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KOGENERACJA - DOBOR UKLADOW CHP

Artykut dotyczy problematyki kogeneracji, tj. skanego wytwarzania energii
cieplnej i elektrycznej. Podano podstawy doboruadétv CHP oraz na praktycznym
przyktadzie pokazano sposéb doborwdeenia skojarzonego wytwarzania energii.

COGENERATION — THE CHOICE OF CHP CIRCUITS

The paper presents cogeneration issue — concuigeneration of electric and heat
energy. The overall concept of the choice of CHeudis as wells as practical example
of such choice have been presented.

1. WSTEP

Energia elektryczna to jedno z podstawowych déhrskenpcyjnych wspoétczesnego
Swiata. Staly wzrost popytu na aniprzy malejcych zasobach z#paliw kopalnych
wymusza wprowadzanie: technologii energoosdngch, nowychzrédel energii oraz
ulepszanie technologii jej wytwarzania. Wspéiczeseehnologie energetyczne masz
zapewnié wysolq sprawngé¢ przetwarzania, minimalizagszkodliwego oddziatywania na
srodowisko, korzystne wskaiki optacalndci [1]. Jedn z najistotniejszych ,ulepszonych”
technologii produkcji energii elektrycznej i ciep|rjest kogeneracja.

Kogeneracja jest to skojarzone wytwarzanie eneigjplnej i elektrycznej w procesie
reakcji chemicznej (spalania paliw kopalnych , bipg, itp.), minimalizujce straty
przesylu i transformacji, przy jednoczesnym makdygra obnizeniu emisji substancji
szkodliwych do atmosfery.

Wyrézni¢c mazna dwa podstawowe systemy, w ktérych funkcjanujktady
kogeneracyjne:

e globalny - zwizany z wytwarzaniem skojarzonym (np. w
elektrocieptowniach),

» lokalny - wspierajcy konkretne obiekty przemystowe (szpitale, budynk
biurowe, itp.).
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Na podstawie dotychczasowych sdeadczeér wydaje s¢, ze to ten drugi z
wymienionych systeméw odgrywa ¢lisze znaczenie i ma szanse szybszego rozwoju.

2. PODSTAWY DOBORU UKLADOW CHP

Warunkiem koniecznym budowy uktadu kogeneracyjngggt zbilansowanie energii
cieplnej. Chodzi tutaj o zapotrzebowanie danegekihi na energiciepln, bez ktérego
wytwarzanie energii elektrycznegdizie nieoptacalne. Obiekt powinien charakteryzéwa
si¢ poborem energii cieplnej wagu catego roku. Ciepto powinno bwykorzystywane nie
tylko do ogrzewania (ok. 6 msc/rok), lecz réwnido proceséw technologicznych.
Odstpstwem jest uktad trigenerracyjny , gdzie poza s&ne grzewczym wytwarzany jest
chtod.

Rys. 1. Uklad CHP — dla oméwionego w artykule pgexjk

Podstaw opfacalnéci budowy ukladéw kogeneracyjnych jest ich prawidyodobor
dla danego obiektu. Ma on zapewnmnaksymalny odbiér energii z projektowanego
systemu. Wznym elementem doboru jest poprawne wyznaczenie nabektrycznej i
cieplnej uktadu CHP do zapotrzebowania obiektu. @jektujemy instalagjdo obiektu
istniejacego, posiadagego opomiarowanie zycia energii cieplnej i elektrycznej, mamy
mozliwo ¢ wiasciwego okrélenia mocy jednostki CHP [1],[2].

Wyjsciowym etapem doboru uktadu CHP dla obiektu jestprsy dobdr techniczny, w
trakcie ktérego (na podstawie pomiarOwytia energii elektrycznej i cieplnej dla danego
obiektu) dobierana jest moc cieplna i elektryczidadu kogeneracyjnego. W procesie
rozwazana jest maiwos¢ sprzeday energii elektrycznej do sieci energetycznej, est
waznym czynnikiem mogcym wptymm¢é na wynik ekonomiczny przeasiziecia. W tym
etapie wypracowuje siinformacg dotyczica nie tylko mocy jednostki, lecz ta& typu i
liczby jednostek CHP. Na tym etapie projektowanideramy wszystkie mdiwe dane
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dotyczice zapotrzebowania energetycznego obiektu i w @fdalgch dziata otrzymujemy
narzdzie dalszych dziata— wykres uporadkowany.

Wykres uporzdkowany reprezentuje krzywzmienndci zapotrzebowania na enefgi
cieplma i elektrycza. Wykres jest skonstruowany tak, aby na podstavelkranych z
obiektu danych ziycia energii za okres jednego lub kilku lat wyznacfunkcje tego
zapotrzebowania. Wyznaczenie takiej krzywej jest dgpawowym nargziem
wykorzystywanym dla doboru uktadu CHP. [1], [2]

W praktyce, po wyrzeniu zapotrzebowania przez potencjalnego klientautow
uktadu kogeneracyjnego, wypuja dwie fazy wstpne, w ktorych zostaje wypracowana
decyzja pozwalapa kudz negujca rozpoczcie procesu inwestycyjnego.

Najwazniejsza z nich to wspna analiza ztycia energii cieplnej i elektrycznej przez
obiekt. Najczsciej analiza taka wypracowana zostaje na podstamidet przestanych
przez projektanta i wypetnianych przez $digiela lydz zaradce obiektu.

Bardzo pomocnym nagdziem do wyznaczenia optacatd inwestycji oraz
sporzdzenia wykresu upogzkowanego jest audyt energetyczny.

Audyt energetyczny to ekspertyza techniczno-ekoomna, ktéra okrda zakres i
parametry inwestycji energetycznej. Inaczej mg@wito zespot dziata mapcych na celu
ograniczenie marnotrawienia energii w obiektachle@e audytu energetycznego jest
wskazanie optymalnego gospodarowania energdptymalizacja dotyczy kosztow
realizacji inwestycji oraz oszedncici energii. Audyt energetyczny stanowi jednacie
zalazenia do projektu budowlanego.

Przebieg funkcji zapotrzebowania na eneéplm , ktéra jest wielkécia podstawow
w doborze urgdzenia CHP jest dla wkszdci bardzo podobny. Raice wynikap z
zakresu wyjciowego zapotrzebowania na moc cieptp wielkosé¢/kubatura obiektu, czy
zuwzycie energii cieplnej w procesach technologiczniygh
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Rys. 2. Wykres upardkowany zapotrzebowania na energieplrny oraz warianty pracy
modutu CHP [2]
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Dobdér mocy urzdzenia do skojarzonego wytwarzania energii elekimgg¢i ciepta, przy
danej funkcji zapotrzebowania na ciepto nie jestazdée prostym. Zmienré funkcji ciepta
w czasie bardzo utrudnia takie dobranie adeenia, aby pracowato z maksymagln
wydajnacia.

Do wyznaczenia optymalnego adzenia § opracowane specjalne rozazania [1], [2],
w ktorych w zalenosci od liczby zmiennych dobierane sdpowiednie algorytmy - zwane
klasycznymi metodami optymalizacji, bez prmjp znacznej iléci zalazen
upraszczajcych. [2]

Z dotychczasowych analiz otrzymujemy wnioski, ktomaazna przypé dla
projektowania skojarzonego wytwarzania energii:

e bez odbioru ciepta nie ma taniegagqhu,
e bez wytwarzania pdu nie ma zyskéw ekonomicznych,
* brak zyskéw niweczy optacalbbinwestycji.

3. WYKRES UPORZADKOWANY — DOBOR CHP DLA OBIEKTU

W analizowanym praktycznym przypadku audytu engxgetego z kadego licznika
zostata odczytana ,historia” danych za ostatniemi@sicy. Po ich zsumowaniu powstat
bank danych, koniecznych do spgizenia wykresu uposgdkowanego.

W pomiarach ujtych zostato ok. 8700 rejestréwzeia godzinowego energii cieplnej.
Z uzyskanych danych powstat wykres upgiiowany — rys. 3.

Ponizszy wykres pokazuje wielkoi mocy roztaone w czasie, czyli Zycie energii w
kazdej godzinie roku. Wielkei te & uporadkowane pocavszy od najwgkszej (60 MWt)
do wartgci najmniejszej (2,36 MWt). Na podstawie sp@lzonego wykresu memy, w
oparciu o znasg charakterystyk efektywndaci i optacalndci pracy uktadu CHP nanié na
wykres optymalne pole pracy uktadu, odczytyparametr jego mocy- rys. 3.

Z analizy wykresu wynikaze urzdzenie kogeneracyjne powinno mieoc ok. 5 MW.
Doktadniej wid& ten wynik w tabelach zyci energii ledacych podstaw wykonania tego
wykresu. Uradzenie CHP &dzie pracowato jako wiagte, a braki w mocy cieplnejetia
uzupetnianie przez pradottow WR-10 lub WR-25. Nadmiar mocy elektryczrejdzie
sprzedawany (poaktzenie do sieci wedlug osobnego projektu) poprawiajvynik
ekonomiczny. Na podstawie przeprowadzonej analizyy@a energii okrédono zadane
parametry uradzenia. Pozostaje poréwhdane techniczne oraz ceny dpstych na rynku
urzadzehr i dokona wyboru.

Dla przyktadu mae to by :

JMS 616 GS-N.L

Natural gas 2.188kW el.

CO-GEN Module data: Additional information:
Electrical output kW el. 2.188

Recoverable thermal output (120 °C)

Energy input kW 5.221



KOGENERACJA - DOBOR UKLADOW CHP 2531

Wykres uporzadkowany
= \,\ Efektywne wykorzystanie
. ~ mocy uktadu CHP
. ™
i, s
S~
25
20 /i
10 \
L \
"
)
0 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000
Czas[h]

Rys. 3. Wykres upardkowany zapotrzebowania na energieplng-dob6r mocy uktadu
CHP na podstawie wykresu upgdkowanego

Powyzej opisany zostat jeden z wiovych wariantéw doboru urglzenia skojarzonego
wytwarzania energii. Dysponug bardziej rozbudowanymi algorytmami doboru zme
zainstalowd np. dwa lub kilka silnikéw gazowych odpowiedni@ szupetniagcych.

W przypadku przedstawionym na rys. 4 silnik nr aquje jako jednostka prowag=a,
a silnik nr 2 zalczany jest w przypadku spadku zapotrzebowania magenbadz jest
dofaczany w okresach szczytow ofpmn. W ukladach kogeneracyjnych ij mocy
stosowane jest¢zenie silnikéw/turbin w grupy mage liczy nawet do kilkudziesciu
sztuk takich urgdzeh.
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Rys. 4. Mdliwe zestawienie dwoch silnikéw wedtug indywidualtibpasowanego
algorytmu



2532 Andrzej ROZMARYNOWSKI, Jerzy WOJCIECHOWSKI

4. WNIOSKI

Opfacalné¢ budowy i eksploatacji gazowych uktadow skojarzdnyest uzaleniona
od struktury cen energii elektrycznej i paliwa gargo. W wekszaci paistw omawiane
inwestycje § optacalne z uwagi na odpowiednie relacje polzy cenami paliw i cenami
sprzeday energii elektrycznej. Poza tym waym czynnikiem wplywajcym pozytywnie
na ekonomiczne aspekty inwestycjirzepisy Ochrongrodowiska oraz normy i przepisy
zawarte w Dyrektywach Unijnych.

Aspekt ochronysrodowiska jest szczegoélnie widoczny wadgm emisji CO2. Dla
uktadéw CHP zmniejszenie jest na poziomie okoto 30%oréwnaniu z elektrowniami
weglowymi. Dla uktadéw CHP matych mocy, wykorzysitych gaz ziemny thica ta
dochodzt moze do 70%. Kogeneracja przynosi jeszcze gedmacaca wartasé, a
mianowicie bezpiecZstwo energetyczne Obiektdw.

Kogeneracja jako jedna z wmliwosci rozwoju energetyki w kierunku racjonalnego
wykorzystania paliw kopalnych, ochronyrodowiska naturalnego czy zkiszenia
bezpieczastwa energetycznego, powinna zyskaicksze zainteresowanie nie tylko ze
strony przemystu. Niezataie od aktualnej sytuacji wiele wskazuje nae,w przecigu
niezbyt diugiego okresu czasu zaistaiepacznie korzystniejsze warunki ekonomiczne do
inwestowania we wszelkiego rodzaju gazowe ukiadergetyczne. Wynika to z
niepodwaalnych technicznych i ekologicznych zalet energeggizowe].
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