ANALIZA MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA MIKROKOGENERACJI
GAZOWEJ W JEDNORODZINNYCH BUDYNKACH MIESZKALNYCH
W POLSCE

WALEK Tomasz

Politechnika Slqska, Instytut Inzynierii Produkcji, Roosevelta 26-28, 41-800 Zabrze, PL
E-mail: tomasz.walek@polsl.pl

Streszczenie: W artykule przedstawiono uwarunkowania dotyczace aplikacji wysokosprawne;j
mikrokogeneracji gazowe] w jednorodzinnych budynkach mieszkalnych. Przedstawiono analizg
profili zapotrzebowania na ciepto i energi¢ elektryczng w tego typu budynkach i przeprowadzono
dobor uktadu mikrokogeneracji w dwoch wariantach — urzadzen z silnikiem Stirlinga (1 kW mocy
elektrycznej 1 3-5,8 mocy grzewczej) oraz z ttokowym silnikiem spalinowym (2,5-6 kW mocy
elektrycznej 1 8-13 kW mocy grzewczej). Dla obu wariantéw przeprowadzono analize techniczng
i ekonomiczng optymalnego zastosowania tej technologii. Niskie wartos$ci podstaw poboru energii
elektrycznej 1 ciepta w tego typu budynkach w skali roku i co za tym idzie mozliwo$¢ stosowania
jedynie najmniejszych urzadzen mikrokogeneracyjnych sposrdd typoszeregu dostepnych na rynku
jednostek  znacznie negatywnie wplywaja na wielko$¢ uzyskiwanych oszczednos$ci
eksploatacyjnych. Wskazano na kluczowe uwarunkowania jakie powinny by¢ spetnione w celu
uzyskania akceptowalnych oszczednosci eksploatacyjnych oraz okreséw zwrotu nakladow
inwestycyjnych.

Stowa kluczowe: Gazowa mikrokogeneracja, budynki mieszkalne, uwarunkowania techniczne,
korzysci eksploatacyjne, czas zwrotu naktadow inwestycyjnych, energetyka prosumencka.

1 Wprowadzenie

Gazowa mikrokogeneracja jest wysokosprawng technologia jednoczesnego wytwarzania
energii elektrycznej i ciepta w ramach jednego procesu i urzadzenia. Paliwo gazowe (gaz ziemny
lub LPQG) zasila silnik spalinowy, ktory bezposrednio przekazuje energie¢ mechaniczng do napedu
generatora energii elektrycznej. Silnik spalinowy i generator elektryczny w trakcie pracy podlegaja
chtodzeniu, a uzyskane w ten sposob ciepto jest odbierane za pomocg ciektego medium (woda lub
roztwor glikolu) i przekazywane do wykorzystania. Generator elektryczny wytwarza energi¢
elektryczng pradu zmiennego w ukladzie jedno lub trojfazowym. Uzyskane sa w ten sposob
jednocze$nie dwa strumienie energii. Stad mozna tu méwi¢ o skojarzonym, wysokosprawnym
wytwarzaniu energii (Rys. 1).



ENERGIA ~60% ELEKTROWNIA
~ 0
ELEKTRYCZNA STRAT
=5 %
STRAT

CIEPLO *'4?

PIEC GRZEWCZY

KOGENERATOR

Rys. 1. Réznice w wystepowaniu strat w ukladzie rozdzielnego i skojarzonego wytwarzania energii
elektrycznej i ciepla

Okreslenie ,,mikro” w nazwie mikrokogeneracji oznacza, ze jest to uktad kogeneracyjny, w
ktérym wytwarza si¢ do 40 kW energii elektrycznej i do 70 kW ciepta w jednym urzadzeniu [1].
Urzadzenia te charakteryzujg si¢ niewielkimi gabarytami, co pozwala na zamontowanie ich w
kazdej kotlowni badz pomieszczeniu technicznym istniejacego lub nowo-projektowanego budynku.
Oznacza to mozliwo$¢ wytwarzania energii elektrycznej i1 ciepta bezposrednio w miejscu ich
wykorzystania, co wigze si¢ z brakiem strat przesylowych i przez to dodatkowym zwigkszeniem
sprawnosci uktadu i oszczednosci eksploatacyjnych. Zastosowanie paliw gazowych jest elementem
pozwalajacym na redukcj¢ niekorzystnych emisji srodowiskowych, a wysoka sprawno$¢ procesu
przyczynia si¢ do redukcji zuzycia paliw pierwotnych w poréwnaniu z rozdzielng produkcjag w
technologiach tradycyjnych.

Wszystkie te elementy oznaczaja, ze zastosowanie wysokosprawnej gazowej mikrokogeneracji
jest korzystne zarowno ze wzgledow ekonomicznych jak i srodowiskowych, jednak w bardzo duze;j
mierze ostateczny efekt zaleze¢ bedzie od prawidlowo dobranej mocy uktadu kogeneracyjnego w
stosunku do zapotrzebowania na energi¢ w obiektach o zréznicowanych profilach poboru energii
elektrycznej 1 ciepta [2]. Aby zainstalowany uklad mikrokogeneracyjny przynosit oczekiwane
oszczednos$ci konieczne jest przede wszystkim aby obydwa strumienie wytwarzanej w nim energii
byly stale zuzywane. Taki staty 1 jednoczesny odbidr energii elektrycznej i ciepta konieczny jest
aby urzadzenie mogto podjac i utrzymywac prace¢. Kazdy obiekt charkteryzuje si¢ innym poborem
energii elektrycznej i ciepta, dodatkowo zmieniajacym si¢ w skali doby oraz w sezonie zimowym 1
letnim. Wynika stad konieczno$¢ przeprowadzenia analizy zapotrzebowania energii w danym
budynku i odpowiedniego doboru mocy jednostki/jednostek kogeneracyjnych. Dlatego nie kazdy
obiekt spetnia warunki jednoczesnosci zapotrzebowania energii elektrycznej i ciepta na
okreslonym, odpowiednim dla uktadu kogeneracyjnego poziomie.



2 Charakterystyka energetyczna jednorodzinnego budynku mieszkalnego

Typowy jednorodzinny budynek mieszkalny w Polsce to obiekt o powierzchni okoto 100 m?
[3]. Najczesciej budynek taki zaopatrywany jest w energi¢ elektryczng z sieci energetycznej
poprzez instalacj¢ elektryczng trojfazowa. Ciepto na potrzeby grzewcze najczesciej jest zapewniane
poprzez budynkowy system centralnego ogrzewania z kotlem grzewczym zasilanym gazem
ziemnym lub weglem kamiennym. Najczesciej system centralnego ogrzewania jest systemem
dwufunkcyjnym i jednoczesnie w systemie tym wytwarzana jest ciepla woda uzytkowa.

2.1 Zapotrzebowanie na energie¢ elektryczng

Z punktu widzenia aplikacji systemu kogeneracyjnego w budynku mieszkalnym, jednym z
elementoéw, ktory musi by¢ doktadnie przenalizowany jest profil poboru mocy elektrycznej przez
budynek. Na Rys. 2 przedstawiono przykladowy pobdr mocy elektrycznej w jednorodzinnym
budynku mieszkalnym zarejestrowany w okresie zimowym.
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Rys. 2. Pobor mocy elektrycznej w jednorodzinnym budynku mieszkalnym [4]

Przedstawiony na Rys. 2 pobdr mocy w budynku to pobor sumaryczny jaki wystepuje tacznie
na wszystkich trzech fazach instalacji elektrycznej w danym czasie. Zatem mozliwe jest
wystepowanie w tym przypadku sytuacji, kiedy obcigzenie faz jest nierbwnomierne — np. 5 kW na
pierwszej oraz 1 kW na drugiej i 1 kW na trzeciej fazie. Taka nierdwnomierno$¢ wplywa
niekorzystnie na prace uktadu kogeneracji i nalezy dazy¢ do wyréwnywania obcigzenia na fazach
chocby przez stosowanie uktadéw symetryzujacych [5]. Jezeli po zastosowaniu odpowiedniego
symetryzatora obcigzenie faz zostanie wyréwnane, wowczas dopiero mozemy przystapi¢ do
ustalenia podstawy zapotrzebowania na energi¢ elektryczng, czyli warto$ci ponizej ktdrej pobor
mocy w budynku nie spada w skali roku przez okreSlony czas. Najoptymalniejsze z punktu
widzenia skrécenia czasu zwrotu nakladow inwestycyjnych jest ustalenie warto$ci podstawy
wystepujacej przez caty rok, tj. 8760 h, jednak nie we wszystkich budynkach mieszkalnych bedzie
to mozliwe — zalezy to w duzej mierze od rodzaju i ilo$ci odbiornikoéw energii elektrycznej
pracujacych w trybie ciggtym.



2.2 Zapotrzebowanie na cieplo

Zapotrzebowanie na cieplo w jednorodzinnym budynku mieszkalnym wynika¢ bedzie z
potrzeb grzewczych (w okresach przejsciowych i w okresie zimowym), oraz z potrzeby
przygotowania cieptej wody uzytkowej (calorocznie). Budynki tego typu wyposazone sg w
zdecydowanej wickszosci w wentylacje grawitacyjng 1 nie wystepuje tu podgrzew powietrza
wentylacyjnego.

W zaleznosci od rodzaju materiatow wykorzystanych przy budowie obiektu oraz od
zastosowanej zewnetrznej izolacji termicznej S$cian, zapotrzebowanie na moc grzewcza zawarte
bedzie w przedziale od 10-20 kW. Jest to moc zrodia, ktora powinna zapewni¢ ogrzanie budynku
przy temperaturach obliczeniowych stosowanych przez projektantow, co w przypadku Polski
oznacza warto$¢ od -16 do -24 °C, w zaleznosci od lokalizacji. Zatem jest to moc zrodia dobierana
szczytowo. Przy uwzglednieniu bezwtadnos$ci cieplnej budynku moc ta moze by¢ w pewnym
stopniu przy doborze kogeneracji obnizona.

Zapotrzebowanie na ciepta wode uzytkowa wyznaczane jest na podstawie odpowiednich norm
1 rozporzadzen [6-8]. Moc grzewcza na potrzeby produkcji cieplej wody uzytkowej w okresie
zimowym 1 w czg$ci okresoOw przejsciowych pochodzi z pracujacej w trybie dwufunkcyjnym
instalacji ogrzewania centralnego. Zatem z punktu widzenia pracy uktadu kogeneracji istotna bedzie
moc potrzebna do wytworzenia cieptej wody uzytkowej w okresie letnim. Ilo$¢ cieptej wody
uzytkowe] zuzywanej w budynku mieszkalnym nie zalezy juz od jego kubatury ani sposobu
wykonania, a jedynie od ilo$ci mieszkancow. Biorac pod uwage rodzing 3-5 osobowa wystarczajaca
b@d3zie moc 1-2 kW przy zapewnieniu zasobnika cieptej wody o odpowiedniej pojemnosci (200-500
dm’).

3 Dobor ukladu mikrokogeneracyjnego

Na podstawie analiz przedstawionych w Rozdz. 2 mozliwe jest oszacowanie wielkosSci
mozliwego do zastosowania w jednorodzinnym budynku mieszkalnym uktadu mikrokogeneracji.
Podstawa zapotrzebowania na energi¢ elektryczng bedzie wynosi¢ 2 kW przez okres ~5000 h w
skali roku, w tym 3,5 kW przez okres ~2000 h.

Jezeli chodzi o konsumpcjg¢ ciepta w budynku, to uktad kogeneracyjny powinien zapewni¢ moc
grzewczg okoto 10 kW i powinien by¢ wyposazony w zbiornik/zbiorniki magazynujace ciepto o
pojemnosci 2-3 tys. dm’. Dodatkowo instalacja grzewcza powinna by¢ uzupelniona o zasobnik
cieplej wody uzytkowej wyposazony w niezalezny uktad grzatek elektrycznych (rezerwowo i na
potrzeby wygrzewu antybakteryjnego).

Wskazane wartos$ci poboru energii elektrycznej i ciepla sa niewielkie nawet przy odniesieniu
do typoszeregu dostepnych na rynku jednostek mikrokogeneracyjnych [9]. W zwiazku z tym na
potrzeby dalszych analiz wzi¢to pod uwage jednostke mikrokogeneracyjng oparta na silniku
Stirlinga o wyjsciowej mocy elektrycznej 1 kW (model Dachs Stirling) oraz jednostke
mikrokogeneracyjng oparta na cylindrowym silniku spalinowym o wyjsciowej mocy elektrycznej
modulowanej w zakresie 2,5-6 kW (model EC Power XRGI 6). Ze wzgledu na niewielkie wartosci
podstaw zapotrzebowania na energi¢ elektryczng i ciepto, w jednorodzinnych budynkach
mieszkalnych  mozemy mowi¢ jedynie o  stosowaniu  pojedynczych  jednostek
mikrokogeneracyjnych, ktore i tak przez czg¢s¢ roku nie beda pracowaé lub tez pracowaé beda z
modulacjg (obnizeniem) mocy wyjsciowych.



4 Analiza oszczednosci eksploatacyjnych i czasow zwrotu nakladow
inwestycyjnych

Przy analizie opfacalnosci  zastosowania uktadow  kogeneracyjnych, w tym
miikrokogeneracyjnych, w budynkach mieszkalnych zawsze mamy do czynienia z sytuacja, ze z
jednej strony musimy ogranicza¢ moc jednostki kogeneracyjnej tak, aby dostosowac si¢ do niskich
warto$ci podstaw poboru energii elektrycznej catorocznie i ciepta w okresie letnim, a z drugiej
strony zmniejszanie mocy uktadu kogeneracji oznacza¢ bedzie jednoczesnie mniejsze oszczednosci
eksploatacyjne i dtuzsze czasy zwrotu naktadow inwestycyjnych. Niemniej jednak dostosowanie si¢
tu do podstaw poboru mocy elektrycznej 1 ciepta jest nadrzedne, poniewaz zbytnie
przewymiarowanie jednostki kogeneracyjnej mogloby doprowadzi¢ do sytuacji, w ktdrej moc
elektryczna/ciepto pobierane przez budynek jest zbyt mate 1 jednostka kogeneracyjna wogole si¢ nie
zalgcza. Sytuacja taka nastgpuje w przypadku kiedy moc odbierana jest mniejsza niz 50% mocy
nominalnej kogeneratora. Uktad sterowania zatrzymuje wowczas kogenerator, poniewaz praca przy
tak matym obcigzeniu silnika spalinowego bytaby nieuzasadniona ekonomicznie i zbyt duzo paliwa
byloby konsumowane przy zbyt matej produkcji energii.

Zastosowanie w budynku jednostki mikrokogeneracyjnej bazujacej na silniku Stirlinga (o
mocy wyjsciowej elektrycznej 1 kW bez modulacji 1 mocy wyjsciowej cieplnej z modulacja 3-5,8
kW) oznaczatoby mozliwos¢ pracy uktadu przez ~5000 h w skali roku. Oznacza to uzyskanie
oszczednosci eksploatacyjnych na bazie kosztow uniknigtych zakupu energii elektrycznej z sieci w
wielkosci 5000 kWh, co przy cenie 0,5 PLN/kWh oznacza oszczednosci 2500 PLN/rok. Dodatkowo
wlasciciel uktadu kogeneracji moze uzyska¢ doptate z tytutu wytwarzania energii elektrycznej w
wysokosprawnym uktadzie kogeneracyjnym (tzw. zotte certyfikaty) w wysokosci ~0,1 PLN/kWh.
Oznacza to dodatkowe oszczednosci w wysokosci 500 PLN/rok. Przy cenie instalacji uktadu
mikrokogeneracyjnego ~60 tys. PLN oznacza to czas zwrotu naktadow inwestycyjnych na poziomie
20 lat.

Zastosowanie w budynku jednostki mikrokogeneracyjnej bazujacej na ttokowym silniku
spalinowym (o mocy wyjsciowej elektrycznej modulowanej w zakresie 2,5-6 kW 1 mocy
wyjsciowej cieplnej modulowanej w zakresie 8-13 kW) oznaczaloby prace uktadu z modulacja (na
poziomie okoto 3,5 kW) przez zaledwie 2000 h (ograniczeniem jest tu profil poboru mocy
elektrycznej). Oznacza to uzyskanie oszczednosci eksploatacyjnych na bazie kosztow uniknigtych
zakupu energii elektrycznej z sieci w wielkosci 7000 kWh, co przy cenie 0,5 PLN/kWh oznacza
oszczednosci 3500 PLN/rok. Dodatkowe oszczednos$ci z tytulu zottych certyfikatéw wyniosa 700
PLN/rok. Przy cenie instalacji uktadu mikrokogeneracyjnego ~120 tys. PLN oznacza to czas zwrotu
naktadow inwestycyjnych na poziomie 28 lat. [2]

Nalezy tu jeszcze uwzgledni¢ koszty obstlugowe 1 serwisowe, co czasy te wydtuzy o dodatkowe
~5%. Zatem widoczne jest, ze w przypadku silnika Stirlinga (1 kWel) urzadzenie ma zbyt mata moc
wyj$ciowg aby mogto przynies¢ odpowiednio wysokie oszczedno$ci, natomiast w przypadku
silnika spalinowego (6 kWel) urzadzenie pracuje na obcigzeniu czg¢sciowym przez czg$¢ czasu w
skali roku 1 przez to rowniez nie jest w stanie wygenerowac optymalnych oszczgdnosci 1 krotkiego
czasu zwrotu nakladow inwestycyjnych. Podobne wyniki przedstawione zostaly dla
mikrokogeneratorow o innych zakresach mocy wyjsciowych energii elektrycznej i ciepta [9].
Oznacza to, ze w przypadku pracy uktadu mikrokogeneracji na potrzeby wiasne jednorodzinnego
budynku mieszkalnego nie jest to optymalne rozwigzanie ze wzgledu na ograniczony i
niepermanentny pobor energii elektrycznej i ciepta.



5 Mozliwosci poprawy efektywnosci ukladu

Aby mozna bylo méwi¢ o optymalnym zastosowaniu ukladow mikrokogeneracyjnych w
jednorodzinnych budynkach mieszkalnych nalezy podja¢ dziatania zmierzajace do usunigcia barier
stwarzanych przez profile poboru energii elektrycznej i1 ciepta w tego typu budynkach.

Bariera stwarzana przez zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng moze by¢ wyeliminowana
poprzez odprowadzanie nadwyzek energii elektrycznej do sieci. Jest to rozwigzanie technicznie
mozliwe, jednak jest ono formalnie ucigzliwe do przeprowadzenia a takze nie przynosi tak duzych
oszczednosci jak unikanie zakupu energii elektrycznej z sieci. Ustawa Prawo Energetyczne [10]
przewiduje ulatwienia przy podiaczaniu i obsludze tzw. mikroinstalacji do sieci energetycznej,
jednak pod pojeciem mikroinstalacji zdefiniowano uktad odnawialnego zrodta energii o mocy do 40
kWel., a gazowa mikrokogeneracja pomimo odpowiedniego zakresu mocy nie moze by¢ jako taka
klasyfikowana, poniewaz gaz ziemny czy LPG nie sg traktowane jako paliwa odnawialne. Koszty
unikniete zakupu energii elektrycznej z sieci to oszczednosci ~0,5 PLN/kWh, natomiast przy
odsprzedazy energii elektrycznej do sieci witasciciel budynku jest w stanie uzyskac¢ tylko ~0,15
PLN/kWh. Niemniej jednak rozwigzanie to umozliwia znaczne wydluzenie czasu pracy uktadu
kogeneracji, a tym samym zwigkszenie oszczgdnosci eksploatacyjnych.

Fakt odprowadzania energii elektrycznej do sieci bez ograniczen spowoduje wydluzenie czasu
pracy uktadu z silnikiem Stirlinga (1 kW el.) do 8760 h, czyli uktad bedzie pracowat 3760 h dtuzej
z odsprzedaza w tym czasie 3760 kWh energii elektrycznej do sieci w cenie ~0,15 PLN/kWh. Wraz
z czasem podstawowym 5000 h (kiedy oszczgdnosci wynosza 0,5 PLN/kWh) 1 zottymi
certyfikatami daje to tacznie oszczednosci eksploatacyjne na poziomie 3940 PLN/rok. Czas zwrotu
ulegt skréceniu z 20 do 15 lat.

Natomiast w przypadku uktadu kogeneracyjnego z ttokowym silnikiem spalinowym (2,5-6 kW
el.) czas pracy mogltby rowniez ulec wydtuzeniu do 8760 h w skali roku, jednak tutaj ograniczeniem
stanie si¢ profil zapotrzebowania budynku na cieplo. Nawet przy minimalnej modulacji pracy tej
jednostki strumien ciepta bedzie zbyt duzy do odbioru ciaggltego. Wykorzystane zostang wowczas
zbiorniki magazynujace ciepto, lecz czas pracy uktadu bedzie mimo wszystko zredukowany.
Mozliwe jest uzyskanie w tym uktadzie czasu pracy 2000 h w skali roku z pelng mocg nominalng, a
ze wzgledu na profil cieplny w okresie letnim i w cz¢sci okresOw przejsciowych przez kolejne 3000
h uktad musialby pracowa¢ z modulacjag. Wraz z z6ltymi certyfikatami wynikaja z tego
oszczednos$ci eksploatacyjne taczne 9125 PLN/rok i oznacza to skrdcenie czasu zwrotu naktadow
inwestycyjnych z 28 do 13 lat.

Dopiero w przypadku calkowitego zniesienia bariery rowniez po stronie odbioru ciepta, co
byloby mozliwe w przypadku potaczenia wigkszej liczby budynkow mieszkalnych w wewnetrzng
wspotdzielong sie¢ cieptowniczg uktad mikrokogeneracji moglby pracowaé nieprzerwanie przez
caty rok z petng moca nominalng. Oznaczatoby to oszczednosci rzedu 16,6 tys. PLN/rok, co byloby
réwnoznaczne z czasem zwrotu naktadow inwestycyjnych na poziomie 7,2 roku.

Whioski

Przedstawione w publikacji uwarunkowania dotyczace aplikacji wysokosprawne;j
mikrokogeneracji gazowej w jednorodzinnych budynkach mieszkalnych wskazuja na zbyt duza
rozbiezno$¢ pomiedzy poziomami mocy elektrycznej i ciepta konsumowanymi przez budynek w
skali roku a wymagang mocg uktadu kogeneracyjnego jaka moze zapewni¢ optymalng prace uktadu
pod wzgledem oszczednosci eksploatacyjnych 1 krotkiego czasu zwrotu naktadéw inwestycyjnych.
Aby uktad kogeneracji mogt wydajnie pracowac przynoszac korzysci dla obiektu konieczne jest aby
miat zapewniony petny jednoczesny odbior wytwarzanego przez niego zarOwno strumienia energii



elektrycznej jak i strumienia ciepta. Podstawa zapotrzebowania na energi¢ elektryczng i1 cieplo w
tego typu budynkach jest na tyle niska, ze mozliwe jest tu jedynie ewentualne zastosowanie
najmniejszych jednostek mikrokogeneratoréw sposrdd typoszeregu urzadzen dostepnych na rynku, i
dodatkowo urzadzenia te musza przez czgs$¢ roku pracowac¢ w trybie modulacji (obniZenia) mocy
wyjsciowej. Ta zalezno$¢ wplywa niekorzystnie na uzyskiwane oszczednosci eksploatacyjne,
poniewaz im mniejsza moc uktadu kogeneracyjnego, tym mniej energii elektrycznej jest on w stanie
wytwarzaé, zatem jednocze$nie proporcja pomigdzy energig elektryczng zakupiong z sieci a
wytworzong w obiekcie niekorzystnie si¢ zmniejsza. Oszcz¢dno$ci eksploatacyjne w uktadzie
mikrokogeneracji wynikajg gléwnie z uniknig¢cia zakupu czesci energii elektrycznej z sieci. Im
wigksza jest ta cze$¢, im wigcej budynek samodzielnie wytworzy energii, tym korzystnie;.

Mate moce jednostek kogeneracyjnych mozliwych do zastosowania w tego typu budynkach,
ich praca w trybie modulacji, okresowe przerwy w pracy w skali roku, to wszystko powoduje, ze
czasy zwrotu nakladéw inwestycyjnych takich instalacji w jednorodzinnych budynkach
mieszkalnych przekraczaja 20 lat. Zniesienie blokady odbioru energii elektrycznej poprzez
odprowadzanie jej nadwyzek do sieci energetycznej powoduje skrocenie czasu zwrotu do okoto 13
lat 1 jest to okres stosunkowo diugi. Dla poréwnania mozna przytoczy¢ analiz¢ czaséw zwrotu
naktadow inwestycyjnych mikrokogeneracji w obiektach o wigkszym 1 stalym zapotrzebowaniu na
energi¢ elektryczng i ciepto, jak obiekty sportowo-rekreacyjne, szpitale, baseny i hotele, gdzie czasy
te wynoszg 4-5 lat [11].

Sposrod wymienionych usprawnien, jakie mogltyby spowodowaé poprawe optacalnosci
stosowania ukladu mikrokogeneracji w jednorodzinnych budynkach mieszkalnych, jedynie
zwigkszenie odbioru energii elektrycznej poprzez odprowadzanie jej nadmiaru do sieci jest
rozwigzaniem praktycznie osiggalnym bez znacznych przebudow instalacji budynkowych.
Rozwigzanie to poza standardowym zgloszeniem przylaczenia jednostki wytworczej do sieci
wymaga¢ bedzie umowy na odsprzedaz energii oraz montazu licznika dwukierunkowego wraz z
osprze¢tem zabezpieczeniowym 1 telemetrycznym. Trudniejszym do realizacji jest zwigkszenie
mozliwos$ci odbioru ciepta z jednostki kogeneracyjnej poprzez potaczenie sgsiadujacych budynkow
we wspotdzielong sie¢ cieplng — zarowno ze wzgledéw dotyczacych uzgodnien formalnych jak i
podzialu kosztow inwestycyjnych oraz na pdzniejszym etapie podzialu kosztéw i oszczednos$ci
eksploatacyjnych. Prostszym ze wzgledu na formalnos$ci i rozliczenia rozwigzaniem wydaje si¢
budowa podziemnych zbiornikéw magazynujacych cieplo na terenie przynaleznym do danego
budynku mieszkalnego, jednak w sytuacji kiedy kogenerator przez caty rok 24 h na dob¢ wytwarza
ciepto w trakcie pracy w ilosci 8-13 kW, magazynowanie nadmiarowej cze¢sci tego ciepta (czesci
niewykorzystanej przez budynek) nie ma sensu, poniewaz przy ciaglej pracy kogeneratora nie
wystepowatyby w skali roku okresy, kiedy zmagazynowane ciepto mogtoby by¢ wykorzystane.

Mikrokogeneracja budynkowa jako element energetyki prosumenckiej, aby méc optymalnie
funkcjonowa¢ w ramach sieci rozproszonej energetyki prosumenckiej musi by¢ rozszerzona
przynajmniej o mozliwo$¢ odprowadzania nadwyzek wytworzonej energii elektrycznej do sieci.
Aby uktad taki mogt powszechniej zacza¢ funkcjonowa¢ musiatyby zostaé wprowadzone
utatwienia w przepisach prawnych dotyczacych przylaczania 1 odsprzedazy energii elektrycznej
réwniez dla mikroinstalacji (urzadzen do 40 kW mocy elektrycznej) zasilanych paliwami gazowymi
takimi jak gaz ziemny czy LPG. Roéwniez podniesienie cen zakupu energii elektrycznej od
prywatnych prosumentdw oraz utrzymanie systemu zOltych certyfikatow dla kogeneracji i
zwigkszenie ich warto$ci beda czynnikami sprzyjajacymi rozwojowi tego obszaru energetyki
prosumenckiej w Polsce.



Literatura

[1] Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii, Dz.U. 2015 poz. 478, z
pdzniejszymi zmianami.
[2] Popczyk J., Walek T., Kaleta P., Juszczyk J., Skrzypek A., Referencyjne zastosowania gazowe]

rpikrokogeneracji MCHP XRGI w prosumenckiej energetyce budynkowej, Biblioteka
Zrodtowa Energetyki Prosumenckiej, 2014.

[3] Gtowny Urzad Statystyczny, Zuzycie energii w gospodarstwach domowych w 2015 r.,
Warszawa 2017.

[4] Fice M., EV jako zasobnik dla EP — koszty magazynowania energii w rzeczywistych
zasobnikach, Biblioteka Zrodlowa Energetyki Prosumenckiej, 2014.

[5] Watek T., Skojarzone wytwarzanie energii elektrycznej i ciepla w budynkach wspolnot
mieszkaniowych jako element rozwoju energetyki prosumenckiej, Syst. Wspomag. Inz. Prod.,
7(6)2017, s. 267-276.

[6] Norma PN-92/B-01706, Instalacje wodociggowe. Wymagania w projektowaniu.

[7] Norma PN-EN 15316-3, Instalacje grzewcze w budynkach. Metoda obliczania
zapotrzebowania na energi¢ instalacji 1 sprawnosci instalacji.

[8] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku
stanowigcej samodzielng calo$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw
swiadectw ich charakterystyki energetycznej, Dz.U. 201, poz. 1240, 2008.

[9] Iwan A., Paska J., Analiza produkcji ciepla i energii elektrycznej w uktadzie micro-CHP na
potrzeby gospodarstw domowych, w: Rynek energii elektrycznej — polityka 1 ekonomia,
Politechnika Lubelska, 2017, s. 123-138.

[10]Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne, z pdzniejszymi zmianami, Dz.U.
1997 nr 54 poz. 348.

[11]P. Kaleta, T. Walek, Poréwnanie efektywno$ci 1 czasow zwrotu instalacji gazowe]
mikrogeneracji MCHP XRGI w obiektach o zréznicowanym zapotrzebowaniu na energi¢
elektryczng i ciepto. Cz. 2., Cieptownictwo, Ogrzewnictwo 1 Wentylacja, nr 8, 2015, s. 300-
306.

ANALYSIS OF THE POSSIBILITY OF GAS-FUELED MICRO-COGENERATION
APPLICATION IN SINGLE-FAMILY DWELLING BUILDINGS IN POLAND

Abstract: Conditionings related to application of high-efficiency gas micro-cogeneration in single-
family dwelling buildings were presented in this paper. Analyses of power and heat demand profiles
in this type of buildings were shown and a selection process of micro-cogeneration system was
conducted in two variants — devices with a Stirling type engine (1 kW electric and 3-5,8 kW heating
capacity) and a piston internal combustion type engine (2,5-6 kW electric and 8-13 kW heating
capacity). For both the variants technical and economical analyses of optimal application of this
technology were performed. Low values of base-load consumption of heat and power in this type of
buildings in a scale of a year, and hence a possibility of application of the smallest micro-



cogeneration units available on the market only, significantly negatively influence an amount of
running-cost savings obtained. Key-importance conditionings which should be fulfilled in the aim
to obtain acceptable running-cost savings and return of investment periods were pointed.

Keywords: Gas micro-cogeneration, dwelling buildings, technical conditions, running-cost savings,
return of investment period, prosumer energy system.



