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Zgodnie z prognozami ,Polityki energetycznej Polski do 2040 roku” (PEP2040), krajowa strategia energetyczna ma
zy¢ do neutralnosci klimatycznej. Cel fen ma zostaé osiggniety poprzez zwiekszenie efektywnosci energetycznej
przy udziale odnawialnych zrédet energii (OZE) oraz redchie emisji gazéw cieplarnianych. Planowane zapotrzebo-
wanie na energie elekiryczng ma wzrosngé od wartosci 173,5 TWh (gone za 2022 r.) do 230,0 TWh (prognoza na
2040 r.), co bedzie wymuszato budowe nowych zrédet energii elektrycznej m. in. opalanych gazem ziemnym lub
gazem ziemnym z domieszkq wodoru. Otwiera to nowe mozliwosci przed cieptowniami, ktére instalujac kogenera-
cyiny silnik gazowy, maja mozliwos¢: (1) dywersyfikacji zrédet przychodu o dodatkowaq sprzedaz energii elektryczne;,
(ll) przeniesienia czesci Losztéw statych wynikajacych z dzia’ro|rr)10§ci ciepfowniczej na dzicfalnoéé zwigzang z elek-
troenergetykq, (lll) otrzymania w dtuzszej perspektywie statusu efektywnej sieci ciepfowniczej, (IV) ograniczenia
znacznego wzrostu podwyzek cen ciepla, (V) generacji dodatkowego przychodu, w szczegélnosci w sezonie letnim,
gdy progukcia ciepta wynika gféwnie z zapotrzebowania na cieptq wode. Inwestycje nalezy przeanalizowaé pod
katem zagrozen ptyngcych z niestabilnych cen na rynku gazu oraz dodatkowych mozliwosci jckie daje sprzedaz
energii elektrycznej na rynku bilansujgcym, gdzie cena sprzedazy jest aktualizowana z godzinowym interwatem.
Takie podejicie daje wi;iszq elastyczno$é w poréwnaniu do moa:ellu ksztattowania taryf dla ciepta zatwierdzanych
przez Prezesa Urzedu Regulacii Energetyki (URE). Zaprezentowane w artykule benefity i ograniczenia instalacii ukta-
du kogeneracyjnego bazujqg na doéwiadczeniu z uruchomienia elektrocieptowni w Biatogardzie (woj. Zachodniopo-
morskie) wykorzystujacej silniki ttokowe zasilane gazem ziemnym. Obiekt na przestrzeni kilkunastu lat przeszedt
transformacie ozcilwytworzonio ciepfa w lokalnych kottowniach opalanych weglem kamiennym, a nastepnie paliwem
gazowym, do jednej centralnej elektrocieptowni, ktéra potqczyta wszystkie lokalne kottownie miejskq sieciq cieptow-
niczq (MSC). Doéwiadczenie z dziatan modernizacyjnych ismiejacych kottowni oraz przeglad réznych aspekiow sto-
sowania kogeneraciji gazowych, ktére zostaty opisane w niniejszym artykule ma na celu rozpoczecie dyskusji nad
zmiang aktéw prawnych w zakresie kogeneracii, celem ich dostosowania do dynamiki rynku.
Stowa kluczowe: kogeneracja gazowa, transformacja energetyczna, ciepfownictwo, modernizacja kotfowni weglo-
wej, gospodarka skojarzona, ceny energii, energia elektryczna, ciepfo, gaz

According to the forecasts of the “Energy Policy of Poland until 2040” (PEP2040), the national energy strategy is to
strive for climate neutra|i3/. This goal is to be achieved by increasing energy efficiency with the use o renewage
energy sources (RES) and reducing greenhouse gas emissions. The planned demand for electricity is to increase from
173.5 TWh (data for 2022) to 230.0 TWh (forecast for 2040), which will force the construction of new electricity
sources, e.g. based on natural gas or its mix with hydrogen. This opens up new opportunities for heating plants,
which, by installing a cogeneration gas engine, have the opportunity to: (i) diversify their sources of income by
additional sales ofg electricity, (ii) transfer part of the fixed costs resulting from heating operations to activities related to
the power industry, (iii ) obtaining the status of an effective heating network in the long term, (iv) limiting a significant
increase in heat price increases, (v) generating additional income, in particular in the summer season, when ieqt
production results mainly from the demand for hot utility water. The investment should be analyzed in terms of threats
arising from unstable prices on the gas market and additional opportunities offered by the sale of electricity on the
balancing market, where the sale price is updated with an hourly interval. This approach gives greater flexibility
compared to the model of shaping hect tariffs approved by the President of the Energy Regulatory Office (URE). The
benefits and limitations of the installation of the cogeneration system presented in the article are based on the
experience from the commissioning of the CHP plant in Biatogard (Zachodniopomorskie Voivodeship) based on
natural gas-fired piston engines. Over the course of several years, the facility has undergone a transformation from
generating heat in local boiler houses fired with hard coal, and then with gas fuel, to one central heat and power
plant, which connected all local boiler houses with the municipal heating network. The experience from the
modernization of existing boiler houses and the review of various aspects of the use of gas cogeneration, which are
described in this article, is intended to start a discussion on amending legal acts in the field of cogeneration in order
to adapt them to market dynamics.

Keywords: gas-fired cogeneration, energy transformation, district heating, modernization of a coal-fired boiler
house, combined economy, energy prices, electricity, heat, gas
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Wprowadzenie

Transformacja energetyczna i proces
dekarbonizacji, réwniez w cieptownic-
twie, staly sie faktem, o czym wiecej
mozna przeczytaé np. w artykule [1].
Obecnie obserwujemy wielopoziomowe
dziotania prowadzone w wielu obszarach
gospodarki i przemystu, ktérych celem jest
obnizanie $ladu weglowego, zmniejsza-
nie emisji CO,, zwiekszanie efektywnosci
energetycznej proceséw i technologii,
a takze zwiekszanie udziatu odnawial-
nych zrédet energii. Jednym z narzedzi,
ktére motywuje inwestoréw do osiggania
tych celéw jest certyfikacja energetyczna
budynkéw — wymagania prawne odno-
énie do maksymalnej wartoéci wskaznika
zapotrzebowania na nieodnawialng ener-
gie pierwotng (EP) obliczanego wg Meto-
dologii sporzqdzania $wiadectw charak-
terystyki energetycznej. O roli ,Metodolo-
gii...” i jej znaczeniu w procesie transfor-
macji energetycznej mozna przeczytad
np. w artykutach [2] i [3]. Z kolei w arty-
kutach [4] i [5] przedstawiono réznice
miedzy wynikami obliczen, o rzeczywi-
stym (zmierzonym) wykorzystaniem ener-
gii na przyktadzie budynkéw jednoro-
dzinnych i wielorodzinnych, wskazujac,
Ze wspomniane rozbieznoici utrudniajg
upowszechnianie wlaéciwego wykorzysta-
nia potencjatu certyfikacji energetycznej
budynkéw, spowalnigjgc tym samym pro-
ces transformacji energetycznej. Uzyska-
niu niskiej wartosci wskaznika EP sprzyja-
ja dziatania, majace na celu obnizenie
zapotrzebowania na energie uzytkowq
do celéw pokrycia: strat ciepta przez
przenikanie przez przegrody oraz wenty-
lacje, jak tez straty ciepta oraz zapotrze-
bowania na energie do przygotowania
cieptej wody. Przyktadowe z tych dziatan,
to: stosowanie efektywnych energetycznie
systeméw wentylacyinych [6] [7], w tym
systeméw wentylacji zdecentralizowanej
[8] [9], odzyskiwanie ciepta z procesow
technologicznych [10] [11], zwigkszanie
sprawnosci elementéw systeméw ogrze-
wania [12] [13] [14], stosowanie grunto-
wych powietrznych wymiennikéw ciepta
[15]1[16], odzyskiwanie ciepta ze $ciekéw
[17] [18], stosowanie efektywnych syste-
méw przygotowania ciepfej wody [19],
stosowanie efektywnych energetycznie
systeméw ogrzewania przez promienio-
wanie [20] [21] [22], wykorzystywanie
materiatéw zmiennofazowych PCM [23]
i wiele innych, niewymienionych. Zaréw-
no w artykutach dotyczqcych znaczenia
wentylacii dla energooszczednoéci budyn-
kéw — [24] [25] - jok i w pracy [26],
przedstawiajgcej metodologie wyboru
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rozwiqzan instalacyjnych i architektonicz-
nych, pozwalajqcych na spetnienie wyma-
gah WT odnoénie do wartoéci wspétezyn-
nika EP_ ., zwrécono uwage na dominu-
jace znaczenie zrédta ciepta dla wyniku
certyfikacji. Nawet, jesli zapotrzebowanie
na energie kohcowq budynku jest relatyw-
nie duze, wystarczy zastosowaé zrédio
energii o niskim lub zerowym wspétczyn-
niku nakladu energii pierwotnej w;, aby
uzyskaé niskg wartosé wskaznika naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej EP. Ten
fakt powoduje, ze istniejace kottownie
weglowe bedq musiaty by¢ zastepowane
bardziej efektywnymi oraz bardziej pro-
ekologicznymi zrédtami ciepta. Moderni-
zacja istiejgcych cieptowni weglowych
jest w Polsce istotnym zagadnieniem,
poniewaz ,Polska nalezy do najwigkszych
uzytkownikéw systeméw  cieptowniczych
w Europie, ktére wcigz w wiekszoéci opa-
lane sg weglem kamiennym” [27]. Jednym
z rozwiqzah, ktére pozwalajg cieptow-
niom uzyskiwaé niskq warto$é wspétczyn-
nika naktadu energii pierwotnej jest stoso-
wanie jako paliwa biomasy [28] lub bio-
gazu [29], albo wykorzystanie wéd geo-
termalnych [30]. Innym rozwigzaniem jest
inwestycja w kogeneracje gazowq — pro-
dukeije ciepta i energii elekirycznej w sko-
jarzeniu, przy wykorzystaniu silnika opa-
lanego najczesciej gazem ziemnym [31].
Rozwigzanie to pozwala réwniez na
ograniczenie  powstawania  smogu,
o czym mozna przeczytaé np. w artykule
[32]. Rézne warianty modernizacii istie-
jacych systeméw ciepfowniczych wykorzy-
stujgcych wegiel jako zrédfo energii prze-
analizowano w artykule [33]. W pracy
rozwazono frzy warianty: ,zastosowanie
kogeneracji gazowej, kogeneracji gazo-
wej i kotta na biomase oraz kogeneracji
gazowej i ukladu kolektoréw stonecz-
nych”. Wykazano, ze ocena optacalnosci
finansowej modernizacii jest silnie zalez-
na od cen paliw, energii, a takze syste-
méw wsparcia tego typu inwestycji.
O koniecznoici systemowego wspierania
inwestycji w kogeneracje w ramach pro-
graméw rzqdowych mozna przeczytad
réwniez w artykule [34]. Z kolei obserwo-
wane w ostatnim czasie wahania cen
gazu sq przedmiotem analizy, przepro-
wadzanej réwniez w niniejszym artykule.
Odrebnym zagadnieniem, ktére moze
mie¢ wplyw na popularnosé systeméw
kogeneracji gazowych, moze by¢ réwniez
unifikacja procedury obliczania wspét-
czynnika noktadu energii  pierwotnej,
ktéra zostata zaproponowana i opisana
w artykule [35].

W niniejszym artykule przedstawiono
benefity i ograniczenia instalacji ukfadu
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kogeneracyjnego w istiejacej ciepfowni.
Przeprowadzono obliczenia rentownosci
takiej modernizacji w zaleznoéci od
zmiennosci cen gazu i energii. Omdwiono
wplyw kogeneraciji na istiejacy system
cieptowniczy, wskazujac obszary, na kiére
nalezy zwréci¢ uwage, decydujqc sie na
modernizacje. Przedstawiono réwniez
liczbowo studium przypadku hipotetyczne-
go przedsiebiorstwa, wzorujgc sie na
doswiadczeniach z eksploatacji systemu
ciepfowniczego w Biatogardzie, ktéry na
przestrzeni ostatnich 30 lat przeszedt
gruntowng transformacje od zrédet ciepta
opalanych weglem kamiennym do nowo-
czesnej elektrociepfowni zasilanej gazem
ziemnym z mozliwoécig wspétspalania
wodoru.

Oplacalnoéé kogeneracji
w kontekscie aktualnych cen gazu

Zgodnie z coroczng publikacjq Preze-
sa URE [36] na polskim rynku cieptowni-
czym (wérdd przedsiebiorstw koncesjono-
wanych  skfadajacych  sprawozdanie
o symbolu URE-C1), na podstawie raportu
za 2021 r., koncesje posiadaty 392 pod-
mioty. tgczna zainstalowana moc cieplna
wynosita 54,1 GW przy wartoéci mocy
zaméwionej u odbiorcéw wynoszqcej
35,0 GW. Catkowita sprzedaz ciepta
osiggneta 386 tys. TJ przy zatrudnieniu
ponad 28 tys. oséb w tej branzy. W prze-
wazajqeej czesci dziatalnosciq cieptowni-
czq zajmujq sie spétki prawa handlowego
o facznym udziale ponad 96% (spétki
akeyjne — 18,1%, spétki z ograniczong
odpowiedzialnoicig — 77,9%).

W stosunku do roku 2020 nastgpit
wzrost produkeji ciepta z kogeneracji
0 5,6%, co wynika ze zwiekszenia liczby
podmiotéw, ktére wytwarzajg ciepto
w ten sposéb (133 spétki). Systematycz-
nie notowany jest wzrost odnawialnych
zrédet energii oraz paliw gazowych
wykorzystywanych do produkeii ciepta,
przy jednoczesnym spadku wykorzysty-
wania paliw weglowych. Cieptownictwo
wygenerowalo w roku 2021 prawie 24
mld zt przychodu z koncesjonowanej
dziatalnosci  cieptowniczej. Pomimo
corocznej tendencji wzrostowej po stronie
przychodéw znaczqce podwyzszenie
kosztéw paliw spowodowato, ze wynik
finansowy brutto dla wszystkich koncesjo-
nowanych przedsiebiorstw cieptowni-
czych wyniést minus 1,5 mld zt. Jest to
kolejny rok, w ktérym rentownosé przed-
siebiorstw wytwarzajgcych ciepto byta
ujemna (wynik finansowy brutto ogétem
wynosit minus 473,8 mln zt w 2020 r.
oraz minus 543 min zt w 2019 r.).
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Tabela. 1. Rentownos$¢ przedsiebiorstw cieptowniczych na przestrzeni ostatnich lat (dane wg URE).
Table. 1. Profitability of heating companies in recent years (data from URE).

cq), toki czas oczekiwania na zmiane
taryfy réwniez moze doprowadzi¢ do

T probleméw z ptatnosciami i zagrozeniem
R GGl preedp B hwa s i a el dostaw ciepta do odbiorcéw. Jednak
bez kogeneracji w kogeneracji .
5010 0,35 341 "3,30 pomimo tego, ustawa Prawo Energetyczne
2011 -156 1,69 -5,.33 daje mozliwo$¢ zmiany taryfy dla zrédet
2012 1,64 2,60 5,64 ok - veh iwiehstwie d
2013 1,81 4,47 -0,27 niekogeneracy|nych w prZeC|W|en5tW|e o
2014 3,63 2,54 443 modelu taryf uproszczonych, ktére oczeku-
2015 1,46 3,44 0,06 . blik . p
g S5ea i 00 i@ na moment opublikowania przez Preze-
2017 6,71 4,62 826 sa URE wskaznikéw uprawniajacych do
2018 1,88 1,60 2,08 k "( | . |. d
2019 202 168 626 ponownego skalkulowania cen (czyli do
2020 -2,36 3,49 -6,25 dnia 31. marca). Rozwigzaniem w takiej
2021 5,78 0,08 -11,20 .. , L .
sytuacji mogtoby byé uwolnienie ceny cie-
Zrédto: Opracowanie whasne URE. pl'd lub obiecie ustawowq ochronq gwa-
Jak zauwazono w raporcie, obowig- 1600 Rys. 1.
zujgcy model uproszczony do kalkulacji Wykres wartosci
cen i stawek za ciepto, ktéry jest stosowa- 1400 cen paliwa
ny w elektrociepfowniach wykorzystujg- gaxowege
L R ¢ 1200 w latach 2021-
cych zrédta kogeneracyjne, jest mechani- 2022, opraco-
zmem prowadzqgcym do znacznego obni- 1000 wanie wlasne.
zenia wskaznikéw rentownosci. W modelu fii 1. Chart of
m kor n dwie warlosci = gas fuel prices
ty, wykol zy.stywa e sq dwie wartosci, ) in 2021-2022,
ktére sq publikowane przez Prezesa URE |5 own authorship.
wylqgceznie raz w roku (w dniv 31 marca).  |§ 600

Pierwsza okresla éredniq cene sprzedazy
ciepta wytworzonego w zrodfach niebe-
dqcych jednostkami kogeneracii
w poprzednim roku. Natomiast druga to
warto$é wskaznika referencyjnego, przez
ktéry mnozona jest $rednia cena a-
rzania ciepfa. Dla przykladu dla taryf
obowigzujacych od 31.03.2022 r., mak-
symalna cena ciepta dla odbiorcy korco-
wego wylwarzanego w zrodle kogenera-
cyjnym opalanym paliwem gazowym sta-
nowita $rednig wartoéé ceny wytwarzania
ciepta w 2021 r. tj. 72,02 zt/GJ pomno-
zonq przez wspdtczynnik 1,31, Przedsie-
biorstwo energetyczne po publikacji
w/w danych jest zobowigzane do ztoze-
nia wniosku o zatwierdzenie nowej taryfy,
ktéra bedzie obowigzywata przez kolejny
rok, niezaleznie od zmian na rynku paliw
gazowych. Takie regulacje prawne w sytu-
acjach stabilnego rynku paliw gazowych,
i w konsekwencji, ciepta oraz energii
elekirycznej umozliwialy przedsiebior-
stwom prowadzenie dziatalnosci gospo-
darczej oraz chronity konsumentéw przed
znacznymi  wzrostami  cen. Jednak
poczqwszy od 2021 r. rynek paliw gazo-
wych zostat dotkniety nienotowanymi
weczes$niej wahaniami cen paliwa gazowe-
go. Ceny gazu zmienialy sie w sposéb
dynamiczny od wartosci 150 zt/MWh
pod koniec 2021 r., do 1500 zt/MWh
w roku kolejnym, co pokazano na rys. 1.
Uproszczony model taryfowania, ktéry
w latach wezesniejszych dawat gwarancie
stabilnego przychodu ze sprzedazy ciepta
i energii elektrycznej przy zachowaniu
odpowiedhniej relacji do cen paliwa gazo-
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wego, w okresie niestabilnych cen gazu
doprowadzit wiele przedsiebiorstw na
skraj bankructwa. Przedsigbiorstwa wyko-
rzystujace zrédta kogeneracyjne zobowig-
zane byly do produkeji ciepta, ktérego
cena nie pokrywata nawet kosztéw zaku-
pu paliwa gazowego. Dla tego typu ré-
det, podejmowano czesto decyzje o ich
wylaczeniu i wykorzystywano do produk-
cji ciepta kotty weglowe lub gazowe.
Zgodhnie z paragrafem 28. rozporzqdze-
nia taryfowego (Dz. U. z 2020 ., poz.
718, z pézn. zm.), w przypadku nieprze-
widzianej, istotnej zmiany warunkéw
wykonywania dziatalnosci gospodarczej
przez przedsiebiorstwo energetyczne,
moze ono wystapic o zmiane faryfy. Zapis
ten dotyczy wylqcznie zrédet ciepta innych
niz jednostki kogeneraciji, ktére nie sq
zobligowane do oczekiwania na publika-
cje wskaznika przez Prezesa URE. Wigze
sie to oczywiscie ze wszczeciem postepo-
wania administracyjnego, kiére moze
zakohczyé sig, w zaleznosci od stopnia
skomplikowania sprawy, nawet po kilku
miesigcach. Dla przedsiebiorstw, ktére
zakupujq paliwo gazowe bezposrednio na
rynku hurtowym (bez zwigzania sie dtugo-
terminowymi kontraktami na gaz z dostaw-
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rantowanej ceny paliwa gazowego,
z uwzglednieniem producentéw ciepta
sieciowego. Dlatego tez biorgc pod uwage
aktualne otoczenie prawne w jakim funk-
cjonuje wiekszo$¢ kogeneracji w Polsce,
konieczne jest podiecie dyskusji nad zmia-
ng odpowiednich aktéw prawnych celem
dostosowania regulacii do dynamiki rynku.
Jak wskazujg sami autorzy przywotanego
wezeéniej raportu, pomimo wielu zmian
w  rozporzqdzeniu taryfowym, model
uproszczony kalkulacji taryf wykazuje
duzg statycznoéé i nie odzwierciedla kosz-
téw zwigzanych z zakupem paliwa gazo-
wego i uprawnien do emisji CO,, w warun-
kach bardzo dynamicznego rynku. Zaist-
niata sytuacja tym bardziej powinna mie¢
swoje odzwierciedlenie w zmianie ustawy
Prawo energetyczne, gdyz w dokumencie
pn. ,Polityka Energetyczna Pafstwa” ogto-
szonym 2 marca 2021 r. wskazano, ze
réwnoczesne wylwarzanie ciepla i energii
elektrycznej w kogeneracji jest najbardziej
efektywnym  sposobem  wykorzystania
energii pierwotnej paliwa. Mechanizmy
wsparcia w budowie tego typu zrédet
bedg aktywne, dopéki nie zostang osig-
gnigte zatozone cele zwigzane z transfor-
macjq polskiej energetyki. W konsekwen-
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W

Fig. 2. Chart of eleciricity prices on the balancing market in 2021-2022, own authorship.

cji spetnione muszq zostaé zapisy aktéw
legislacyjnych ,Fit for 55” majace na celu
obnizenie emisji gazéw cieplarnianych
netto do 2030 r., w poréwnaniu z pozio-
mami z 1990 r., o co najmniej 55 procent.
Miniony rok dosadnie pokazat brak spéj-
nosci w obowigzujgcych aktach praw-
nych, z ktérych jeden wspiera finansowa-
nie nowych zrédet wytwérczych opartych
o kogeneracje, natomiast drugi skutecznie
uniemozliwia jej funkcjonowanie w warun-
kach dynamicznego rynku.

W celu zaprezentowania jaki wptyw
na wynik finansowy przedsigbiorstwa, sto-
sujgcego model uproszczony taryfowania,
miato ostatnie kilkanascie miesiecy dyna-
micznych zmian cen paliwa gazowego
przeprowadzono symulacje. Analiza
zostata wykondno dla hipotetycznego
przedsiebiorstwa w oparciu o przychéd ze
sprzedazy energii elektrycznej oraz ciepta
w stosunku do kosztu zuzytego paliwa
gazowego. Zafozono scenariusz, w kt6-
rym przedsigbiorstwo jest wytwércg posia-
dajagcym jeden silnik gazowy o mocy
1000 kW, /1000 kW, o catkowitej spraw-
noéci 84%. Przychéd ze sprzedazy wyzna-
czono na podstawie $redniej dobowej
ceny energii elektrycznej na rynku bilansu-
jacym (rys. 2) oraz $redniej ceny sprzeda-
zy ciepta w danym roku. Koszt paliwa
gazowego oszacowano na podstawie
éredniej dobowej ceny zakupu paliwa
gazowego na gieldzie z uwzglednieniem
sprawnoéci agregatu kogeneracyjnego.

Rys. 3 prezentuje relacje kosztéow
w stosunku do przychodu ze sprzedazy
bez uwzgledniania pozostatych sktado-
wych finansowych wynikajgcych z dzicfal-
nosci przedsiebiorstwa. Wynika z niego
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'ykres wartosci cen energii elekirycznej na rynku bilansujgcym w latach 2021-2022, opracowanie wiasne.

z fym nie ulega ona takim wahaniom
cenowym, zaproponowano wprowadze-
nie wskaznika, ktéry jest ilorazem ceny
energii elekirycznej w stosunku do ceny
paliwa gazowego. Poréwnujgc wartosé
uzyskanego parametru z wynikiem finan-
sowym dziafalnosci mozna wyprowadzié
minimalng wartoéé tego wskaznika, kiéra
umozliwi uzyskanie przychodu pokrywa-
jacego koszt zakupu gazu.

Andliza rys. 4 doprowadzita do wnio-
sku, ze minimalna relacja pomiedzy ceng
energii elektrycznej w stosunku do gazu
wynosi 1,7. Innymi stowy, aby przedsie-
biorstwo mogto wygenerowaé zysk umoz-
liwiajgcy pokrycie kosztu paliwa gazowe-
go, érednia cena energii elekirycznej
w danym dniu musi byé 1,7 razy wyzsza
niz cena paliwa gozowego. Im wyzsza
wartoéé tego wskaznika tym wyzsza jest
opfacalno$é produkeii energii elektrycznej
w kogeneracii.
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Rys. 3.

Wykres na postawie wyniku symulacji rachunku finansowego przedsigbiorstwa.
Fig. 3. Chart based on the result of simulation of the company’s financial account.

jednoznacznie, ze do czasu stabilnych cen
paliw na rynku dzienny przychéd z jedne-
go silnika gazowego o mocy elektrycznej
1 MW, wynosit prawie 10 tys. zt. Sytuacja
ulegla znacznemu pogorszeniu na przeto-
mie wrzesnia i pazdziernika 2021 roku,
gdy cena gazu wzrosta do wartosci ok.
500 zt/MWh. Na dodatek znacznie
pogorszyta sie relacja ceny energii elek-
trycznej na rynku bilansujgcym w stosunku
do ceny paliwa gazowego na gietdzie
w tym okresie, co dodatkowo obnizyto
przychody przedsigbiorstwa z tytutu sprze-
dazy energii elekiryczne;.

Biorqc pod uwage fakt, ze cena ciepta
jest regulowana ustawowo i w zwigzku
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W zwiqzku z powyzszym mozna
wyprowadzi¢ wniosek, ze praca silnikéw
kogeneracyjnych przy elastycznym podej-
éciu do produkeji oraz stabilnej cenie
paliwa gazowego moze byé zrédfem
dodatkowego przychodu dla przedsigbior-
stwa. Jednak wyjatkowa sytuacja na rynku
gozu, ktéra miata poczatek w ostatnim
kwartale 2021 r. i utrzymywata sig przez
kolejne trzy kwartaty 2022 r. spowodowa-
fa, ze produkcja energii z kogeneracji
w potowie 2022 roku byla w wielu przy-
padkach nieoptacalna.  Wynikato  to
przede wszystkim z relacji ceny energii
elektrycznej w stosunku do ceny gazu,
ktéra przez wiele tygodni utrzymywata sie
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Rys. 4.

Wykres na podstawie wyniku analizy opfacalnosci produkeii energii elekirycznej w stosunku do cen

paliwa gazowego.

Fig. 4. Char based on the result of the analysis of the profitability of electricity production in relation to

gas fuel prices.

ponizej wskaznika 1,7, czyli znacznie
ponizej progu renfownosci produkgii.

Wymagania i ograniczenia dla
kogeneraciji

Zainstalowanie ukfadu kogeneracyjne-
go w istniejgcym uktadzie cieptowniczym
wymaga wielowgtkowej analizy technicznej
i ekonomicznej. Poza oczywistg budowg
nowej czesci elektrycznej umozliwicjqcej
wyprowadzenie mocy z generatora, z zasi-
leniem potrzeb wlasnych oraz sprzedazq
nadwyzki produkeji do Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego, konieczna jest
modernizacja czeéci ciepfowniczej. Silnik
zasilany paliwem gazowym w poréwnaniu
do kotta gazowego jest bardziej wrazliwy
na zmiany femperatury. Musi mie¢ takze
zapewnione wyjatkowo stabilne parametry
pracy, poniewaz znaczne ich wahania
mogg by¢ jedng z przyczyn catkowitego

qczenia maszyny z ruchu. Toka sytuacja
w przypadku zakontraktowanej sprzedazy
energii elekirycznej do sieci moze narazi¢
firme na dodatkowe koszty zwigzane
z koniecznoéciq zakupu niedoboru energii
od operatora nadrzednego lub wigzad sie
z koniecznoscig zaptacenia kar za przekro-
czenie pobranej mocy elekirycznej. Majqc
na uwadze powyzsze konieczne jest zatem
zaprojektowanie takiego uktadu cieptowni-
czego, kiéry w sposéb automatyczny bedzie
dazyt do osiggniecia jok najdiuzszego
czasu pracy w kogeneracii, tzn. jok najdtuz-
szego okresu produkcji zaréwno energii
elekrycznej jok i ciepfa.

Podstawowym parametrem, o ktéry
nalezy zadbaé jest utrzymanie temperatury
oleju silnikowego ponizej wartosci granicz-
nej. Za prawidfowe chtodzenie odpowiada
system wymiennikéw zlokalizowany przy
silniku wraz z pompg obiegowq. Uklad jest
dobrany tak, aby przy obliczeniowych
parametrach pracy zapewnié odpowied-
nig temperature oleju silnikowego. Naij-
czestszym wskaznikiem granicznym jest
maksymalna temperatura wody wlotowej
do ukladu chtodzgcego silnika, ktéra
wynosi 70°C. Kazdy wzrost temperatury
powyzej tej wartosci bedzie wprost propor-
cjonalnie zwigkszat temperature oleju.

Drugim parametrem jest utrzymanie
odpowiedniego przeptywu w ukfadzie
chtodzenia. Wartoé¢ minimalna przeply-
wu bedzie wynikata z maksymalnej tem-
peratury wody wylotowej z ukfadu chto-
dzenia, ktéra umozliwi odprowadzenie do
systemu ciepfowniczego nominalnej mocy
cieplnej generowanej przez silnik. W prze-
wazajqcej wigkszosci urzadzen mozemy
spotka¢ parametry w granicach 90-95°C,
ktére bardzo dobrze wpisujq sie w sieci
niskotemperaturowe jako gtéwne zrodio
zasilania lub joko dodatkowa moc cieplna
w systemach wymagajacych wyzszych
temperatur. W odpowiednio zmodyfiko-
wanych uktadach agregatu kogeneracyi-
nego mozemy uzyska¢ temperatury powy-
zej 100°C. Takie rozwigzanie bedzie
wymagato  odpowiedniego  dobrania
wymiennika ciepta spaliny-woda, ktéry nie
wplynie negatywnie na minimalny prze-
plyw w ukladzie chtodzenia. Andlizujgc
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taki scenariusz, musimy bra¢ pod uwage
wyzszq temperature wylotowg spalin
i w konsekwencji mniejszq sprawno$¢
ciep|nq urzqgdzenia.

Trzecim parametrem jest stabilne chto-
dzenie mieszanki paliwowo-powietrznej,
ktéra po sprezeniu i schtodzeniu w chtod-
nicy pierwszego stopnia musi utrzymywad
sie w wartosciach 40-45°C. Najczestszym
rozwigzaniem  jest  wykorzystanie
zewnetrznej chtodnicy wentylatorowe;,
ktéra oddaje nadmiar ciepta do otoczenia.
Mozliwe jest réwniez wykorzystanie takie-
go ciepta do zasilania obiegéw niskotem-
peraturowych lub do pompy ciepta typu
glikol-woda jako dolne zrodio ciepta, co
dodatkowo zwiekszy catkowitq sprawnosé
cieplng uktadu.

Kolejnym wymaganiem jest odpowied-
nie zastosowanie kompensatoréw  stalo-
wych na pofgczeniu silnika z obiegami
odpowiadajgcymi za chfodzenie catego
urzadzenia wraz z mieszankg paliwowo-
-powietrzng. Nalezy zwréci¢ szczegdlng
uwage na lokalizacje punktéw statych
w instalacji, ktére w sposéb optymalny
wykorzystujg zdolno$¢ do kompensacii
zamontowanych tgcznikéw. Agregat koge-
neracyjny podczas uruchamiania podda-
wany jest znacznym drganiom, ktére nega-
tywnie wplywajg na wszelkie pofgczenia
spawane i skrecane. Rozszczelnienie takie-
go ukladu napetnionego  czynnikiem
zawierajgcym mieszanine wody i glikolu,
przy styku z kolektorem wylotowym spalin
o femperaturze powyzej 500°C, moze
doprowadzié do samozapfonu.

Instalacja gazowa dostarczajgea pali-
wo do silnika nie rézni sie konstrukcjg od
typowej ciezki gazowej stosowanej przy
kottach. Konieczne jest zainstalowanie
armatury sktadajqcej sie m. in. z redukto-
ra i czujnika ci$nienia, elekirozaworu oraz
regulatora przeptywu paliwa. Dodatkowo
niezbedne jest zabezpieczenie instalacii
przed ewentualnymi wyciekami stosujgc
zawory szybkozamykajgce z instalacjg
alarmowq (optyczno-akustyczng).

Uktad nalezy réwniez wyposazyé
w instalacje olejowq, ktéra umozliwi
w sposéb automatyczny uzupetnianie
ubytkéw oleju silnikowego w misce olejo-
wej oraz sprawng wymiane zuzytego oleju
po przepracowanych motogodzinach.
W zaleznosci od zainstalowanych agre-
gatéw, typowe zuzycie oleju silnikowego
podczas pracy nominalnej moze wynosié
nawet 5 litréw na dobe, dlatego konieczne
jest wykonanie sterowania automatyczne-
go sprzezonego z olejowskazem w misce
olejowe;.

Bardzo istotna jest réwniez wentylacja
pomieszczenia, ktéra spetnia funkcje
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dostarczania $wiezego powietrza do spa-
lania oraz odprowadzania zyskéw ciepta
traconego przez powierzchnie silnika do
ofoczenia. Szczegétowej andlizie nalezy
poddag zakres mozliwej regulacji wentyla-
toréw nadmuchowych, ktére w zaleznosci
od pory roku bedqg pracowaly z rézng
wydajnoscig. W okresie letnim ich zada-
niem bedzie utrzymywanie maksymalnej
temperatury  pomieszczenia  ponizej
dopuszczalnej wynoszqcej 40°C, nato-
miast w okresie zimowym predkosé obro-
towa wentylatoréw bedzie minimalna.
Kluczowe jest, aby dolna wydajnosé wen-
tylatoréw zapewniata co najmniej mini-
malng ilo$¢ powietrza do spalania, jaka
jest wymagana przez producenta. Nalezy
tez wykluczy¢ sytuacje, w ktérych nawiew
skierowany jest bezposrednio na filtr
powietrza silnika tak, aby uniknaé konden-
sacji pary wodnej na powierzchni filtra
i doprowadzi¢ do jego wczedniejszego
zuzycia. Warto w takiej sytuacji rozwazy¢
montaz dodatkowej nagrzewnicy powie-
trza nawiewanego, ktéra zminimalizuje
ryzyko wystgpienia takiego zjawiska.

Dla przewidzianego przez producenta
zalecanego zakresu pracy, ktéry wynosi
od 50 do 100% mocy elekirycznej urzqg-
dzenia, wszystkie wyzej wymienione insta-
lacje muszg wykazywaé zdolnoéé do adar-
ptaciji do zmiennych warunkéw pracy przy
zachowaniu stabilnosci regulacji. Dobér
odpowiednich zaworéw regulacyjnych,
pomp obiegowych oraz sterownikéw
wykorzystujgcych  algorytmy  uczenia
maszynowego lub typowg regulacje PID,
jest kluczowy w osiggnieciu sukcesu w fym
zakresie i bedzie owocowat diugg, nie-
przerwang pracqg urzqgdzenia.

Wplyw kogeneracji na istniejgcy
system cieptowniczy

Agregat kogeneracyjny moze stano-
wi¢ podstawowe lub dodatkowe zrédto
ciepta dla funkcjonujgcego uktadu cie-
plowniczego. Niezaleznie od wybranego
rozwigzania, parametrem  wspdlnym
ograniczajgcym takie zastosowanie jest
temperatura powrotu z sieci ciepfowniczej,
ktéra wptywa bezposrednio na uklad
chtodzenia silnika i w konsekwencii deter-
minuje temperature oleju silnikowego. Przy
zatozeniu, ze instalacja nie jest wyposazo-
na w dodatkowg chtodnice awaryjng
i biorgc pod uwage kilkustopniowq rézni-
ce femperatur konieczng do wymiany cie-
pfa w wymiennikach pomiedzy obiegiem
agregatu a sieciq cieptowniczg, mozna
przyjaé, ze maksymalna temperatura
powrotu z sieci cieptowniczej nie powinna

przekraczaé 60°C. W przypadku  sieci
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wysokotemperaturowych mozemy spotkctc'
sie z sytuacjq, w kiérej, przy niskiej tempe-
raturze zewnetrznej, uktad kogeneracyjny
nie bedzie mégt pracowad lub, przy wyko-
rzystaniu dodatkowej chtodnicy, bedzie
pracowat z mniejszq sprawnosciq cieplng.
Podobnej andlizy nalezy dokona¢ przy
zastosowaniu  silnika  kogeneracyjnego
pracujgcego wytacznie na potrzeby ciepta
technologicznego przy zakladzie produk-
cyjnym. Tego typu rozwigzanie moze by¢
szczegolnie wrazliwe na utrzymanie sta-
bilnego przeptywu i odpowiedniej tempe-
ratury powrotu. Uktady technologiczne
mogq wymagaé wysokiej temperatury
zasilania (np. 90-95°C lub jeszcze wyz-
szej), ktérg jest w stanie dostarczyé silnik,
]ednak czesto cechuiq sie niskim schfodze-
niem temperatury obiegu, ktéra w skraij-
nych przypadkach moze wynosi¢ 10°C.
Takie ukfady bedg wymagaty dodatkowej
chtodnicy i mogg okazaé sie mato efek-
tywne energetycznie w eksploatacii.

W przypadku nieodpowiednich warto-
ici temperatury wody powracajqcej z sieci
ciepfowniczej, mozemy zastosowaé uktad
dodatkowego chtodzenia, ktéry w chtod-
nicy wentylatorowej odda do otoczenia
nadmiar ciepta. Rozwigzanie to moze
okazad sie najtatwiejszym do realizacji,
jednak odbedzie sie ono kosztem spraw-
nosci catego procesu. Majgc na uwadze
aktualng polityke energetyczng oraz coraz
wiekszy udziat OZE w miksie energetycz-
nym, lepszym rozwigzaniem jest transfor-
macja ukfadu cieptowniczego w kierunku
obnizenia parametréw sieci cieptowni-
czych. Taka zmiana bedzie wptywata na
zwiekszenie natezenia przeptywu w catym
systemie cieptowniczym i moze skutkowaé
réwniez zmiang ciénienia dyspozycyjne-
go. Dodatkowo konieczne bedzie prze-
analizowanie powierzchni wymiany ciepta
w  wymiennikach  zainstalowanych
w wezlach cieplnych oraz wspétczynnika
przeptywu dla zaworéw regulacyjnych,
tak aby byly one w stanie dostarczyé
wymagany strumier ciepta do odbiorcy.
Do analizy mozna wykorzystaé algorytmy
uczenia maszynowego, kiére bedq w sta-
nie wytypowaé odbiorcéw z nieodpowied-
nio dobrang powierzchnig wymiany cie-
pla i w znaczny sposéb podwyzszajacych
temperature powrotu w catym uktadzie
cieptowniczym. Obnizenie parametréw
pracy ukladu cieplnego da mozliwosé
elastycznego wykorzystania uktadu koge-
neracyjnego, wplynie pozytywnie na obni-
zenie strat ciepta podczas przesylania
oraz umozliwi w przysztoici zastosowanie
odnawialnych zrédet ciepta, co wpisuie sie
w trend transformacii sieci cieptowniczych
w kierunku czwartej generacii.
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Biorgc pod uwage sprawnoici silnika
kogeneracyjnego i cheé generowania
dodatkowego zysku w przedsigbiorstwie
w oparciu o sprzedaz energii elekiryczne;j,
konieczne jest dziatanie urzqdzenia przy
maksymalnej wydajnosci, ktéra jest osigga-
na przy obcigzeniu wynoszgcym 100%.
Praca urzqdzenia przy 50% mocy nomi-
nalnej elekirycznej skutkuje obnizeniem
ogdlnej sprawnosci o 1,5% przy réwnocze-
snym znacznym spadku sprawnosci elek-
trycznej o prawie 3% (kosztem wzrostu
sprawnosci cieplnej). W takiej sytuacii roz-
sqgdnym moze byé utrzymywanie pracy
urzqdzenia w trybie ,wlgcz-wytacz” przy
zachowaniu  minimalnych czaséw pracy
urzqdzenia po jego uruchomieniu. Wyko-
rzystujgc uczenie maszynowe mozna
zaplanowaé prace urzqdzeh w taki spo-
séb, aby generowaly one moc elektryczng
do  systemu elektroenergetycznego
w godzinach, w ktérych cena energii jest
najwyzsza. Taki mechanizm musi braé pod
uwage prognoze pogody, ktéra warunkuje
generacie z fotowoltaiki oraz turbin wiatro-
wych i ma coraz wigkszy wplyw na cene
energii elektrycznej na rynku.

Przyktad modernizacji systemu
cieptowniczego w Biatogardzie
(woj. Zachodniopomorskie)

System ciepfowniczy w Biatogardzie
na przestrzeni ostatnich 30 lat przeszedt
gruntowng transformacje od zrédet ciepta
opalanych weglem kamiennym do nowo-
czesnej elektrociepfowni zasilanej gazem
ziemnym z mozliwoécig wspétspalania
wodoru. W latach 80 XX wieku dostawa
ciepta byta redlizowana z wykorzysta-
niem kottéw weglowych, ktére zlokalizo-
wane byly na terenie, lub w poblizy,
wiekszych osiedli mieszkaniowych. Takich
obiektéw bylo osiem i pokrywaly one
wiekszoé¢ zapotrzebowania na moc ciepl-
nq w Bictogardzie. Postepujaca gazyfika-
cja coraz wiekszych terenéw miasta spo-
wodowata, Zze na przetomie tysigclecia
podieta zostata decyzja o wymianie istie-
jacych zrédet ciepta na kotty gazowe.
Inwestycja musiata  byé powigzana
z modernizacjqg weztéw cieplnych, ktére
w owym czasie byly wyposazone w hydro-
elewatory. W oparciu o temperatury pracy
kottéw gazowych, ktére byty urzadzenia-
mi  wysokotemperaturowymi,  zostaty
dobrane i zainstalowane nowe wezly
cieplne. Byly fo juz rozwigzania oparte na
klasycznym uktadzie z wymiennikiem cie-
pla, regulatorem pogodowym oraz ukfa-
dem sitownika wraz z zaworem regulacyj-
nym sterujgcym temperaturg w obiegu
centralnego ogrzewania lub cieptej wody.
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Taki podziat na kottownie zlokalizowane
na ferenie miasta, pracujqce niezaleznie,
trwat do roku 2015. Wtedy nowy wiasci-
ciel podigt decyzie o budowie jednego
centralnego zrédta ciepta i pofaczeniu ist-
niejgcych kotfowni gazowych w jedng
siec. Projekt zakfadat wybudowanie nowo-
czesnej elektrociepfowni wyposazonej
w trzy agregaty kogenerccyine O mocy
elekirycznej 1203 kW, i mocy cieplnej
1206 kW, oraz 3 kofly o tgcznej mocy 15
MW,. Catos¢ instalacji byla zasilana
wylgcznie gazem ziemnym. Plan wymu-
szat réwniez budowe infrastrukiury cie-
plowniczej, ktéra potaczytaby wszystkie
osiedlowe kottownie w jedng sie¢ wraz
z wymiang starych kottéw gazowych na
grupowe wezly cieplne. Na efapie projek-
towania pojawita sie réwniez koncepcja
zabudowy sieci cieptowniczej w ukladzie
pierscieniowym, ktéra potgczy wszystkie
gféwne wezly cieplne. Proponowane roz-
wigzanie zostafo zrealizowane i umozli-
wia w sposéb elastyczny zarzadzanie
pracq sieci oraz zapewnia stabilng prace
agregatéw kogeneracyjnych w sytuacjach
bardzo zmiennego przeptywu po stronie
odbiorcéw ciepta. Inwestycja wymagata
wybudowania ponad 17 km sieci cieptow-
niczej magistralnej o $rednicy DN250
i zaktadata réwnoczesnie budowe sieci
$wiattowodowej oraz elektroenergetycznej
$redniego napiecia. Celem bylo dostar-
czanie nie tylko ciepta do istiejgcych
odbiorcéw, ale réwniez zaproponowanie
mieszkaricom sprzedazy energii elektrycz-
nej przesytanej wlasng sieciq i wytwarza-
nej w elektrocieptowni. Na potrzeby
zarzgdzania catg infrastrukturg zainstalo-
wana zostata sie¢  telekomunikacyjna,
dzieki ktérej na biezgco mozna andlizo-
waé sygnaly z weztéw cieplnych oraz
rozdzielnic éredniego napiecia. Budowa
catej infrastruktury trwata prawie 5 lat
i pochfoneta kwote ok. 60 min zt. Caly
proces, poza oczywistq fazq projektowa-
nia oraz wykonania sieci cieptowniczych
i elektroenergetycznych, wymagat uzyska-
nia nowych koncesji zwigzanych z wytwa-
rzaniem i przesylaniem energii elektrycz-
nej oraz zmiany aktualnych koncesji na
ciepfo i innych dokumentéw zwigzanych
z nowq dziatalnoiciq spétki. Réwnocze-
$nie trwaly prace zwigzane z przylqcze-
niem wiasnej sieci dystrybucyjnej do GPZ
(gtéwny punkt zasilania) w Biatogardzie.
Tokie przylacze umozliwia prace cafej
sieci sktadajqcej sie z ponad 14 km kabla
sredniego napiecia oraz daje mozliwosé
sprzedawania nadwyzek generowanego
pradu elekirycznego do Krajowego Syste-
mu Elektroenergetycznego. Dzieki zastoso-
waniu nowoczesnych technologii i opraco-

waniu autorskiego rozwigzania do zarzg-
dzania pracq obiekiu, zrédta kogenera-
cyjne oraz kotty gazowe sterowane sq
automatycznie. Od momentu uruchomie-
nia nowej infrastruktury systematycznie
modernizowane byly réwniez indywidual-
ne wezly cieplne tak, aby dostosowaé je
do nizszych temperatur dostawy ciepfa.
Zredlizowana wielowatkowa moderniza-
cja umozliwia w chwili obecnej prace
uktadu ciepfowniczego w systemie nisko-
temperaturowym, a wybudowana  infra-
struktura cieptownicza jok i elektroenerge-
tyczna moze zapewnié samowystarczal-
no$¢ energetyczng dla catego miasta.
Zastosowane w tym celu silniki kogenera-
cyjne, ktére moga wspétspalaé wodér sq
olejnym wyzwaniem dla wiasciciela,
ktéry moze zbudowaé dodatkowq nieza-
lezno$¢ od éwiatowych cen paliwa gazo-
wego. Rozwigzanie to w potgczeniu
z generacjq taniej energii elekirycznej
z odnawialnych zrédet, takich jok fotowol-
taika czy turbiny wiatrowe moze skutecz-
nie obnizy¢ koszt paliwa, co przetozy sie
na ceng produkowanego ciepta oraz ener-
gii elekirycznej dla mieszkancéw. Wysoka
elastyczno$é silnikéw, umozliwia genera-
cie energii elekirycznej w ciagu kilkunastu
sekund od zqdania pracy. Zastosowanie
ich moze stanowi¢ idealne rozwigzanie
w kazdej elektrocieptowni przysztoici,
dostarczajgcej ciepto lokalnie oraz stabili-
zujqcej Krajowy System Elektroenergetycz-
ny w momentach, kiedy nie bedzie mozna
polega¢ na energii ze storica lub wiatru.
Patrzqac z perspektywy kilkuletniej eks-
ploatacji elektrocieptowni, mozna wycig-
gnaé wniosek o stusznoici podietej decyzji
inwestycyjnej. Transformacja lokalnyc
gazowych cieptowni w jedng centralng
elektrocieptownie przyniosta zdecydowa-
nie wigksze mozliwosci w zakresie dywer-
syfikacji zrédta przychodu o sprzedaz
energii elektrycznej, zwigkszenie ogdlnej
sprawnosci wylwarzania oraz zmniejsze-
nie kosztéw produkeiji ciepta dla odbior-
cédw koricowych. Otrzymanie statusu efek-
tywnego systemu cieptowniczego, ktéry
wykorzystuje w ponad 75% ciepto pocho-
dzqce z kogeneracji, to dodatkowy atut
przy przytaczaniu do sieci nowych odbior-
cdw i priorytet przy podejmowaniu decyzji
przez potencjalnego inwestora o wyborze
zrédta ciepta dla nowego budynku. Zmia-
na ta zainicjowata kolejne wyzwania,
ktére bez kompetentnego zespotu w zakre-
sie cieptowniczym jok i elektroenergetycz-
nym, nie bylyby mozliwe do zrealizowa-
nia. Wysoko wykwalifikowana kadra
zarzqdzajgea pracq agregatéw kogene-
racyjnych i dbajgca o utrzymanie spraw-
nosci urzqdzen na najwyzszym poziomie
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przy réwnoczesnym wykonywaniu prze-
gladéw serwisowych, to klucz do sukcesu
transformacji kazdego obiektu z priorytetu
stricte cieptowniczego na elekiroenerge-

tyczny.
Podsumowanie i wnioski

Doéwiadczenie z dziatah moderniza-
cyjnych istniejqcych kottowni oraz prze-
glad réznych aspektéw stosowania koge-
neracji gazowych, ktére zostaly opisane
w niniejszym artykule ma na celu rozpo-
czecie dyskusji nad zmiang aktéw praw-
nych w zakresie kogeneracii, celem ich
dostosowania do dynamiki rynku. Tematy-
ke ryzyka inwestycji w kogeneracje gazo-
wg matej mocy podieli wezesniej autorzy
artykutu [37]. Z kolei w artykule [38] zwré-
cono uwage na fo, ze czas zwrotu fakich
inwestycii jest zwykle dtugi, dlatego powin-
ny byé one poparte rzetelng andlizq.
O problemie dostepnosci paliw oraz ich
cen w kontekscie transformacii energetycz-
nej pisali réwniez autorzy artykutu [39].
Na konieczno$é systemowego wsparcia
inwestycji w kogeneracje poprzez ich dofi-
nansowanie wskazywat autor artykutu
[40]. Z kolei autorzy artykutu [41] pisali,
ze kogeneracja powinna by¢ wspierana
$wiadectwami efektywnosci energetycznej
(tzw. Biatymi Certyfikatami). W artykule
[42] dokonano przegladu przyktadéw
realizacji takich inwestycji w Polsce.
W niniejszym artykule podjeto kontynu-
acje dyskusji zapoczgtkowanej m.in.
w ramach wyzej wspomnianych publika-
cji. Przedstawiono symulacje renfownosci
przyktadowego przedsigbiorstwa dostar-
czajgcego energie elekiryczng i ciepfo
z kogeneracji gazowej w dobie wahar
cen gazu i energii elekirycznej. Oméwio-
no przyczyny ujemnego wyniku finanso-
wego przedsigbiorstw  cieptowniczych
w ostatnich latach, o takze przedstawiono
rézne aspekty techniczne, ktére nalezy
wzigé pod uwage decydujqc sie na moder-
nizacje istniejacego systemu cieptownicze-
go, przy wykorzystaniu kogeneraciji gazo-
wej. Wskazano na zalety uktadéw koge-
neracyjnych, ktére umozliwiajq: (1) dywer-
syfikacje zrédet przychodu o dodatkowq
sprzedaz energii elektryczne, (ll) przenie-
sienie czesci kosztéw statych wynikajacych
z dziatalnoéci cieptowniczej na dziatal-
noé¢ zwigzang z elektroenergetykq, (Ill)
ofrzymanie w dtuzszej perspektywie statu-
su efektywnej sieci ciepfowniczej, (IV)
ograniczenie znacznego wzrostu podwy-
zek cen ciepta, (V) generacje dodatkowe-
go przychodu, w szczegdlnosci w sezonie
letim, gdy produkeja ciepta wynika gtéw-
nie z zapotrzebowania na cieptq wode.
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W arfykule wskazano réwniez, ze w celu
zapewnienia stabilnych warunkéw do roz-
woju tego typu systeméw, kiére sq zgodne
z aktualnie realizowanym procesem trans-
formacji energetycznej, konieczne sq
zmiany w prawie, ktére zmniejszq niepew-
noé¢ co do rentownosci inwestycii.
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