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StreszczenieOmowiono struktuy wytwarzania energii elektrycznej w Polsce ze sgéiieym uwzgtdnieniem

kogeneracji, scharakteryzowano strukturddet wytwérczych oraz przewidywane zmiany tej lstuoy w

wieloletnim horyzoncie czasowym, zwrdcono uwaga wptyw unijnych oraz krajowych uwarunkofiva
prawnych na zakres rozwoju uktaddéw skojarzonychdkpglono relacje z ochran srodowiska oraz z
bezpieczéstwem energetycznym kraju.

1. WPROWADZENIE

Do utrzymania tendencji wzrostowej rozwoju gospodago kraju nieziny jest
dynamiczny wzrost ziycia energii elektrycznej. Tymczasem, jak wynika danych
charakteryzujcych sytuagj elektroenergetyki na tle innych krajow europejekic
przytoczonych w opracowaniu [11], Polska ma jedenamizszych wskanikow zuzycia
energii elektrycznej na jednego miesiéa wsrod krajow UE-27 (Unii Europejskiej, z
uwzgkdnieniem Rumunii i Bulgarii), a ponadto wyrda st bardzo niekorzystnstruktug
zuzycia surowcow pierwotnych do wytwarzania energakétycznej, wyranie zdominowasn
przez wgiel kamienny i wgiel brunatny.

Natomiast dane dotygze wartdci srednich dla Europy i dldawiata mowa o wytwarzaniu
tylko trzeciej czsci energii elektrycznej w oparciu o ¢giel. Pozostata il& energii
elektrycznej produkowana jest z wykorzystaniempalgglowodorowych (czwarta €&¢ w
Europie i trzecia nawiecie) oraz w elektrowniachagrowych (32% w Europie i 16% na
swiecie). SzczegOlnie wysoki udziat paliw statycleymzynia s¢, jak wiadomo, do digj
emisji gldbwnego gazu cieplarnianego - dwutlenkagla CQ, a take innych rodzajow
zanieczyszcze

Realizacja zatzen dotyczacych tempa wzrostu gospodarczego w Polsce w okdes030 r.
bedzie wymagé znacznego zwkszenia produkcji oraz zycia energii elektrycznej. Projekt
dokumentu ,Polityka energetyczna Polski do 2030prZewiduje zwikszenie catkowitego
zapotrzebowania na enegglektryczm z poziomu 146 TWh/a w 2005 r. do 280 TWh/a w
2030 r. [8]. Oznacza to prawie dwukrotny wzrost mga 25 lat. Jdiby nawet ocerd te
prognoz za zbyt wygorowaq) to z uwagi na bardzo zaawansowany wiek podstagwowe
wyposaenia krajowych elektrowni i elektrocieptowni, najeliczy¢ sie z koniecznécia
zainstalowania w tym okresie w krajowym systemiek&benergetycznym nowyckrédet
wytworczych o bardzo dj tacznej mocy elektrycznej. W roku 2030 ok. 20 tys. Midcy
elektrycznej miatoby pochodzi istniepcych obecnie elektrowni, natomiast do wytworzenia
blisko 35 tys. MW konieczne bytoby wybudowanie naWwyrddet wytwdérczych.



Wsrdd tych zrédet istotra role, znacznie wikszy niz obecnie, powinny odegtaukiady
skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej ptae Wynika to z ich niezaprzeczalnych
zalet, ktore zostaly wreszcie ¥tawie docenione w europejskiej polityce energetyjzn
doczekaty si wprowadzenia odpowiednich mechanizmdw wspéesajh ich rozwaj [3].

2. UKLADY KOGENERACYJNE W ELEKTROENERGETYCE KRAJOWE J

2.1. Aktualna struktura mocy wytwdérczych w krajowym systemie elektroenergetycznym
Struktue mocy zrédet wytwoérczych w KSE wg stanu na koniec 200Wjeto w dwdch

ponizszych zestawieniach, oddzielnie dla elektrowni odéa elektrocieptowni (uktadow

skojarzonych), przy czym moc jest zainstalowaroq elektryczna wyrazona w MW.

ELEKTROWNIE:

- parowe opalanegglem kamiennym 15 697,
- parowe opalane gglem brunatnym 9 040,
- wodne przeptywowe 854,

- wodne szczytowo-pompowe 1 330,
- wiatrowe 307,

- biogazowe 9,
razem 27 237.
ELEKTROCIEPLOWNIE:

- parowe zawodowe 5004,
- parowe przemystowe 2 225,

- gazowo-parowe 745,

- gazowe z turbinami w obiegu prostym 51,
- gazowe z silnikami gazowymi na gaz ziemny 32,
- gazowe z silnikami gazowymi na biogaz 12,
razem 8 069.

Ogotem elektrownie i elektrocieptownie 35 306.

Moc elektryczna elektrocieptowni wynika z wiellad zapotrzebowania na cieptaytkowe:
do celéw grzewczych (elektrocieptownie zawodowepzordo celéw technologicznych
(elektrocieptownie przemystowe)akzna warté¢ mocy cieplnej tych uktadow skojarzonych
jest ponad dwukrotnie wksza od ich ogélnej mocy elektrycznej. Jak widapowy:szych
zestawi@ udziat mocy elektrycznej elektrocieptowni w catkitey mocy zainstalowanej
wynosi obecnie blisko 23%, a zatem uklady skojaezetanowd istotnezrédta energii nie
tylko dla systemow cieptowniczych (w miastach iatiziat przekracza 50%), ale tak dla
krajowego systemu elektroenergetycznego. Na imyeanzszym poziomie ksztattowatena
przestrzeni ostatnich 25 lat udziatznej produkcji energii elektrycznej elektrocieptawv
catkowitej rocznej produkcji energii elektryczneplu, nie przekraczag 15%. Wynikato to
Ze znacznie aszej wartéci rocznego czasu wykorzystania zainstalowanej nebektrycznej
elektrocieptowni w poréwnaniu z elektrowniami. Ogpednie przebiegi rocznej produkcji
energii elektrycznej przedstawiono na rys. 1.



ivs. 1. P

W elektrocieptowniach zawodowych w Polsce funkcjamnbecnie 123 bloki cieptownicze,
w tym 75 blokéw o mocy 2780 MW z turbinami upustepraeciwpeznymi oraz 48 blokéw
0 mocy 2220 MW z turbinami upustowo-kondensacyjnyridV elektrocieptowniach
przemystowych o gcznej mocy 2225 MW przewaga turbin typu UP jestcydewanie
wyrazniejsza: 215 blokéw z tymi turbinami przy 35 z tmdmi typu UK. W
elektrocieptowniach tych wksza¢ stanows bloki o matej mocy jednostkowej: ponad 150
sztuk o mocach poej 10 MW, podczas gdy najgkszy blok ma moc 70 MW [16].

Zainteresowanie kogeneraayynika z wielu korzyci, jakie niesie za sahbej stosowanie. $
to korzyci natury termodynamicznej, energetycznej, ekonanef; a take spotecznej.
Nalezy tu wymient skrocenie tacucha nieodwracalnych przemian termodynamicznych
prowadace do wzrostu sprawl0 energetycznej i egzegetycznej, a tym samymeako
zwickszenia oszezincsci zuzywanej energii pierwotnej oraz do ograniczenia @n@i€, i
innych zanieczyszchegazowych, jak rowniestatych. Wprowadzenie skojarzenia uitwia
tez zmniejszenie strat przesylania energii elektrygpneez przyblienie zrodta wytwarzania
odbiorcy oraz ogciowa kompensag strat ciepta w porOéwnaniu z wytwarzaniem
rozdzielonym, dzki produkcji energii elektrycznej. Wymienione zagletuktadow
skojarzonych, zwtaszcza ganazliwosé zmniejszenia ziwycia surowcOw pierwotnych oraz
ograniczenia szkodliwego oddziatywania fradowisko, maj istotny wpltyw na popraw
bezpieczéstwa energetycznego kraju.

2.2. Obecne i przysziéciowe uktady technologiczne elektrocieptowni

Rozw0j skojarzonego wytwarzania ciepta i energékélycznej zwizany byt i jest nadal
gidbwnie z powstaniem i rozbudawscentralizowanych systemow zasilania w ciepto,
charakterystycznych przede wszystkim dlakszych miast. Pierwsze takie systemy powstaty
w Polsce w latach pédziesatych.



W nowobudowanych elektrocieptowniach zaréwno kontyeh, jak i przemystowych
uruchamianych do 1960 r. instalowano gtéwnie twbirpustowo-kondensacyjne (UK).
P&niej, zwtaszcza w przendle, coraz cgsciej zaczto stosowa turbiny przeciw-pgzne (P) i
upustowo-przeciwgene (UP). Pierwsze elektrocieptownie powstawaly gdma bazie
elektrowni kondensacyjnych (np. Elektrowni Péei w Warszawie czy Elektrowni
Otowianka w Gdasku) z turbinami odpowiednio przystosowanymi do aadnia ciepta. W
elektrocieptowniach zawodowych z turbinami typu WK latach 50-tych do pokrywania
cieplnych obcizen szczytowych gywano stacji redukcyjno-schtadzeych. Turbiny te
czesto jednak okazywaty simato efektywne ze wzgliu na nieekonomiczny podgrzew wody
sieciowe] oraz nadmierny przeptyw pary przez skaepl W pocatkowym okresie rozwoju
energetyki odgrywaly one istainrole z uwagi na dostarczanie do krajowego systemu
elektroenergetycznego niezimej mocy elektrycznej przy jednoczesnym pokrywagrotrzeb
dopiero rozbudowaggych s sieci cieptowniczych. W latach 60-tych opracowamarozono
w kraju konstrukcje turbin typu P oraz UP z przezemiem do celdéw cieptowniczych [14].
Powstaty konstrukcje blokow cieptowniczych BC-5(q@niej BC-100, charakteryzage s¢
wysoka sprawngcia oraz relatywnie niskimi jednostkowymi naktadamwastycyjnymi,
ktore w zakresie szczytowych ohién cieplnych wspotpracajz kottami wodnymi WP-120
oraz WP-200. Ze wzgtlu na rosace znaczenie zdoldo do wytwarzania mocy elektrycznej
uniezalenionej od aktualnego zapotrzebowania na moc cigfiloki te przystosowano do
pracy pseudokondensacyjnej. | tak blok cieptowni®&@-50 wyposaony jest w kociot
parowy typu OP-230 oraz turkircieptownica 13UP-55 w okresie szczytowych olpan
cieplnych wspotpracuje z kottem wodnym WP-120, natst w okresach ohiwnego
zapotrzebowania na moc ciepltw szczegdlngci latem) pracuje w uktadzie z pomocnicz
kondensag wykorzystuac wymienniki-chtodnice typu woda-woda. Blok cieplowazy
BC-100 obejmuje kociot parowy OP- 430, turbitieptownicz 13UP-110 i w zatenosici od
potrzeb mae wspoétpracowaz kottem wodnym WP-200 lub z wymiennikami woda-aowV
elektrocieptowniach zawodowych o napkszych mocach elektrycznych pragcupbecnie
réwniez bloki cieptowniczo-kondensacyjne BCK-125 wypasae w kociot parowy OP-380 z
wtérnym przegrzewem pary i turbozespét upustowodemsacyjny 13UK-125 [5].
Rozwigzanie takie, zastosowane w Elektrocieptowni Siddkier Warszawie, przedstawiono
na rys.2. Z czasem wdrono take blok cieptowniczy bez przegrzewugazystopniowego z
turbing UK-135. W blokach tych szczytowa moc cieplna pezkvana jest z wymiennika
zaopatrywanego ze stacji redukcyjno-schiagtagj zasilanej par z przelotni pomidzy
wysoko- i sredniopezna czescia turbiny adz ze stacji redukcyjno-schiadzaegj zasilanej
pam swieza.

Istnieja tak’e maliwosci (w kraju do tej pory w niewielkim stopniu zresdwane),
wykorzystania odbioru ciepta do celow cieptownidzycz blokow elektrowni
kondensacyjnych. Jeszcze w latach 80-tych ubiegieigu w firmie Zamech w Elabu
opracowano projekty turbin cieptowniczo-kondensaggh przystosowanych do wytwarzania
znacznych mocy do celéw cieptowniczych o wéetach sg¢gajacych nawet 150% mocy
elektrycznej odpowiedniego turbozespotu kondensegyg [4]. Przyktad takiego rozazania

w odniesieniu do blokéw kondensacyjnych o mocy teleznej 360 MW zaprezentowano na
rys. 3.
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Rys. 2. Schemat ukladu technologicznego elektrocieplowni zawodowej wyposazonej w bloki cieplownicze:
BC-100 z turbozespolem upustowo-przeciwpreznym o mocy elektryeznej 110 MW oraz BCK - 123
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Projekty te nie doczekaty ¢sijednak realizacji. Natomiast koncepcjcieptownienia
elektrowni kondensacyjnych wdiono w ostatnich latach np. w Danii, gdzie do pracy
cieptownicze] przystosowano bloki na nadkrytycznarapetry pary w elektrowniach
Nordjyllandsvaerket oraz Avedore. Blok nr 2 eleltnd Avedore jest w stanie dostarézdo
systemu cieptowniczego mocy cieplnej o wéectoaz 545 MJ/s. Wskutek tego moc
elektryczna bloku zmniejszaesz 570 MW przy pracy czysto kondensacyjnej do pozict85
MW przy pracy cieptowniczej [1]. Bloki na parametmadkrytyczne ze wzgllu na bardzo
wysokie parametry paryswiezej s1 szczegOlnie predestynowane do wprowadzania
wysokosprawnej kogeneracji. Warto zwrdawag;, ze w elektrowni Avedore 2 realizowany
jest rownie proces wspotspalania paliwa gazowego z biamasoddzielnych kottach, a
jednoczénie turbina gazowa wspotpracuje z ukladem turbiasope;.

Kombinowane bloki gazowo-parowey £oraz powszechniej wprowadzane w energetyce
swiatowej. W Polsce przyly si¢c one do tej pory przede wszystkim w elektrocieptagh. W
czesci parowej stosuje siw nich gtdwnie turbiny upustowo-kondensacyjne. @irennym
przyktadem takiego rozwzania jest PGE Elektrocieptownia Lublin Wrotkow,Ol4;j
uproszczony schemat cieplny pokazany jest na rys. 4

Przedsiwziecia rozwojowe w olgbie zrédet skojarzonych, podejmowane w kraju, powinny
zatem koncentrowasie przede wszystkim na odnowieniu istamjch (czsto przestarzatych)
urzadzeh, a take budowie nowych wysokosprawnych jednostek wytwirhz
gwarantugcych uzyskanie odpowiednich oszdmcsci w zwyciu energii pierwotnej oraz
spetnienie norm ochronyrodowiska, okréonych mkdzynarodowymi przepisami. W
warunkach krajowych przedsvzigcia te powinny obejmowa

- przegcie na inny rodzaj paliwa, co wie st z wymiary istniepcych kottdow weglowych na
opalane gazem ziemnymdz na kotty fluidalne,

- modernizagj istniepcych turbozespotéw upustowo-przeciwprych poprzez dodanie
cztonu kondensacyjnego, wzdhie zastpienie turbinami upustowo-kondensacyjnymi w celu
zapewnienia bardziej elastycznego ich dostosowatoa zmieniaggcego St Sezonowo
zapotrzebowania na moc ciegln



- wprowadzenie ddz zashpienie wyeksploatowanych blokéw cieptowniczych oukdaddw
kociot-turbina blokami kombinowanymi gazowo-parowym

- zrealizowanie koncepcji przystosowania blokow d@msacyjnych, zwilaszcza
wyposaonych w kotty na nadkrytyczne parametry pary, dacgrcieptowniczej,

- wykorzystanie paliwa pozyskiwanego ze zgazowamigla kamiennego lub produktow
przerobu ropy naftowej w pgdzeniu z zastosowaniem techniki spalania fluidathegaz z
zainstalowaniem bloku gazowo-parowego,

- zastosowanie nowych rozygen technicznych i technologicznych ustioviajacych
wspotspalanie nych paliw w obgbie jednego kotta, np. pyluaglowego oraz biomasy czy
tez pylu weglowego wraz z paliwem gazowymads spalanie rénych paliw w oddzielnych
kottach w obebie danegadrdédta skojarzonego,

- wprowadzanie nowych jednostek wytworczych wykastapcych lokalnie dospne paliwa
w postaci biogazu z proceséw fermentacji w oczyaimiach sciekéw, gazu odpadowego z
zaktadéw chemicznych lub spgvczych, gazu kopalnianego, gazu z wysygiskeci,
wykorzystanie na skaltechniczma ogniw paliwowych,

- dwa ostatnie rozwrania dotycz gtownie (przynajmniej na pogtkowym etapie) jednostek
wytworczych matej mocy.

Mozna w tym zakresie czerpaprzyktad z wysoko uprzemystowionych krajéw Unii
Europejskiej, takich jak Dania, Finlandia, Nieméystria, Holandia, w ktorych udziatddet
skojarzonych w produkcji ciepta sieciowego jestzezmlnie wysoki (w zakresie od 70 do
90%). Przedsiwziecia zwhzane z rozwojemzrodet kogeneracyjnych zmierzaiam do
podnoszenia parametrow i mocy obiektow wytwérczgcdz doskonalenia ich wspotpracy z
sieciami cieptowniczymi (wzrost stopnia automatyzatosowanie zasobnikéw ciepta) oraz
dywersyfikacji paliw pod &tem poprawy sprawroi wytwarzania oraz ograniczenia emisji
(wzrost udziatu paliw gazowych oraz biopaliw). Rdagami mog by¢ wymienione wyej
ucieptownione elektrownie @skie Nordjyllandsva-erket oraz Avedore 2.

3. NOWE MOCE WYTW ORCZE W GOSPODARCE SKOJARZONEJ

Na podstawie rimych materiatdwzrodtowych, m.in. 6,13,16] oraz badgrowadzonych
aktualnie w ramach Projektu Badawczego Zamawianego PB Z-1/2/2006 pt.
.Bezpieczéstwo elektroenergetyczne kraju" zaproponowano agizapotrzebowania na
moc elektrycza w Polsce ze szczegbolnym uwgdhieniem mocy elektrycznej wytwarzanej
w skojarzeniu z cieptem. Rozpatrzono w niej dwaagle warianty: wariant umiarkowanego
wzrostu zapotrzebowania na moc elektrycavytwarzam w skojarzeniu, zwany wariantem
umiarkowanym, a tale wariant ze zwkszonym wykorzystaniem paliwa gazowego oraz ze
zwickszonym zuayciem surowcéw odnawialnych, gtdwnie biomasy, ékaey jako wariant
optymistyczny. W wariancie umiarkowanym przewidsiggwzrost udziatu mocy elektryczne;j
zainstalowanej w jednostkach kogeneracyjnych z mdge poziomu 23% do 29% w
docelowym roku 2030, natomiast w wariancie optyyushym miatby nagpi¢ wzrost tego
udzialu do poziomu 40%. Pomima w obu wariantach rozwoju wymagao kedzie
znacznego przyrostu mocy elektrycznej zainstaloyanezespotach kogeneracyjnych, to
jednak stopig® wykorzystania potencjatu kogeneracjiedzie i tak deé¢ odlegly od
postulowanego w dokumencie [2], za jaki uznano 6ff w 2020 r. w wariancie
optymistycznym. Tak wysoki stopiewvykorzystania nie wydaje simazliwy do oshgniccia
nawet w perspektywie 2030 r., gdwymagatoby to praktycznie pokrycia catego krajoweg
zapotrzebowania na cieptayikowe przezzrédta skojarzone. Warto przy tym zaznagzye
stopied wykorzystania okrdony jest w [2] stosunkiem rocznych produkcji energ
elektrycznej, wobec tego stosunek zainstalowanystynelektrycznych musiatby byeszcze



wyzszy. Przewidywania co do zapotrzebowania na moktrgtzm na koniec kolejnych
dekad zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Przewidywanc zapotrzebowanic na moc ¢lcktryczng
w Polsce

Lata: 2000 | 2020 | 2030

Laczne zapotrzcbowanie, GW 37.0 46,0 350

w tym w skojarzeniu, GW

wariant umiarkowany (g'g) {:f!g) (:3’2)

. ) 13,0 16,0 220
wariant opty mistyczny o0 | 1as | oo

Wartasci podane w nawiasach akpych w tabeli 1 odnoszsic do elektrocieptowni diej i
sredniej mocy, przy czym do dych elektrocieptowni zaliczono obiekty o agalnej mocy
elektrycznej wgkszej nz 100 MW, a ddsrednich - o mocy elektrycznej od 10 do 100 MW.
Obiekty te obejmuj zaréwno elektrocieptownie zawodowe, jak i przeraya.

Uwzgledniapc wytyczne odngnie do przedsiwzie¢ rozwojowych w obgbie zrédet
skojarzonych, przedstawione w rozdziale 2, rozw® nastpujace uktady kogeneracyjne:

- bloki z kottami fluidalnymi (lub rusztowymi) orazurbinami przeciwpgznymi (P) i
upustowo-przeciwgznymi (UP) o mocy elektrycznej 10-60 MW,

- bloki z kottami fluidalnymi (lub pytowymi) orazutbinami upustowo-kondensacyjnymi
(UK) o mocy elektrycznej 60 - 120 MW,

- bloki z kottami wodnymi i turbinami gazowymi (TG) mocy ok. 10 MW oraz bloki
gazowo-parowe (G -P) o mocy elektrycznej 30 - 120 M

- bloki z kottami na biomasoraz z turbinami parowymi (BIO) o mocy elektrycgo&. 10
MW,

- ucieptownione die bloki kondensacyjne (UBK) o mocy elektrycznej 40600 MW na
nadkrytyczne parametry pary.

W wariancie umiarkowanym prognozy zatmo, ze przyrost zapotrzebowania na moc
elektryczm wytwarzam w skojarzeniu do 2030 roku zostanie w 50% pokpizez zespoty
kogeneracyjne z turbinami upustowo-przeciggpymi [ z turbinami
upustowo-kondensacyjnymi, a pozostazes¢ przyrostu pokryy w prawie jednakowym
stopniu ukitady z turbinami gazowymi, uktady na bésnz turbinami parowymi oraz
ucieptownione bloki kondensacyjne. W wariancie ostycznym przyto obnizony do
blisko 25% udziat uktadow z turbinami upustowymagtemiast zdecydowanie wgzy, bo
ponad trzykrotnie, udziat ukladéw z turbinami gayow oraz udziat
uktadowwykorzystujcych biomas. Jednoczamie nalealo uwzgtdnic koniecznéé
wycofywania z ruchu wyeksploatowanych obiektow. &smvanoze faczna moc elektryczna
obiektow gospodarki skojarzonej, ktore trzebgldie wycofé z eksploatacji do 2030 r.
sieggnie ok. 2 GW. Przy uwzglinieniu aktualnejacznej mocy elektrycznej elektrocieptowni
na poziomie ok. 8 GW oznacza to potrgelprowadzenia w rozwanej perspektywie
czasowej do 2030 r. nowych obiektéw kogeneracyjnysumarycznej mocy elektrycznej na
poziomie ok. 10 GW w wariancie umiarkowanym i odjpednio 16 GW mocy w wariancie



optymistycznym. Przewidywane wafth nowych mocy elektrycznych w gospodarce
skojarzonej na koniec kolejnych dekad zestawionaheli 2 (liczby w nawiasach aigtych
odnosz sig do elektrocieptowni diej i sredniej mocy), natomiast w tabeli 3 przytoczono
prognozowan struktue nowych mocy w diych i srednich elektrocieptowniach w
docelowym roku 2030, odpowiednio w wariancie umiavknym oraz w wariancie
optymistycznym.

Przygcie sredniej wartéci mocy z podanych powgj zakresow dla poszczegdllnych
rodzajéw zrodet pozwala wspnie oszacowa wymagaa liczbe nowych jednostek

kogeneracyjnych do pokrycia przewidywanego wzrastpotrzebowania do 2030 r. na ok.
350 w umiarkowanym wariancie rozwoju oraz 750 w iaaie optymistycznym. Daje to
wyobrazenie o skali niezlinego programu inwestycyjnego dotycego gospodarki

skojarzonej. Stanowi zarazem podstado oceny ekonomicznej oktenych programow

rozwoju.

4. KRYTERIUM WYBORU SCENARIUSZA ROZWOJU SKOJARZONEG O
WYTWARZANIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ | CIEPLA

Wyboru najbardziej odpowiedniego scenariusza roavsiojarzonego wytwarzania naje
dokonyw& w oparciu o kryterium ekonomiczne. Bt rozpatrywé rézne scenariusze
zmian mocy wytworczej oraz struktury mogzgodet skojarzonych w przgilym do rozwaan
horyzoncie czasowym. Przykladem moly¢ rozwazane powyej dwa warianty rozwoju:
umiarkowany i optymistyczny. Przy ocenie efekty@éeio wykorzystania srodkow
inwestycyjnych koniecznych do budowy poszczegollnyohdet wygodny jest wskaik
wewretrznej stopy zwrotu IRR, ktéry wyznacza i nas¢pujacego rownania:

E(R, ~C, ) (+IRR)" =0

t={



gdzie: R - roczne przychody w kolejnych latach realizacji przedsgwzigcia
inwestycyjnego,
C: - roczne koszty w kolejnych latach.

Natomiast do wyboru optymalnego programu inwestyegp obejmujcego wiele
przedsiwzi¢é, nalery postiyé sie kryterium polegajcym na maksymalizacjiatznych
nadwyek finansowych zwizanych z realizagj okreSslonego scenariusza rozwojtrédet
skojarzonych

K=NY0+p" VYR |

J—

gdzie:R, - przychody w kolejnych latachrozwazanegoN-letniego horyzontu czasowego w
obiekcie skojarzonym, wynikajace ze sprzedy energii elektrycznej, ciepta ordwiadectw
pochodzenia energii elektrycznej z wysokosprawnegekneracji, ¢ - koszty obiektu
skojarzonegm w rokut , obejmupce roczne koszty kapitalowe, koszty obstugi, remant
paliwa, akcyzy, emisji C®, podatku dochodowego oraz koszty zetnane.

Wartas¢ funkcji kryterialnej w istotny sposob zaleod stopnia realizacji systemu wspierania
wysokosprawnej kogeneracji, co ngstje poprzez obrdwiadectwami pochodzenia energii
elektrycznej (tzw. czerwone certyfikaty). Podsiawceny efektywnéci kogeneracji jest
wspotczynnik oszegndsci paliwa pierwotnegd’ES. Jego warté¢ na poziomie co najmniej
10% upowania, w myl Dyrektywy [3], do traktowania rozpatrywanej teciogii jako
wysoko-sprawa kogenerag.

Waznym wskanikiem pozwalajcym na zakwalifikowanie wytworzonej energii elekizyej
jako pochodzcej z wysokosprawnej kogeneracji jeésednioroczna sprawkéd przemiany
energii chemicznej paliwa w enegglektryczm lub mechaniczai ciepto wytkowe.

Wartas¢ tej sprawnéci powinna znajdow@sie ha poziomie co najmniej 75% lub 80% w
zaleznosci od typu uradzen stosowanych w jednostkach kogeneracii.

Wymienione wyej wsk&niki energetyczne as rOwniez miar (poza bezpaednim
wyznaczeniem rocznych #oi emisji z obiektow energetycznych, a w szczegd@nemisiji
CO2 , co przedstawiono w [9]) wptywu reodowisko skojarzonego wytwarzania ciepta i
energii elektrycznej. 4czne oszoznaici energii  pierwotne] oraz at¢zne ilaci
wyemitowanych zanieczyszaze towarzyszace realizacji w rozwaanym horyzoncie
czasowym optymalnego scenariusza rozwéyuiadcz takze o skali wpltywu rozwoju
kogeneracji na poziom bezpieéséva energetycznego kraju.

Teoretyczny potencjat skojarzonego wytwarzaniataiepenergii elektrycznej w Polsce jest
dwzy, ale obecny stopiejego wykorzystania zaréwno ze weadbw technicznych, jak i
ekonomicznych jest niski. Poprawienie tej sytuagymaga konsekwentnego stosowania
systemu wsparcia ekonomicznego poprzez przyznavesn@ggii elektrycznej wytwarzanej w
skojarzeniu zbywalnychwiadectw pochodzenia oraz okianie obligatoryjnego udziatu
energii skojarzonej watznej ilcsci energii elektrycznej sprzedawanej przez przdisistwa
odbiorcom kacowym. Warté¢ swiadectw pochodzenia oraz wysdkoobligatoryjnego
udziatlu powinny by systematycznie weryfikowane, tak by wytwarzaniep@a i energii
elektrycznej w skojarzeniu byto optacalne zaréwn@unktu widzenia wytworcy, jak i
potencjalnego inwestora.



Nalezy wypracow& mechanizmy pozyskiwania przez przebsirstwa energetyczne oraz
regionalne organy administracji fmswowej, odpowiedzialne za realizacjpolityki
energetycznej na podlegtym im terendepdkoéw finansowych niezioinych do rozbudowy
uktadow skojarzonych, z wykorzystaniem m.inzmgch funduszy i programéw pomocowych
Unii Europejskiej.

5. PODSUMOWANIE

W swietle aktualnych przepisow prawnych uktadom skajaego wytwarzani ciepta i energii
elektrycznej przypisywana jest istotna rola w pokapiu zapotrzebowania na energi
elektryczn. Ma to zwizek z daymi potencjalnymi méliwosciami uzyskania znacznych
oszczdnaici w zuzyciu surowcOw energetycznych, a takwydatnego zmniejszenia emis;ji
szkodliwych zanieczyszcae w tym CQ. Zwazywszy na wprowadzone ostatnio oraz
spodziewane w przyszZo mechanizmy wsparcia kogeneracji, 2na spodziewa sic w
najblizszych latach bardziej dynamicznego rozwoju uktadiejarzonych. O tempie tego
rozwoju decydowabeda kryteria ekonomiczne. W artykule zaproponowancsépgodeicia
do problemu wyboru optymalnego programu rozwoju adk&wv kogeneracyjnych w
wieloletnim horyzoncie czasowym. Nale mie¢ swiadoma¢ istniepcych ograniczé w
wykorzystaniu tego pod@jia z uwagi na trudrisi w okreleniu niektorych wskanikow
dotyczcych przysziéci, jak np. tempo rozwoju zagospodarowania przestrggo, czy
zwiazane z nim problemy lokalizacji uktadéw skojarzomyfak réwnie niektore wskaniki
makroekonomiczne charakteryzcg rozwoOj gospodarczy kraju. Tym niemniej ana
przewidywa wzrost inwestycji w zakresie gospodarki skojarjpmetaszcza zwizanych z
szerszym wykorzystaniem paliw gazowych oraz surewednawialnych.

Praca naukowa finansowanasedkow na naukw latach 2007-2009 jako projekt badawczy
zamawiany nr PBZ- 1/2/2006
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DEVELOPMENT PROSPECTS OF COGENERATION SYSTEMS IN POLAND

Key words: combined heat and power production, energy teclynso energy sources,
cogeneration investment potential

Summary. Generation of electricity in several energy sour@éesPoland , including
cogeneration, is presented in this paper. The tstreicof the sources in the Polish power
system and the changes of this structure to becdsted in the long time horizon are
described. The influence of legat EU and Polishulagons on the development of
cogeneration systems is taken into consideratiomir@hmental protection and energy safety
are emphasized.
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