SYSTEMY WSPOMAGANIA W INZYNIERII PRODUKC]JI 2017

Jako$é, Bezpieczenstwo, Srodowisko Volume 6
issue 7

24

SKOJARZONE WYTWARZANIE ENERGII
ELEKTRYCZNE] I CIEPLA W BUDYNKACH
WSPOLNOT MIESZKANIOWYCH JAKO ELEMENT
ROZWOJU ENERGETYKI PROSUMENCKIE]

24.1 WPROWADZENIE

Umozliwienie budynkom mieszkalnym prawidtowego funkcjonowania pod wzgle-
dem energetycznym wigze sie gtdwnie z biezacym dostarczaniem do nich odpowiednich
iloSci energii elektrycznej i ciepta. Do wytworzenia tych energii wykorzystywane sg prze-
de wszystkim paliwa kopalne, ktérych wyczerpywanie sie w skali globalnej prowadzi do
koniecznosci stosowania jak najbardziej efektywnych technologii umozliwiajacych
redukcje zuzycia paliw pierwotnych oraz osigganie coraz wyzszych sprawnosci konwersji
energii paliwa na energie uzyteczng [1, 6, 7, 8]. Jedna z takich technologii jest wysoko-
sprawna kogeneracja gazowa, oznaczajgca zamiane energii zawartej w paliwie jednoczes-
nie na ciepto i energie elektryczng, ktora to zamiana realizowana jest w jednym urzadze-
niu lub zespole kilku potgczonych ze sobg urzadzen. Moze ona by¢ realizowana zaréwno
na duza skale w elektrocieptowniach zawodowych jak i w tzw. skali mikro czyli przy uzy-
ciu agregatow kogeneracyjnych. Mikrokogeneracja oznacza produkcje w jednym urzadze-
niu energii elektrycznej na poziomie do 40 kW i ciepta na poziomie do 70 kW [9]. Urza-
dzenia mikrokogeneracyjne oznaczane sg skrétem MCHP oznaczajacym Micro Co-Gene-
ration of Heat and Power, czyli produkcja ciepta i energii elektrycznej w skojarzeniu
w skali mikro.

Stosowanie gazowej mikrokogeneracji MCHP w obiektach typu bloki mieszkalne,
budownictwo w zabudowie szeregowej badZ wspolnotach mieszkaniowych ograniczone
jest do budynkéw majacych jednego wiasciciela. W budynkach, w ktérych mieszkania sa
odrebng wtasnoscia, zastosowanie kogeneracji jest ograniczone do czesci wspolnych, ta-
kich jak klatki schodowe, parkingi wewnetrzne, oSwietlenie zewnetrzne, itp. Wynika to
z braku mozliwos$ci rozdziatu kosztéw eksploatacji pomiedzy lokatoréw w budynkach,
w ktorych wystepuje kilka r6znych zrodet energii elektrycznej lub ciepta. Bez wzgledu na
przyjety model rozdziatu kosztow/ zyskéw dotyczacych kogeneracji w budynkach wspél-
notowych, konieczny jest wiasciwy dobdr mocy stosowanej jednostki kogeneracyjnej, od-
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powiedni do profilu poboru mocy elektrycznej i ciepta w tego typu budynkach, co obar-
czone jest duzg zmiennos$cig w skali doby i trudno$ciami we wtasciwym ustaleniu warto-
$ci podstawy poboru mocy elektryczne;j.

Przy zastosowaniu wysokosprawnej kogeneracji gazowej w budynkach wspdlnoto-
wych lokatorzy stajg sie prosumentami w petnym tego stowa znaczeniu i poprzez swoje
Swiadome inwestowanie w proekologiczng technologie wytwoércza, poza ewidentnymi
zyskami wynikajacymi z oszczednos$ci eksploatacyjnych, przyczyniaja sie do tworzenia
rozproszonej sieci energetycznej, redukcji zuzycia paliw pierwotnych oraz redukcji emisji
zanieczyszczen do Srodowiska naturalnego. [lo§¢ wspdlnot mieszkaniowych w Polsce,
w ktérych mozliwa jest aplikacja mikrokogeneracji MCHP stwarza obraz jakiego rzedu
moc elektryczna mogtaby zosta¢ wprowadzona jako uzupetnienie zdolno$ci wytwérczych
krajowych sieci energetycznych.

24.2 WYTWARZANIE ENERGII ELEKTRYCZNE] I CIEPELA W SKOJARZENIU

W przypadku gazowej mikrokogeneracji MCHP generator pragdu zmiennego nape-
dzany jest silnikiem spalinowym zasilanym gazem ziemnym lub LPG. Generator wytwarza
energie elektryczng w uktadzie trojfazowym, a cate ciepto z uktadu wodnego chtodzenia
silnika i generatora staje sie réwniez dostepne dla uzytkownika. W uktadzie tym mozliwa
jest duza redukcja strat energii w por6wnaniu z rozdzielng produkcjg energii elektrycznej
i ciepta (rys. 24.1).

ELEKTROWNIA

ENERGIA ~BNO
ELEKTRYCZNA ~ 60%
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>10%
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Rys. 24.1 Poréwnanie strat energii w ukladzie gazowej mikrokogeneracji MCHP
i w ukladzie rozdzielnego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta

Zrodto; opracowanie wtasne

Niewielkie gabaryty urzadzen MCHP umozliwiajg ich swobodny montaz w kottow-
niach istniejacych badZ nowoprojektowanych obiektéw. Dzieki temu paliwo pierwotne
(gaz ziemny lub LPG) dostarczane do obiektu podlega przetworzeniu na ciepto i energie
elektryczng bezposrednio w miejscu ich wykorzystania. Unikamy w ten sposéb strat
zwigzanych z przesytem energii elektrycznej przez sieci dystrybucyjne. Obecny stan pol-
skich linii przesytowych energii elektrycznej, czesto niemodernizowanych i nieremonto-
wanych od ponad 30-40 lat, powoduje powstawanie strat przesytowych o warto$ci nawet
okoto 10%. Zatem przeniesienie produkcji czeSci energii elektrycznej bezposrednio do
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budynkoéw, w ktorych energia ta jest wykorzystywana, oznacza dodatkowo odcigzenie
sieci przesytowych.

24.3 PROFIL ENERGETYCZNY BUDYNKU WSPOLNOTY MIESZKANIOWE]

Uktad mikrokogeneracji powinien by¢ dobrany odpowiednio do zapotrzebowania
danego obiektu na energie elektryczng i ciepto oraz ich zmian w skali doby. Prawidtowy
dobdr mocy kogeneratora badz zespotu kogenerator6w zapewnia ciagla prace jednostek
kogeneracyjnych nawet 24 godziny na dobe przez caty rok. Dzieki takiemu skonfigurowa-
niu osiggane sg najwyzsze oszczednos$ci eksploatacyjne i najkrétsze czasy zwrotu na-
ktadéw inwestycyjnych.

Aby uktad kogeneracji mogt pracowac przez najwieksza liczbe godzin w czasie roku
konieczny jest jego dobdr z uwzglednieniem warto$ci mocy elektrycznej i cieplnej jakie
wystepuja stale w okresie roku, w tzw. podstawie. Bazowanie na takich warto$ciach ozna-
cza, ze odbior ciepta i energii elektrycznej wytwarzanej przez kogenerator bedzie wyste-
powac stale przez caty rok. W zwigzku z tym przeprowadzenie doboru mocy uktadu ko-
generacji wymaga pozyskania odpowiednich danych dotyczacych analizowanego obiektu
mieszkalnego.
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Rys. 24.2 Dobowy profil poboru energii elektrycznej przez budynek wspolnoty
mieszkaniowej w okresie zimowym w dniu roboczym (wykres uporzadkowany)
Zrédto: opracowanie wtasne

Narys. 24.2 przedstawiono uporzadkowany wykres dobowego profilu poboru mocy
elektrycznej we wspélnotowym budynku mieszkalnym sktadajacym sie z 64 mieszkan,
zlokalizowanym w Legionowie. Profil zostat zarejestrowany w okresie zimowym w dniu
roboczym. W przypadku budynkéw mieszkalnych dobowe profile poboru mocy elektry-
cznej charakteryzujq sie duza powtarzalno$cig w skali roku.

Na rys. 24.3 przedstawiono analogiczny wykres zarejestrowany w dniu wolnym od
pracy. Na podstawie tych profili mozna stwierdzi¢, ze podstawa do doboru jednostki
kogeneracyjnej wynosi 6-9 kW. Czyli mdgtby tu z powodzeniem zosta¢ zastosowany ko-
generator o mocy nominalnej 15 kW z mozliwos$cia modulacji mocy wyjsciowej w zakre-
sie 7,5-15 kW mocy elektrycznej i 21-31 kW mocy grzewczej (np. typ MCHP XRGI 15, EC
Power).

269




2017
Volume 6 | Redakcja: A. KUBOSZEK, E. MILEWSKA

issue 7

45

40

35

30

25

20

15

10

Pobér mocy elektrycznej, kW

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Okres 1 dnia, godz.

Rys. 24.3 Dobowy profil poboru energii elektrycznej przez budynek wspoélnoty
mieszkaniowej w okresie zimowym w dniu wolnym od pracy (wykres uporzadkowany)
Zrédto: opracowanie wiasne

W odniesieniu do zaopatrzenia wspolnotowych budynkéw mieszkalnych w ciepto
z kogeneracji, potrzeby grzewcze obiektu sg duzo wyzsze niz moc grzewcza dobranej jed-
nostki kogeneracyjnej. Tak, wiec w okresie zimowym mozliwy jest ciggly odbiér ciepta
z kogeneracji i dodatkowe uzupetnienie bilansu grzewczego przez lokalny kociot gazowy
czy tez wymiennik ciepta zdalaczynnego potaczone w jeden ukiad z kogeneratorem
(wspotpraca Zrddet, z nadaniem priorytetu cieptu z kogeneracji). Natomiast w okresie let-
nim, kiedy na zapotrzebowanie grzewcze sktada sie wytacznie rozbiér cieptej wody uzyt-
kowej, ciepto z kogeneracji gromadzone jest w zasobnikach ciepta o odpowiednio dobra-
nej do danego budynku (liczby mieszkan/mieszkancéw) pojemnosci, co pozwala na gro-
madzenie ciepta w okresie minimalnego lub zerowego zapotrzebowania i wykorzystanie
go w okresach wzmozonego zuzycia cieptej wody uzytkowej (rano i wieczorem).

24.4 NIEROWNOMIERNOSC OBCIAZENIA SIECI BUDYNKOW MIESZKALNYCH

Ze wzgledu na to, ze w budynkach mieszkalnych, pomimo obligacji natozonych na
projektantow sieci elektrycznych ktére wymagajg zapewnienia rownomiernego roztoze-
nia obcigzenia na poszczegdlnych fazach sieci elektrycznej, faktyczny rozktad obcigzenia
zalezy jednak w duzym stopniu od uzytkowania jednofazowych urzadzen elektrycznych
przez uzytkownikéw koncowych, ktére to urzadzenia moga by¢ podtaczane do réznych
faz przypadkowo. Dlatego tez, w budynkach mieszkalnych nie jest wystarczajace pozy-
skanie danych o sumarycznym poborze mocy elektrycznej na trzech fazach tacznie, jak to
zostalo przedstawione na rys. 24.2 i rys. 24.3. Konieczne staje sie wykonanie rejestracji
w czasie rzeczywistym na poszczeg6lnych fazach. Na rys. 24.4 przedstawiono wykres do-
bowego profilu poboru mocy elektrycznej na poszczeg6lnych fazach w omawianym bu-
dynku mieszkalnym, natomiast na rys. 24.5 przedstawiono te dane w postaci wykresow
uporzadkowanych. Widoczne jest, ze zmiana obcigzen na poszczegdlnych fazach moze
wystepowac niezaleznie - nie sg to rdwnomierne roztozenia obcigzen na poszczeg6lnych
fazach.
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Rys. 24.4 Dobowy profil poboru energii elektrycznej przez budynek wspdlnoty
mieszkaniowej w rozdziale na poszczegélne fazy

Zrodto: opracowanie wtasne

W przypadku uktadéw sterowania pracg jednostek gazowej mikrokogeneracji
MCHP jako warto$¢ odniesienia wykorzystywana jest suma obcigzenia na wszystkich
trzech fazach. Na tej podstawie odbywa sie uruchomienie kogeneratora po wykryciu prze-
kroczenia warto$ci minimalnej progu startu oraz modulacja od tej mocy minimalnej do
mocy nominalnej. Taki sposéb sterowania w potaczeniu z nieréwnomiernoscig obcia-
zenia poszczegdlnych faz moze prowadzi¢ do sytuacji, w ktorej na jednej z faz wystepuje
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obciazenie np. 3 kW, a na pozostatych brak obcigzenia (rys. 24.6). Sytuacje takie wystepu-
ja najczesciej w godzinach nocnych, pomiedzy godz. 2:00 a 4:00.
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Rys. 24.5 Dobowy profil poboru energii elektrycznej przez budynek wspoélnoty
mieszkaniowej w rozdziale na poszczegdlne fazy (wykres uporzadkowany)
Zrédto: opracowanie wiasne

Na rys. 24.6 widoczne jest to po godzinie okoto 3:20. Taka badZ podobne sytuacje
powoduja, Ze nastgpi uruchomienie kogeneratora, jednak ze wzgledu na to, Ze kogenera-
tor jest trojfazowa maszyng synchroniczng lub asynchroniczng, produkowana przez nie-
go moc wyjsciowa jest rozktadana réwnomiernie na wszystkie trzy fazy. Dlatego tez mieli-
by$my tu do czynienia z niekorzystnym uktadem, w ktérym kogenerator wytwarza np. 3
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kW energii elektrycznej, ale rozdzielane jest to po 1 kW na kazdg faze. Zatem zapotrzebo-
wanie 3 kW wystepujace na jednej z faz nie zostatoby pokryte z pracujacego kogenera-
tora, pomimo, Ze tyle wtasnie energii elektrycznej by on wytwarzatl. Na fazie tej tylko 1
kW pokrywany bytby przez kogenerator, natomiast pozostate 2 kW pobierane bytyby z
sieci energetycznej (przez gtdwny licznik, z naliczeniem optat). Natomiast pozostate 2 kW
mocy elektrycznej produkowanej przez kogenerator (po 1 kW na pozostatych dwéch fa-
zach) odprowadzane bylyby do sieci energetycznej. Jest to niedopuszczane przez dystry-
butorow energii elektrycznej, chyba Ze obiekt ma podpisang umowe o odsprzedazy ener-
gii elektrycznej do sieci i wyposazony jest w licznik dwukierunkowy. Przy mocach ele-
ktrycznych uzyskiwanych z mikrokogeneracji (rzedu do 40 kW), wymagane uktady do-
datkowego opomiarowania sg zbyt kosztowne, aby uzasadniaty takg odsprzedaz. Ponadto
ceny uzyskiwane z odsprzedazy energii elektrycznej do sieci sg zbyt niskie dla tych mocy,
aby byto to uzasadnione ekonomicznie.
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Rys. 24.6 Godzinny profil poboru energii elektrycznej
przez budynek wspdlnoty mieszkaniowej w rozdziale na poszczegolne fazy
(okres nocny z nier6wnomiernym obciazeniem faz)
Zrédto: opracowanie wiasne
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Powyzszy problem powoduje, Ze w przypadku budynkéw mieszkalnych, aby uktady
mikrokogeneracyjne mogty poprawnie funkcjonowac i pracowac na potrzeby uzytkowni-
kow, konieczne jest zastosowanie dodatkowego uktadu jakim jest symetryzator obciaze-
nia na fazach. Na rys. 24.7 przedstawiono przyktadowy rozktad obcigzen na poszczego6l-
nych fazach w budynku przy wytgczonym i wigczonym symetryzatorze. Widoczne jest tu,
ze zastosowanie takiego uktadu catkowicie likwiduje problem nieréwnomiernosci obcia-
zenia faz w czasie rzeczywistym. W tym przypadku, dla przyktadu podanego powyzej,
w ktorym tylko na jednej z faz wystepuje obcigzenie 3 kW, obcigzenie to bytoby réwno-
miernie roztozone po 1 kW na kazda z faz. Dzieki temu pracujacy kogenerator zasilatby te
fazy jednolicie po 1 kW na faze i z sieci energetycznej moc elektryczna nie bytaby pobie-
rana.
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PODSUMOWANIE

Wykorzystanie wysokosprawnych Zrédet kogeneracyjnych z zastosowaniem paliw
gazowych umozliwia realizacje polityki zréwnowazonego rozwoju w zakresie wykorzy-
stania paliw pierwotnych i redukcji emisji zanieczyszczen do $rodowiska. Istotne jednak
staje sie w tym przypadku zwrdcenie uwagi na prawidtowy dobo6r wielkos$ci Zrodta ener-
gii do potrzeb obiektu. Przewymiarowanie Zrédta kogeneracyjnego w stosunku do zapo-
trzebowania budynku na energie elektryczng i ciepto powoduje znaczne obnizenie liczby
godzin pracy uktadu kogeneracji w skali roku, co oznacza wydtuzanie czasu zwrotu na-
ktadow inwestycyjnych powyzej akceptowanych okresow [4, 5].

Budynki mieszkalne stanowia niezagospodarowany dotad obszar wykorzystania
zalet i efektywnosci skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta. W budyn-
kach jednorodzinnych wystepuja zbyt niskie pobory mocy elektrycznej i ciepta, zwtaszcza
w okresie letnim, przez co zastosowanie kogeneracji jest nieuzasadnione [4, 5]. Dopiero
budynki wspdlnot mieszkaniowych (budynki wielorodzinne) stwarzaja mozliwos¢ sku-
tecznej aplikacji kogeneracji gazowej. Wigze sie to jednak z odpowiednim doborem mocy
jednostki kogeneracyjnej. Wymaga to przeprowadzenia szczegdtowej analizy profilu po-
boru mocy elektrycznej i grzewczej przez obiekt. Konieczne staje sie rowniez uzyskanie
informacji o profilu zmian poboru mocy elektrycznej oddzielnie na poszczego6lnych fazach
i zidentyfikowanie w ten sposob potrzeby ewentualnego zastosowania uktadu symetry-
zacji obcigzenia elektrycznego.

Ze wzgledu na duza ilo$§¢ budynkéw wspolnotowych w Polsce (2.282.237 mieszkan
we wspolnotach typu spo6tdzielnie mieszkaniowe i towarzystwa budownictwa spoteczne-
go [3]) zastosowanie w budynkach wspdlnot mieszkaniowych lokalnego wytwarzania
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energii elektrycznej i ciepta jest zgodnie z zatozeniami energetyki prosumenckiej i stano-
wi¢ moze istotny wktad do rozwoju rozproszone;j sieci energetycznej, co jest zgodne z kie-
runkami dziatan nakreslonymi w Poltyce Energetycznej Unii Europejskiej i co opisywane
jest jako istotny element rozwoju struktury sieci energetycznych zwigzany z decentrali-
zacja i dywersyfikacjg Zrddet energii [1, 2, 6].

PODZIEKOWANIA

Artykut jest wynikiem badan realizowanych w Instytucie InZzynierii Produkcji na
Wydziale Organizacji i Zrzadzania Politechniki Slaskiej, i powstal w ramach pracy statu-
towej BK-214/R0Z3/2017 (13/030/BK_17/0027) nt. Sposoby i $rodki doskonalenia pro-
duktow i ustug na wybranych przyktadach.
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SKOJARZONE WYTWARZANIE ENERGII ELEKTRYCZNE] I CIEPLA
W BUDYNKACH WSPOLNOT MIESZKANIOWYCH
JAKO ELEMENT ROZWOJU ENERGETYKI PROSUMENCKIE]

Streszczenie: W artykule przedstawiono zagadnienia zwiqgzane z prawidtowym doborem mocy jed-
nostek kogeneracyjnych w zastosowaniu w budynkach wspélnot mieszkaniowych wzigwszy pod
uwage koniecznos¢ jednoczesnego odbioru wytwarzanej energii elektrycznej i ciepta. Przeanalizo-
wane zostaty dobowe profile poboru energii elektrycznej przez wspdlnote. Okreslono poziom wyste-
powania poboru energii elektrycznej w podstawie umozliwiajqcej odpowiedni dobér mocy i zakresu
modulacji jednostki kogeneracyjnej. Przeanalizowane zostato réwniez zuzycie ciepta na potrzeby
zaopatrzenia w cieptq wode uzytkowq w okresie letnim, co musi zosta¢ odpowiednio skorelowane z
mocq grzewczq jednostki kogeneracyjnej. Wskazano potencjalne korzysci jakie mogq wynikac z roz-
szerzenia stosowania rozproszonej kogeneracji w krajowej energetyce prosumenckiej.

Stowa kluczowe: kogeneracja, budynki wspélnot mieszkaniowych, energetyka prosumencka

COMBINED PRODUCTION OF HEAT AND POWER
IN HOMEOWNER ASSOCIATION BUILDINGS AS AN ELEMENT
OF PROSUMER-BASED ENERGY SYSTEM DEVELOPMENT

Abstract: Issues related to a proper selection of co-generation unit capacity for application in ho-
meowner association type buildings are presented in this paper, taking into consideration a necessity
of simultaneous consumption of heat and power produced. Daily profiles of power consumption in a
multi-family building were analyzed. A level of base power consumption was determined, which
allows for a proper selection of capacity and modulation range of co-generation unit. Also, the heat
demand for the needs of hot domestic water supply in summer period was analyzed, which must be
properly correlated with heating capacity of co-generation unit. Potential benefits which may result
from dissemination of dissipated co-generation application in national prosumer-based energy
system were shown.

Key words: co-generation, homeowner association buildings, prosumer-based energy system
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