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1. Skojarzone wytwarzanie ciepla i energii elektrycznej

Energia elektryczna i cieptlo to dwa podstawowe rodzaje energii wykorzystywanej
w obiektach budowlanych. Ich wytwarzanie opiera si¢ gltoéwnie na przetworzeniu energii
chemicznej paliw w procesach cieplnych. Efektywne wykorzystanie tej energii stanowi
wyzwanie z powodu wyczerpywania si¢ zasoboOw paliw kopalnych oraz ze wzgledu na
ochrong srodowiska naturalnego [1-3]. Istotne jest zatem wdrazanie i stosowanie na szeroka
skale rozwigzan umozliwiajacych uzyskanie redukcji emisji zanieczyszczen przy znacznych
oszczedno$ciach eksploatacyjnych.

Kogeneracja, lub inaczej generacja w skojarzeniu, to zamiana energii zawarte]
w paliwach na ciepto, chtod, energi¢ elektryczna lub mechaniczna, realizowana w jednym
urzadzeniu lub zespole kilku polaczonych ze soba urzadzen. Moze ona by¢ realizowana
zarowno na duza skalg w elektrocieptowniach zawodowych jak 1 w tzw. skali mikro czyli przy
uzyciu agregatéw kogeneracyjnych.

W tradycyjnym ukladzie rozdzielnej produkcji ciepta i energii elektrycznej mamy do
czynienia z sytuacja, ze cieplo wytwarzane jest lokalnie np. w kottowni gazowej, natomiast
energia elektryczna produkowana jest w elektrowni i1 dostarczana do odbiorcy poprzez sieci
elektroenergetyczne, przesytowe i1 rozdzielcze. W Polsce elektrownie w wigkszosci bazuja na
procesie spalania weggla. Wytworzona para wodna napgdza turbiny i generatory pradu,
natomiast cate powstale w tym procesie ciepto jest tracone i usuwane do otoczenia np.
poprzez chtodnie kominowe. Oznacza to znaczne straty energii. W energetyce zawodowej
sprawnos$ci osiagane w produkcji energii elektrycznej to 36-40%. Dopiero w przypadku
elektrocieplowni zar6wno energia elektryczna jak i powstajace w procesie spalania ciepto
sprzedawane sa odbiorcom. W tym przypadku mozna osiaga¢ sprawnosci powyzej 85%.
Niemniej jednak, ze wzgledu na fakt, iz Zrodla wytworcze energii elektrycznej lokalizowane
sa przewaznie w znacznym oddaleniu od skupisk ludzkich, przesyt cieptej wody do
odbiorcow staje si¢ niemozliwy. Stad liczba elektrowni znacznie przewyzsza liczbe
elektrocieptowni, pomimo duzo wyzszych sprawnosci procesu w elektrocieptowniach.

Oznacza to, ze wykorzystanie zalet kogeneracji w duzej skali (elektrocieplownie) jest
ograniczone ze wzgledu na duze odlegtosci zrodet od odbiorcéw. Rozwigzaniem, ktore stato
si¢ dostgpne w Polsce w ostatnich latach i ktore umozliwia lokalne wykorzystanie zalet
kogeneracji oraz wynikajacych z niej oszczednosci, jest mikrokogeneracja.
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Mikrokogeneracja (wedhug ustawy Prawo energetyczne) oznacza produkcj¢ w jednym
urzadzeniu energii elektrycznej na poziomie do 40 kW 1 energii cieplnej na poziomie do
70 kW. Urzadzenia mikrokogeneracyjne oznaczane sa skrotem MCHP, co oznacza Micro
Co-Generation of Heat and Power, czyli produkcja ciepta i energii elektrycznej w skojarzeniu
w skali mikro.

Wsrod technologii mikrokogeneracji wyr6zni¢ mozna gazowa mikrokogeneracje
MCHP XRGI (XRGI od exergy — egzergia), ktoéra umozliwia uzyskanie wyzszych sprawnos$ci
przetworzenia energii niz tradycyjne uktady MCHP. Jest to kompleksowe rozwiazanie - uktad
MCHP XRGI zawiera generator pradu napgdzany gazowym silnikiem spalinowym, ale takze
posiada zintegrowany inteligentny dystrybutor ciepta. Odbior ciepta z silnika i1 generatora
odbywa si¢ poprzez wymiennik wbudowany w dystrybutorze cieplta wraz ukladem
podmieszania. Oznacza to, ze silnik zawsze bedzie pracowat w optymalnym zakresie
temperatur, nawet jezeli temperatura wody na powrocie z obiegdw grzewczych bedzie bardzo
niska (np. 5°C). Dzigki temu mozliwe jest powigkszenie sprawnosci uktadu o efekt
kondensacji pary wodnej ze spalin. Dlatego tez, wszedzie gdzie w tek$cie podawane sa
sprawnosci, koszty czy emisje, dotyczy to uktadow MCHP XRGI. Klasyczne uktady MCHP
wymagaja zapewnienia temperatur wody powrotnej na poziomie 60 - 75°C, co uniemozliwia
zaistnienie efektu kondensacji. W uktadzie MCHP XRGI mozliwa jest wigc bardzo wyrazna
redukcja strat energii w poréwnaniu z rozdzielna produkcja energii elektrycznej i cieplnej
(rys. 1.). Oznacza to rownocze$nie, ze do wytworzenia tej samej iloSci energii cieplnej
ielektrycznej w uktadzie MCHP XRGI zuzywane jest okoto 60 - 70% mniej paliw
pierwotnych niz miatoby to miejsce w rozdzielnej produkeji (rys. 2.).

Redukcja zuzycia paliwa wystepujaca w przypadku technologii MCHP XRGI oznacza
ograniczenie kosztow eksploatacji 1 znaczne oszczednosci dla uzytkownika koncowego,
atakze ograniczenie emisji zanieczyszczen do atmosfery. Redukcja zuzycia paliw
pierwotnych 1 emisji zanieczyszczen sa jednymi =z najistotniejszych elementoéw
wskazywanych przez Parlament Europejski jako kierunek dziatan, ktéry powinien by¢
szczegOlnie wspierany w krajach cztonkowskich [4, 5].
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Rys. 1. Poréwnanie strat energii w ukladzie gazowej mikrokogeneracji MCHP XRGI i w ukladzie
rozdzielnego wytwarzania ciepla i energii elektrycznej.
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Rys. 2. Poréwnanie zuzycia paliwa w ukladzie gazowej mikrokogeneracji MCHP XRGI i w ukladzie
rozdzielnego wytwarzania ciepla i energii elektryczne;j.

Zakresy mocy 1 gabaryty urzadzehn MCHP XRGI umozliwiaja ich montaz
w kottowniach istniejacych badz nowoprojektowanych obiektow. Dzigki temu mamy do
czynienia z sytuacja, gdzie paliwo pierwotne (gaz ziemny lub LPG) dostarczane jest do
obiektu i dopiero tutaj nastepuje jego przetworzenie na energi¢ cieplna i elektryczna. Czyli
energia wytwarzana jest bezposrednio na miejscu jej wykorzystania. Unikamy w ten sposob
strat zwiazanych z przesytem energii elektrycznej z elektrowni do odbiorcy. Oznacza to
mozliwo$¢ realizacji tzw. rozproszonej produkcji energii, co wskazywane jest jako istotny
element rozwoju struktury sieci energetycznych zwiazany z decentralizacja 1 dywersyfikacja
zrédet energii [2-4].

Obiekty, w ktérych w najwigkszym stopniu moga zosta¢ wykorzystane zalety
mikrokogeneracji powinny charakteryzowa¢ si¢ ciaglym zapotrzebowaniem na energig
cieplna, tak aby urzadzenia MCHP mogly pracowacé catodobowo przez caly rok. Wowczas
uzyskane zostana najwigksze oszczednosci eksploatacyjne 1 najkrotsze czasy zwrotu
naktadow inwestycyjnych. Przyktadami takich obiektow moga by¢:

* obiekty sportowe, ptywalnie,
* centra spa & wellness,

* hotele i pensjonaty,

* uzdrowiska, szpitale 1 kliniki,
* obiekty gastronomiczne,

* domy opieki,

« zaklady przemystowe.

Dodatkowym czynnikiem mogacym przyczynia¢ si¢ do wprowadzania kogeneracji
moze by¢ niewystarczajacy przydzial mocy elektrycznej w lokalizacji danego obiektu,
a czasami nawet konieczno$¢ budowy stacji transformatorowej na koszt inwestora.

Dla obiektow, w ktorych przez caly rok wykorzystywane bgda oba strumienie energii,
tj. cieplna i elektryczna, zastosowanie gazowej mikrokogeneracji MCHP oznacza:

* redukcjg zuzycia paliw pierwotnych,
* redukcjg emisji zanieczyszczen do atmosfery,
* znaczne oszczgdnosci eksploatacyjne.



2. Antycypacja zmian cen na rynku energii i mechanizmy
dofinansowania mikrokogeneracji

W Polsce ponad 90% produkowanej energii elektrycznej pochodzi z wegla [5]. Wigkszo$¢
elektrowni dysponuje blokami energetycznymi 30-letnimi i starszymi, ktore wymagaja
gruntownej modernizacji, co przy rosnacym zapotrzebowaniu na energi¢ elektryczna bedzie
skutkowalo wzrostem cen. Obecnie wzrost cen energii elektrycznej nie nastgpuje tak szybko
jak bytoby to konieczne z punktu widzenia niezb¢dnych modernizacji i przebudowy systemu
produkcji i dystrybucji energii.

Ponizej przedstawione zostaly elementy, ktére moga wywiera¢é wpltyw na udziat
1 strukture dostaw dla poszczegolnych rodzajow energii [5].

a) paliwa gazowe:
* sie¢ gazociggowa pozostaje najbardziej skupiona w Polsce potudniowej i zachodnie;j,
* wigkszos¢ dostarczanego do Polski gazu ziemnego pochodzi z Rosji,
« nowe dostawy cieklego gazu ziemnego LNG (terminal LNG w Swinoujsciu) ,
* gaz lupkowy — ciagle prace majace na celu lokalizacje i wydobycie,
* uaktywnienie gietdy gazu,
b) energia elektryczna:
* udzial wegla w produkcji energii elektrycznej pozostaje na wysokim poziomie,
* pokrycie do 25% zapotrzebowania na nowa moc przez gazowa kogeneracj¢ malej
mocy, co oznacza ~3,2 GW. do 2020 r.,
* mozliwa produkcja energii z biomasy na poziomie 1,5 - 2,0 GW..

Nalezy roéwniez podkresli¢, Zze po latach dyskusji ruszyly wreszcie inwestycje wazne z punktu
widzenia dywersyfikacji dostaw gazu. Naleza do nich rozbudowa interkonektorow, czyli
gazowych facznikow na granicy z Niemcami i Czechami, powigkszanie podziemnych
magazynOw gazu, oraz tzw. wirtualny rewers na gazociaggu Jamal, czyli mozliwosé
kupowania gazu na zachodzie Europy i fizycznego odbierania go z gazociagu Jamat. Od
kwietnia 2014 uruchomiony zostanie tez rzeczywisty rewers, czyli gaz bedzie mogt by¢
tloczony nie tylko ze Wschodu na Zachdd ale i z Niemiec do Polski. Mamy réwniez gaz
z polskich z16z — ok. 4 mld m’, co stanowi okoto 25% zapotrzebowania kraju.

Analizy dostgpnych i potencjalnych Zrédel paliw gazowych wskazuja na widoczny
napér w kierunku obnizenia cen gazu ze wzgledu na nowe dostawy LNG oraz mozliwosci
pozyskiwania gazu lupkowego. Problemem moze by¢ sytuacja polityczna, ktdra wszystkie te
analizy obarcza duza niepewnoscia. Z kolei w odniesieniu do energii elektrycznej widoczny
jest napor w kierunku wzrostu cen ze wzgledu na wyrazne potrzeby sfinansowania nowe;j
infrastruktury wytworczej 1 przesytowe;.

Kogeneracja gazowa staje si¢ mozliwos$cia odciazenia przestarzalej sieci energetyczne;j
1 przejgcie czgsci produkeji energii przez zdecentralizowane Zrddla pracujace w rozproszeniu.
Zgodne jest to z Krajowa Polityka w zakresie dostaw energii [6] 1 dyrektywa UE
o efektywnosci energetycznej [7].

Pod koniec biezacej dekady nalezy si¢ spodziewaé dlugoterminowej struktury
systemow certyfikacji (np. zielone, zotte, biate), wigkszego otwarcia rynku energii,
dywersyfikacji dostaw gazu (ziemnego i tupkowego) oraz rozwoju sieci przesylowej gazu.
Pozostawienie w uzyciu starych struktur systeméw energetycznych moze powodowaé
utrudnienia dla nowych uczestnikoéw rynku gazu. Potencjalne zagrozenie moze pojawic si¢
Ww postaci zaniechania rozwoju instrumentow wsparcia dla kogeneracji jak rowniez pozostania



cen gazu na wysokim poziomie. Biorac pod uwage wszystkie bodzce i1 bariery nalezy jednak
spodziewac¢ si¢ rozwoju mikrokogeneracji i kogeneracji matej mocy (rys. 3) [5].

W kontekscie rozwoju mikrokogeneracji gazowej oprocz przedstawionych powyzej
przewidywan dotyczacych cen gazu wazny jest takze problem zaangazowania Panstwa
w promowanie tej technologii. W krajach, w ktérych taka promocja ma miejsce polega ona
gltownie na dofinansowaniu w postaci doptat do produkowanej energii aby ta stata si¢
konkurencyjna. Takie mozliwosci daje przyjeta przez Parlament Europejski rezolucja
w sprawie mikrogeneracji [1], ktora wskazuje na zasadnos¢ i potrzebg podjgcia nastepujacych
dziatan:

» zakwalifikowanie mikrogeneracji do finansowania w ramach funduszy UE, w tym

funduszy strukturalnych, od okresu 2014 - 2020,

* inwestowanie w mikrogeneracj¢ funduszy przeznaczonych na rozwoj i innowacje,
* uwzglednienie roli mikrogeneracji w przysztym prawodawstwie energetycznym UE,
szczegOlnie w kontekscie przysztego unijnego pakietu w dziedzinie klimatu i1 energii

(2030 1.).

Roéwniez ostatnia nowelizacja ustawy Prawo energetyczne stwarza takie mozliwosci
gdyz przedtuza do konca 2018 r. funkcjonowanie systemu wsparcia dla producentéw energii
elektrycznej 1 ciepla w procesie kogeneracji. Przyjete zmiany maja zwigkszy¢ ich
konkurencyjno$¢ na rynku. Poza uzasadnieniem tej decyzji ograniczeniem emisji CO,
1 oszczedzaniem energii, wskazano réwniez na poprawe¢ bezpieczenstwa energetycznego.
Ograniczenie emisji dwutlenku wegla ma istotne znaczenie ze wzgledu na wejscie w zycie
w latach 2013 - 2020 nowych zasad przydziatu uprawnien do emisji CO, dla instalacji
objetych Europejskim Systemem Handlu Uprawnieniami do Emisji (ETS). Producenci energii
z mikrokogeneracji otrzymaja zotte $wiadectwa jej pochodzenia (dotycza one energii
wytworzonej w instalacjach opalanych paliwami gazowymi lub w jednostkach o mocy
ponizej 1 MW).

450 4

400

350 -
® Gaz ziemny

300 - ® nne gazy

250

200

Zainstalowana moc w skali roku (MWe)

150 4

0 + v -
2011 2014 2017

Rys. 3. Prognoza wzrostu zainstalowanej w Polsce mocy kogeneracji gazowej do 10 MW, [5].



W chwili obecnej §wiadectwa te nie moga by¢ sprzedawane na gietdzie energii, jednak
komentarze URE wskazuja na pojawienie si¢ takich mozliwo$ci w niedalekiej przysztosci, co
moze dodatkowo poprawi¢ rentownos¢ inwestycji w mikrokogeneracjg.

Wojewodzkie Fundusze Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej WFOSIGW
wprowadzajq lokalnie programy wsparcia takich rozwiazan jak wysokosprawna kogeneracja,
majace na celu dofinansowanie zakupu jednostek jak i udzielanie niskooprocentowanych
pozyczek. Poniewaz kazdy z lokalnych funduszy WFOSIGW dziata na rzecz ograniczania
emisji na terenie danego wojewodztwa, moze zatem w ustalony przez siebie sposob
definiowac¢ priorytety dotyczace wyboru wspieranych w danym roku technologii oraz sposobu
ich dofinansowania.

Na szczeblu centralnym Rada Nadzorcza Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej NFOSIGW zatwierdzita warunki programu Prosument, ktéry bedzie
wspierat w latach 2014 - 2020 budoweg matych instalacji produkujacych na wiasne potrzeby
energi¢ z odnawialnych zrédet.

Program Prosument (,,Wspieranie rozproszonych, odnawialnych zrodet energii,
Czg$¢ 4) Prosument - linia dofinansowania z przeznaczeniem na zakup 1 montaz
mikroinstalacji odnawialnych Zrddel energii”) ma na celu promowanie nowych technologii
OZE oraz postaw prosumenckich (podniesienie §wiadomosci inwestorskiej i ekologicznej),
a takze rozwdj rynku dostawcoéw urzadzen i instalatorow oraz zwigkszenie liczby miejsc
pracy w tym sektorze.

Dofinansowanie przedsigwzi¢g¢ obejmie zakup 1 montaz nowych instalacji
1 mikroinstalacji odnawialnych zrédet energii typu prosumenckiego do produkcji energii
elektrycznej lub ciepla 1 energii elektrycznej, dla potrzeb budynkéw mieszkalnych
jednorodzinnych lub wielorodzinnych, w tym dla wymiany istniejacych instalacji na bardziej
efektywne i przyjazne srodowisku.

W programie tym podano podstawowe zasady udzielania dofinansowania:

* pozyczka/kredyt preferencyjny wraz z dotacja tacznie do 100% kosztow
kwalifikowanych instalacji,
* dotacja w wysokosci 20% lub 40% dofinansowania (15% lub 30% po 2015 r.),

* maksymalna wysoko$¢ kosztow kwalifikowanych od 100 tys. zt do 450 tys. zi,
w zalezno$ci od rodzaju beneficjenta i przedsigwzigcia,

* okreSlony maksymalny jednostkowy koszt kwalifikowany dla kazdego rodzaju
instalacji,

* oprocentowanie pozyczki/kredytu: 1%,

* maksymalny okres finansowania pozyczka/kredytem: 15 lat.
W latach 2014-2015 uruchomiona zostanie czg$¢ pilotazowa programu na 200 min zt,

* 100 mln zt dla jednostek samorzadu terytorialnego,
* 100 mln zt dla wybranego w drodze post¢powania przetargowego banku.

Sposob realizacji programu w kolejnych latach uzalezniony jest od wynikoéw
programéw pilotazowych oraz zmian zachodzacych na rynku i zmian legislacyjnych. Zgodnie
z przyjetym harmonogramem planowane jest ogloszenie naboru wnioskow dla jednostek
samorzadu terytorialnego - II kwartat 2014 r., natomiast rozpoczgcie naboru wnioskow
w wybranym w przetargu banku - III kwartat 2014 r [8].



3. Technologia gazowej mikrokogeneracji MCHP XRGI

Uktad gazowej mikrokogeneracji MCHP XRGI stanowi kompleksowy system produkcji
ciepta i energii elektrycznej wraz ze sterowaniem i zabezpieczeniami, co oznacza catkowicie
kompletny modutowy uktad mozliwy do zastosowania zardwno w istniejacych jak
i nowopowstajacych obiektach. Zestaw MCHP XRGI sktada si¢ z nastgpujacych elementow
(rys. 4.):

* jednostka kogeneracyjna,

* inteligentny dystrybutor ciepta,

* zbiornik magazynujacy ciepto,

» skrzynka przylaczeniowa do sieci elektrycznej z panelem sterowania.

Jednostka kogeneracyjna posiada wbudowany silnik spalinowy =zasilany gazem
ziemnym lub LPG. Zaréwno silnik jak i generator chlodzone sa ptynem chtodniczym, co
umozliwia pelny odbior ciepta z paliwa. Energia cieplna z chtodzenia zespotu silnik-generator
przekazywana jest do dystrybutora ciepla i dalej do instalacji grzewczej albo do zbiornika
magazynujacego ciepto. W ukladzie uzyskiwana jest woda grzewcza o temp. 80 — 85 °C. Prad
wytwarzany przez generator trafia do skrzynki przylaczeniowej z wbudowanymi
zabezpieczenia i dalej doprowadzony jest do gléwnej skrzynki rozdzielczej budynku.

Inteligentny dystrybutor ciepla odbiera energi¢ cieplna od jednostki kogeneracyjnej
1w zalezno$ci od aktualnych potrzeb kieruje je na obiegi grzewcze budynku badz do
zbiornika magazynujacego ciepto. Dystrybutor posiada wbudowane uklady pomiarowe
1 sterujace przeplywami wody grzewczej oraz tadowaniem/roztadowywaniem zbiornika
magazynujacego ciepto.

Rys. 4. Zestaw gazowej mikrokogeneracji MCHP XRGI - (od lewej: jednostka kogeneracyjna,
dystrybutor ciepla, skrzynka przylaczeniowa z panelem sterowania, zbiornik magazynujacy cieplo) [9].
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Zbiornik magazynujacy ciepto jest elementem pozwalajacym na magazynowanie
dodatkowej ilosci ciepta w czasie, kiedy obiegi grzewcze budynku nie wymagaja grzania.
Dzigki temu uktad dysponuje chwilowo wigksza moca niz nominalna moc grzewcza
jednostki. Pozwala to na doprowadzenie do obiektu dodatkowej energii w okresach
zapotrzebowania szczytowego.

Skrzynka przylaczeniowa umozliwia odbidr energii wytworzonej w generatorze
i dostarczenie jej do linii zasilajacej gtowna skrzynke rozdzielcza budynku. Nastgpujace
zabezpieczenia wbudowane sa fabrycznie w skrzynce przytaczeniowe;:

* monitorowanie napigcia,

* monitorowanie czg¢stotliwosci,

» uktad wylaczenia kogeneratora w przypadku zaniku napigcia w sieci,

* zabezpieczenia roznicowo-pradowe wysokiej czutosci.
Dzigki temu, ze fabrycznie wbudowane zabezpieczenia elektryczne speiniaja wszystkie
wymogi stawiane przez dystrybutorow energii elektrycznej w Polsce, przylaczenie
kogeneratora do sieci odbywa si¢ na zasadzie zgloszenia do lokalnego dystrybutora, ktore
w terminie do 30 dni zostaje zatwierdzone.

Skrzynka przylaczeniowa wyposazona jest w panel sterowania umozliwiajacy
ustawianie trybow pracy urzadzenia oraz odczyty ilosci wytwarzanej energii elektrycznej
atakze temperatur wody grzewczej na obiegach dystrybutora ciepla i w zbiorniku
magazynujacym ciepto. W przypadku koniecznosci kompensacji mocy biernej, w skrzynce
przytaczeniowej moze by¢ zamontowany odpowiedni modut kompensacyjny.

Na rys. 5 przedstawiono zasadniczy schemat technologiczny produkcji ciepta 1 energii
elektrycznej z zastosowaniem mikrokogeneracji MCHP XRGI 1 wspotpracujacego kotta.

Zasada dziatania systemu MCHP XRGI:
1. Produkcja ciepla

W przedstawionym na rys. 5 schemacie mozemy zdefiniowa¢ 3 zrodlta energii

cieplne;j:
* jednostka kogeneracyjna MCHP XRGI,
* zbiornik  magazynujacy ciepto  (wykorzystanie = zmagazynowanej  energii

z kogeneratora),

* kociot grzewczy (uzupehienie energii w sytuacjach, kiedy obiekt wymaga wigcej

energii niz moc kogeneratora i zbiornika magazynujacego ciepto).

Jezeli obiegi grzewcze obiektu (grzejniki, ogrzewanie podtogowe, klimakonwektory, centrale
wentylacyjne, itp.) wymagaja dostarczenia do nich energii, wowczas dystrybutor kieruje
strumien gorace] wody na rozdzielacze wyposazone w uktady podmieszania. Uktady
podmieszania umozliwiaja zapewnienie réoznych temperatur wody grzewczej, odpowiednich
dla poszczegdlnych obiegow. Rownolegle do rozdzielaczy obiegéw grzewczych zabudowany
jest zbiornik magazynujacy ciepta wodg uzytkowa. Powrotne strumienie wody z obiegdéw
grzewczych badz z zasobnika c.w.u. trafiaja do dystrybutora ciepta i zamykaja obieg wody.

W pierwszej kolejnosci do zasilenia obiegéw grzewczych dystrybutor wykorzystuje
goraca wodg ze zbiornika magazynujacego ciepto. Ilos¢ wody dostgpnej do wykorzystania
z tego zbiornika mierzona jest przez zespol czujnikow temperatury rozmieszczonych wzdhuz
catej jego wysokosci. W ten sposodb dystrybutor ciepta informowany jest kiedy ciepta woda
w zbiorniku zaczyna si¢ wyczerpywaé, 1 woOwczas uruchamiany jest kogenerator
dostarczajacy wodg¢ grzewcza na rozdzielacze. Jezeli ta ilo$¢ ciepta okaze si¢ zbyt mala,
wowczas uruchamia sig kociol, ktory uzupetnia bilans grzewczy budynku (obiektu).
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Rys. 5. Schemat technologiczny produkcji ciepla i energii elektrycznej z zastosowaniem mikrokogeneracji
MCHP XRGI [9].

W momencie, kiedy obiegi grzewcze zostana odpowiednio wygrzane, wowczas spada
zapotrzebowanie na cieplo i w pierwszej kolejnosci wylacza si¢ kociot grzewczy, jezeli byt
zataczony. Jezeli zapotrzebowanie na ciepto w dalszym ciagu spada, dystrybutor ciepta
zatrzymuje przeptyw strumienia ciepla z kogeneratora do obiegdw grzewczych
1 przekierowuje go do tadowania zbiornika magazynujacego ciepto. W momencie, kiedy caty
zbiornik wypeliony jest goraca woda, na powrocie do dystrybutora ciepta pojawi si¢ woda
o temperaturze wyzszej niz 75 °C, co jest sygnatem do zatrzymania kogeneratora
1 oczekiwania na pojawienie si¢ zapotrzebowania na ciepto na obiegach grzewczych.

Przy prawidtlowym doborze jednostki mikrokogeneracyjnej do obiektu mozliwe jest
utrzymywanie ciaglej pracy kogeneratora 24 godziny na dobg przez caly rok i wykorzystanie
w petni wytwarzanej energii cieplnej, co jest najkorzystniejsze z punktu widzenia czasu
zwrotu naktadow inwestycyjnych.

2. Produkcja energii elektrycznej

W przedstawionym na rys. 5 schemacie widoczne sa przewody przekazujace energig
elektryczna z generatora zabudowanego w jednostce kogeneracyjnej do skrzynki
przytaczeniowej (czarna linia biegnaca z kogeneratora do skrzynki przylaczeniowej), w ktorej
zabudowane sa wszystkie wymagane przez dystrybutoréw zabezpieczenia, i dalej do gtownej
sieci zasilajacej budynek. Punkt przytaczenia wytwarzanej energii elektrycznej do linii
zasilajacej budynek znajduje si¢ pomiedzy gltownym licznikiem energii a skrzynka
rozdzielcza budynku. Na prawo od punktu przylaczenia widoczny jest miernik referencyjny.
Miernik ten, poprzez przektadniki pradowe informuje uktad kogeneracji jaka moc jest w dane;j
chwili pobierana przez budynek. Na podstawie tej informacji, kogenerator dostosowuje swoja
moc wyjsciowa do aktualnego zapotrzebowania budynku na energig elektryczna.

W uktfadzie tym, gdzie za pomoca przektadnikow pradowych 1 miernika
referencyjnego nastgpuje porownanie i dostosowanie wytwarzanego przez generator pradu do
aktualnego zapotrzebowania budynku, istnieja trzy mozliwe warianty pracy:



e jezeli kogenerator obciazony jest elektrycznie ponizej 50% swojej nominalnej
wydajnosci (tab. 1), oznaczaloby to spadek jego wydajnosci (mierzonej jako stosunek
zuzytego paliwa do uzyskanej energii wyjSciowej) ponizej akceptowalnych wartosci
idlatego uktad woéwczas automatycznie si¢ wylacza i calo$¢ zuzywanej energii
elektrycznej pobierana jest z sieci,

e jezeli kogenerator obciazony jest elektrycznie pomigdzy 50 a 100% swojej wydajnosci
nominalnej (tab. 1), wowczas cato$¢ energii wymaganej przez budynek zapewniana
jest przez kogenerator i z sieci nie jest pobierana energia elektryczna,

e jezeli budynek wymaga dostarczenia energii elektrycznej w iloéci przekraczajacej moc
nominalna kogeneratora, wowczas kogenerator dostarcza do budynku prad w ilosci
swojej mocy nominalnej, natomiast pozostata czg$¢ pobierana jest z sieci.

Takie rozwiazanie oznacza w peini autonomiczna regulacj¢ ukladu MCHP XRGI do
aktualnych potrzeb budynku we wspolpracy z siecia energetyczna. W ukladzie tym, dzigki
modulacji mocy wyjsciowej, nie dochodzi w zadnym momencie do wysylania energii
elektrycznej do sieci. Technicznie jest to mozliwe (zmiana trybu na panelu sterowania),
jednak w obecnej sytuacji w Polsce jest to nieoptacalne i1 najwigksze oszczednosci
uzyskiwane sa jezeli budynek jest w stanie skonsumowaé cata ilo$¢ energii wytworzonej
przez kogenerator.

Uktady mikrokogeneracji MCHP XRGI nie moga by¢ stosowane jako zrodto zasilania
awaryjnego na wypadek zaniku napigcia w sieci energetycznej. Ze wzgledu na zastosowanie
tu asynchronicznego generatora energii elektrycznej, konieczne jest jego wzbudzenie oraz
synchronizacja do sieci zewnetrznej. W momencie zaniku napigcia w sieci energetycznej,
uktad kogeneracji wytacza si¢ automatycznie w ciagu 20 ms ze wzgledow bezpieczenstwa
ewentualnych prac prowadzonych na transformatorze badz linii przesytowej. W przypadku
konieczno$ci zapewnienia w budynku zasilania awaryjnego (np. na terenach o duzej czgstosci
wystepowania awarii sieciowych) uzasadnione jest doposazenie uktadu mikrokogeneracji
MCHP XRGI w awaryjny generator energii elektrycznej (o mocy dobranej do zasilania
wybranych, priorytetowych odbiornikéw), badz zastosowanie kogeneracji semi off-grid
(zbudowanej na bazie generatora synchronicznego, zdolnej do pracy w systemie wyspowym).
Jednakze generatory asynchroniczne sa trwalsza i1 bardziej niezawodna konstrukcja.

Glowny licznik Miemik referencyjny

Przylacze
¥ Instalacie odbion energii

elekdryczne) w budynku

Sterowanie ladowania

05Na

azomazib 162190

54

T

—
DNS0

Rys. 6. Uklad kaskady mikrokogeneratorow MCHP XRGI zasilajacych obiekt (dwie jednostki lub
dowolna wigksza ilos¢) [9].
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W obiektach gdzie wystepuje duze catoroczne i catodobowe zapotrzebowanie na
ciepto 1 energi¢ elektryczna, najczesciej wykorzystywany jest uktad kaskady dwoéch lub
wigcej mikrokogeneratorow MCHP XRGI (rys. 6.). W ukladzie takim pojawia si¢ dodatkowy
element automatyki ,,sterowanie zespolu”, ktéry zarzadza kolejnos$cia rozruchu jednostek
kogeneracyjnych oraz zapewnia réwnomierne rozlozenie godzin pracy poszczegoédlnych

jednostek.

Typoszereg mikrokogeneratorow MCHP XRGI zostat przedstawiony w tab. 1.
Sposrod wszystkich przedstawionych danych wyr6zni¢ nalezy nastepujace elementy:

* niski poziom hatasu generowany przy pracy jednostek (49 dB(A)),

» dhugie czasy okreséw miedzyprzegladowych (10 000 motogodzin dla mniejszych, oraz

6 000 do 8 000 motogodzin dla wigkszych jednostek),

* wysoka sprawnos$¢ calkowita przetwarzania energii z paliwa (102 — 106% przy
uwzglednieniu ciepta kondensacji, pomiary z uwzglgdnieniem warto$ci opatowej
paliwa), mate gabaryty umozliwiajace montaz w istniejacych i nowoprojektowanych

obiektach,

» piecioletni okres gwarancji producenta dla wszystkich podzespotow MCHP XRGI.

Tab. 1. Dane techniczne typoszeregu gazowych mikrokogeneratorow MCHP XRGI [9]

XRGI 6 XRGI 9 XRGI 15 XRGI 20
Mo elektryczna 25-60kW | 40-90kW | 60-152kW | 10,0-20,0kW
(modulowana)
Moc cieplna (modulowana) 8,5-13,5kW | 14,0-20,0kW | 17,0-30,0kW | 25,0-40,0kW
Sprawnos¢ catkowita
(z odzyskiem ciepta
kondensacji wilgoci 102% 104% 102% 106%
w spalinach, dla kalkulacji
z wartos$cia opatowa paliwa)
Silnik Spalinowy, rzgdowy
Liczba cylindrow 3 3 4 4
Pojemno$¢ 952 cm’ 952 ¢cm’ 2237 cm’ 2237 cm’
Paliwo Gaz ziemny, LPG
Chtodzenie Wodne — odbidr ciepta z silnika i generatora
Emisja CO <150 mg/m’ <50 mg/m’ 46/89” mg/m’ 25/49" mg/m’
Emisja NOx <350 mg/m’ <100 mg/m* | 49/314”" mg/m* | 26/84” mg/m’
Generator Asynchroniczny, 3-fazowy, cos ¢ - 0,8
Napigcie 400 V 400 V 400 V 400V
Prad nominalny/maksymalny 12/12 A 20/20 A 27127 A 40/40 A
Okresy migdzy przegladami ;2(?2?2 10 000 godzin 8 500 godzin 6 000 godzin
Temperatura wody - zasilanie 80-85°C
Temperatura wody - powrot 5-75°C

Poziom generowanego
hatasu

<49 dB(A), w odlegtosci 1 m

" Przy obciazeniu cze$ciowym/pelnym
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4. Dobor mocy ukladu kogeneracyjnego

Uktad mikrokogeneracji powinien by¢ prawidlowo dobrany do zapotrzebowania
danego obiektu na energi¢ elektryczng i ciepto oraz ich zmian w czasie roku. Prawidlowy
dobdér mocy kogeneratora badz zespotu kogeneratoréw zapewnia ciagla prace jednostek
kogeneracyjnych nawet 24 godziny na dobg przez caty rok. Dzigki takiemu wykorzystaniu
osiagane sa najwyzsze oszczedno$ci eksploatacyjne i najkrotsze czasy zwrotu nakladow
inwestycyjnych.

Aby uktad kogeneracji mogl pracowac przez najwigksza liczbg godzin w czasie roku
konieczny jest jego dobor z uwzglednieniem warto$ci mocy elektrycznej i cieplnej jakie
wystepuja stale w okresie roku. Bazowanie na najmniejszych, podstawowych poborach mocy
oznacza, ze wartosci te beda wystgpowac stale przez caty rok i na tym poziomie zapewniony
bedzie staly odbidr obu strumieni energii wytwarzanej przez kogenerator.

Czgstym btedem popelianym przez inwestoréw jest proba doboru kogeneratoréw do
wartosci maksymalnych zuzycia energii elektrycznej lub cieplnej. W takiej sytuacji
kogenerator bgdzie pracowal ze swoja nominalng wydajnoscia zaledwie kilkaset godzin
w czasie roku, a przez duza czg¢s¢ czasu bedzie wylaczony. Btedem jest rowniez proba doboru
kogeneratora przez pordéwnanie do aktualnie zainstalowanej mocy kotlow grzewczych
w obiekcie. Nalezy pamigtac, ze kottownia acznie pracuje maksymalnie przez okoto 8§ — 10
godzin na dobe, natomiast kogenerator przez 24 godz. na dobg. Oznacza to, ze np. kotlownia
o mocy 120 kW pracujaca przez 10 godz. wytworzy 960 kWh energii cieplnej. Dokladnie taka
samg ilo$¢ energii cieplnej wytworzy mikrokogenerator o mocy grzewczej 40 kW pracujacy
przez 24 godz.

Przeprowadzenie doboru mocy uktadu kogeneracji wymaga pozyskania nastgpujacych
danych dotyczacych analizowanego obiektu:

- pobor mocy elektrycznej w czasie roku,
- zapotrzebowanie na energi¢ cieplna w czasie roku.

Informacje na temat poboru mocy elektrycznej mozna uzyskaé na dwa sposoby. Dla
istniejacych obiektow mozliwe jest uzyskanie od dystrybutora energii elektrycznej odczytow
poboru mocy w okresie jednego roku w odstgpach 15-to minutowych [9]. Na tej podstawie
mozliwe jest wykonanie wykresu uporzadkowanego poboru mocy i stwierdzenie ponizej
jakiej wartosci zapotrzebowanie nigdy nie spada w czasie roku. Z kolei dla projektowanych
obiektéw mozliwe jest zebranie informacji o lacznej mocy odbiornikéow elektrycznych
przewidzianych do pracy ciaglej (np. pompy obiegowe, silniki uktadu wentylacji, uktady
sterowania, itp.).

Na rys. 7 przedstawiono przyktad uporzadkowanego wykresu poboru mocy
elektrycznej w czasie roku w obiekcie basenowym o powierzchni catkowitej 3000 m?
i powierzchni basenu 312 m?,

Dla przyktadu przedstawionego na rys. 7 widoczne jest, ze uzasadniony jest tu dobor
zespolu nawet trzech mikrokogeneratorow XRGI20 o tacznej mocy elektrycznej
modulowanej w zakresie 30 — 60 kW. Wbudowana automatyka zespotu MCHP XRGI
kontroluje réwnomierne roztozenie czasu pracy na wszystkie trzy kogeneratory. Tak wigc
kazdy z kogeneratorow bedzie pracowac przez okoto 8340 godz. w skali roku.

Roéwnolegle do przeprowadzonej analizy poboru mocy elektrycznej nalezy
przeprowadzi¢ analiz¢ zuzycia ciepta w obiekcie. Informacj¢ na temat zapotrzebowania na
cieplo mozemy uzyska¢ na dwa sposoby. Dla istniejacych obiektow mozliwa jest analiza
odczytow zuzycia gazu badz tez zakupionej energii grzewczej z sieci w okresach
miesigcznych lub czgstszych.
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Rys. 7. Wykres uporzadkowany poboru mocy elektrycznej w czasie roku w obiekcie basenowym
o powierzchni caltkowitej 3000 m* i powierzchni basenu 312 m’.

Na tej podstawie mozliwe jest wykonanie wykresu obrazujacego profil
zapotrzebowania na ciepto w skali roku. Znajomo$¢ ilosci energii cieplnej oraz okresu czasu
w jakim ma by¢ ona dostarczona pozwala na oszacowanie potrzebnej mocy urzadzen
wytworczych 1 stwierdzenie ponizej jakiej wartosci moc ta nigdy nie spada. Z kolei dla
projektowanych obiektow mozliwe jest przeprowadzenie symulacji lacznego zapotrzebowania
na:

* energi¢ grzewcza dla pomieszczen,

* cieplo dla uktadu wentylacji,

* podgrzew cieptej wody uzytkowej,

* ciepto dla technologii basenu,

* ciepto dla proceséw produkcyjnych,
rowniez w odcinkach miesigcznych lub czgstszych, i na tej podstawie okreslenie statego
minimalnego zapotrzebowania na moc grzewcza w skali roku.

Na rys. 8 przedstawiony zostal przyktadowy rozklad zapotrzebowania na moc
grzewcza dla obiektu basenowego o powierzchni catkowitej 3000 m? z basenem 312 m?.

B moc ogrzewanie i wentylacja [kW] B moc basen catorocay [kW] B moc cwu [kW]
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Rys. 8. Rozklad zapotrzebowania na moc grzewcza w czasie roku dla obiektu basenowego o powierzchni
calkowitej 3000 m’ z basenem 312 m’.
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Z rys. 8 wynika, ze dla analizowanego obiektu minimalna moc grzewcza, ktdra
wykorzystywana jest stale przez caty rok, to okoto 113 kW. Tak wigc dobor trzech jednostek
XRGI 20 (przyjetych na podstawie zapotrzebowania elektrycznego) jest potwierdzony
rowniez od strony cieplnej. Zespot trzech mikrokogeneratoréw XRGI 20 wytwarza moc
grzewcza modulowana w zakresie 60 — 120 kW. W miesiacach letnich mozliwe bedzie
wytaczenie kottowni gazowej badz zaprzestanie zakupu ciepta z sieci. Wykres ten umozliwia
odpowiedni dobor kogeneracji, poniewaz obrazuje ciagle zapotrzebowanie na moc grzewcza,
a jednostki kogeneracyjne przewidziane sa do pracy ciaglej. W przypadku innych zrdédet
energii grzewczej, ktore nie pracuja 24 godz. na dobg, konieczne byloby ich odpowiednie
przewymiarowanie.

Podsumowujac, dla kazdego rozpatrywanego przypadku nalezy okresli¢ poziom
podstawowego, stalego na przestrzeni roku poboru mocy:

* clektrycznej,

® grzewczej.

Sa to dwa kryteria, ktére nalezy rozpatrywac¢ oddzielnie. Mozemy mie¢ do czynienia
z sytuacjami, kiedy zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna wskazuje, ze uzasadniony bytby
dobér np. 4 jednostek XRGI, natomiast od strony cieplnej moze by¢ widoczne, ze tylko
2 jednostki XRGI wystarcza na pokrycie podstawowego, statego zapotrzebowania. Oznacza
to, ze dla takiego przypadku dobierzemy dwie jednostki kogeneracyjne, poniewaz beda one
mialy przez caly rok zapewniony odbidr obu strumieni energii — elektrycznej i cieplne;.
Jednostka kogeneracyjna przy zaprzestaniu odbioru ktorejkolwiek z tych energii ponizej
dolnego poziomu modulacji zostalaby automatycznie wylaczona. Przedstawiony sposob
doboru zapewnia, ze wylaczenia takie nie beda nastgpowac i urzadzenia wytwarza¢ beda
energi¢ przez caly rok, co bezposrednio przekltada si¢ na wysoko§¢ oszczednosci
eksploatacyjnych.

5. Obiekty referencyjne

W celu przeprowadzenia analizy zasadno$ci stosowania gazowej mikrokogeneracji
w budynkach o rdéznym stopniu zapotrzebowania na energi¢ cieplna 1 elektryczna
zdefiniowane zostaly nast¢pujace obiekty. W nawiasach podano zaszeregowanie danego
obiektu do okreslonego segmentu rynkowego energetyki prosumenckiej [10]:
1. Budynek mieszkalny o powierzchni 180 m* (segment PME 1).
2. Budynek mieszkalny o powierzchni 330 m? (segment PME 1).
3. Budynek mieszkalny o powierzchni 330 m? z basenem sezonowym 30 m? (segment
PME 1).
4. Budynek mieszkalny o powierzchni 330 m? z basenem catorocznym 30 m?* (segment
PME 1),
5. Pensjonat o powierzchni 380 m?* (segment AG 1),

6. Wspolnota mieszkaniowa w budownictwie szeregowym 20 x 180 m?® (segment
PME 2),

7. Wspolnota mieszkaniowa w budownictwie szeregowym 40 x 80 m* (segment PME 2),

8. Hotel o powierzchni 1000 m* (segment AG 1),

9. Hotel o powierzchni 1000 m* z basenem catorocznym 80 m* (segment AG 1),

10. Hotel o powierzchni 2000 m? (segment AG 1),
11. Hotel o powierzchni 2000 m* z basenem catorocznym 80 m* (segment AG 1),
12. Hotel o powierzchni 4000 m? (segment AG 1),
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13. Hotel o powierzchni 4000 m? z basenem calorocznym 120 m* (segment AG 1),
14. Kompleks basenu miejskiego o powierzchni 3000 m? z basenem 312 m* (segment

PISE 3),

15. Zaktad produkcyjny o powierzchni 2000 m* z zapotrzebowaniem ciagltym na energie

cieplna, moc 70 kW (segment AG 2, AG 3, AG 4),

16. Zaktad produkcyjny o powierzchni 2000 m* z zapotrzebowaniem ciagltym na energi¢

cieplna, moc 140 kW (segment AG 2, AG 3, AG 4).

Obiekty referencyjne zostaly dobrane w sposéb umozliwiajacy przeprowadzenie
analiz dla szerokiego zakresu zapotrzebowania na energi¢ elektryczna i cieplna. Przyjecie
takiego zakresu pozwolito na ustalenie obiektow, dla ktérych zastosowanie gazowej
mikrokogeneracji jest uzasadnione ze wzgledéw ekonomicznych.

6. Bilanse energetyczne budynkow referencyjnych — metodyka
wyznaczania

Dla przyjetych obiektow referencyjnych przeprowadzone zostaly symulacje
prowadzace do okreslenia zmian zapotrzebowania budynkoéw na energig cieplna w skali roku,
tak, aby w powiazaniu z zapotrzebowaniem na energi¢ elektryczna, nakladami
inwestycyjnymi oraz oszcz¢dno$ciami eksploatacyjnymi, okresli¢ prosty czas zwrotu zakupu
1 montazu instalacji MCHP.

Jednym z elementéw prawidlowego doboru jednostki kogeneracyjnej do potrzeb
obiektu jest okreslenie profilu zapotrzebowania budynku na energi¢ cieplna i jego zmian
w skali roku. Dla poszczegolnych obiektow referencyjnych oszacowane zostaly nastgpujace
elementy dotyczace zapotrzebowania na energi¢ cieplna:

* ogrzewanie i wentylacja budynkow,
» produkcja cieptej wody uzytkowej,
» technologia basenu,

* procesy produkcyjne.

Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania i wentylacji pomieszczen okreslone zostato
przy uzyciu programu CASAnova opracowanego przez Uniwersytet Siegen w Niemczech.
Nastepujace parametry zostaly uwzglednione w symulacji:

* geometria i powierzchnia budynku,

* wspodtczynniki przenikania okien i przeszklen,

» wspotczynniki izolacyjnosci przegroéd budowlanych,

* zadane temperatury w budynku, zyski ciepta, typ wentylacji, sprawnos¢ odzysku
ciepta,

» strefa klimatyczna lokalizacji budynku.

Obliczenia zapotrzebowania na ciepto w programie CASAnova oparte sa o norm¢ EN
832 [11]. Zastosowanie programu CASAnova pozwolitlo na wykonanie wykreséw rocznego
profilu zapotrzebowania na ciepto dla ogrzewania 1 wentylacji dla kazdego z analizowanych
obiektow. Na rys. 9 przedstawiony zostal przyktadowy profil zapotrzebowania energii
cieplnej na potrzeby ogrzewania pomieszczen obiektu i powietrza wentylacyjnego.

Kolejnym elementem ujetym w catoSciowym bilansie zapotrzebowania na ciepto jest
produkcja cieptej wody uzytkowej 1 moc wymagana do jej produkcji. Kalkulacje te wykonane
zostaly na podstawie norm dotyczacych projektowania instalacji wodociagowych 1 instalacji
grzewczych w budynkach [12, 13, 14].
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Rys. 9. Przykladowy profil zapotrzebowania energii cieplnej na potrzeby ogrzewania pomieszczen

i powietrza wentylacyjnego.

Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego okreslone zostato zgodnie z rown. 1.

Q — Vcw II’i Ir‘bw Q)w |:Oecw B 90) |]Ct |]Luz
e 10003600

Réwn. 1. Obliczanie rocznego zapotrzebowania ciepla uzytkowego [14].

Symbole uzyte w réwn. 1 oznaczaja:
Qw..a — roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego, kWh/rok,
V. — jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody uzytkowej, dm*/(j.0.)-doba,
Li — liczba jednostek odniesienia, osoby,
cw — ciepto wlasciwe wody, przyjmowane jako 4,19 kJ/(kg-K),
Pw — gestos¢ wody, przyjmowana jako 1000 kg/m?,
0. — temperatura cieptej wody w zaworze czerpalnym, 55°C,
0, — temperatura wody zimnej, przyjmowana jako 10°C,
ki — wspotczynnik korekcyjny temperatury 6., — dla temperatury 55°C réwny 1,00; dla 50°C
1,12; dla 45°C 1,28; wartos$ci posrednie interpolowane liniowo,
tu, — czas uzytkowania, doby.
Na rys. 10 przedstawiony zostat przyktadowy profil zapotrzebowania na ciepta wodg
uzytkowa w skali roku, z podziatem na poszczegodlne miesiace.
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Rys. 10. Przykladowy profil zapotrzebowania na ciepla wode uzytkowa w skali roku.
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Rys. 11. Przykladowy profil zapotrzebowania na energi¢ do podgrzewu wody basenu calorocznego.
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Rys. 12. Przykladowy profil zapotrzebowania na energi¢ do podgrzewu wody basenu letniego.

Nastepnym elementem cato$ciowego zapotrzebowania na energi¢ cieplna obiektu jest
energia zwigzana z podgrzewem wody basenu. Utrzymanie odpowiedniej temperatury wody
zwiazane jest w tym przypadku z nast¢pujacymi elementami sktadowymi:

* ciepto do podgrzewu wody obiegowe;j,

* uzupehienie strat przenikania ciepta do podtoza basenu,

* uzupehienie strat zwiazanych z odparowaniem wody,

* ciepto do podgrzewu wody stanowiacej uzupetnienie ubytkow.

[lo$¢ energii dostarczanej do wody basenu o okreslonej geometrii zostata oszacowana
na podstawie ogdlnej metodyki przyjetej dla technologii basenowych [15].

Narys. 11 1 12 przedstawione zostaty przyktadowe profile zapotrzebowania na energi¢
do podgrzewu wody basenu, z podzialem na poszczegdlne miesiace. Rysunek 11 przedstawia
profil zapotrzebowania energii cieplnej dla basenu catorocznego, natomiast rys. 12 dla basenu
zewngtrznego, eksploatowanego w miesigcach letnich.

Ostatnia z ujetych w analizie sktadowych zapotrzebowania na energi¢ cieplng dla
analizowanych obiektow jest ciepto wykorzystywane w procesach produkcyjnych. Dane
odno$nie ciepta wykorzystywanego w tego typu procesach (linie technologiczne) pobrane
zostaly z rzeczywistych zakladow produkcyjnych. Na rys. 13 przedstawiony zostal
przyktadowy profil zapotrzebowania na energi¢ cieplna w zakladzie produkcyjnym w skali
roku, z podzialem na poszczegdlne miesiace.
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Rys. 13. Przykladowy profil zapotrzebowania na energi¢ cieplna w zakladzie produkcyjnym.
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Rys. 14. Przykladowy profil lacznego zapotrzebowania na energi¢ cieplna w obiekcie w skali roku,
z uwzglednieniem réznych punktéw odbioru energii.

Po uwzglednieniu wszystkich elementdw zapotrzebowania na energi¢ wystgpujacych
w danym obiekcie mozliwe jest sporzadzenie wykresu przedstawiajacego profil lacznego
zapotrzebowania na energi¢ cieplna danego budynku z podzialem na poszczeg6lne miesiace.
Umozliwia to okreSlenie podstawowej wartosci energii cieplnej, ponizej ktorej
zapotrzebowanie nie spada w skali catego roku.

Na rys. 14 przedstawiony zostal przyktadowy profil zapotrzebowania na energi¢
cieplna w zaktadzie produkcyjnym w skali roku, z podziatem na poszczegodlne miesiace.

Poza energia cieplna, w przypadku mikrokogeneracji konieczne jest rowniez
okreslenie catorocznego zapotrzebowania budynku na energi¢ elektryczng. Dane o poborze
mocy elektrycznej w budynku moga zosta¢ uzyskane od dystrybutora energii elektrycznej [9].

Na rys. 7 przedstawiono przykladowy uporzadkowany wykres poboru mocy
elektrycznej w czasie jednego roku w odstgpach 15-to minutowych. Okreslona ilos$¢
pobieranej rocznie energii elektrycznej moze by¢ podzielona na okresy miesigczne, tak aby
mozliwe byto porownanie zapotrzebowania na energi¢ 1 energii pozyskiwanej z kogeneracji.
Na rys. 15 przedstawiono przyktadowy rozktad zapotrzebowania na energi¢ elektryczna
w podziale na poszczegdlne miesiace.

® Energia elektryczna zapotrzebowanie budynku [kWh/mies]
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Rys. 15. Przykladowy rozklad zapotrzebowania na energie elektrycznq w obiekcie w skali roku.
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Rys. 16. Przyklad odniesienia ilo$ci energii mozliwej do uzyskania z mikrokogeneracji do ilosci energii
elektrycznej (gérny wykres) i cieplnej (dolny wykres) wymaganej dla analizowanego obiektu. Czerwona
linia wskazuje podstawe doboru zapewniajaca nieprzerwana prace ukladu MCHP przez caly rok.

Przedstawiona metodyka oszacowania zapotrzebowania obiektu na energi¢ cieplna
1 elektryczng pozwala na utworzenie dwoch profili energetycznych obiektu, na ktore
nakladane sa wykresy energii uzyskiwanych z dobieranych jednostek kogeneracyjnych.
Stanowi to mozliwos$¢ okreslenia optymalnej ilo$ci 1 mocy mikrokogeneratoréw dobieranych
dla analizowanego obiektu, z zachowaniem najdluzszych czaséw pracy w skali roku. Na rys.
16 przedstawiony zostal przyktad odniesienia ilo$ci energii z kogeneracji do ilosci energii
wymaganej dla obiektu. W tym przypadku kryterium decydujacym o ilosci/mocy jednostek
kogeneracyjnych, czyli czynnikiem limitujacym ta ilo§¢/moc, jest energia cieplna.

7. Metodyka szacowania oszcz¢dnosci eksploatacyjnych

Technologia gazowej mikrokogeneracji MCHP XRGI charakteryzuje si¢ duzymi
oszczgdnos$ciami na etapie eksploatacji, ktore wynikaja z:
» niskiej ceny kilowatogodziny energii z paliw gazowych,
* wyjatkowo duzej sprawnosci catkowitej jednostki mikrokogeneracyjne;j.
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Ukiad tradycyjny Uktad kogeneracji MCHP

Energia | Cena jedn. Koszt Energia | Cena jedn. Koszt
kWh zikWh zih kWh zkWh zith
Zakup energii elektrycznej 20 050 zi 10 00 zf| |Wytwarzanie energii elektrycznej 20 0 56 zi 11 20 zt
Wytwarzanie energii cieplnej 40 020z 800zt [Wytwarzanie energii cieplnej 40 000zt 000z
RAZEM: 18 00 zt RAZEM: 11 20 z¢

Rys. 17. Por6wnanie kosztow godziny pracy ukladu tradycyjnego (zakup energii elektrycznej z sieci, praca
gazowego Kkotla grzewczego) i kogeneracyjnego (praca jednej jednostki MCHP XRGI 20).

Na rys. 17 przedstawiono poréwnanie kosztéw eksploatacyjnych dostarczania do
budynku przez 1 godzing energii elektrycznej 20 kW 1 cieplnej 40 kW dla dwoch wariantow:
» uktad tradycyjny, gdzie energia elektryczna kupowana jest z sieci a ciepto wytwarzane
przez gazowy kociot grzewczy,
» uklad mikrokogeneracji, gdzie energia elektryczna i cieplna wytwarzana jest przez
jedna jednostke kogeneracyjna XRGI 20.

Na potrzeby obliczen przyjeto koszt netto energii elektrycznej 0,50 zF/kWh 1 gazu
ziemnego 1,80 zt/m’.

Z przedstawionego porownania wynika, ze wytworzenie takich samych ilosci energii
elektrycznej i cieplnej jest tansze w ukltadzie kogeneracji o okoto 38% niz w ukladzie
tradycyjnym.

Okreslone kalkulacje jednostkowe zostaly odniesione do rzeczywistych ilosci energii
1 czaséw pracy w analizowanym obiekcie. Ponizej przedstawiono kalkulacje oszczednosci
eksploatacyjnych dla obiektu basenowego o powierzchni 3000 m? z basenem 312 m?
w ktorym zastosowano 3 jednostki mikrokogeneracyjne XRGI 20.

Na rys. 18 widoczne jest, Ze zastosowanie trzech jednostek gazowej mikrokogeneracji
MCHP XRGI 20 pozwala na uzyskanie oszczednosci eksploatacyjnych rzgdu 142.655,- zt na
rok.
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Rys. 18. Oszczednosci eksploatacyjne wynikajace z zastosowania ukladu trzech jednostek gazowej
mikrokogeneracji XRGI 20 w obiekcie basenowym.
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Rys. 19. Prosty czas zwrotu nakladéw inwestycyjnych instalacji trzech jednostek mikrokogeneracyjnych
XRGI 20 zastosowanych w obiekcie basenowym.

W celu okreslenia prostego czasu zwrotu naktadéw inwestycyjnych w dalszej
kalkulacji uwzglednione zostaty nastepujace elementy sktadowe:

* koszt zakupu urzadzen MCHP XRGI (kompletny uktad — jednostki kogeneracyjne,
dystrybutory ciepta, skrzynki przylaczeniowe, zbiorniki magazynujace ciepto),

* koszt projektu instalacji od strony hydraulicznej 1 elektrycznej (wraz z wymaganymi
zgloszeniami),

* koszt montazu i rozruchu instalacji,

» koszty okresowych przegladéw serwisowych.

Analiza przedstawiona na rys. 19 pozwala na stwierdzenie prostego czasu zwrotu
naktadow inwestycyjnych dla przedstawionego obiektu na poziomie 4 lat. W przypadku
pozyskania dla inwestycji dofinansowania rzedu 30%, czas zwrotu skroci si¢ do okoto 2,8
roku.

8. Efekty ekologiczne w kontekscie systeméw dofinansowan

Aby technologia mogta pozyskiwaé wsparcie w postaci dofinansowan z funduszy
ochrony §rodowiska, musi zapewnia¢ osiagnigcie pozytywnego efektu srodowiskowego po jej
wdrozeniu w postaci redukcji emisji zanieczyszczen do $rodowiska w poréwnaniu do
aktualnie stosowanych rozwiazan.

Efekt S$rodowiskowy dla gazowej mikrokogeneracji MCHP XRGI zostat
przeanalizowany na przykladzie obiektu basenowego o powierzchni catkowitej 3000 m?
z basenem o powierzchni 312 m? w ktérym zastosowano 3 jednostki mikrokogeneracyjne
XRGI 20.

Emisja CO, przed modernizacja:

* energia cieplna uzyskiwana w istniejacej kotlowni ze spalania gazu powoduje emisj¢

CO; w ilosci 330500 kg/rok,

* energia elektryczna w cato$ci zakupywana z sieci od dystrybutora energii (powstata ze
spalania wegla w elektrowni) powoduje emisje CO, w ilosci 624800 kg,
co w sumie daje catkowita warto$¢ 955300 kg/rok.

-21 -



Emisja CO, po zastosowaniu 3 jednostek mikrokogeneracji XRGI 20:

» energia cieplna uzyskiwana z zespolu kogeneracyjnego zasilanego gazem powoduje
emisje CO, w ilosci 324700 kg/rok,

» dodatkowa energia cieplna uzyskiwana szczytowo z kottowni ze spalania gazu
(istniejaca kottownia dziatajaca szczytowo na potrzeby uzupetnienia bilansu
cieplnego) powoduje emisje CO, w ilosci 107100 kg/rok,

» energia elektryczna uzyskiwana z zespotu kogeneracyjnego zasilanego gazem nie
powoduje dodatkowej emisji CO; - calo$¢ emisji uwzgledniono przy produkcji energii
cieplnej,

» dodatkowa energia elektryczna zakupiona z sieci (na potrzeby uzupelnienia bilansu)
powoduje emisje CO, w ilosci 192001 kg/rok,

co w sumie daje catkowita warto$¢ 623801 kg/rok.

Na rys. 20 przedstawiono efekt ekologiczny wynikajacy z wdrozenia technologii
MCHP XRGI w analizowanym obiekcie. Rdznica pomigdzy emisja CO; przed i po wdrozeniu
mikrokogeneracji wynosi 331499 kg/rok, czyli wielko$¢ emisji ulegta zmniejszeniu o okoto
35%. Tak duza roznica wynika z faktu, Zze przy zastosowaniu kogeneracji unikamy zakupu
duzej ilosci energii elektrycznej z sieci, ktora powstaje w wyniku spalania wegla, co
obarczone jest duzym wspoétczynnikiem jednostkowym emisji:

« emisja CO; przy produkcji energii elektrycznej ze spalania wegla: 0,833 kg/kWh,

« emisja CO, przy produkcji energii cieplnej/elektrycznej ze spalania gazu: 0,266
kg/kWh.

Widoczna jest tu wyrazna redukcja emisji CO, po wprowadzeniu technologii gazowej
mikrokogeneracji MCHP XRGI. Technologia ta w pelni kwalifikuje si¢ do pozyskania
dofinansowan z funduszy ochrony §rodowiska ze wzgledu na:

e redukcje zuzycia paliw pierwotnych,

* redukcjg emisji zanieczyszczen do atmosfery,

* redukcjg strat przesylu energii elektryczne;.

W echnologia tradycyjna

H echnologia z XRGI
1200

1000

800

0

Emisja CO2

Rys. 20. Redukcja emisji CO; po wprowadzeniu technologii gazowej mikrokogeneracji MCHP XRGI
w obiekcie basenowym o calkowitej powierzchni 3000 m* z basenem o powierzchni 312 m?
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9. Analizy obiektow referencyjnych - wyniki obliczen

Dla zdefiniowanych obiektéw referencyjnych przeprowadzone zostaty obliczenia

umozliwiajace okreslenie:
* rocznego rozkladu zapotrzebowania na ciepto,

* rocznego rozkladu zapotrzebowania na energi¢ elektryczna,

* wymaganej mocy grzewczej zainstalowanego zrodta,
» oszczednosci  eksploatacyjnych  (z
serwisowych),

* prostego czasu zwrotu naktadow inwestycyjnych (z uwzglednieniem kosztu urzadzen,

projektu, montazu, przylacza i rozruchu),

* prostego czasu zwrotu nakladéw inwestycyjnych przy dofinansowaniu do naktadow

inwestycyjnych na poziomie 30%,
* redukcji emisji CO, do atmosfery.
Ponizej przedstawione zostaly wyniki
referencyjnych.

analiz dla

1. Budynek mieszkalny 180 m*

Obiekt: Budynek mieszkalny o powierzchni 180 m?
Segment: PME 1
Roczne zapotrzebowanie na energie cieplna:

w tym: - ogrzewanie 1 wentylacja:

- ciepta woda uzytkowa:

Roczne zapotrzebowanie na energig elektryczna:
Dobor uktadu mikrokogeneracji:
Liczba godzin pracy uktadu mikrokogeneracji:
Roczne zuzycie gazu:

a) w uktadzie tradycyjnym:

b) w uktadzie z mikrokogeneracja:
Roczny zakup energii elektrycznej z sieci:

a) w uktadzie tradycyjnym:

b) w uktadzie z mikrokogeneracja:
Roczne oszczednosci eksploatacyjne dla mikrokogeneracji:
Prosty czas zwrotu naktadow inwestycyjnych mikrokogeneracji:

- z dofinansowaniem 30% do naktadéw inwestycyjnych:
Roczna emisja CO.:

a) w uktadzie tradycyjnym:

b) w uktadzie z mikrokogeneracja:

2. Budynek mieszkalny 330 m’

Obiekt: Budynek mieszkalny o powierzchni 330 m?
Segment: PME 1
Roczne zapotrzebowanie na energie cieplna:

w tym: - ogrzewanie 1 wentylacja:

- ciepta woda uzytkowa:

Roczne zapotrzebowanie na energig elektryczna:
Dobor uktadu mikrokogeneracji:
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uwzglednieniem

kosztow

poszczegbdlnych obiektow

16 473 kWh/rok

11 214 kWh/rok
5259 kWh/rok

3 200 kWh/rok

1 x MCHP XRGI 6
482 godz.

1 771 m’/rok
2 103 m’/rok

3 200 kWh/rok
306 kWh/rok
700 z¥/rok
168,5 lat

118,0 lat

6,2 Mg/rok
4,5 Mg/rok

28 326 kWh/rok
20 559 kWh/rok

7 767 kWh/rok

10 000 kWh/rok

1 x MCHP XRGI 6

przegladow



Liczba godzin pracy uktadu mikrokogeneracji: 1 203 godz.
Roczne zuzycie gazu:

a) w ukladzie tradycyjnym: 3 046 m*/rok

b) w uktadzie z mikrokogeneracja: 3 873 m’/rok
Roczny zakup energii elektrycznej z sieci:

a) w uktadzie tradycyjnym: 10 000 kWh/rok

b) w uktadzie z mikrokogeneracja: 2 783 kWh/rok
Roczne oszczednosci eksploatacyjne dla mikrokogeneracji: 1 745 zt/rok

Prosty czas zwrotu naktadow inwestycyjnych mikrokogeneracji: 67,6 lat
- z dofinansowaniem 30% do naktadow inwestycyjnych: 47,3 lat
Roczna emisja CO.:

a) w uktadzie tradycyjnym: 14,4 Mg/rok
b) w uktadzie z mikrokogeneracja: 10,1 Mg/rok
3. Budynek mieszkalny 330 m* z basenem sezonowym
Obiekt: Budynek mieszkalny o powierzchni 330 m?* z basenem sezonowym 30 m?
Segment: PME 1
Roczne zapotrzebowanie na energi¢ cieplna: 35 489 kWh/rok
w tym: - ogrzewanie i wentylacja: 20 559 kWh/rok
- ciepta woda uzytkowa: 7 767 kWh/rok
- podgrzew wody basenu: 7 163 kWh/rok
Roczne zapotrzebowanie na energig elektryczna: 13 000 kWh/rok
Dobor uktadu mikrokogeneracji: 1 x MCHP XRGI 6
Liczba godzin pracy uktadu mikrokogeneracji: 1 853 godz.
Roczne zuzycie gazu:
a) w uktadzie tradycyjnym: 3 816 m’/rok
b) w uktadzie z mikrokogeneracja: 5 092 m*/rok
Roczny zakup energii elektrycznej z sieci:
a) w uktadzie tradycyjnym: 13 000 kWh/rok
b) w uktadzie z mikrokogeneracja: 1 882 kWh/rok
Roczne oszczednosci eksploatacyjne dla mikrokogeneracji: 2 689 zt/rok

Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych mikrokogeneracji: 43,9 lat
- z dofinansowaniem 30% do naktadoéw inwestycyjnych: 30,7 lat
Roczna emisja CO»:

a) w uktadzie tradycyjnym: 18,5 Mg/rok
b) w uktadzie z mikrokogeneracja: 11,8 Mg/rok
4. Budynek mieszkalny 330 m’ z basenem calorocznym
Obiekt: Budynek mieszkalny o powierzchni 330 m?* z basenem catorocznym 30 m?
Segment: PME 1
Roczne zapotrzebowanie na energig cieplna: 56 745 kWh/rok
w tym: - ogrzewanie i wentylacja: 20 559 kWh/rok
- ciepta woda uzytkowa: 7 767 kWh/rok
- podgrzew wody basenu: 28 419 kWh/rok
Roczne zapotrzebowanie na energig elektryczna: 19 000 kWh/rok
Dobor uktadu mikrokogeneracji: 1 x MCHP XRGI 6
Liczba godzin pracy uktadu mikrokogeneracji: 2 980 godz.

Roczne zuzycie gazu:
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a) w uktadzie tradycyjnym:
b) w uktadzie z mikrokogeneracja:
Roczny zakup energii elektrycznej z sieci:
a) w uktadzie tradycyjnym:
b) w uktadzie z mikrokogeneracja:
Roczne oszczednosci eksploatacyjne dla mikrokogeneracji:

Prosty czas zwrotu naktadow inwestycyjnych mikrokogeneracji:

- z dofinansowaniem 30% do naktadéw inwestycyjnych:
Roczna emisja CO.:

a) w uktadzie tradycyjnym:

b) w uktadzie z mikrokogeneracja:

5. Pensjonat o powierzchni 380 m*
Obiekt: Pensjonat o powierzchni 380 m?, 28 gosci
Segment: AG 1
Roczne zapotrzebowanie na energi¢ cieplna:
w tym: - ogrzewanie i wentylacja:
- ciepta woda uzytkowa:
Roczne zapotrzebowanie na energig elektryczna:
Dobor uktadu mikrokogeneracji:
Liczba godzin pracy uktadu mikrokogeneracji:
Roczne zuzycie gazu:
a) w uktadzie tradycyjnym:
b) w uktadzie z mikrokogeneracja:
Roczny zakup energii elektrycznej z sieci:
a) w uktadzie tradycyjnym:
b) w uktadzie z mikrokogeneracja:
Roczne oszczednosci eksploatacyjne dla mikrokogeneracji:

Prosty czas zwrotu naktadow inwestycyjnych mikrokogeneracji:
- z dofinansowaniem 30% do naktadéw inwestycyjnych:

Roczna emisja CO.:
a) w uktadzie tradycyjnym:
b) w uktadzie z mikrokogeneracja:

5277 m’/rok
8 153 m’/rok

19 000 kWh/rok
1 120 kWh/rok
4 324 zl/rok
27,3 lat

19,1 lat

28,0 Mg/rok
17,2 Mg/rok

57 761 kWh/rok
28 310 kWh/rok
29 451 kWh/rok
54 286 kWh/rok

1 x MCHP XRGI 6
4279 godz.

6 211 m’/rok
9 156 m’/rok

54 286 kWh/rok
28 614 kWh/rok
4 967 zt/rok
23,8 lat

16,6 lat

57,6 Mg/rok
42,1 Mg/rok

6. Wspdlnota mieszkaniowa w budownictwie szeregowym 20 x 180 m?

Obiekt:
Segment: PME 2
Roczne zapotrzebowanie na energi¢ cieplna:

w tym: - ogrzewanie i wentylacja:

- ciepta woda uzytkowa:

Roczne zapotrzebowanie na energig elektryczna:
Dobor uktadu mikrokogeneracji:
Liczba godzin pracy uktadu mikrokogeneracji:
Roczne zuzycie gazu:

a) w uktadzie tradycyjnym:

b) w uktadzie z mikrokogeneracja:
Roczny zakup energii elektrycznej z sieci:

a) w uktadzie tradycyjnym:
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Wspolnota mieszkaniowa w budownictwie szeregowym 20 x 180 m?

329 461 kWh/rok
224 280 kWh/rok
105 180 kWh/rok
64 000 kWh/rok

1 x MCHP XRGI 9
6 461 godz.

35 426 m’/rok
41 560 m’/rok

64 000 kWh/rok



b) w uktadzie z mikrokogeneracja:
Roczne oszczednosci eksploatacyjne dla mikrokogeneracji:

Prosty czas zwrotu naktadow inwestycyjnych mikrokogeneracji:

- z dofinansowaniem 30% do naktadéw inwestycyjnych:
Roczna emisja CO.:

a) w uktadzie tradycyjnym:

b) w uktadzie z mikrokogeneracja:

5 853 kWh/rok
14 155 z¥/rok
9,2 lat

6,5 lat

124,2 Mg/rok
88,0 Mg/rok

7. Wspdlnota mieszkaniowa w budownictwie szeregowym 40 x 180 m*

Obiekt:
Segment: PME 2
Roczne zapotrzebowanie na energi¢ cieplna:

w tym: - ogrzewanie i wentylacja:

- ciepta woda uzytkowa:

Roczne zapotrzebowanie na energig elektryczna:
Dobor uktadu mikrokogeneracji:
Liczba godzin pracy uktadu mikrokogeneracji:
Roczne zuzycie gazu:

a) w uktadzie tradycyjnym:

b) w uktadzie z mikrokogeneracja:
Roczny zakup energii elektrycznej z sieci:

a) w uktadzie tradycyjnym:

b) w uktadzie z mikrokogeneracja:
Roczne oszczednosci eksploatacyjne dla mikrokogeneracji:

Prosty czas zwrotu naktadow inwestycyjnych mikrokogeneracji:

- z dofinansowaniem 30% do naktadéw inwestycyjnych:
Roczna emisja CO.:

a) w uktadzie tradycyjnym:

b) w uktadzie z mikrokogeneracja:

8. Hotel o powierzchni 1000 m*

Obiekt: Hotel o powierzchni 1000 m?, 40 gosci
Segment: AG 1
Roczne zapotrzebowanie na energi¢ cieplna:

w tym: - ogrzewanie i wentylacja:

- ciepta woda uzytkowa:

Roczne zapotrzebowanie na energig elektryczna:
Dobor uktadu mikrokogeneracji:
Liczba godzin pracy uktadu mikrokogeneracji:
Roczne zuzycie gazu:

a) w uktadzie tradycyjnym:

b) w uktadzie z mikrokogeneracja:
Roczny zakup energii elektrycznej z sieci:

a) w uktadzie tradycyjnym:

b) w uktadzie z mikrokogeneracja:
Roczne oszczednosci eksploatacyjne dla mikrokogeneracji:

Prosty czas zwrotu naktadow inwestycyjnych mikrokogeneracji:

- z dofinansowaniem 30% do naktadéw inwestycyjnych:
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Wspolnota mieszkaniowa w budownictwie szeregowym 40 x 180 m?

658 922 kWh/rok
448 560 kWh/rok
210 362 kWh/rok
128 000 kWh/rok

1 x MCHP XRGI 20
6 048 godz.

70 852 m’/rok
82 638 m’/rok

128 000 kWh/rok
7 045 kWh/rok
33 214 zl/rok

5,7 lat

4,0 lat

248,3 Mg/rok
171,1 Mg/rok

140 327 kWh/rok
75 600 kWh/rok
64 727 kWh/rok
142 857 kWh/rok

1 x MCHP XRGI 6
7 253 godz.

15 089 m’/rok
20 082 m’/rok

142 857 kWh/rok
99 337 kWh/rok
8 420 z¥/rok

14,0 lat

9,8 lat



Roczna emisja CO.:
a) w uktadzie tradycyjnym:
b) w uktadzie z mikrokogeneracja:

9. Hotel o powierzchni 1000 m? z basenem calorocznym
Obiekt:
Segment: AG 1
Roczne zapotrzebowanie na energi¢ cieplna:

w tym: - ogrzewanie i wentylacja:
- ciepta woda uzytkowa:
- podgrzew wody basenu:
Roczne zapotrzebowanie na energig elektryczna:
Dobor uktadu mikrokogeneracji:
Liczba godzin pracy uktadu mikrokogeneracji:
Roczne zuzycie gazu:
a) w uktadzie tradycyjnym:
b) w uktadzie z mikrokogeneracja:
Roczny zakup energii elektrycznej z sieci:
a) w uktadzie tradycyjnym:
b) w uktadzie z mikrokogeneracja:
Roczne oszczednosci eksploatacyjne dla mikrokogeneracji:

Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych mikrokogeneracji:
- z dofinansowaniem 30% do naktadéw inwestycyjnych:

Roczna emisja CO»:
a) w uktadzie tradycyjnym:
b) w uktadzie z mikrokogeneracja:

10. Hotel o powierzchni 2000 m*

Obiekt: Hotel o powierzchni 2000 m?, 80 gosci.
Segment: AG 1
Roczne zapotrzebowanie na energig cieplna:

w tym: - ogrzewanie i wentylacja:

- ciepla woda uzytkowa:

Roczne zapotrzebowanie na energig elektryczna:
Dobor uktadu mikrokogeneracji:
Liczba godzin pracy uktadu mikrokogeneracji:
Roczne zuzycie gazu:

a) w uktadzie tradycyjnym:

b) w uktadzie z mikrokogeneracja:
Roczny zakup energii elektrycznej z sieci:

a) w uktadzie tradycyjnym:

b) w uktadzie z mikrokogeneracja:
Roczne oszczednosci eksploatacyjne dla mikrokogeneracji:

Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych mikrokogeneracji:
- z dofinansowaniem 30% do naktadéw inwestycyjnych:

Roczna emisja CO»:
a) w uktadzie tradycyjnym:
b) w uktadzie z mikrokogeneracja:
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149,2 Mg/rok
122,9 Mg/rok

Hotel o powierzchni 1000 m?, 40 go$ci, z basenem catorocznym 80 m?

216 110 kWh/rok
75 600 kWh/rok

64 727 kWh/rok

75 783 kWh/rok

158 857 kWh/rok

1 x MCHP XRGI 15
6 769 godz.

23 238 m’/rok
34 570 m’/rok

158 857 kWh/rok
57 325 kWh/rok
25 590 zt/rok

6,3 lat

4.4 lat

178,8 Mg/rok
116,9 Mg/rok

280 653 kWh/rok
151 200 kWh/rok
129 453 kWh/rok
285 714 kWh/rok

1 x MCHP XRGI 9
8 011 godz.

30 198 m’/rok
37 784 m’/rok

285 714 kWh/rok
213 613 kWh/rok
17 552 zl/rok

7,4 lat

5,2 lat

298,4 Mg/rok
253,5 Mg/rok



11. Hotel o powierzchni 2000 m* z basenem calorocznym
Obiekt:
Segment: AG 1
Roczne zapotrzebowanie na energig cieplna:

w tym: - ogrzewanie i wentylacja:
- ciepla woda uzytkowa:
- podgrzew wody basenu:
Roczne zapotrzebowanie na energig elektryczna:
Dobor uktadu mikrokogeneracji:
Liczba godzin pracy uktadu mikrokogeneracji:
Roczne zuzycie gazu:
a) w uktadzie tradycyjnym:
b) w uktadzie z mikrokogeneracja:
Roczny zakup energii elektrycznej z sieci:
a) w uktadzie tradycyjnym:
b) w uktadzie z mikrokogeneracja:
Roczne oszczednosci eksploatacyjne dla mikrokogeneracji:

Prosty czas zwrotu naktadow inwestycyjnych mikrokogeneracji:

- z dofinansowaniem 30% do naktadéw inwestycyjnych:
Roczna emisja CO.:

a) w uktadzie tradycyjnym:

b) w uktadzie z mikrokogeneracja:

12. Hotel o powierzchni 4000 m?

Obiekt: Hotel o powierzchni 4000 m?, 143 gosci
Segment: AG 1
Roczne zapotrzebowanie na energi¢ cieplna:

w tym: - ogrzewanie i wentylacja:

- ciepta woda uzytkowa:

Roczne zapotrzebowanie na energig elektryczna:
Dobor uktadu mikrokogeneracji:
Liczba godzin pracy uktadu mikrokogeneracji:
Roczne zuzycie gazu:

a) w uktadzie tradycyjnym:

b) w uktadzie z mikrokogeneracja:
Roczny zakup energii elektrycznej z sieci:

a) w uktadzie tradycyjnym:

b) w uktadzie z mikrokogeneracja:
Roczne oszczednosci eksploatacyjne dla mikrokogeneracji:

Prosty czas zwrotu naktadow inwestycyjnych mikrokogeneracji:
- z dofinansowaniem 30% do naktadéw inwestycyjnych:

Roczna emisja CO.:
a) w uktadzie tradycyjnym:
b) w uktadzie z mikrokogeneracja:
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Hotel o powierzchni 2000 m?, 80 gosci, z basenem calorocznym 80 m?

356 436 kWh/rok
151 200 kWh/rok
129 453 kWh/rok
75 783 kWh/rok
301 714 kWh/rok

1 x MCHP XRGI 20
7 247 godz.

38 326 m’/rok
52 451 m’/rok

301 714 kWh/rok
156 769 kWh/rok
39 801 zl/rok

4,8 lat

3,3 lat

328,0 Mg/rok
235,5 Mg/rok

533 798 kWh/rok
302 400 kWh/rok
231 398 kWh/rok
571 429 kWh/rok

1 x MCHP XRGI 20
7 723 godz.

57 398 m’/rok
72 449 m’/rok

571 429 kWh/rok
416 970 kWh/rok
42 414 zl/rok

4.5 lat

3,1 lat

590,8 Mg/rok
492,2 Mg/rok



13. Hotel o powierzchni 4000 m* z basenem calorocznym
Obiekt:
Segment: AG 1
Roczne zapotrzebowanie na energi¢ cieplna:

w tym: - ogrzewanie i wentylacja:
- ciepta woda uzytkowa:
- podgrzew wody basenu:
Roczne zapotrzebowanie na energig elektryczna:
Dobor uktadu mikrokogeneracji:
Liczba godzin pracy uktadu mikrokogeneracji:
Roczne zuzycie gazu:
a) w uktadzie tradycyjnym:
b) w uktadzie z mikrokogeneracja:
Roczny zakup energii elektrycznej z sieci:
a) w uktadzie tradycyjnym:
b) w uktadzie z mikrokogeneracja:
Roczne oszczednosci eksploatacyjne dla mikrokogeneracii:
Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych mikrokogeneracji:
- z dofinansowaniem 30% do naktadéw inwestycyjnych:
Roczna emisja CO»:
a) w uktadzie tradycyjnym:
b) w uktadzie z mikrokogeneracja:

14. Kompleks basenu miejskiego
Obiekt:
Segment: PISE 3
Roczne zapotrzebowanie na energig cieplna:

w tym: - ogrzewanie i wentylacja:
- ciepla woda uzytkowa:
- podgrzew wody basenu:
Roczne zapotrzebowanie na energig elektryczna:
Dobor uktadu mikrokogeneracji:
Liczba godzin pracy uktadu mikrokogeneracji:
Roczne zuzycie gazu:
a) w uktadzie tradycyjnym:
b) w uktadzie z mikrokogeneracja:
Roczny zakup energii elektrycznej z sieci:
a) w uktadzie tradycyjnym:
b) w uktadzie z mikrokogeneracja:
Roczne oszczednosci eksploatacyjne dla mikrokogeneracji:
Prosty czas zwrotu naktadow inwestycyjnych mikrokogeneracji:
- z dofinansowaniem 30% do naktadéw inwestycyjnych:
Roczna emisja CO.:
a) w uktadzie tradycyjnym:
b) w uktadzie z mikrokogeneracja:
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Hotel o powierzchni 4000 m?, 143 gosci, z basenem catorocznym 120 m?

647 472 kWh/rok
302 400 kWh/rok
231 398 kWh/rok
113 674 kWh/rok
587 429 kWh/rok

2 x MCHP XRGI 20
6 768 godz.

69 6201 m’/rok
96 001 m’/rok

587 429 kWh/rok
316 710 kWh/rok
74 338 zl/rok

5,0 lat

3,5 lat

628,6 Mg/rok
455,8 Mg/rok

Kompleks basenu miejskiego o powierzchni 3000 m? z basenem 312 m?

1 537 053 kWh/rok
534 211 kWh/rok
706 815 kWh/rok
296 027 kWh/rok
750 000 kWh/rok

3 x MCHP XRGI 20
8 658 godz.

165 257 m*/rok
215 898 m’/rok

750 000 kWh/rok
230 494 kWh/rok
142 655 zt/rok
4,0 lat

2,8 lat

955,3 Mg/rok
623,8 Mg/rok



15. Zaklad produkcyjny z zapotrzebowaniem ciaglym na energi¢ cieplna, moc 70 kW

Obiekt:
energi¢ cieplna, moc 70 kW
Segment: AG2, AG3, AG4
Roczne zapotrzebowanie na energig cieplna:
w tym: - ogrzewanie i wentylacja:
- ciepla woda uzytkowa:
- cieplo na potrzeby produkcji:
Roczne zapotrzebowanie na energig elektryczna:
Dobor uktadu mikrokogeneracji:
Liczba godzin pracy uktadu mikrokogeneracji:
Roczne zuzycie gazu:
a) w uktadzie tradycyjnym:
b) w uktadzie z mikrokogeneracja:
Roczny zakup energii elektrycznej z sieci:
a) w uktadzie tradycyjnym:
b) w uktadzie z mikrokogeneracja:
Roczne oszczednosci eksploatacyjne dla mikrokogeneracji:
Prosty czas zwrotu naktadow inwestycyjnych mikrokogeneracji:
- z dofinansowaniem 30% do naktadéw inwestycyjnych:
Roczna emisja CO.:
a) w uktadzie tradycyjnym:
b) w uktadzie z mikrokogeneracja:

Zaklad produkcyjny o powierzchni 2000 m? z zapotrzebowaniem ciaglym na

1401 167 kWh/rok
732 800 kWh/rok
68 367 kWh/rok
600 000 kWh/rok
735 000 kWh/rok

2 x MCHP XRGI 20
8 658 godz.

130 309 m*/rok
184 410 m*/rok

735 000 kWh/rok
388 687 kWh/rok
95 096 zl/rok

3,9 lat

2,7 lat

913,6 Mg/rok
692,6 Mg/rok

16. Zaklad produkcyjny z zapotrzebowaniem cigglym na energi¢ cieplna, moc

140 kW
Obiekt:
energig cieplna, moc 140 kW
Segment: AG2, AG3, AG4
Roczne zapotrzebowanie na energi¢ cieplna:
w tym: - ogrzewanie i wentylacja:
- ciepta woda uzytkowa:
- ciepto na potrzeby produkc;ji:
Roczne zapotrzebowanie na energig elektryczna:
Dobor uktadu mikrokogeneracji:
Liczba godzin pracy uktadu mikrokogeneracji:
Roczne zuzycie gazu:
a) w uktadzie tradycyjnym:
b) w uktadzie z mikrokogeneracja:
Roczny zakup energii elektrycznej z sieci:
a) w uktadzie tradycyjnym:
b) w uktadzie z mikrokogeneracja:
Roczne oszczednosci eksploatacyjne dla mikrokogeneracji:
Prosty czas zwrotu naktadéw inwestycyjnych mikrokogeneracji:
- z dofinansowaniem 30% do naktadéw inwestycyjnych:
Roczna emisja CO»:
a) w uktadzie tradycyjnym:
b) w uktadzie z mikrokogeneracja:
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Zaktad produkcyjny o powierzchni 2000 m? z zapotrzebowaniem ciagltym na

2001 167 kWh/rok
732 800 kWh/rok
68 367 kWh/rok
1200 000 kWh/rok
735 000 kWh/rok

4 x MCHP XRGI 20
8 550 godz.

215 179 m*/rok
281 833 m’/rok

735 000 kWh/rok
50 991 kWh/rok
187 827 zt/rok
4,0 lat

2,8 lat

1042,6 Mg/rok
606,1 Mg/rok



10.Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone analizy oszczg¢dnosci eksploatacyjnych i1 prostego czasu zwrotu
nakladéw inwestycyjnych w odniesieniu do zastosowania gazowej mikrokogeneracji MCHP
XRGI w obiektach o réznym zapotrzebowaniu na energi¢ elektryczna i cieplna, pozwolity na
okreslenie segmentéw odbiorcow, dla ktorych technologia ta znajduje uzasadnienie
ekonomiczne.

Przeanalizowane zostaty nastgpujace modele referencyjne:

1. Budynek mieszkalny o powierzchni 180 m? (segment PME 1).
2. Budynek mieszkalny o powierzchni 330 m? (segment PME 1),
3. Budynek mieszkalny o powierzchni 330 m* z basenem sezonowym 30 m* (segment

PME 1),

4. Budynek mieszkalny o powierzchni 330 m* z basenem catorocznym 30 m* (segment

PME 1),

Pensjonat o powierzchni 380 m* (segment AG 1),

6. Wspolnota mieszkaniowa w budownictwie szeregowym 20 x 180 m? (segment
PME 2),

7. Wspolnota mieszkaniowa w budownictwie szeregowym 40 x 180 m? (segment
PME 2),

8. Hotel o powierzchni 1000 m* (segment AG 1),

9. Hotel o powierzchni 1000 m* z basenem catorocznym 80 m?* (segment AG 1),

10. Hotel o powierzchni 2000 m? (segment AG 1),

11. Hotel o powierzchni 2000 m* z basenem catorocznym 80 m?* (segment AG 1),

12. Hotel o powierzchni 4000 m? (segment AG 1),

13. Hotel o powierzchni 4000 m? z basenem catorocznym 120 m* (segment AG 1),

14. Kompleks basenu miejskiego o powierzchni 3000 m* z basenem 312 m? (segment
PISE 3),

15. Zaktad produkcyjny o powierzchni 2000 m? z zapotrzebowaniem ciaglym na energie
cieplna, moc 70 kW (segment AG 2, AG 3, AG 4),

16. Zaktad produkcyjny o powierzchni 2000 m? z zapotrzebowaniem ciaglym na energie
cieplna, moc 140 kW (segment AG 2, AG 3, AG 4).

9]

W tab. 2 przedstawiono porownanie oszczednosci eksploatacyjnych i czaséw zwrotow
naktadow inwestycyjnych (bez dofinansowania, z dofinansowaniem do inwestycji oraz
z doptata do wytworzonej energii) dla wszystkich analizowanych obiektow, przy zalozeniu
aktualnych cen gazu ziemnego, energii elektrycznej oraz kosztow zakupu i instalacji
jednostek mikrokogeneracji.

W przypadku obiektow typu budynek mieszkalny, pensjonat badz hotel, jezeli nie
znajduje si¢ w nich basen, jedynym zapotrzebowaniem na energi¢ cieplna w okresie letnim
jest podgrzew cieptej wody uzytkowej. Energia wymagana do podgrzewu c.w.u. zalezy od
liczby osob korzystajacych z budynku. W przypadku budynkéw mieszkalnych nawet jezeli
wystepuje w nich basen, oszczednosci eksploatacyjne nie sa w stanie zapewnié czasOw
zwrotu krotszych niz 27 lat. Dla pensjonatow oraz dla hoteli o liczbie go$ci mniejszej niz 80
(hotel 2000 m?), czasy zwrotu nakladéw inwestycyjnych sa dhuzsze niz 7 lat. Sytuacja ulega
znacznej poprawie, jezeli w hotelu (nawet matej skali) znajduje si¢ rowniez basen. Nastepuje
wowczas wyraznie skrocenie czasoOw zwrotu naktadow inwestycyjnych.
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Tab. 2. Poréwnanie oszczednosci eksploatacyjnych, czaséw zwrotow nakladow inwestycyjnych i redukeji
emisji CO; dla poszczegélnych modeli referencyjnych odnosnie zastosowania gazowej mikrokogeneracji
MCHP XRGI. Kolorem czerwonym zaznaczono czasy zwrotu nakladéw inwestycyjnych dluzsze niz 10 lat,
z6ttym pomiedzy 5 a 10 lat, zielonym Kkroétsze niz S lat.

Prosty czas zwrotu, lata

Seg-  Zastoso- Oszcze- z dofinan-
ment wany dnosci bez @z dofi- sowaniem
L.p. Model referencyjny prosu-  uklad  eksploa- gofina- nanso- * dopla- 30%

men- mikroko- tacyjne, psowa- wanie 0,10 iz doplatg
cki | generacji zl/rok nia  m30% ZV/KWh 0,10

z/kWh

1. Budynek mieszkalny 180 m*> PME 1 1 x MCHP 700,-
XRGI 6

2. Budynek mieszkalny 330m? | PME 1|1 xMCHP 1.745,-
XRGI 6

3. Budynek mieszkalny 330 m* PME1 | | x MCHP  2.689,-
z basenem sezonowym 30 m’ XRGI 6

4. Budynek mieszkalny 300 m* PME 1|1 x MCHP  4.324,-
z basenem catorocznym 30 m? XRGI 6

5. Pensjonat 380 m’ AG1 1xMCHP 4.967,-
XRGI 6

6. Budownictwo szeregowe PME2 1 xMCHP 14.155,-
20 x 180 m? XRGI 9

7. Budownictwo szeregowe PME2 | xMCHP 33.214.-
40 x 180 m? XRGI 20

8. | Hotel 1000 m? AG1 1xMCHP| 8.420,-
XRGI 6

9. Hotel 1000 m? z basenem AG1 1 xMCHP| 25.590,-
catorocznym 80 m? XRGI 15

10. Hotel 2000 m? AG1 1xMCHP 6 17.552,-
XRGI 9

11. Hotel 2000 m? z basenem AG1 1xMCHP 39.801,-
catorocznym 80 m? XRGI 20

12. Hotel 4000 m? AG1 1 xMCHP 42414.-
XRGI 20

13. Hotel 4000 m’ z basenem AG1 2xMCHP| 74.338,-
calorocznym 120 m? XRGI 20

14. Kompleks basenu miejskiego | PISE 3 3 x MCHP | 142.655.-
3000 m? z basenem XRGI 20

calorocznym 312 m’

15. Zaklad produkcyjny 2000 m*z AG4 2 x MCHP| 95.096,-
ciaglym zapotrzebowaniem na XRGI 20
energig cieplna, moc 70 kW

16. Zaklad produkcyjny 2000 m*z  AG4 4 x MCHP | 187.827,-
ciaglym zapotrzebowaniem na XRGI 20
energi¢ cieplna, moc 140 kW
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W przypadku budownictwa szeregowego znaczace oszczednosci pojawiaja si¢ dopiero
przy osiedlach/wspdlnotach sktadajacych si¢ z okoto 40 domoéw. Czasy zwrotu bez
dofinansowan si¢gaja w tym przypadku 5,7 lat, natomiast z dofinansowaniem 30% czas ten
ulega skrdoceniu do 4,8 roku.

Dopiero hotele o liczbie gosci rzedu 140 (hotel 4000 m?) osiagaja czasy zwrotu rzedu
4,5 lat nawet jezeli nie wystgpuje w nich basen 1 nawet jezeli nie uwzgledniono
dofinansowania do kosztow urzadzen i instalacji. Rowniez bardzo znaczne oszczednos$ci
eksploatacyjne 1 krétkie czasy zwrotu nakladow inwestycyjnych wystgpuja w basenach
miejskich oraz zaktadach produkcyjnych ze stalym catorocznym zapotrzebowaniem na
energi¢ cieplna. Celem precyzyjnego wskazania rodzajow zaktadéw produkcyjnych,
w ktorych wystepuje ciagle catoroczne zapotrzebowanie na energi¢ cieplna, konieczne jest
przeprowadzenie odr¢gbnych badan i analiz.

Dla nastgpujacych obiektow referencyjnych wykazano prosty czas zwrotu naktadow
inwestycyjnych (taczny koszt urzadzen, projektu i instalacji) krdotszy niz 5 lat, bez
jakiegokolwiek dofinansowania:

+ hotel 2000 m? z basenem catorocznym 80 m?,

e hotel 4000 m?,

+  hotel 4000 m* z basenem catorocznym 120 m?,

+ kompleks basenu miejskiego 3000 m* z basenem catorocznym 312 m?,

 zaklad produkcyjny 2000 m* z ciaglym zapotrzebowaniem na energi¢ cieplna, moc
70 kW,

 zaklad produkcyjny 2000 m* z ciaglym zapotrzebowaniem na energie cieplna, moc

140 kW.

Poréwnujac przedstawione w tab. 2 zmiany czaséw zwrotu naktadow inwestycyjnych
dla r6znych stopni dofinansowania mozna stwierdzi¢, ze bezposrednie doptaty do instalacji
mikrokogeneracji sa w stanie poszerzy¢ segment ekonomicznie uzasadnionych odbiorcéw
o budownictwo szeregowe 1 malte hotele z basenem 1 bez basenu.

Dla wszystkich wyrdéznionych segmentéw dodatkowo korzystny bytby rodzaj
dofinansowania zwiazany z doplata do kazde; wytworzonej kWh energii elektrycznej
(niezaleznie od tego czy energia elektryczna zostala wykorzystana w obiekcie, czy
odsprzedana do sieci). Obecnie taki system doptat dedykowany dla gazowej mikrokogeneracji
funkcjonuje w Niemczech, gdzie doplata wynosi 5 eurocentéw na kilowatogodzing.

Zastosowanie gazowej mikrokogeneracji juz na chwilg obecna, kiedy nie funkcjonuja
jeszcze mechanizmy wsparcia finansowego dla wysokosprawnej mikrokogeneracji gazowej,
jest najbardziej uzasadnione pod wzgledem oszczgdnos$ci eksploatacyjnych dla nastgpujacych
obiektow:

e g$rednie hotele z basenem,

e duze hotele bez basenu i z basenem,

* kompleksy basenow miejskich i1 osrodkow sportéw wodnych,

» zaklady produkcyjne o stalym catorocznym zapotrzebowaniu na energi¢ cieplna.

Caly typoszereg urzadzen gazowej mikrokogeneracji MCHP XRGI zostat
zweryfikowany 1 zaklasyfikowany do wpisania na list¢ LEME — list¢ urzadzen
zakwalifikowanych do finansowania w ramach programu PolSEFF [16]. Jest to Program
Finansowania Rozwoju Energii Zrownowazonej w Polsce, z linig kredytowa o wartosci 180
miliondéw € i dotyczy matych i §rednich przedsigbiorstw (MSP) zainteresowanych inwestycja
w nowe technologie 1 urzadzenia obnizajace zuzycie energii lub wytwarzajace energi¢ ze
zrédet odnawialnych.
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Finansowanie mozna uzyska¢ w formie kredytu lub leasingu w wysokosci do
I miliona € za posrednictwem uczestniczacych w Programie instytucji finansowych.
Finansowanie urzadzen z listy LEME polega na udzielaniu kredytow inwestycyjnych
z mozliwoscia uzyskania bezzwrotnego Srodowiskowego grantu finansowego z banku po
zakonczeniu inwestycji. W programie uczestnicza wybrane banki i firmy leasingowe
z obszaru Polski. Przyktadem dzialan umozliwiajacych korzystanie ze srodkow PolSEFF jest
produkt kredytowy Kredyt EkoZysk banku Deutsche Bank dedykowany inwestycjom,
majacym na celu poprawe energooszcze¢dnosci w firmach [17].

Zalety technologii wysokosprawnej mikrokogeneracji wykorzystujacej paliwa gazowe
oznaczaja zarowno oszczednosci eksploatacyjne dla obiektu jak i1 korzySci wynikajace
z zachowania zasobow naturalnych i ochrony $rodowiska. Z punktu widzenia wsparcia
rozwoju rozproszonego wysokosprawnego systemu produkcji energii elektrycznej i cieplnej
istotne jest utworzenie odpowiednich systemow dofinansowan oraz promowanie technologii
wysokosprawnej mikrokogeneracji w polityce energetycznej Panstwa. Kazdy rodzaj wsparcia
jakie bedzie dostgpne czy to na etapie inwestycji czy na etapie wytwarzania energii, przyczyni
si¢ do zwigkszenia dynamiki rozwoju tej technologii w Polsce.

Przeprowadzone analizy wskazuja, ze technologia MCHP XRGI zastosowana
w obiektach charakteryzujacych si¢ odpowiednio wysokim zapotrzebowaniem na energi¢
elektryczna i cieplng przez caly rok oznacza wysokie oszczgdnos$ci eksploatacyjne 1 krotkie
czasy zwrotu naktadéw inwestycyjnych nawet w chwili obecnej, bez uwzgledniania
jakichkolwiek dofinansowan.
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