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PRZEGLAD EFEKTOW ENERGETYCZNYCH
| EKOLOGICZNYCH ROZNYCH SPOSOBOW REALIZACIJI
GOSPODARKI SKOJARZONEJ CIEPLNO - ELEKTRYCZNEJ

Streszczenie. W pracy przestawiono metodyka oraz rezultaty oceny efektow
energetycznych i ekologicznych dla réznych przypadkéw realizacji gospodarki
skojarzonej cieplno-elektrycznej w Polsce. Obok elektrocieptowni komunalnych
iprzemystowych gospodarka skojarzona jest takze realizowana poprzez
ucieptownienie blokdw energetycznych. Zwrécono uwage na strukturg cen paliw
w Polsce, ktéra hamuje rozwdj elektrocieptowni opalanych gazem ziemnym. Tylko
elektrocieptownie opalane nietypowymi gazami palnymi (palne gazy technologiczne,
gaz z odmetanowania kopalni, gaz ziemny pozasystemowy) sg optacalne.
Ustawodawstwo energetyczne, wzorowane na unijnym, sprzyja w zasadzie
rozwojowi skojarzonej gospodarki cieplno-elektrycznej w Polsce.

A SURVEY OF ENERGY AND ECOLOGICAL EFFECTS
CONCERNING VARIOUS WAYS OF THE REALIZATION OF CO-
GENERATION IN POLAND

Summary. The paper presents a method and the results ofassessing the energy and
ecological effects in the case ofvarious ways in which CHP are realised in Poland,
where hard coal is the dominating primary fuel. Besides district heating and
industrial CHP s heat is produced in co-generation also in power stations adapted
to the production ofheat. Attention has been drawn to the disadvantageous structure
ofpricesfor primaryfuels in Poland which hampers the development of CHP'sfired
with natural gas. Only CHP5% fired with untypical fuel gases (technological fuel
gases, mining gas, biogas etc.) ensure profitability. It has been stressed that the
Polish legislation complying with that of UE can favour the development of co-
generation in Poland.

Oznaczenia

Ed - produkcja brutto energii elektrycznej

Edtd - zuzycie energii chemicznej paliwa welektrowni zawodowej
Edc - zuzycie energii chemicznej paliwa wcieptowni
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-AEct - oszczedno$¢ energii chemicznej paliwa
AEdz - przyrost zuzycia energii chemicznej paliwa w zastapionej elektrowni

-AEd - zmniejszenie produkcji energii elektrycznej na skutek ucieptownienia bloku

energetycznego
e - wskaznik emisji i-tej substancji szkodliwej
K - koszt instalacji technologicznej
Ka - koszt instalacji odzysku ciepta
Kod - koszt ciepta z instalacji odzyskowej
ko - koszt jednostkowy paliwa odpadowego
kmp - kosztjednostkowy paliwa podstawowego
kcec "koszt jednostkowy ciepta w elektrocieptowni

Nde - moc nominalna brutto elektrocieptowni

Ndk - moc nominalna netto elektrowni zawodowej

Q.,Qo - produkcja brutto ciepta i zapotrzebowanie ciepta przez odbiorcow
Qa - ciepto odpadowe

Slc - emisja i-tej szkodliwej substancji w cieptowni

ASja - zwiekszenie emisji i-tej szkodliwej substancji w zastgpionej elektrowni

-AS, - zmniejszenie emisji i-tej szkodliwej substancji
wd - warto$¢ opatowa

e - wskaznik ubytku mocy turbogeneratora

8¢ - wskaznik elektrycznych potrzeb wiasnych

ec - wskaznik cieplnych potrzeb wiasnych

r|Ec - sprawnosc¢ energetyczna netto cieptowni

4 Eek - sprawnos$c energetyczna netto elektrowni kondensacyjnej
rikec - sprawnos$¢ energetyczna brutto elektrocieptowni (wskaznik wykorzystania
paliwa)
Ij(p,\\t - sprawno$c¢ transformacji i przesytania energii elektrycznej z elektrocieptowni
i elektrowni
ripc,T| - sprawnos$¢ przesytania ciepta z elektrocieptowni i cieptowni
NEm - sprawno$¢ energetyczna instalacji zasilanej paliwem odpadowym

rlEm - sprawnos$¢ energetyczna instalacji opalanej paliwem podstawowym

Indeksy
ec - elektrocieptownia
c - cieptownia,

ek - elektrownia kondensacyjna
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1. Wprowadzenie

Technologia skojarzonego wytwarzania ciepta i energii elektrycznej posiada
w Polsce dtugoletnig tradycje. Pierwsza turbina cieptownicza zostata zainstalowana
w koncu lat trzydziestych ubiegtego stulecia [1]. Tuz po wojnie elektrocieptownie krajowe
powstawaty w wyniku przystosowania przedwojennych elektrowni kondensacyjnych do
pracy w skojarzeniu. Pierwszy stopied podgrzewania wody sieciowej stanowity skraplacze
pracujace z pogorszong proznig. W latach pdzniejszych elektrocieptownie krajowe byty
wyposazane W specjalistyczne turbiny cieptownicze: przeciwprezne, upustowo-
przeciwprezne, upustowo-kondensacyjne. Od pierwszych lat powojennych skojarzona
gospodarka cieplno-elektryczna byla przedmiotem szczegblnego zainteresowania
w Katedrze Energetyki Cieplnej a nastepnie w Instytucie Techniki Cieplnej.

W okresie ostatnich dwudziestu pieciu lat elektrocieptownie krajowe byty
wyposazane w bloki cieptownicze, a w ostatnim dziesiecioleciu instalowano w nich
z powodzeniem kotty fluidalne. Réwniez w tym okresie przystosowano w kilku
elektrowniach bloki energetyczne do wspotpracy z miejskimi systemami cieptowniczymi.
W blokach energetycznych ucieptownionych podstawowym miejscem poboru pary
cieptowniczej jest przelotnia miedzy $rednio- i niskoprezng czescig turbiny. Wegiel byt
i pozostaje nadal podstawowym paliwem w krajowych elektrocieptowniach. W ostatnim
dziesiecioleciu nastgpito takze uruchomienie $rednich i matych elektrocieptowni opalanych
gazami palnymi, przy czym struktura cen paliw w Polsce nie sprzyja rozwojowi
elektrocieptowni zasilanych gazem ziemnym. W kraju znaczgcg pozycje zajmujg takze
elektrocieptownie przemystowe, w ktérych obok wegla spala sie palne gazy technologiczne
oraz ciekde i state paliwa odpadowe.

Udzial elektrocieptowni komunalnych i przemystowych w krajowej produkcji
energii elektrycznej wynosi okoto 19%. Stosunek produkcji elektrycznosci do produkcji
ciepta wynosi blisko 27,5%. Cze$¢ energii elektrycznej jest wytwarzana w cztonach
kondensacyjnych turbin cieptowniczych. Udziat energii elektrycznej produkowanej
w Polsce w skojarzeniu z produkcjg ciepta wynosi 15"-16% [1].

W celu oceny efektow energetycznych gospodarki skojarzonej cieplno-elektrycznej
oblicza sie o0szczedno$¢ energii chemicznej paliwa w odniesieniu do jednostki
produkowanego ciepta. Te oszczedno$¢ wyznacza sie pordwnujac zuzycie energii
chemicznej w elektrocieptowni z uniknietym zuzyciem energii chemicznej paliwa
w cieptowniach i elektrowniach kondensacyjnych, przy zatozeniu pokrycia tego samego
zapotrzebowania na ciepto i energie elektrycznag u odbiorcy kohcowego. W przypadku
blokéw energetycznych przystosowanych do cieptownictwa do oceny efektow
energetycznych uzywa sie wskaznika ubytku mocy turbogeneratora na skutek
ucieptownienia. Do oceny efektéw energetycznych wprowadza sie takze pojecie
sprawnosci czastkowej wytwarzania ciepta, ktorg oblicza sie w oparciu o wykorzystanie
zasady uniknietych naktadow paliwowych. Efekty ekologiczne gospodarki skojarzonej
cieplno-elektryczej oblicza sie réwniez w odniesieniu do jednostki produkowanego ciepta,
wykorzystujac takg samg metodyke jak w przypadku obliczen efektéw energetycznych.
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2. Uzasadnienie energetyczne skojarzonej gospodarki cieplno-
elektrycznej

Stopien nieodwracalno$ci proceséw cieplnych mozna zmniejszy¢ poprzez kojarzenie
ze sobg proceséw cieplnych w celu zmniejszenia liczby oraz zakresu przemian
nieodwracalnych [2,3]- Towarzyszace temu efekty ekologiczne polegajg na zmniejszeniu
emisji szkodliwych substancji z powodu zmniejszonego zuzycia paliwa.

Elektrycznos¢ i ciepto moga by¢ produkowane w dwoch niezaleznych procesach,
tzn. w elektrowni kondensacyjnej i w cieptowni. W elektrowni jest realizowany obieg
silnika. Produkcje ciepta mozna analizowaé rozpatrujac obieg pompy ciepta. Oba te obiegi
zawierajg w sobie nieodwracalny proces wymiany ciepta z otoczeniem. Z uwagi na to, ze
kierunki wymiany ciepta z otoczeniem sg w obu obiegach odwrotne, mozna usung¢
otoczenie jak posredniczace Zrodio ciepta. Wystarczy proces rozprezania w  silniku
zakonczy¢ na takim poziomie parametréw termicznych, aby mozliwy byt transport ciepta
do pomieszczenia ogrzewanego. Otrzymuje sie wowczas obieg silnikowo-grzejny, ktdry
jest praktycznie realizowany w elektrocieptowni. Na rysunku 1 przedstawiono schemat
ideowy klasycznej elektrocieptowni z turbing przeciwprezna.

Rys. 1. Schemat ideowy klasycznej elektrocieptowni z turbing przeciwprezng
Fig. 1 Classical CHP equipped with a back-pressure turbine

Drugi argument za gospodarka skojarzong cieplno-elektryczng wynika z poréwnania
sprawnosci energetycznej i egzergetycznej kottdw cieptowni i elektrocieptowni. Kotly
charakteryzuja sie wyjatkowo wysokimi stratami egzergii [5]. Te straty mozna zmniejszy¢
przez podwyzszenie parametréw pary Swiezej. W elektrocieptowniach parametry pary
Swiezej sa znacznie wyzsze niz parametry termiczne czynnika w kottach cieptowni,
szczegdlnie wyposazonych w kotly wodne. W ten sposéb dzieki realizacji skojarzonej
gospodarki cieplno-elektrycznej mozna wptyna¢ na obnizenie strat egzergii.

Trzeci argument za gospodarkg skojarzong cieplno-elektryczng wynika
z mozliwosci czeSciowej kompensacji strat przesytania ciepta. Zwiekszenie bowiem
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produkcji ciepta z powodu pokrywania strat przesytania wptywa na podwyzszenie efektow
uzytecznych gospodarki skojarzonej i przez to powoduje, ze straty przesyfania ciepta sg
mniej ucigzliwe.

3. Energetyczne i ekologiczne efekty skojarzenia
w elektrocieptowniach opalanych weglem

Oszczedno$¢ energii chemicznej paliwa wynika z poréwnania zuzycia energii
chemicznej paliwa w cieptowni i elektrowni kondensacyjnej, dziatajgcych w trybie
gospodarki rozdzielonej ze zuzyciem w elektrocieptowni. Zaktada sie przy tym, ze
zapotrzebowanie na ciepto i elektryczno$¢ u odbiorcéw jest jednakowe w obu przypadkach.
Przyjmujac, ze sprawnosci przesytania ciepta i energii elektrycznej sg jednakowe dla
gospodarki rozdzielonej i skojarzonej, otrzymuje sie:

\
-¢cEh 1-8 1 1-z. 1 .
+cr (|)
Q TIEc  Tl*« E ek
przy czym wskaznik skojarzenia ujmuje rownanie:
2= (2)
Q

Na rysunku 2 przedstawiono zalezno$¢ wskaznika oszczednoSci energii chemicznej
paliwa od wskaznika skojarzenia i sprawnosci brutto elektrocieptowni. Pozostate wielkosSci
przyjeto jako przecietne dla polskich warunkdw.
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Rys. 2. Zalezno$¢ wskaznika oszczednosci energii chemicznej paliwa od wskaznika
skojarzenia i sprawnosci energetycznej brutto elektrocieptowni
Fig. 2. Index of the saving of chemical energy of fuel

Podziat zuzycia energii chemicznej paliwa miedzy produkcje ciepta ielektrycznosci
jest zwiazany z okre$leniem sprawnosci czastkowych wytwarzania ciepta ienergii
elektrycznej. W celu ich okre$lenia nalezy wykorzysta¢ metode uniknietych naktadéw
paliwowych, nazywang takze metodg procesu zastgpionego. Energia elektryczna
wytwarzana w elektrocieptowni zastepuje wytwarzanie elektrycznosci w systemie
elektroenergetycznym. Dlatego nalezy ja obcigzy¢ takim zuzyciem paliwa, jakie ma
miejsce w zastapionej elektrowni systemowej. Moc zastapiona w elektrowni systemowej
wynika z warunku réwnosci mocy elektrycznej u odbiorcy w rozwazanych dwoch
przypadkach gospodarki skojarzonej i rozdzielonej:

Nelec{l-"e,\P ="elek”,p (3)
Po zastosowaniu zasady uniknietych naktadéw paliwowych otrzymuje sie relacje na
sprawno$¢ czastkowa wytwarzania energii elektrycznej w elektrocieptowni [4]:

ntp
NEelec="EekT1 (4>

Sprawno$¢ czastkowa wytwarzania ciepta w elektrocieptowni wynika z réwnania:
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T (5)
1- a
TIECKTIte
Z uwagi na to, ze r|Bc > TiEek, sprawno$¢ czastkowa wytwarzania ciepta w

elektrocieptowni jest wieksza anizeli sprawno$¢ energetyczna elektrocieptowni. Im wigksza
jest wartos¢ wskaznika skojarzenia, tym wieksze sg sprawnosci czastkowe wytwarzania
ciepta. Dlatego efektywne energetycznie jest podwyzszanie parametréw pary Swiezej i
obnizanie parametréw pary cieptowniczej (upustowej lub przeciwpreznej). Sprawno$é
czastkowa wytwarzania ciepta moze przyjmowac¢ wartosci wieksze od jednosci, poniewaz
ideg elektrocieptowni jest skojarzenie silnika i pompy ciepta, ktorej sprawnos¢
energetyczna przyjmuje zawsze wartosci wieksze od jednosci (rysunek 3).

Rys. 3. Sprawnos¢ czgstkowa wytwarzania ciepta w elektrocieptowni
Fig. 3. Partial energy efficiency of heat production in a CHP
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Rys. 4. Zmniejszenie wskaznika emisji S02 dzieki skojarzonej gospodarce
cieplno-elektrycznej
Fig. 4. Decreased of S02 emission thanks to co-generation

Oszczedno$¢ paliwa w gospodarce skojarzonej prowadzi do obnizenia emisji
szkodliwych substancji. Zaktadajac, ze sprawnosci przesytania ciepta i elektrycznosci oraz
warto$¢ opatowa paliwa sajednakowe w przypadku gospodarki rozdzielonej i skojarzonej,
otrzymuje sie nastepujaca relacje na zmniejszenie emisji i-tej substancji szkodliwej:

ASI (|_ 0 eic - eiec . a eiek eiec
Q wid o Eo Ew 8 peek NEec(i- o

Efekty ekologiczne uzyskane dzieki skojarzonej gospodarce cieplno-elektrycznej
zalezg nie tylko od oszczedno$ci paliwa, lecz takze od wartosci wskaznikow emisji w
gospodarce rozdzielonej i skojarzonej. Na rysunku 4 przedstawiono przyktadowo
zmniejszenie wskaznika emisji S02 uzyskane dzieki skojarzonej gospodarce cieplno-
elektrycznej.

4. Efekty energetyczne i ekologiczne ucieplownienia blokdw
energetycznych

Przystosowanie kondensacyjnych blokéw energetycznych do produkcji ciepta
prowadzi do realizacji skojarzonej gospodarki cieplno-elektrycznej. Przyjmujac, ze zuzycie
energii chemicznej paliwa pozostaje bez zmiany, ucieptownienie bloku prowadzi do
obnizenia produkcji energii elektrycznej. Ten ubytek nalezy skompensowaé przez
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dodatkowa produkcje energii elektrycznej w Zasappiongj eietkirowm systemoweyj.
przedstawia schemat ucieptownionego bloku energetycznego.

Rys. 5. Schemat ucieptownionego bloku energetycznego
Fig. 5. Power plant afiter adaptation to heat production

Zuzycie energii chemicznej paliwa w przypadku rozdzielonego wytwarzania ciepta i
energii elektrycznej jest wyrazone za pomocg rownania:
EQr =Edek +Echc (7)
Zuzycie energii chemicznej paliwa w ukfadzie z blokiem ucieptownionym ma
postac:
Echsk — Echek + ~E chz (8)
Z uktadu réwnan (7) i (8) otrzymuje sie relacje na oszczedno$é energii chemicznej
paliwa uzyskang dzieki przystosowaniu bloku energetycznego do oddawania ciepta:
-AEch= -~ - -7 9)
APcTec  "Eek

Do dalszej analizy wprowadza sie pojecie wskaznika ubytku produkcji energii
elektrycznej na skutek ucieptownienia bloku energetycznego:

e=- .gp (10)

Po wykorzystaniu relacji (10) otrzymuje sie:
AE,
(11)
T‘kX:hEc
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Rys. 6 . Wskaznik oszczednosci energii chemicznej paliwa w funkcji wskaznika ubytku
produkcji energii elektrycznej

Fig. 6. Savings of chemical energy of fuels due to adopted of power plant to production
of heat

Na rysunku & przedstawiono wskaznik oszczedno$ci energii chemicznej paliwa w
funkcji wskaznika ubytku produkcji energii elektrycznej. Oszczedno$¢ energii chemicznej
paliwa uzyskana dzieki ucieptownieniu bloku energetycznego jest wieksza, im nizszy jest
wskaznik ubytku produkcji energii elektrycznej, czyli im nizsze jest ci$nienie pary
przeznaczonej do celéw cieptownictwa.

Na skutek ucieptownienia bloku energetycznego ilo$¢ produkowanej energii
elektrycznej obniza sie i musi by¢ skompensowana przez dodatkowg produkcje energii
elektrycznej w zastgpionej elektrowni systemowej. To oznacza, ze produkcja ciepta w
bloku ucieptownionym powinna by¢ obcigzona takim zuzyciem energii chemicznej paliwa,
jakie wystagpi w zastgpionej elektrowni kondensacyjnej, kompensujgcej ubytek w produkcji
energii elektrycznej. To rozumowanie prowadzi do sprawnosci czastkowej wytwarzania
ciepta w bloku ucieptownionym:

Tlec (12)

"nle ek _

T -AE.

Dla przyktadu w przypadku najczesciej spotykanej wartosci s=0,15 (pobor pary z
przelotni miedzy czeScig $rednio- i niskoprezna turbiny) i dla sprawnos$ci zastgpionej
elektrowni r)Eek=0,36 czgstkowa sprawnos$¢ wytwarzania ciepta bloku ucieptownionego

przyjmuje warto$¢ r|Ec=2,4. Jak juz wspomniano poprzednio, wynik obliczen jest

poprawny, poniewaz pozostaje w zgodzie z ideg skojarzonego wytwarzania ciepta i energii
elektrycznej. Im nizszg warto$¢ przyjmuje wskaznik ubytku produkcji energii elektrycznej,
tym wiekszg warto$¢ posiada sprawno$¢ czastkowa wytwarzania ciepta w bloku
ucieptownionym.
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Oszczednos$¢ paliwa uzyskana dzieki ucieptownieniu prowadzi do obnizenia emisji
szkodliwych substancji do Srodowiska:
-AS,=Sic-ASiek (13)
Rownanie (13) jest stuszne przy zatozeniu, ze zuzycie energii chemicznej paliwa w
bloku energetycznym jest takie samo przed i po ucieptownieniu. Po przeksztatceniu
podobnym jak poprzednio otrzymuje sie:

asj_ ~mC e ek n4m)
Q V TEcWd  PReGEK

Rys. 7. Przebieg wskaznika zmniejszenia emisji S02 dzieki ucieptownieniu bloku
energetycznego

Fig. 7. Decreasing of S02 emission due to adopted of power plant to the production
of heat

Na rysunku 7 przedstawiono przebieg wskaznika zmniejszenia emisji SO02
uzyskanego dzieki ucieptownieniu bloku energetycznego. Wykres otrzymano przyjmujac

nastepujace dane: e$2C=8,5 g/kg paliwa; eSSk 1,6 g/kg paliwa; Wdc = Wdek=23 MJ/kg;
r RR=0>89; r,pc=0,85; r,Ec=0,85; nkEk=0,36.

5. Elektrocieptownie przemystowe - specyficzne problemy

Moc elektryczna zainstalowana w polskich elektrocieptowniach przemystowych
wynosi okoto 3 GW, co stanowi blisko 9% mocy zainstalowanej w krajowym systemie
elektroenergetycznym. Udziat elektrocieptowni przemystowych w krajowej produkcji
energii elektrycznej waha sie w granicach 5°5,5%, przy czym w skojarzeniu udziat ten
wynosi blisko 4,5% [1]. Najwieksze elektrocieptownie przemystowe pracujg w przemysle
metalurgicznym i chemicznym. Okoto 40% mocy elektrycznej jest zainstalowane
w elektrocieptowniach przemystowych o mocach przekraczajgcych 100 MWe¢], przy czym
najwieksza krajowa elektrocieptownia przemystowa posiada moc okoto 300 MWel
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W wiekszosci krajowych elektrocieptowni przemystowych paliwem podstawowym jest
wegiel kamienny. W cze$ci z nich spala sie paliwa odpadowe (odpadowy olej ciezki, gaz
wielkopiecowy, gaz konwertorowy, gaz koksowniczy, gaz gardzielowy z piecow
szybowych metalurgii kolorowej, siarke, tug powarzelny, kore i odpady drewna). Paliwa
odpadowe sg w  wiekszosciproduktami  ubocznymi skojarzonych procesow
energotechnologicznych. Koszt jednostkowy tych paliw powinien by¢ oceniany wedtug
zasady uniknietych kosztéw z uwzglednieniem stosunku zastepowania. To prowadzi do
relacji:
kpo=Zkmp (15)
Zakladajac, ze efekt uzyteczny (ilos¢ ciepta przekazywanego do czynnika
termodynamicznego) jest taki sam, stosunek zastepowania oblicza sie z rownania:

Z _j]Epo. (16)
"Epp
Elektrocieptownia przemystowa pracuje na potrzeby podsystemu technologicznego
zakladu przemystowego, ktéry jest takze wytwdrcg pary grzejnej i gorgcej wody
pochodzgcych z instalacji odzyskiwania energii odpadowej. Ma to istotny wptyw na
gospodarke cieplng elektrocieptowni w przypadku, gdy nie ma nowych odbiorcéw ciepta.
Koszt jednostkowy ciepta z urzadzen odzyskowych powinien byé oceniany wedtug metody
kosztéw uniknietych. To oznacza, ze:
Kcod=Q ak Gc a7)
Koszt jednostkowy ciepta uzyskiwanego z elektrocieptowni powinien dotyczy¢ tych
samych parametrow termicznych jak w przypadku nosnika ciepta odpadowego.
Wykorzystanie ciepta odpadowego jest optacalne, jezeli zachodzi:
K+ Kd- Kaod <K (18)

Ocena optacalnosci wykorzystania ciepta odpadowego z instalacji technologicznych
uwzglednia wpltyw produkcji tego ciepta na produkcje energii elektrycznej w
elektrocieptowni, poniewaz ocena kosztu jednostkowego ciepta w elektrocieptowni
uwzglednia efekt zastepowania systemowej energii elektrycznej przez jej produkcje w
skojarzeniu.

6. Elektrocieptownie zasilane paliwami gazowymi

W ostatnich dwu dekadach poprzedniego stulecia obserwowano intensywny rozwoj
elektrocieptowni opalanych gazem, szczegélnie tzw. ,small-scale CHP’s”. W Polsce
zainteresowanie tymi uktadami wzrosto w latach dziewieédziesigtych. Jednak struktura cen
paliw w Polsce nie sprzyja zastosowaniu ekologicznego gazuziemnego w
elektrocieptowniach. Wporéwnaniu z krajami Unii Europejskiejproporcje  miedzy cenami
gazu ziemnego dla odbiorcow komunalnych i przemystowych sg w Polsce przeciwne. Jest
to efekt skro$nego subsydiowania z okresu poprzedniego systemu politycznego w kraju. W
roku 2001 liczba matych elektrocieptowni zasilanych gazem ziemnym nie przekraczata 70
[9]. Jest tez kilka inwestycji $redniej wielkosci elektrocieptowni gazowych, przy czym
czesc jest zasilana gazem ziemnym pozasystemowym.

Oszczedno$¢ energii chemicznej paliw uzyskana dzieki dziataniu elektrocieptowni
gazowych moze by¢ obliczana za pomocg formuty (1). W tym przypadku wskaznik



PRZEGLAD EFEKTOW ENERGETYCZNYCH | EKOLOGICZNYCH 359

skojarzenia jest wyzszy (a =0.5 0.8), a co za tym idzie, efekty energetyczne
i ekologiczne sa korzystniejsze. Efektywnos¢ ekonomiczna zalezy jednak od ceny gazu
ziemnego w Polsce. Na podstawie analizy zaprezentowanej w [9] mozna stwierdzié, ze
w warunkach polskich:

mate elektrocieptownie opalane innymi gazami (np. gaz kopalniany) niz ziemny sg

optacalne,

elektrocieptownie opalane gazem ziemnym pozasystemowym sg oplacalne, jezeli

czas wykorzystania nominalnej mocy cieplnej jest odpowiednio wysoki (np.

pokrywane jest zapotrzebowanie na ciepta wode uzytkows),

elektrocieptownie komunalne opalane gazem ziemnym systemowym sg przy obecnej

strukturze cen paliw nieoptacalne.

Trwajg prace nad projektem przeksztatcenia elektrocieptowni tradycyjnej hutniczej
opalanej gtéwnie gazem wielkopiecowym w uktad gazowo-parowy [10]. Wstepne wyniki
analizy ekonomicznej wskazujg, ze czas zwrotu inwestycji bedzie sie mieScit w strefie
umiarkowanej 57 lat.

7. Gospodarka skojarzona w Ustawie Prawo energetyczne

Polskie prawo energetyczne (po nowelizacji z dnia 01.01.2003) stanowi w art. 9a, §2
co nastepuje: ,,Przedsiebiorstwa energetyczne bedace jednocze$nie operatorami systemu
dystrybucyjnego elektroenergetycznego sa obowigzane w zakresie okreslonym w
rozporzadzeniu wydanym na podstawie ust. 4, do zakupu oferowanej im energii
elektrycznej wytwarzanej w skojarzeniu z wytwarzaniem ciepta, ze zrodet znajdujacych sie
na obszarze kraju okreslonym w koncesji, przylgczonych bezposrednio do tych
przedsiebiorstw”.

Obowigzek zakupu energii jest dodatkowo uwarunkowany przepisami ujetymi w
rozporzadzeniu, ktére narzucajg obowiazek dotrzymania $redniorocznej sprawnosci
energetycznej elektrocieptowni na wymaganym poziomie (dotychczas 65%) i
przestrzegania norm ochrony S$rodowiska. Uzasadnione koszty wytwarzania energii
elektrycznej w skojarzeniu sg uregulowane przez rozporzadzenie taryfowe. Formula
dotyczaca kosztow sprzedazy energii elektrycznej wytworzonej w skojarzeniu bazuje na
zasadzie kosztdw uniknietych. To oznacza, ze sg one szacowane wedtug kosztow
ponoszonych na wytwarzanie energii elektrycznej w elektrowniach systemowych. Ta
metoda jest znana w Polsce co najmniej od roku 1962 pod nazwg metody elektrowni
réwnowaznej. Nie byfa ona jednak stosowana w okresie poprzedniej sytuacji politycznej,
chociaz od momentu jej opublikowania (1962r.) byta przedmiotem wyktadu z gospodarki
cieplnej [4],

8. Podsumowanie i wnioski

Udziat energii elektrycznej wytwarzanej w skojarzeniu w catkowitej produkcji
krajowej jest w Polsce wyzszy anizeli przecietny udziat w Unii Europejskiej. Okoto 60%
tej energii jest produkowane w elektrocieptowniach komunalnych, pozostata czesé
pochodzi z elektrocieptowni przemystowych.

W celu oceny efektdw energetycznych i ekologicznych skojarzonej gospodarki
cieplno-elektrycznej nalezy stosowa¢ konsekwentnie metode uniknietych naktadow



360 Andrzej ZIEBIK

paliwowych i szkodliwych emisji z nimi zwigzanych w gospodarce rozdzielonej.
W przypadku elektrocieptowni przemystowych te zasade nalezy zastosowa¢ w odniesieniu
do oceny kosztow palnych gazéw technologicznych.

Polskie elektrocieptownie sg gtownie opalane weglem kamiennym. Zgodnie
z najnowszymi informacjami dotyczacymi polityki energetycznej Polski wegiel pozostanie
dominujgcym paliwem w strukturze pozyskania paliw pierwotnych przez co najmniej
kilkanascie lat. Ze wzgledu na obecng strukture cen paliw w Polsce najwieksze szanse
powodzenia majg elektrocieptownie opalane gazami nietypowymi (technologiczne gazy
palne, gaz kopalniany, biogaz, gaz ziemny zaazotowany z lokalnych Zréde}).

Specyficzna dla warunkéw polskich jest produkcja ciepta w skojarzeniu
w ucieptownionych blokach elektrowni zawodowych. Efekty energetyczne i ekologiczne sg
w tym przypadku nawet wyzsze niz w klasycznych elektrocieptowniach opalanych weglem
kamiennym.

Zapis w Ustawie Prawo energetyczne dotyczacy skojarzonej gospodarki cieplno-
elektrycznej pozostaje w zgodzie z Dyrektywa 96/92 Unii Europejskiej i sprzyja rozwojowi
gospodarki skojarzonej w Polsce.
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