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- techniczne mozliwos$ci wykorzystania energii elektrycznej

z OZE do poprawy ekonomiki przedsiebiorstwa cieptowniczego

ystemy cieptownicze stojg wobec perspektywy wzrostu kosztéw prowadzonei

dziatalnosci, na ktéry sktadajq sie: koszty wegla - w coraz wigkszej skaliimportowanego,
kupowanego po cenach istotnie wyzszych niz ceny miatu dla elekiroenergetyki
zawodowej, koszty pozwolen na emisig CO, (rys. 1), koszty wykorzystania wody, koszty
energii elekirycznej zuzywanej na potrzeby wytwarzania ciepta i utrzymania systemu
cieptowniczego, koszty ptac oraz barier, jakim podlegajg ceny ciepta, nie pozwalajgeych
przenie$¢ na klientéw petnych skutkéw wzrostu ww. kosztéw.

Jako bariery mozemy wymienic:

- presja regulacyjna, realizowana
przez Prezesa URE w oparciu o prze-
pisy stanowione przez Ministra Energii,
nie odzwierciedlajgce ztozonosci bie-
zgcej sytuacji i perspektyw,

- konkurencja ze strony innych form
ogrzewnictwa, w tym indywidualnych,

- presja spoteczna ze strony tych
odbiorcow ciepta, ktérzy z racji za-
mieszkiwania w obiektach wieloloka-
lowych nie majg fizycznej mozliwosci
zastosowania alternatywnego ogrze-
wania po akceptowalnym koszcie.

Nalezy podkresli¢, ze eliminacja
z rynku systemow cieptowniczych, spo-
wodowana przyczynami ekonomiczny-
mi, bytaby zjawiskiem ze wszech miar
negatywnym, w wielu aspektach.

Wymogiem chwili jest wiec poszu-
kiwanie drog wyjscia z zatrzaskujgcej
sie putapki kosztowo-przychodowe;.

Jedng z nich, mozliwg do zasto-
sowania w okreslonych warunkach,
0 czym dalej, jest czesciowe zasta-

pienie stosowanego dotychczas pali-
wa (zazwyczaj wegla, obcigzonego ro-
snacymi kosztami pozwolen na emisje
CQ,), energig elektryczng. Koncepcja
ta na pozor moze sie wydac¢ absur-
dalna, zwtaszcza w kontekscie wska-
zanego powyzej wzrostu cen energii
elektrycznej, jako jednego ze zrédet

wzrostu kosztéw wytwarzania ciepta.
Dlatego od razu nalezy wyjasnic, ze nie
dotyczy energii elektrycznej wytworzo-
nej z paliw kopalnych, w szczegdéino-
Sci z wegla.

Potencjalnie uzyteczng dla rozwa-
zanych zastosowan moze byc¢ jedynie
energia elektryczna z OZE, np. z elek-
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trowni wiatrowych lub instalaciji fotowol-
taicznych (PV) (nieobcigzona kosztami
pozwolen na emisje CO,). Dodatkowo
pozyskiwana w okresach, gdy chwilo-
wy nadmiar energii elektrycznej na ryn-
ku hurtowym powoduije istotny spadek
jej ceny. Kolejnym czynnikiem warun-
kujgcym optacalno$c¢ przedsiewziecia
jest sposodb dostarczenia tej energii do
systemu cieptowniczego i zwigzany
z tym poziom ew. kosztéw do ponie-
sienia na rzecz lokalnego operatora
systemu elektroenergetycznego.

Uwarunkowania
techniczno-
organizacyjne

Cieptownia

Wykorzystanie dodatkowego
strumienia energii do wytworzenia
ciepfa wymaga zastosowania dodat-

kowego przetwornika w postaci kotta
elektrycznego, wtgczonego do insta-
lacji cieptowni.

Rodzaj kotta elektrycznego

Wyrdznia sie cztery podstawowe
technologie wykorzystywane w projek-
tach P2H, w zaleznoéci od ich mocy:
m Kkotty elektryczne elektrodowe,
m kotty elektryczne rezystancyjne,
®m podgrzewacze rezystancyjne.

Opcje dodatkowg stanowig pom-
py ciepta wykorzystywane do popra-
wy parametrow obiegu. Jest to wa-
riant, w ktérym de facto dodatkowym
zroédtem energii jest zazwyczaj ener-
gia geotermalna, a energia elektrycz-
na z OZE stuzy do zasilenia napedu
pompy, a do bilansu cieplnego wcho-
dzi jako trzeci sktadnik.

Kociot elektryczny wymaga zasile-
nia w wode oraz w energie elekiryczng

okreslonej mocy, co moze wigzac sie
z koniecznoscig odpowiednigo zwigk-
szenia mocy przytgczeniowej Cieptow-
ni. Dlatego celowe jest zoptymalizowa-
nie kosztowe jego lokalizacji.

Lokalizacja kotta/kottow

elektrycznych

Na rys. 2 przedstawiono schema-
tycznie dwa warianty lokalizacji kotta
elektrycznego:

a) w formie scentralizowanej, w bez-
posrednim sgsiedztwie kotta we-
glowego.

W tym przypadku kociot elektrycz-
ny moze korzysta¢ z dotychczasowe;j
instalacji uzdatniania wody, natomiast
moze wymagac rozbudowy instalacji
elektrycznej jezeli przyrost mocy wy-
maga zwiekszenia mocy przytgczenio-
wej. Na ogét w tym przypadku bedzie
miat zastosowanie kociot elektrodowy,
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Rys. 2. Alternatywna lokalizacja kotta/kottow elektrodowego
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natomiast ciepto w nim wytworzone

podlegac bedzie stratom przesytowym

w sieci cieptowniczej, co jest szczegdl-

nie istotne jezeli wykorzystywany be-

dzie w okresie letnim.

b) w formie rozproszonej, w posta-
ci wielu jednostek mniejszej mo-
cy, zlokalizowanych np. w weztach
cieptowniczych w bezposrednim
sgsiedztwie odbiorcoOw.

W tym przypadku niewielka moc
jednostkowa moze pozwoli¢ na wy-
korzystanie mocy przytgczeniowej do-
stepnej w miejscu zainstalowania kotta
(zapewne rezystancyjnego), natomiast
konieczne bedzie zapewnienie indywi-
dualnego uzdatniania wody kottowe;.
W zaleznosci od okresu wykorzystania
kottéw rozproszonych (sezon grzew-
czy/sezon letni) rozstrzygniecia wyma-
ga takze, czy ich funkcjg celu bedzie
dogrzanie wody sieciowej, czy indy-
widualna praca na rzecz odbiorcow
przytgczonych do wezta, co determi-
nuje sposdb wtaczenia tego kotta do
instalacji cieptownicze;j.

Przyrost mocy

przytaczeniowej Cieptowni

Kiedy moc kotta elektrycznego
przekracza nadwyzke mocy przyta-
czeniowej jakg dysponuje cieptownia,
konieczne staje sie wystgpienie do lo-
kalnego operatora systemu dystrybu-
cyjnego (OSD) z wnioskiem o zwigk-
szenie mocy przytgczeniowej. Wigze
sie z tym czas oczekiwania na realiza-
cie umowy przytgczeniowej, jakg za-
wiera sie z OSD w przypadku pozytyw-
nego rozpatrzenia wniosku (do dwoch
lat) oraz jednorazowy koszt do ponie-
sienia z tytutu optaty przytgczeniowe;.
Jej wysokos¢ zalezy od poziomu na-
piecia, na jakim ma nastgpic¢ realiza-
cja wniosku. Nie musi to by¢ bowiem
napiecie, na ktérym cieptownia byta
przytgczona dotychczas. Kociot elek-
tryczny jest odbiornikiem energii elek-
trycznej, wiec cieptownia we wniosku
O przytgczenie, a nastepnie w umowie
przytaczeniowej, wystepuje jako od-
biorca energii elektrycznej. Optata za

przytgczenie odbiorcoéw na napieciu
niskim jest okreslona w taryfie OSD,
natomiast na napieciu srednim jej wy-
sokos$¢ zostaje okreslona w umowie
0 przytaczenie, w wysokosci Y4 rzeczy-
wistych naktadow inwestycyjnych po-
niesionych przez OSD w zwigzku z re-
alizacjg przytgczenia. Wybor napiecia
przytgczenia powinien takze uwzgled-
nia¢ konsekwencje finansowe w posta-
ci optfat dystrybucyjnych (wyzszych na
napieciu niskim).

Przyrost mocy umownej

Cieptowni

Niezaleznie od opisanego wyzej
dostosowania do nowych potrzeb
mocy przytgczeniowej, zwigzanego
na ogot z koniecznoscig zrealizowa-
nia niezbednych inwestycji, konieczne
jest odpowiednie podwyzszenie mocy
umownej poprzez zmiang umowy dys-
trybucyjnej. Ta umowa, w odrdznieniu
od umowy przytgczeniowej, ma cha-
rakter permanentny i wynikajg z niej
optaty ponoszone co miesigc w wyso-
kosci ustalonej w taryfie OSD i zaleznej
od wysokosci mocy umownej. Warto
zwrOci¢ uwage, ze zanizanie poziomu
mocy umownej wzgledem rzeczywi-
stych potrzeb - celem zaoszczedze-
nia na kosztach z tego tytutu - jest co
do zasady nieoptacalne. Moze sie to
kalkulowa¢ wytgcznie w przypadkach,
gdy przekroczenia mocy umownej zda-
rzajg sie incydentalnie w ciggu roku.
Obowigzujgcy zgodnie z taryfg OSD
sposbb naliczania optat za przekrocze-
nie mocy umownej powoduje, ze przy
wigkszej powtarzalnosci przekroczen
koszty z tytutu przekroczen przewyz-
szajg przyrost optat po zwiekszeniu
mocy umowne;.

Tryby pracy kotta

elektrycznego

Rozwazajgc zastosowanie GP2H
warto takze rozwazy¢, w jakim trybie
ma by¢ wykorzystywany kociot elek-
tryczny. Czy ma wspomagac czescé
weglowg w ciggu catego roku, czy za-
stepowac jg w okresie letnim, poza

sezonem grzewczym. W tym drugim
przypadku, kiedy straty sieciowe na
obnizonym przeptywie nabierajg szcze-
goblnego znaczenia, wzrasta atrakcyj-
nos¢ modelu ,cieptowni rozproszo-
nej”, z kottami elektrycznymi w weztach
cieplnych. Jednakze realizacja tego
trybu pracy cieptowni jest uzalezniona
od dwdch krytycznych okolicznosci:

m jaka jest konfiguracja sieci - czy
kotty elektryczne rozmieszczone
w wybranych weztach bedg w sta-
nie obstuzy¢ wszystkich odbiorcéw
w zakresie cwu,

m czy wezty ciepfownicze dysponu-
ja wystarczajgcg mocg elektrycz-
ng oraz

m jaka jest dostepnos¢ taniej ener-
gii elektrycznej na rynku w okresie
letnim. Co do zasady jest to okres
cechujgcy sie szczegodinymi ogra-
niczeniami w zbilansowaniu sys-
temu i ceny energii na hurtowym
rynku energii elektrycznej mogg
mie¢ tendencje zwyzkowg. Obni-
zona aktywnos¢ zrédet wiatrowych
w okresie letnim tez nie pozwala
sie na nich opiera¢. Natomiast
obecnos¢ w poblizu cieptowni in-
westoraw PV, ktory, ze wzgledu na
stabos¢ lokalnej sieci OSD moze
mie¢ trudnosci z uzyskaniem wa-
runkdéw przytgczenia do niej i wy-
prowadzenia mocy do KSE moze
stanowi¢ najlepsze rozwigzanie te-
go problemu, z ewidentng korzy-
Scig dla obydwu stron: cieptowni
i zrodta PV, zwiaszcza jezeli insta-
lacja cieptownicza zostanie rozbu-
dowana 0 magazyn ciepta.

Wykorzystanie magazynu

ciepta

Magazyn ciepta w cieptowni wy-
korzystujgcej GP2H odgrywa ro-
le odwrotng do magazynu ciepta
w elektrocieptowni. Tam pozwala na
maksymalizowanie produkcji energii
elektrycznej w skojarzeniu z cieptem
w okresach jej szczytowych cen, bez
zaburzania krzywej podazy ciepta.
Pozwala tu na wykorzystanie pocho-



Pordwnanie profilu obcigzenia cieptowniczego i profili generacji

200

15%

108

profil cieplowniczy

e

mttﬂé‘gﬁ

wiatrowe] oraz stoneczne] (wartosci wzgledne)

“5\_01;' ad

s enier 3cja wiatrowa

Rys. 3. Zgodnos¢ profilu wiatrowego z charakterystykg zapotrzebownia na ciepto w ciggu roku.
Zrodfo: PSE, profile cieptownicze oprac. i skorelowane przez IEO

dzacej z zewnatrz energii elektryczne;
na potrzeby cieptownicze w okresach,
kiedy jej cena jest niska lub/oraz na
stabilizacje strumienia ciepta oferowa-
nego do sieci w sytuacji przesunie-
cia w czasie krzywej podazy energii
elektrycznej z lokalnego PV wzgledem
krzywej popytu na ciepto. Niezalez-
nie od funkcji wymienionych powy-
zej, zwigzanych z GP2H, w kazdym
przypadku magazyn ciepta pozwala
stabilizowa¢ prace kotta weglowego
wzgledem krzywej zapotrzebowania
na ciepto. Ma to szczegdine znacze-
nie wtedy, gdy szczytowy poziom
zapotrzebowania na ciepto zaczy-
na przekracza¢ moc osiggalng kotta
i cieptownia staje wobec konieczno-
Sci rozbudowy lub gdy dobiega re-
surs kotta istniejgcego i rozwazane
jest zoptymalizowanie mocy nowego
kotta z uwzglednieniem aktualnego
i perspektywicznego popytu.

Charakter i lokalizacja
zrodta energii
elektrycznej na potrzeby
GP2H

Ze wzgleddw oczywistych, zrédta
PV mogag by¢ skutecznie wykorzysta-
ne niemal wytgcznie poza sezonem
grzewczym (od marca do pazdzierni-

ka). Predystyunuje je to do zastosowa-
nia na potrzeby cwu.

W okresie sezonu grzewczego ak-
tywizujg sie zrédta wiatrowe, co zilu-
strowano narys. 3.

W sytuacji, gdy GP2H ma funk-
cjonowac w ciggu catego roku roz-
wigzaniem optymalnym jest kombi-
nacja zrodet PV i wiatrowych, ktére
majg naturalng ceche wzajemnego
uzupetiania sie.

Dla ekonomiki projektu GP2H nie-
zwykle waznym czynnikiem jest lo-
kalizacja zrodet energii elektrycz-
nej wzgledem cieptowni. Wynika to
z udziatu kosztow ustugi dystrybucyj-
nej lub kosztow budowy i utrzymania
linii bezposredniej w kosztach catko-
witych projektu.

Najkorzystniejszym wariantem jest
OZE w formie PV zlokalizowane bez-
posrednio na terenie Cieptowni (w tym
na dachach jej budynkéw) lub w bez-
posrednim sgsiedztwie (,za ptotem”).
Lokalizacja taka pozwala na wtgczenie
OZE bezposrednio do istniejacej instala-
cji wtasnej cieptowni, ew. z jej nieznacz-
ng rozbudowg lub na zminimalizowanie
dtugosci linii bezposredniegj i unikniecie
problemdw organizacyjnych, ale takze
kosztow, zwigzanych z potrzebg uzy-
skania dostepu do gruntow, po ktérych
musiataby by¢ poprowadzona.

W odniesieniu do zrodet wiatro-
wych, wariant ten jest praktycznie nie-
dostepny ze wzgledu na odlegtos¢ po-
miedzy OZE, a Cieptownig. Konieczny
jest wowczas arbitraz pomigdzy kosz-
tem budowy i utrzymania linii bezpo-
Sredniej, a konsekwencjg wykorzysta-
nia sieci lokalnego OSD. Uwzglednienia
wymaga takze realnos¢ (ew. obecnosc
warunkow wykluczajgcych realizacje)
oraz czas niezbedny na realizacje kaz-
dej z tych opcji.

Forma zakupu energii
elektrycznej

Forma zakupu energii elektrycz-
nej na potrzeby GP2H silnie zalezy
od celu wdrozenia projektu oraz jego
cech fizycznych.

W przypadku, gdy korzys¢ z zaku-
pu energii elektrycznej jest upatrywa-
na wytgcznie w jej niskiej cenie rynko-
wej, formg wystarczajgca jest kontrakt
Z przedsiebiorstwem obrotu (traderem),
gwarantujgcy, ze wraz z energig pozy-
skane zostang $wiadectwa pochodze-
nia gwarantujgce charakter ,green” na-
bytej energii. Z tym modelem zwigzana
jest koniecznos¢ wykorzystania ustugi
dystrybucyjnej $wiadczonej przez lo-
kalnego OSD oraz ryzyko zbyt matego
wolumenu energii dostepnej po satys-
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Rys. 4." Schemat PPA za posrednictwem spdtki obrotu (tradera), z wykorzystaniem sieci

Sprzedaz energii

Inwestycja w linie
bezposrednig

fakcjonujgcej cenie. Nie ma natomiast
znaczenia, z jakich zrodet pochodzi
nabyta energia.

Sytuacja sie zmienia, gdy partne-
rem Cieptowni ma by¢ zdefiniowane
OZE. Otwiera to mozliwos¢ zawarcia
kontraktu bezposrenio wigzgcego stro-
ny, zwanego kontraktem PPA (Power
Purchasing Agreement).

Konfiguracja umoéw PPA zalezy od
oczekiwan (charakterystyki) odbiorcy
(wrazliwy lub niewrazliwy na profil za-
silania) i warunkow sieciowych (sprze-

Zrodto: opracowanie wiasne IEO
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Rys. 5. Schemat PPA z wykorzystaniem linii bezposredniej

daz za posrednictwem sieci OSD lub
linii bezposrednie)).

Zakup energii elektrycznej na po-
trzeby GP2H cechuije brak wrazliwosci
na profil zasilania, pozostaje zaleznos¢
od warunkow sieciowych.

W przypadku koniecznosci po-
Srednictwa OSD w transporcie ener-
gii, na szczegdlng uwage zastugu-
je wysokos¢ sktadnika sieciowego
zmiennego w aktualnej taryfie OSD
zasilajgcego odbiorce. Nalezy pa-
mietac, ze w efekcie wprowadzenia

Zrédfo: opracowanie wiasne IEO

w 2020 r. optaty mocowej, optaty
zmienne radykalnie wzrosng w spo-
s6b wyréwnany w catym kraju, w od-
niesieniu do tych odbiorcow, ktorzy
pobierajg energie w okreslonych go-
dzinach doby (szczytowych). Optaty
te zostang dopiero wyspecyfikowa-
ne przez Prezesa URE. Tym samym,
ciezar optat mocowych zostanie
w sposob szczegdlny natozony na
odbiorcéw o profilu uczestniczgcym
w generowaniu szczytdéw obcigze-
nia. Problem ten dotknie w wigkszym

1 strzatki niebieskie - wskazujg kierunek przeptywu energii, zotte - kierunek przeptywu $rodkéw finansowych, zielone - gwarancji pochodzenia



stopniu projekty GP2H wykorzystu-
jace PV niz wiatrowe.

Mozliwe konfiguracje PPA z uwagi
na wzajemng lokalizacje stron przed-
stawiono na rys. 4. i 5. Odbiorca
koncowy, zawiera umowe na zakup
energii z traderem. Dodatkowo, na
zyczenie odbiorcy, trader moze po-
Sredniczy¢ w przekazaniu do odbiorcy
gwarancji pochodzenia energii i pokry-
ciu kosztéw tej operacii.

Energia elektryczna wytworzona
w zrédle wytwdrczym wprowadzana
jest przez wytwaorce do sieci OSD na
podstawie umowy o przyfgczenie, bez
dodatkowych optat, a nastepnie dostar-
czana przez OSD do odbiorcy, po kosz-
cie okreslonym w taryfie dystrybucyjnej.

Przy wykorzystaniu linii bezposred-
niej strumien energii kupowany przez
odbiorce koncowego nie jest obcigzony
kosztami dystrybucji, natomiast w ra-
mach PPA dodatkowo refinansowany
jest naktad na budowe i koszt utrzyma-
nia tej linii. Catos¢ energii wytworzo-
nej lub nadwyzka wzgledem autokon-
sumpcji w instalacji wytwaorcy, jest linig
bezposrednig dostarczana do odbiorcy.

Gwarancje pochodzenia sg - na zy-
czenie odbiorcy - przekazywane bezpo-
Srednio pomiedzy wytworcg i odbiorca,.

Podstawowy warunek
optacalnosci wdrozenia
GP2H

Warunkiem koniecznym dla wdro-
zenia projektu GP2H jest zapewnienie
rentownosci inwestycj.

Na rys. 6. przedstawiono schema-
tycznie sytuacje ekonomiczng Cieptowni:
m dotychczasows:
linia czarna przerywana reprezentu-
je poziom kosztoéw statych oraz moc
osiggalng wyrazong jako sprzedaz
maksymalna do uzyskania, a kat na-
chylenia linii czarnej ciggtej poziom
jednostkowych kosztéw zmiennych,
natomiast linia niebieska pogrubiona
poziom realizowanej sprzedazy; linig
czerwong 0znaczono putap cenowy,
jaki ogranicza taryfe Cieptowni; strzat-
kg czarng wskazano prog rentowno-
&ci osiggany/przekraczany dotychczas
przez Cieptownig;
®m zmieniong w wyniku zmian otocze-

nia rynkowego:

L
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Rys. 6. Warunek optacalnosci wdrozenia technologii GP2H

Zrédo: opracowanie wiasne IEO

zmiana warunkéw rynkowych moze do-
tyczy¢ wzrostu kosztdbw zmiennych, co
oznaczono linig ciggta szarg lub/oraz
obnizeniem sprzedazy w wyniku reduk-
cji rynku, co oznaczono linig niebieskg
przerywang cienkg; w efekcie ktére-
gokolwiek z tych procesdw nastepuje
utrata rentownosci Cieptowni, wskazana
strzatkami niebieskimi (dla uproszczenia
pominieto ew. wzost kosztéw statych,
np. w wyniku wzrostu wynagrodzen);
oraz
® nowa, uzyskang w wyniku wdroze-
nia projektu GP2H:
inwestycja w instalacje GP2H powo-
duje wzrost kosztow statych oraz przy-
rost mocy osiggalnej, zaznaczone li-
nig przerywang zielong, jednoczesnie
ucieczka od czesci kosztow paliwa
i emisji oraz dostatecznie atrakcyj-
ny cenowo kontrakt na zakup energii
elektrycznej na potrzeby GP2H po-
zwalajg na obnizenie kosztow zmien-
nych, oznaczonych linig ciggtg zielona.
W efekcie prog rentownosci dziatania
Cieptowni ulega obnizeniu do punktu
wskazanego strzatkg zielong.

Whioski - koniecznos$¢

iteracyjnego dochodzenia

do decyzji o wdrozeniu

GP2H w cieptowni

Ztozonos¢ przestanek istotnych
dla oceny optacalnosci projektu GP2H
powoduje, ze decyzja o jego realiza-
cji musi by¢ poprzedzona dogtebng
wieloaspektowg analizg z uwzglednie-
niem indywidualnych uwarunkowan
konkretnego przedsiebiorstwa. Inwe-
stycja trafiona moze bowiem istotnie
ograniczy¢ rysujgce sie problemy, ale
podjeta btednie sytuacje przedsiebior-
stwa tylko pogorszy.

Analiza powinna obejmowac al-
ternatywnie poszczegodlne warianty
realizacji projektu z uwzglednieniem
oraz wyznaczeniem charakteryzuja-
cych je parametrow i pozwoli¢ w efek-
cie na wybor wariantu optymalnego lub
dac obiektywng podstawe dla decyzji
0 braku warunkoéw wdrozenia.
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