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¢ Geografia kogeneracji w Europie
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W naszych warunkach geograficznych istotng role gospodarczg i spoteczng petni
sezonowe zapotrzebowanie na ciepto, nie tylko rozumiane, jako ciepto systemowe, ale jako
ciepto uzytkowe stuzgce zaspokojeniu zapotrzebowania na ciepto przez odbiorcow
kohcowych (zaréwno osoby fizyczne jak i prawne). Z powyzszego wynika idea kogeneracji,
a wiec jednoczesnego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta i to w sposob zapewniajgcy

mozliwe wysokg sprawnos¢, czyli maksymalnie petne wykorzystanie energii chemicznej
paliwa.

Czy ciepto z mikrokogeneracji moze konkurowac lub uzupetniac ciepto systemowe?
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Ciepto systemowe — nie uregulowane w prawie, bazowa definicja — produkt, zapewniajgcy
ciepto i cieptg wode, dostarczany do budynkéw przez systemy miejskie — zawarta na
www.cieplosystemowe.pl/dla-domu/cieplo-systemowe/co-to-jest/

Ustawa Prawo Energetyczne

Kogeneracja — rownoczesne wytwarzanie ciepta i energii elektrycznej lub mechanicznej
w trakcie tego samego procesu technologicznego

Ciepto uzytkowe — ciepto wytwarzane w kogeneracji, stuzgce zaspokojeniu niezbednego
zapotrzebowania na ciepto lub chtéd, ktére gdyby nie byto wytworzone w kogeneraciji,
zostatoby pozyskane z innych zrodet

Energia elektryczna — wytwarzana w kogeneraciji i obliczona zgodnie z Ustawg

Dyrektywa 2012/27/WE w sprawie efektywnosci energetycznej
Uchylita Dyrektywe 2004/8/WE w sprawie wspierania kogeneracji

Kogeneracja — rownoczesne wytwarzanie energii cieplnej i energii elektrycznej lub
mechanicznej w trakcie tego samego procesu
Ciepto uzytkowe — ciepto wytworzone w procesie kogeneracji w celu zaspokojenia

ekonomicznie uzasadnionego zapotrzebowania na ogrzewanie lub chtodzenie

Energia elekiryczna (z kogeneracji) — oznacza energie elektryczng wytwarzang w procesie
skojarzonym z produkcjg ciepta uzytkowego
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Ustawa o odnawialnych zrédiach energii

- Mata instalacja — instalacja OZE o tgcznej mocy zainstalowanej elektrycznej > 40 kW i <
200 kW, przytgczona do sieci elektroenergetycznej o napieciu znamionowym nizszym niz
110 kV lub o mocy osiggalnej cieplnej w skojarzeniu > 120 kW i < 600 kW

- Mikroinstalacja — instalacja OZE o fgcznej mocy zainstalowanej elektrycznej nie wiekszej niz
40 kW, przytgczona do sieci elektroenergetycznej o napieciu znamionowym nizszym niz
110 kV lub o mocy osiggalnej cieplnej w skojarzeniu nie wiekszej niz 120 kW

Dyrektywa 2012/27/WE w sprawie efektywnosci energetycznej

« Jednostka mikrokogeneracji — oznacza jednostke kogeneracyjng o maksymalnej mocy
(elektrycznej) nizszej niz 50 kW

« Matoskalowa jednostka kogeneracyjna — oznacza jednostke kogeneracyjng o mocy
(elektrycznej) zainstalowanej mniejszej niz 1 MW

+ Ustawodawca nie zdefiniowat (jeszcze?) mikroinstalacji innych niz odnawialne zrodta energii

Moc elektryczna i cieplna

150 . L
Ro6znice w okresleniu

100 poziomdw mocy
50 w definicjach
0 mikroinstalaciji

Max. moc elekiryczna (kW) Max. moc ciepina (kW) w prawodawstwie
unijnym i krajowym
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Uchylona Dyrektywa 2004/8/WE (CHP) wprowadzita nastepujgcg klasyfikacje technologii
mikrokogeneracji: a) silniki spalinowe, b) mikroturbiny, c¢) silniki Stirlinga, d) ogniwa
paliwowe, e) silniki parowe, f) organiczny obieg Rankine’a (ORC), g) pozostate technologie
lub ich kombinacje spetniajgce definicje kogeneracji zawartg w Dyrektywie CHP.

Brytyjski Departament of Energy and Climate Change, w opracowaniu ,CHP Technology -
a detailed guide for CHP developers — Part 2° wskazat na nastepujgce technologie
microCHP: a) silniki Stirlinga, b) silniki zewnetrznego spalania (silniki parowe, ORC),
c) silniki wewnetrznego spalania, d) ogniwa paliwowe.

W Niemczech w ustawie o utrzymaniu, modernizacji i rozbudowie kogeneracji (Kraft-
Warme-Kopplungsgesetz) przyjeto nastepujgcg klasyfikacje technologii kogeneracyjnych:
a) turbiny parowe, b) silniki parowe, c) turbiny gazowe, d) silniki spalinowe, e) silniki
Stirlinga, f) organiczny obieg Rankine’a (ORC).

W Polsce, poza definicjg mikroinstalacji odnawialnego zrodfa energii zawartg w Ustawie
OZE, nie zostato (jeszcze?) uregulowane prawnie pojecie mikrokogeneracji
w technologiach innych niz OZE (takich jak biomasa lub biogaz).



Z Charakterystyki technologii

-
PGNiG ] I
mikrokogeneracyjnych
Moc Jednostkowe
Technoloaia elektrvezna Sprawnos¢ Sprawnos¢ naktady
9 (k%) elektryczna (%) | catkowita (%) inwestycyjne
(€/kW)
Mikroturbiny 25+1000 26+-35 70+-90 500750
Silniki spalinowe >5 2545 8090 550+1350
(obieg Diesla)
Silniki gazowe =1 28+42 80+85 250+600
Silniki Stirlinga 1+350 25+40 80+95 2000
ORC 10+-150 15+18 <98 2500+3000
Ogniwa 1+1000 35+100 <100 20008000
paliwowe
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Prognoza zapotrzebowania na ciepto sieciowe w kraju na podstawie danych ARE
(wrzesien 2011)

2008 2010 2015 2020 2025 2030

tacznie (PJ) 267,7 272,9 288,9 299,9 310 314,4

Gtowny Urzad Statystyczny w raporcie Energia (2014) przedstawit porownanie
bilansu ciepta w parze i gorgcej wodzie oraz produkcji i zuzycia ciepta w skal

kraiju w kilku koleinych latach
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z Perspektywy rozwoju mikrokogeneraciji (1)
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* Rzgd Wielkiej Brytanii wprowadzit pilotaz objecia schematem FiT (Feed-in Tariffs)
mikroinstalacji o mocy elektrycznej mniejszej lub réwnej 2 kW, Department of Energy and
Climate Change =zatwierdzit utrzymanie powyzszego schematu do momentu
zewidencjonowania 30000 instalacji, przy zatozeniu rewizji zasad funkcjonowania
schematu przy poziomie 12000 zarejestrowanych mikroinstalacji. W okresie 2010-2015
zewidencjonowano 639 certyfikowanych mikroinstalacji. Powyzsze wsparcie rzadu
brytyjskiego dotyczy mikrokogeneracji dedykowanej gospodarstwom domowym.

 Rowniez w Niemczech instalacje mikrokogeneracyjne dedykowane gospodarstwom
domowym sg silniej wspierane przez agendy federalne niz instalacje mikrokogeneracyjne
kierowane do matych i srednich przedsiebiorstw.

« W ramach projektu Cogeneration Observatory and Dissemination Europe (CODEZ2) pod
auspicjami Komisji Europejskiej opracowano mapy drogowe rozwoju kogeneracji w kazdym
kraju cztonkowskim w celu implementacji Dyrektywy efektywnosciowej. Mapy drogowe
opracowano w oparciu o doswiadczenia z poprzedniej edycji projektu oraz we wspotpracy
z administracjg rzgdowg, przemystem i organizacjami branzowymi krajow cztonkowskich.
W ramach kazdej mapy drogowej przeprowadzona zostata analiza potencjatu rozwoju
mikrokogeneracji w kazdym z Panstw Cztonkowskich.

» Autorzy map drogowych optymistycznie postrzegajg perspektywy rozwoju mikrokogeneraciji
w Europie, w tabeli zaprezentowano wyniki analizy projektu CODE2 dla wybranych krajow
cztonkowskich
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Prognozy rozwoju instalacji mikrokogeneracyjnych w wybranych krajach cztonkowskich

Unii Europejskiej na podstawie map drogowych opracowanych w projekcie CODE2.

Perspektywy rozwoju mikrokogeneracji (2)

Wyniki oceny .
potencjatu micro Prﬁ‘;ﬁ;"(‘;ﬂi ;‘;ﬁi.‘?az AT DE FR IT PL ES SE NL | GB
CHP w UE J
Sprzedaz(vf,ot‘;;”)a w2020 | 45 3.8 44 133 | 03 45 | 0001 | 35 | 86
Sprzedaz(v';ot‘;zé”)a w2030 1 577 | 215 290 742 | 274 | 278 0.1 304 | 800
Gospodarstwa Wolumen instalacji w
domowe (+/- KW 2020 (w6 ) 1 75 9 262 | 074 | 91 0003 | 72 | 180
mocy elektrycznej) ys.
Wo'gr(‘;,fg ('\:‘vsttjs,'a)c“ w 140 | 1070 | 1300 | 3740 | 102 | 1300 | 036 | 2250 | 5800
Wo'gr(‘;fg ('\:‘vsttjs,'a)c“ w 200 | 2250 | 3100 | 7700 | 345 | 2900 15 | 3070 | sooo
Sprzedazrocznaw 2020 | 45 | (g 0.1 039 | 075 | 065 | 007 1 22
(w tys.)
o Sprzedazrocznaw 2030 | g5 | 45 2.1 10 43 | 169 | 038 | 26 8
Mate i srednie (w tys.)
przedS|e’b|o_rstvs{a Wolumen instalacji w
oraz spoétdzielnie 2020 (w ty$.) 0,2 42 0,7 2,6 4.5 4.3 0,45 6 14
(+/- 40 KW mocy ys.
elekirycznej) Wo'gr(‘)“;(;‘ ('\:‘Vstt;é';a)c“ w 35 71 8.4 45 29 69.8 3 23 | 6
Wolumen instalacji w 12 217 46 121 46 245 4 27 82

2040 (w tys.)
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« Zalezna od szeregu czynnikow, w tym zapotrzebowania na ciepto, infrastruktury wytwarzania
| dystrybucji ciepta, struktury mieszkaniowej, infrastruktury dostarczajgcej paliwo (gaz),
systemowego wsparcia, zbudowania sSwiadomosci klientdow, systemowych rozwigzan
zapewniajgcych zakup prosumenckiej energii oraz cen energii i ciepfa.

* Firma SenerTech (pod markg Der Dachs) zainstalowata dotychczas w Europie 32905 instalaciji
microCHP w technologii silnikow gazowych, ktore produkujg tgcznie ok. 888435000 kWh
rocznie. Firma szacuje, ze inwestycja amortyzuje sie w ciggu 5 lat, po 10 latach przynosi zyski.

« W kilku krajach cztonkowskich Unii Europejskiej funkcjonujg obecnie rozne formuty systemow
wsparcia, przyktady dla Niemiec i Wielkiej Brytanii:

Kraj System wsparcia mikrokogeneraciji

na podstawie znowelizowanej 12.07.2012 r. ustawy KWK Gesetz subwencja
inwestycyjna w kwocie 5,41eurocenta/kWh dla nowej mikroinstalacji przez 10
lat dla 30000 godzin pracy lub 5 lat dla zmodernizowanej instalacji przez
15000 godzin pracy (przy zatozeniu sredniej pracy 3000 h/a)

dodatkowo Federalne Urzagd Gospodarki i Kontroli Eksportu (BAFA) dotuje
zakup instalacji do 20 kW mocy elektrycznej w przedziale 1900-3500 Euro

w ramach FiT dla instalacji < 2 kW mocy elektrycznej dofinansowanie wynosi
12,5 p/kWh dla wytworzonej energii elektrycznej

natomiast dla instalacji > 2 kW < 50 kW mocy elektrycznej (przy
Wielka Brytania | opligatoryjnym zainstalowaniu licznika pomiarowego wprowadzanej do sieci
energii dla instalacji > 30 kW) doptata wynosi 4,77 p/kWh dla wprowadzonej
do sieci energii elektrycznej w ramach ,export tariff”

Niemcy

10
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Konkurencje pomiedzy cieptem z kogeneracji systemowg i mikrokogeneracji w najblizszych
latach uzna¢ mozna wiasciwie za pomijalng i nie generujacg znaczacego wptywu na rynek
ciepta systemowego. Powyzsze nie oznacza stabilnosci na rynku ciepta systemowego.

Ciepto pochodzgce z mikrokogeneracji moze stanowi¢ w nadchodzgcej przysztosci
uzupetnienie dla ciepta systemowego — szczegdélnym przypadkiem bedzie sytuacja, w ktorej
przedsiebiorstwa cieptownicze uznajg za nieefektywne ekonomicznie i technicznie:
rozbudowe sieci cieplnej, budowe nowego lub rozbudowe istniejgcego systemowego zrdodta
kogeneracyjnego.

L

18
45 Vd
/ 16
y / 14 /
» 7 yd
3 2 /
/ Moc 10
25 / cieplna / e Mo cieplna
2 microCHP 8 microCHP
/ {Twh) / {Twh)
15 6
; // 4 /
05 /
2 7
0 / T T 1
Twh 2020 2030 2040 0 ' ' !
Twh 2020 2030 2040
taczna produkcja mocy cieplnej z mikrokogeneraciji taczna produkcja mocy cieplnej z mikrokogeneracji w matych
w gospodarstwach domowych w Polsce w latach 2020- i srednich przedsiebiorstwach w Polsce w latach 2020-2040 na

1" 2040 na podstawie danych projektu CODE2 podstawie danych projektu CODE2
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* Dodatkowym elementem warunkujgcym obecnie rozwdj mikrokogeneracji na
rynkach europejskich jest jej systemowe wsparcie.

* W obecnych warunkach ekonomicznych multiplikowanie systemow wsparcia moze
prowadzi¢ do przeniesienia kosztow wsparcia na klienta koncowego, co z kolei
moze przyczynic sie do wzrostu cen takich nosnikow energii.

- Nawet w warunkach funkcjonowania dedykowanych systemow wsparcia rozwoj
mikrokogeneracji napotyka na liczne bariery w relacji do ciepta systemowego,
posrod ktorych najistotniejszymi sg: a) jednostkowy koszt zakupu, b) logistyka
dostaw i cena paliwa, c) niekonkurencyjnoS¢ cen ciepta z mikroinstalaciji
w stosunku do ceny ciepta sieciowego, d) nieswiadomy i jednoczesnie ograniczony
rynek klientow, e) niska penetracja rynku i niski poziom komercjalizacji technologii
mikrokogeneracyjnych, f) niski poziom konkurencji producentéw i dostawcow.

* Niemniej jednak  mikrokogeneracja na rynkach  swiatowych  powoli
zagospodarowuje swojg nisze rynkowg majgc perspektywe stania sie jednym
z istotnym czynnikow wptywajgcych na rynki ciepta, przyktadem moze by¢ Japonia,
gdzie Honda sprzedata ponad 100000 mikroinstalacji opartych na swoich silnikach
Strilinga.

12
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Pytania Recenzentéw do Autoréow

W tabeli 1 pojawia sie technologia ,silniki gazowe”, niewystepujgca we
wczesniejszym opisie technologii mikrokogeneracyjnych. Co autorzy przez to
rozumiejg, skoro wyodrebniajg kategorie ,silniki spalinowe™? Czy chodzito o silniki z
zaptonem iskrowym?

Silniki z zaptonem iskrowym.

W legendzie rysunku 1 wystepuje kategoria ,Rolnictwo”, zaznaczona kolorem
czerwonym, ktorg trudno dostrzec na obszarze wykresu. Czy wobec (jak
przypuszczam) znikomej wartosci zapotrzebowania na ciepto sieciowe w rolnictwie
warto te pozycje umieszczac?

Dane zacytowano z ,Aktualizacji Prognozy zapotrzebowania na paliwa i energie do
roku 2030” Agencji Rynku Energii, rzeczywiscie ta kategoria nie jest istotna dla
okreslenia zapotrzebowania na ciepto sieciowe w kraju.

Jaki — w swietle doswiadczen Autoréow — system wsparcia mikrokogeneracji bytby
najbardziej efektywny w Polsce?

Powyzsze wymagatoby pogtebionych analiz, dla ktérych moze brakowac¢ danych
dotyczacych np. realnej mocy instalacji mikrokogeneracyjnych w kolejnych latach.
Z perspektywy systemow wsparcia funkcjonujgcych w krajach UE efektywnym
wydaje sie system doptat do jednostkowego zakupu mikroinstalacji, skierowany do
gospodarstw domowych. Rozwigzania systemowe dla instalacji
mikrokogeneracyjnych o mocy elektrycznej ok. 40-50 kW nie sg juz jednoznaczne
| wydajg sie by¢ warunkowane specyfikg danego kraju cztonkowskiego.
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