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CIEPLO Z MIKROKOGENERACJI I KOGENERACJI
SYSTEMOWEJ — KONKURENCJA CZY WSPOLPRACA?

W naszych warunkach geograficznych istotng rol¢ gospodarcza i spoteczng
pelni sezonowe zapotrzebowanie na cieplo, rozumiane, nie tylko jako ciepto
systemowe [8], ale jako ciepto uzytkowe [10, 11] sluzace zaspokojeniu zapo-
trzebowania odbiorcéw koncowych (zardwno osoby fizyczne, jak i prawne).
Z powyzszego wynika idea kogeneracji, a wigc jednoczesnego wytwarzania
energii elektrycznej i ciepta, w sposdb zapewniajacy mozliwie wysoka spraw-
nos¢, czyli maksymalnie pelne wykorzystanie energii chemicznej paliwa [26].
Zapotrzebowanie na ciepto moze by¢ zaspokajane na co najmniej dwa sposoby,
pierwszy — zwiazany z duzymi zrédtami kogeneracyjnymi i dystrybucja sieciami
cieplnymi bezposrednio do odbiorcow, a drugi — wynikajacy z mozliwosci
oferowanych w ramach kogeneracji rozproszonej. Rozw¢j produkcji ciepla
w oparciu o zrodta mikrokogeneracyjne (microCHP) moze uzupetiac lub zaste-
powa¢, w wybranych warunkach lokalnych, ciepto systemowe. W warunkach
niepewnosci legislacyjnej dotyczacej systemow wsparcia kogeneracji, jak
i publicznie przedstawianych ocen efektywnosci ekonomicznej produkcji energii
elektrycznej przez prosumenta ze zrodel mikrokogeneracyjnych [5], to wtasnie
lokalne 1 krajowe zapotrzebowanie na cieplo moze stanowié¢ istotny element
warunkujacy skale rozwoju zrodet mikrokogeneracyjnych w naszym kraju.
W ramach potencjalnego uzupehiania si¢ lub konkurencji ciepta pochodzacego
z obu zrodet (ciepto systemowe i mikrokogeneracja) nalezy obserwowac ograni-
czenia zwigzane z rozbudowa sieci dystrybucji ciepta, zarowno na poziomie
duzych i zwartych aglomeracji miejskich, jak i mniejszych miejscowosci.
Poniewaz ciepto ienergie elektryczna w mikrokogeneracji moze wytworzy¢
praktycznie kazdy zainteresowany, przy dodatkowym, ale nie obligatoryjnym
zatozeniu funkcjonowania systeméw wsparcia, mozemy Ww przysztosci
obserwowa¢ budowanie potencjalnych rynkowych i administracyjnych zachet
lub barier dla rozwoju kogeneracji rozproszonej, zarowno przez producentoéw
ciepla systemowego, $wiadomych klientow, jak i regulatora oraz ustawodawce.

Dodatkowym aspektem sa regulacje unijne zwigzane ze wzrostem
efektywno$ci energetycznej i uzyskaniem oszczedno$ci energii pierwotnej,
w ktorych dotychczasowy model rynku ciepta, opartego na scentralizowanych
duzych wytwoércach dostarczajacych za posrednictwem sieci cieplnych licznym
odbiorcom rozproszonym na duzych odlegto$ciach, przy =zalozeniu strat
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przesylowych i awaryjnosci sieci cieplnej, zostanie uzupemiony lub czesciowo
zastgpiony przez kogeneracje rozproszong zlokalizowang blisko Iub
bezposrednio u odbiorcéw koncowych.

1. Mikrokogeneracja — nieprecyzyjne uregulowanie pojec¢

Dyrektywa 2012/27/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 25
pazdziernika 2012 r. w sprawie efektywnosci energetycznej (Dyrektywa
efektywnosciowa), uchylajac Dyrektywe 2004/8/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 11 lutego 2004 r. w sprawie wspierania kogeneracji w oparciu
o zapotrzebowanie na cieplo uzytkowe na wewnetrznym rynku energii
(Dyrektywa CHP), podtrzymata definicje¢ jednostki mikrokogeneracji, jako
jednostki kogeneracji o maksymalnej zdolnos$ci ponizej 50 kW mocy elektrycz-
nej oraz wskazata na warunki spetniania przez te jednostki kryterium wysoko-
sprawnej kogeneracji [10-11]. W obu Dyrektywach zdefiniowano ciepto
uzytkowe — ciepto wytwarzane w procesie kogeneracji w celu zaspokojenia
ekonomicznie uzasadnionego zapotrzebowania na ogrzewanie lub chtodzenie.

Natomiast polski ustawodawca, zarowno w Ustawie Prawo energetyczne
(UPe), jak i w uchwalonej na poczatku 2015 r. ustawie o odnawialnych zrédtach
energii (Ustawa OZE) zdefiniowal pojecie mikroinstalacji w nieco odmienny
sposob. W polskiej nomenklaturze mikroinstalacja to odnawialne Zrodlo energii
o tacznej mocy zainstalowanej elektrycznej nie wigkszej niz 40 kW, przytaczone
do sieci elektroenergetycznej o napigciu znamionowym nizszym niz 110 kV lub
o lacznej mocy zainstalowanej cieplnej nie wigkszej niz 120 kW [30, 32].
Powyzsza definicja zostala ujednolicona z zapisami UPe. Dodatkowo w Ustawie
OZE zdefiniowane =zostalo ciepto uzytkowe w kogeneracji, jako ciepto
wytwarzane w kogeneracji, stuzace zaspokojeniu niezbednego zapotrzebowania
na ciepto lub chtoéd, ktore gdyby nie bylo wytworzone w kogeneracji, zostatoby
pozyskane w inny sposob. Ustawodawca krajowy nie zdefiniowal wprost
instalacji mikrokogeneracyjnej o innych technologiach niz odnawialne Zroédia
energii, chociaz odnidst si¢ do mocy cieplnej w mikroinstalacji. Dlatego
powyzsze aspekty prawne mogg budzi¢ watpliwosci interpretacyjne dla
microCHP, a na przyjecie jednolitej definicji dla mikrokogeneracji przyjdzie
zapewne jeszcze poczekac.

2. Mikrokogeneracja — klasyfikacja technologii i zapotrzebowanie na cieplo

Dyrektywa CHP wprowadzila nastepujaca klasyfikacje technologii
mikrokogeneracji [10]: silnik spalinowy, mikroturbiny, silniki Stirlinga, ogniwa
paliwowe, silniki parowe, organiczny obieg Rankine’a (ORC), pozostate
technologie lub ich kombinacje.
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Organizacja Energy Saving Trust z Wielkiej Brytanii wskazuje na trzy
podstawowe technologie microCHP [6]: silniki spalinowe, silniki Stirlinga,
ogniwa paliwowe. Natomiast brytyjski Departament of Energy and Climate
Change (DECC) w swoim opracowaniu [7] wskazal na nast¢pujace technologie
microCHP: silniki Stirlinga, silniki zewng¢trznego spalania (silniki parowe,
ORC), silniki wewngtrznego spalania, ogniwa paliwowe.

W Niemczech w ustawie o utrzymaniu, modernizacji i rozbudowie
kogeneracji (Kraft-Wérme-Kopplungsgesetz) przyjeto nastepujacag klasyfikacje
technologii kogeneracyjnych: turbiny parowe, silniki parowe, turbiny gazowe,
silniki spalinowe, silniki Stirlinga oraz ORC.

W literaturze polskiej sa przyjmowane kryteria klasyfikacji instalacji
microCHP zaleznie od mocy zainstalowanej lub rodzaju stosowanej technologii
prezentujace nastgpujacy podziat [25]: mikroturbiny, silniki spalinowe, silniki
Stirlinga, organiczny obieg Rankine’a, ogniwa paliwowe.

Podstawowe charakterystyki technologii mikrokogeneracyjnych
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Charakterystyki technologii mikrokogeneracyjnych
. Moc Sprawnos¢ Sp rawngéc’ Jednostkowe naktady
Technologia elektryczna elektryczna calkowita . .
(kW) %) %) inwestycyjne (€/kW)

Mikroturbiny 25+1000 26+35 70+90 500+750
Silniki spalinowe >5 25+45 8090 550+1350
(z obiegiem Diesela)
Silniki gazowe >1 28+42 80+85 250+600
Silniki Stirlinga 1+350 25+40 8090 2000
ORC 10+150 15+18 <98 2500+3000
Ogniwa paliwowe 1+1000 35+100 <100 2000+8000

W opisach charakterystyk mikroturbin gazowych [1, 18, 25, 27-28]
wskazano, ze pracujg one zazwyczaj w ukladzie otwartym i ze spalaniem
wewnetrznym, jednak brane sa pod uwage takze instalacje otwarte ze spalaniem
zewnegtrznym. Naklady inwestycyjne mikroturbin gazowych w poréwnaniu
z silnikami ttokowymi sg wcigz wyzsze, wynika to z kosztow czesci ruchomych
mikroturbiny. Jednak z uwagi na wiele istotnych zalet: niezawodnos¢, niewielkie
rozmiary, maly ci¢zar, niska emisja hatasu; znajduja one obecnie zastosowanie
w roznych obiektach komunalnych oraz przemystowych, w ktérych jest
wymagana wysoka niezawodno$¢ zasilania.

W opisach technologii ttokowych silnikéw spalinowych [1, 18, 25, 27-28]
przedstawiono ich charakterystyki i zastosowania. Technologia ta jest czgsto
stosowana w uktadach mikrokogeneracyjnych z uwagi na parametry techniczne,
takie jak wysoka sprawno$¢ i stosunkowo niskie jednostkowe naktady
inwestycyjne. Mikroinstalacje wykorzystujace silniki tlokowe charakteryzuje:
niski koszt, wysoka sprawno$¢, mozliwo$¢ szybkiego rozruchu. Wsrod wad
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wskazano na: wysoki koszt paliwa (gazowego) i duze natgzenie hatasu. Silniki
tlokowe mozna wykorzystywac jako szczytowe lub podszczytowe.

W opisie technologii silnikéw Stirlinga [14, 18, 20, 23, 25-26] zaprezento-
wano uktady mikrokogeneracyjne, ktore cechuje: pozwalaja na uzyskanie
wysokiej sprawnosci wytwarzania energii elektrycznej, niski poziom hatasu,
mozliwo$¢ roznej konfiguracji silnikow, wysoka trwato$¢ i niskie wskazniki
emisji zanieczyszczen. Zaletg silnika Stirlinga jest mozliwo$¢ wykorzystania
roznego rodzaju paliw statych, cieklych i gazowych. Wsrod wad silnikow
zauwazono wysoki jednostkowy naklad inwestycyjny oraz potrzebe intensywne-
go schiadzania czynnika roboczego, co ma wplyw na sprawnos¢ catego uktadu.

W opisach [3, 20, 24, 32] przedstawiono zasad¢ pracy uktadow ORC
(Organic Rankine Cycle), ktora jest zblizona do obiegu konwencjonalnej turbiny
parowej, z wyjatkiem czynnika roboczego, ktorym jest wybrany zwigzek
organiczny. Wyselekcjonowane plyny pozwalaja na wydajng eksploatacje
niskotemperaturowych zrédet ciepta w celu produkcji energii elektryczne;j.
Do gléwnych zalet ORC naleza: wysoka wydajno$¢ obiegu, bardzo wysoka
sprawno$¢ turbiny, dluga zywotnos$¢, pelna automatyzacja obstugi, mozliwosé¢
szybkiego zalaczania i wylaczania, niska emisja hatasu.

W [18-19, 25-27, 33, 35] omdéwiono rdzne technologie ogniw paliwowych.
Parametry eksploatacyjne ogniw sg mocno zréznicowane w zaleznosci od typu
stosowanego elektrolitu i temperatury pracy. Wsrod zalet ogniw mozna
wskaza¢: wysoka sprawno$¢ w szerokim zakresie obcigzenia, niska emisje
zanieczyszczen, niski poziom hatasu, mozliwo$¢ szybkich zmian obcigzenia,
mozliwo$¢ stosowania roznych rodzajow paliwa oraz produkcje ciepta.
Do podstawowych wad ogniw nalezg: faza badawczo-rozwojowa lub ekspery-
mentalna czeséci ogniw, wysokie naktady inwestycyjne, niska trwato$¢ (w czesci
ogniw), stosunkowo diugi czas rozruchu oraz zmiana wlasciwosci energe-
tycznych ogniw w miarg ich eksploatacji.

Wszystkie powyzsze technologie sg juz oferowane komercyjnie na rynkach
swiatowych i1 konkuruja ze sobg w zalezno$ci od preferencji prosumentdw,
warunkow geograficznych, krajowego zapotrzebowania na ciepto.

Zgodnie z ,,Aktualizacjg Prognozy zapotrzebowania na paliwa i energi¢
doroku 2030” przygotowana przez Agencje Rynku Energii S.A. (ARE)
zapotrzebowanie na ciepto sieciowe, w okresie do roku 2030, wzrosnie z ok. 268
PJ do ok. 314 PJ, co daje w przyblizeniu 17% wzrost w okresie 2008-2030 [2].
ARE przewiduje, ze az 90% wzrost odnotuje sektor ustug, a zapotrzebowanie na
cieplo sieciowe w gospodarstwach domowych wzro$nie nieznacznie — o 8%
w okresie 2008-2030, co oznacza stabilizacje zuzycia ciepla sieciowego [2].
Na rysunku 1 pokazano prognozowane przez ARE zmiany zapotrzebowania na
ciepto sieciowe.
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Rys. 1. Prognoza zapotrzebowania na ciepto sieciowe w podziale na sektory gospodarki (PJ) [2]

W powyzszych prognozach ARE nie analizowata zapotrzebowania na
ciepto pozasieciowe. Gtowny Urzad Statystyczny (GUS) w opracowaniu [16]
przedstawit pordwnanie bilansu ciepta w parze i goracej wodzie oraz produkcji
i zuzycia ciepta w skali kraju w kilku kolejnych latach (tabela 2, rys. 2).

Tabela 2
Bilans ciepta w parze i goracej wodzie [16]
Wyszczegolnienie Jednostka miary 2005 2012 2013
Produkcja PJ 3674 308,5 304,7
Zuzycie PJ 3674 308,8 304,7
PJ
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Rys. 2. Produkcja i zuzycie ciepta w parze i goracej wodzie [16]
Z powyzszych analiz nie wynika prosta réznica pomiedzy taczng produkcja

1 zuzyciem ciepta a zapotrzebowaniem na ciepto sieciowe, ktora wskazywataby
na poziom zapotrzebowania na ciepto pozasieciowe.
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3. Komercjalizacja technologii mikrokogeneracyjnych wspierana
systemowo przez rzady krajow unijnych

W krajach Unii Europejskiej, w tym w Danii, Holandii, Niemczech
1 Wielkiej Brytanii microCHP sa oferowane w ramach r6znych modeli bizne-
sowych bezposrednio przez producentow systemOw ogrzewania i sanitarnych
oraz producentow silnikow, funkcjonuja modele sprzedazy instalacji, ich
czasowej dzierzawy lub instalowania urzadzen na wynajmowanej odptatnie
powierzchni lokalowej u prosumentow, ktorym sg oferowane dodatkowe doptaty
do energii. Rzad Wielkiej Brytanii wprowadzit zréznicowana game¢ zachet
podatkowych i finansowych dla rozwoju microCHP, przeznaczonych w szcze-
golnosci dla gospodarstw domowych. Od 2012 rozpoczal si¢ pilotaz objgcia
schematem FiT (Feed-in Tariffs) mikroinstalacji o mocy elektrycznej mniejszej
lub réwnej 2 kW [15]. W okresie 2010-2015 zewidencjonowano w bazie danych
639 certyfikowanych mikroinstalacji [21]. DECC zatwierdzit utrzymanie
powyzszego schematu do momentu zewidencjonowania 30000 instalacji (plano-
wana rewizja schematu przy 12000 zarejestrowanych instalacji). Wspierane sa
rowniez instalacje mikrokogeneracyjne o wyzsze] mocy elektrycznej, dane
dotyczace wsparcia zostaty zaprezentowane w tabeli 3.

Tabela 3
Systemy wsparcia mikrokogeneracji w wybranych krajach UE [4, 15]

Kraj System wsparcia mikrokogeneracji

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

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

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

Wielka | natomiast dla instalacji o mocy elektrycznej > 2 kW, < 50 kW (przy
Brytania | obligatoryjnym 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

W ramach projektu Cogeneration Observatory and Disseminate Europe
(CODE2) [22], ktorego wspotfundatorem jest Komisja Europejska, przepro-
wadzono konsultacje wsrod 27 krajow cztonkowskich UE dla opracowania map
drogowych rozwoju kogeneracji w kazdym kraju w celu implementacji
Dyrektywy efektywnosciowej (tabela 4). W mapach drogowych wprowadzono
analizy bioCHP 1 microCHP w ramach kierunkéow realizacji celow
efektywno$ciowych.
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Tabela 4
Ocena potencjatu rozwoju microCHP
na podstawie map drogowych wybranych krajow unijnych [22]
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W Niemczech [22] wskazano na olbrzymi potencjat rozwoju kogeneracji
rozproszonej w warunkach redukcji kosztow produkcji instalacji microCHP
wraz ze wzrostem liczby wyprodukowanych instalacji. Typowym klientem
dostgpnych na rynku instalacji 1+2 kW sa gospodarstwa domowe, obecnie bez
dodatkowego wsparcia instalacje te nie sa konkurencyjne w stosunku do
rynkowych rozwigzan grzewczych. Rosngce ceny energii wraz z rosngcym
wsparciem politycznym determinuja dobre warunki ekonomiczne dla rozwoju
mikrokogeneracji. Przykladem jest firma SenerTech, ktora pod marka
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Der Dachs, zainstalowala dotychczas w Europie 32905 instalacji microCHP
w oparciu o technologi¢ silnikow gazowych, ktére produkuja tacznie ok.
888435000 kWh rocznie. SenerTech szacuje, ze inwestycja w jej mikroinstalacje
amortyzuje si¢ w ciaggu 5 lat, a po 10 latach inwestycja zaczyna juz zarabiaé [9].

W Wielkiej Brytanii kogeneracja przyciaga inwestorow benefitami fiskal-
nymi i zwolnieniami w podatkach energetycznych. Mikroinstalacje sa uprawnio-
ne do korzystania z mechanizmu finansujgcego, a dodatkowo instalacje o mocy
elektrycznej do 2 kW moga otrzyma¢ wsparcie finansowe w ramach feed-in-
tariffs. Jednoczesnie mikroinstalacje do uzytku domowego korzystaja przy
zakupie z 5% redukcji podatku VAT (z poziomu 20%). Autorzy mapy drogowej
szacuja, ze roczna sprzedaz instalacji microCHP mogtlaby siegna¢ poziomu
170000 urzadzen. Analizy CODE2 wskazuja na potencjat 5800000 domowych
instalacji mikrokogeneracyjnych, o mocy elektrycznej ok. 1 kW, zainstalowa-
nych w Wielkiej Brytanii do 2030 r. Natomiast rynek dla kolektywnego
ogrzewania gospodarstw domowych oraz dla matych i srednich przedsigbiorstw
zostat oszacowany na 61000 urzadzen w roku 2030 [22].

Autorzy mapy drogowej kogeneracji dla Polski [22] podkreslaja fakt
wysokiej swiadomosci korzysci wynikajacych ze stosowania kogeneracji i jej
pozytywnego odbioru na wielu poziomach dyskusji, powyzsze nie obejmuje
powszechnie mikrokogeneracji. Autorzy wskazuja, ze obecnie rentownosc
inwestycji w microCHP o mocy elektrycznej 50 kW (silnik gazowy) jest
szacowana na poziomie IRR = 4% i jest znaczaco nizsza od poziomu zazwyczaj
oczekiwanego przez inwestorow. Analizy przeprowadzone w ramach projektu
CODE?2 szacujg zapotrzebowanie rynkowe w roku 2020 na ok. 1000 instalacji
microCHP (ok. 30 MW mocy elektrycznej). Oczekiwania dla roku 2030
sa znaczaco wyzsze i siggaja ponad 30000 instalacji (o tacznej zainstalowanej
mocy elektrycznej 200 MW).

4. Rozwdéj mikrokogeneracji — wspélpraca czy konkurencja z cieptem
sieciowym?

Struktura rynku cieptowniczego w Polsce charakteryzuje si¢ lokalnym
zasiegiem podmiotow zaopatrujacych odbiorcdw w cieplo. Ciepto jest dostar-
czane do klientow za posrednictwem no$nika ciepla (wody lub pary wodnej),
a jego podatno$¢ na zmiany podstawowych parametréw (temperatury i ci$nienia)
skutkuje obnizeniem jakoS$ci ciepta w czasie transportu i definiuje mozliwos¢
jego dostawy rurociggami na odlegtosci bliskie zrodta wytworzenia. Powyzsze
sprawia, ze zardwno zrddia, jak i sieci cieplne funkcjonuja przede wszystkim
na obszarze jednej miejscowosci lub aglomeracji miejskie;j.

Prezes URE przeprowadzit w 2014 r. kolejng edycje badania koncesjo-
nowanych przedsigbiorstw cieptowniczych w kraju [13]. W 2013 r. catkowita
moc cieplna zainstalowana u koncesjonowanych wytworcéw wynosita
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56521 MW (w 2002 r. — 70952,8 MW), a osiggalna 55744,1 MW (w 2002 r. —
67285,4 MW). Wytwarzali oni cieplo w zrédlach réznej wielkosci, jednak
przewage iloSciowa posiadaty mate zrodta do 50 MW (57,8% w 2013 r.).
Koncesjonowane przez Prezesa URE przedsigbiorstwa cieptownicze wytworzyty
w 2013 r. tacznie z cieptem odzyskanym w procesach technologicznych 428,5
PJ ciepta, a ponad 62%, tj. 247,9 PJ ciepta zostalo wytworzone w kogeneracji
z produkcja energii elektrycznej. Dysponowaly w 2013 r. sieciami cieplnymi
o dlugosci 20138,5 km. W 2013 r. wolumen sprzedazy ciepta ogotem (tgcznie
z odsprzedaza innym przedsigbiorstwom) wyniost 381,9 PJ (spadek o 1,9%
w stosunku do 2012 r.). W 2013 r. $rednia cena wytwarzanego ciepla wynosita
35,38 zV/GJ i wzrosta o 6,8% w relacji do 2012 r.

Symulacje produkcji ciepta z microCHP w relacji do zapotrzebowania na
ciepto systemowe w latach 2020-2040 (rys. 3 i 4) przeprowadzono przy
zatozeniach:

e liczba zainstalowanych uktadow microCHP w gospodarstwach
domowych oraz SME w latach 2020 12030 zgodna z danymi projektu
CODE2,

e dla gospodarstw domowych przykladowy uktad ma 1 kW mocy
elektrycznej i 2,5 kW mocy cieplnej [12],

e dla matych i Srednich przedsigbiorstw (SME) przyktadowy uktad ma
20 kW mocy elektrycznej i 42 kW mocy cieplnej [12, 34],

e uklad w gospodarstwach domowych pracuje w okresie sezonu
grzewczego od poczatku pazdziernika do konca kwietnia (tj. przez 5088
h/rok) [29],

e uktad w matych i srednich przedsi¢gbiorstwach pracuje przez caty rok.

Dla obliczenia wyprodukowanej energii cieplnej przez przykladowe
instalacje microCHP dla gospodarstw domowych zastosowano ponizszy wzor:

A1€rmGosp =0 Ensti,uCHP -t > (1)

gdzie: o — wspodlczynnik wykorzystania uktadu mikrokogeneracyjnego

w sezonie grzewcezym (przyjeto o = 1, caly sezon), F,, ,cyp— taczna

moc cieplna uktadéw microCHP dla poszczegélnych lat, ¢— liczba
godzin pracy uktadéw microCHP rocznie (= 5088 h/a).
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Rys. 3. Laczna produkcja energii cieplnej z microCHP
w gospodarstwach domowych w Polsce w latach 2020-2040
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Dla obliczenia wyprodukowanej energii cieplnej przez przykladowe
instalacje microCHP dla SME zastosowano ponizszy wzor:

ATermSME =0 Pii1st7/4CHP -, (2)

gdzie: o — wspotczynnik wykorzystania ukladu mikrokogeneracyjnego
w sezonie grzewezym (przyjgto o = 1, caly sezon), F,, ,cup— taczna

moc cieplna uktadow microCHP dla poszczegdlnych lat, t— liczba
godzin pracy uktadow microCHP rocznie (= 8760 h/a).
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Rys 4. Laczna produkcja energii cieplnej z microCHP w SME w Polsce w latach 2020-2040

W optymistycznym wariancie w 2030 r., zaprezentowanym na podstawie
danych z [22], wolumen ciepla wyprodukowanego w mikroinstalacjach
(w gospodarstvach domowych oraz matych i $rednich przedsigbiorstwach)
wynosi lgcznie 10669 TWh, co stanowi utamek procenta w stosunku do ciepta
sieciowego.

Zgodnie z prognoza przygotowana przez ARE [2] zapotrzebowanie na
cieplo sieciowe ksztalttowa¢ si¢ bedzie do roku 2030 w sposdb pokazany
w tablicy 4.

Tabela 4
Prognoza zapotrzebowania na ciepto sieciowe PJ [4]
Rok 2008 2010 2015 2020 2025 2030
Lacznie (PJ) 267,71 272,9 288,9 299,9 310 3144

Wobec powyzszych danych potencjalng konkurencj¢ pomigdzy kogeneracja
systemowg i mikrokogeneracja mozna uzna¢ wiasciwie za pomijalng i nie
majaca znaczacego wplywu na rynek ciepta systemowego. Mikrokogeneracja
moze natomiast by¢ traktowana jako ograniczone do warunkoéw lokalnych
uzupetnienie ciepta sieciowego w warunkach nieuzasadnionej, ani ekonomicznie
ani technologicznie, budowy nowych badz rozbudowy istniejacych zrodet
kogeneracji systemowej, jak tez rozbudowy sieci cieplnych.



Cieplo z mikrokogeneracji i kogeneracji systemowej — konkurencja czy wspotpraca? 45

5. Whioski

Mozliwosci rozwoju mikrokogeneracji w kraju i w panstwach
cztonkowskich Unii Europejskiej, pozostaja ograniczone, pomimo entuzjazmu
jej zwolennikéw 1 niecheci przeciwnikdw oraz systemowego wsparcia
w niektorych krajach. Nawet w warunkach funkcjonowania dedykowanych
systemOw wsparcia rozwdj mikrokogeneracji napotyka na liczne bariery, posrod
ktorych najistotniejszymi sg: a) koszt zakupu, b) logistyka i cena paliwa, ¢) cena
ciepta z mikroinstalacji niekonkurencyjna w relacji do ceny ciepta sieciowego,
d) nieswiadomy i jednoczesnie ograniczony rynek klientow, e) czes¢ technologii
mikrokogeneracyjnych nie osiagneta jeszcze poziomu komercjalizacji i nie
istnieje jeszcze efekt skali produkowanych i sprzedawanych instalacji.

Wyniki symulacji produkcji ciepla z mikrokogeneracji w oparciu o szacun-
kowe liczby mikroinstalacji zainstalowanych w naszym kraju do roku 2040
wskazuja wprost na znikomy potencjal konkurencji z cieplem sieciowym.
Ograniczony wolumen instalacji microCHP moze wskazywac¢ na ich limitowany
zasieg skierowany przede wszystkim do gospodarstw domowych zamieszkuja-
cych domy jedno- lub wielorodzinnych oraz przedsigbiorstw bez dostgpu do
ciepta sieciowego. Skale penetracji rynku polskiego przez mikrokogeneracje
pokazuje proste porownanie prognozowanej liczby 102000 zainstalowanych
uktadow [22] wobec liczby 15655000 gospodarstw domowych [17] w 2030 r.
Dodatkowo szerokie zastosowanie uktadow microCHP wymaga rozbudowanegj
infrastruktury dystrybucji paliwa i1 zapewnienia prosumentom dostgpu do
infrastruktury, w szczego6lnosci gazu ziemnego.

Ciepto pochodzace z mikrokogeneracji stanowi¢ bedzie w przyszlosci
uzupetnienie dla ciepta sieciowego. Szczegolnym przypadkiem bedzie sytuacja,
w ktorej przedsigbiorstwa cieptownicze uznaja za nieefektywne ekonomiczne
i/lub technologicznie: rozbudowg sieci cieplnej, budowe nowego lub rozbudowe
istniejacego zrodla kogeneracyjnego. Dodatkowym elementem warunkujacym
rozw0j mikrokogeneracji jest brak wsparcia systemowego, w obecnych warun-
kach ekonomicznych multiplikowanie systeméw wsparcia moze prowadzi¢ do
przetozenia kosztow generowanych administracyjnie na klienta koncowego, co
spowoduje wzrost cen energii elektrycznej i ciepta systemowego. Niemnigj
jednak mikrokogeneracja na rynkach $wiatowych powoli zagospodarowuje
swoja nisz¢ rynkowa stajac si¢ jednym z czynnikow wpltywajacych na rynek
ciepta w tych krajach.
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