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1.1 Wstep
Celem programu ,,Kogeneracja dla Cieptownictwa” jest promowanie wykorzystywania Wysoko-
sprawnej kogeneracji w cieptownictwie.

Program skierowany jest do przedsi¢biorcéw w rozumieniu ustawy z dnia 6 marca 2018 r. Prawo
przedsiebiorcow (t.j.: Dz. U. z 2021 r. poz. 162, z pdzn. zm.) prowadzacych dzialalno$¢ gospodar-
cza w zakresie wytwarzania energii, zainstalowanej mocy cieplnej i/lub elektrycznej Zrodel
energii nie mniejszej niz 50 MW?, realizujacy projekt w ramach systemu cieplowniczego?,
0 zamo6wionej mocy cieplnej, na dzien skladania wniosku, nie mniejszej niz 50 MW?.

Program przewiduje wsparcie nastgpujacych rodzajow inwestycji:

1) inwestycje dotyczace budowy lub/i przebudowy jednostek wytworczych o tacznej mocy za-
instalowanej nie mniejszej niz 10 MW*, pracujacych w warunkach wysokosprawnej koge-
neracji® (z wylaczeniem energii wytworzonej w jednostce kogeneracji opalanej weglem)
wraz z podtaczeniem ich do sieci przesytowej, w ktorych do produkcji energii wykorzystuje
sig:

e ciepto odpadowe,
e cnergi¢ ze zrodel odnawialnych,
e paliwa gazowe, mieszanki gazéw, gaz syntetyczny lub wodor.

2) elementem uzupetniajacym inwestycji w pkt. 1) moze by¢:

a) przytacze do sieci nalezace do beneficjenta projektu (wytworcy energii);

b) magazyn ciepta - warunkiem udzielenia wsparcia na magazyn ciepta jest zintegrowa-
nie go ze zrodlem, o ktérym mowa w pkt 1.

Numeracja wzorow i tabel jest oddzielna dla kazdego rozdziatu, ktore moga stanowi¢ odrgbne
czg¢$ci. W odwotaniach do numeréw wzoréw i tabel podane s3 wigc skrotowo nazwy lub

numery wlasciwych rozdziatow.

! Warunek moze zosta¢ potwierdzony poprzez wykazanie, ze w ramach grupy kapitalowej zainstalowana moc cieplna i/lub elek-
tryczna zrodet energii wynosi nie mniej niz 50 MW.

2 Wymég odnosi sie osobno do kazdego systemu cieptowniczego. Nie dopuszcza sie¢ sumowania mocy wszystkich systeméw,
w ramach ktérych inwestor prowadzi dziatalnosc¢.

3 W przypadku spotki typu ,,project finance” wymég prowadzenia dzialalnosci gospodarczej w zakresie wytwarzania ciepta lub
wytwarzania w skojarzeniu ciepta i energii elektrycznej moze zosta¢ potwierdzony poprzez wskazanie, ze gtdwnym udziatlowcem
Whioskodawcy jest inny podmiot spetniajacy powyzsze warunki, posiadajacy powyzej 50% udziatow w kapitale Wnioskodawcy
i prowadzacy dziatalno$¢ w ramach systemu objetego wnioskiem o dofinansowanie.

4 Lacznie moc elektryczna i cieplna.

5 W rozumieniu ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne (t.j. Dz.U. z 2021 r., poz. 716 z p6Zn.zm.) obowigzu;jg-
cej na dzien ztozenia wniosku o dofinansowanie.




1.2 Oszacowanie obnizenia emisji dwutlenku wegla w wyniku realizacji
projektu

1.2.1 Obliczenia oszczednosci w emisji dwutlenku wegla wynikajacych z realizacji

projektu w ramach programu priorytetowego

W celu obliczenia oszczgdnosci w emisji dwutlenku wegla wynikajacych z realizacji projektu

nalezy skorzysta¢ z nastgpujacego wzoru:

AE = Ez2-E1 [t/rok] (1)
gdzie:
AE — oszczednos$ci w emisji dwutlenku wegla wynikajace z realizacji projektu
E2— roczna emisja dwutlenku wegla zastgpiona/uniknigta w wyniku realizacji projektu [t/rok],
E1— roczna emisja dwutlenku wegla z wybudowanej instalacji — po realizacji projektu [t/rok].
1.2.2 Roczna emisja dwutlenku wegla po realizacji projektu

Roczng emisje dwutlenku wegla po realizacji projektu E1 okresla sie z nast¢pujacej zaleznosci:
E1=10%+«Q1+~W1 [t/rok] (2)

gdzie;

Q1 —1lo$¢ energii dostarczonej z paliwem zuzytym w ciagu roku [GJ/rok]

Wi - wskaznik emisji dwutlenku wegla ze stosowanego paliwa [kg/GJ]

Ilos¢ energii dostarczonej z paliwem Q1 okresla si¢  ze  wzoru

Q1 =P1xU1 [GJ/rok] (3)
gdzie:
U1 — warto$é opatowa paliwa [ MJ/kg] lub [MJ/m®]

P1 —roczne zuzycie paliwa w instalacji [t/rok], [tys. m3/rok]

Wskazniki emisji dwutlenku wegla w odniesieniu do wartosci opatowej spalanego paliwa dla
typowych i czesto spotykanych paliw zestawiono w tabeli nr 1.

Tabela nr 1. Wskazniki emisji dwutlenku wegla ze spalania réznych paliw (w odniesieniu do
warto$ci opalowej)®

Wskaznik

Lp. Rodzaj paliwa jednostka emisii

6 Podane wartosci w tabeli pochodza z aktualnego zestawienia KOBIZE ,,Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2019
do raportowania w ramach Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji”. Powinny by¢ aktualizowane zgodnie z publikowanymi corocznie przez
KOBIZE zestawieniami na kolejny rok.




1 | Wegiel kamienny kg/GJ 94,77
2 | Wegiel brunatny kg/GJ 111,90
3 | Ropa naftowa kg/GJ 73,30
4 | Gaz ziemny kg/GJ 55,33
5 | Inne produkty naftowe kg/GJ 73,30
6 | Koks naftowy kg/GJ 97,50
7 | Koks i potkoks (w tym gazowy) kg/GJ 107,00
8 | Gaz ciekly kg/GJ 63,10
9 | Benzyny silnikowe kg/GJ 69,30
10 | Benzyny lotnicze kg/GJ 70,00
11 | Paliwa odrzutowe kg/GJ 71,50
12 | Olej napedowy (w tym olej opatowy lekki) kg/GJ 73,33
13 | Olej opatowy kg/GJ 76,56
14 | Gaz rafineryjny kg/GJ 57,60
15 | Gaz koksowniczy kg/GJ 44,40
16 | Gaz wielkopiecowy kg/GJ 260,00
17 | Biopaliwa tj. biogaz, biomasa, itp.* kg/GJ 0,00

* - dla wszystkich paliw uznawanych za odnawialne zrodta energii zaktada sie brak emisji dwutlenku wegla czyli
warto$¢ wspotczynnika emisji dwutlenku wegla zawsze wynosi zero.

Dla paliw nietypowych, nie umieszczonych w tabeli nr 1 wskaznik emisji dwutlenku wegla mozna
obliczy¢ z zaleznosci:
W1=3660*Ci1/U1  [kg/GJ] (4)

gdzie:
C1 — udzial masowy wegla pierwiastkowego w paliwie [kg/kg], [ke/Nm?]
U1 — warto$¢ opatowa paliwa [MI/kg], [MJ/Nm?]

[los$¢ paliwa zuzytego w ciggu roku okresla si¢ ze wzoru:

p. — 3.6x10%%Qesg + 100Qcsg | 3.6%10°
1=

*Qespg+1OOchpg [ t/rok ] ( 5 )
(Mesgt+ Nesg)*U1 (Mespg* Nespg)*U1

gdzie:

Qesg — 1los¢ energii elektrycznej wyprodukowanej w sezonie grzewczym po realizacji
projektu [GWh/sezon]

Qespg — 1lo$¢ energii elektrycznej wyprodukowana w sezonie poza-grzewczym po realizacji
projektu [GWh/sezon]

Qcsg — 1lo$¢ uzytecznej energii cieplnej wyprodukowanej w sezonie grzewczym po realizacji
projektu [GJ/sezon]

Qcspg- 110$¢ uzytecznej energii cieplnej wyprodukowanej w sezonie poza-grzewczym po realiza-

cji projektu [GJ/sezon]




Nesg— Sprawnos¢ wytwarzania energii elektrycznej w eksploatowanej instalacji, srednia w sezonie
grzewczym [ % ]

Nespg- Sprawno$¢ wytwarzania energii elektrycznej w eksploatowanej instalacji. srednia w sezonie
poza-grzewczym [%]

Nesg- Sprawno$¢ wytwarzania uzytecznej energii cieplnej w eksploatowanej instalacji, $rednia
W sezonie grzewczym [%]

Nespg - SPrawnos¢ wytwarzania uzytecznej energii cieplnej w eksploatowanej instalacji, $rednia
w sezonie poza-grzewczym [ % ]

U: — jak we wzorze (4)

Ilos¢ energii elektrycznej Qek lub cieplnej Qe wyprodukowanej w sezonie grzewczym k= sg lub
pozagrzewczym k= spg, w przypadku dostarczania energii cieplnej do celow grzewczych okresla
si¢ na podstawie wykresu uporzadkowanego obcigzen cieplnych
Qek = Mek » tk *10°  [GWh/sezon] (6)
gdzie:
Mek — $rednia moc elektryczna uktadu produkujacego energetyczng i cieplng w sezonie
grzewczym k=sg lub pozagrzewczym k=spg [MWe]
tx — czas trwania sezonu grzewczego lub pozagrzewczego [ h | okreslony na podstawie Polskich

Norm lub danych meteorologicznych IMiGW

Qck=3,6 *Mck *tk  [GJ/sezon] (7)
gdzie:
Mck — $rednia moc cieplna uktadu produkujacego energi¢ elektryczng i cieplng w sezonie
grzewczym k=sg lub pozagrzewczym k=spg [MWCc]
tk — czas trwania sezonu grzewczego lub pozagrzewczego ( okreslanego wg danych IMGWiS lub
Polskiej Normy) [h]
Sprawnos$¢ wytwarzania energii elektrycznej nek lub cieplnej nek obliczana jest na podstawie
danych projektowych producentéw instalacji w odniesieniu do energii zawartej w paliwie
okreslonej za pomocg wartosci opatowej, nastgpujaco
Nek , Nck = 100+~Qw/U1 (8)
gdzie:
Qk — Qe,Qc — uzyskana energia elektryczna/cieplna z 1kg paliwa stosowanego w instalacji
U1 — warto$¢ opatowa 1kg/INm?® paliwa [MJ/kg], [MI/Nm3]




1.2.3 Roczna emisja dwutlenku wegla przed wykonaniem projektu

Roczng emisje dwutlenku wegla przed wykonaniem projektu okresla si¢ w sytuacji gdyby
projekt nie zostat zrealizowany a ta sama ilo$¢ energii elektrycznej i cieplnej zostatby dostarczona
z dotychczas eksploatowanej instalacji oraz/lub z krajowej lub lokalnej cieci

energetycznej i cieplnej. T¢ emisj¢ dwutlenku wegla okreslono jako zastgpiona.

E2 = Ez + Edod (9)
gdzie:
Ez — zastgpiona emisja dwutlenku wegla jaka zostalaby wyprodukowana w zlikwidowanej
instalacji lub w wyniku ograniczonej produkcji z dotychczasowej instalacji
Edod — zastgpiona emisja dwutlenku wegla jaka zostalaby wyprodukowana z energii dodatkowo

pobranej z krajowego lub lokalnego systemu zaopatrzenia w energi¢ elektryczng i cieplng

Zastgpiona emisja dwutlenku wegla jaka zostataby wyprodukowana w zlikwidowanej instalacji

lub w wyniku ograniczonej produkcji z dotychczasowej instalacji

Ez =103+« Quz~W2 [t/rok] (14)
gdzie:
Qz — 1lo$¢ energii dostarczonej z paliwem zuzytym w ciagu roku [GJ/rok]

W, — wskaznik emisji dwutlenku wegla z dotychczas stosowanego paliwa [kg/GJ]

Ilo$¢ energii dostarczonej z paliwem Qz okresla si¢ ze wzoru

Qu = Pz+U2 [GJ/rokK] (15)
gdzie:
Uz — warto$¢ opatowa paliwa [ MJ/kg] lub [MJ/m?]

P — roczne zuzycie paliwa w instalacji [t/rok], [tys m3/rok]
[los$¢ paliwa jakie zostatoby zuzyte w ciggu roku w okresla si¢ ze wzoru:

3.65105%Qe2sg + 100Qc2sg . 3.6%105+Qe25pg+100Qc25pg
(ne25g+ 7]c25g)*U2 (neZSpg"‘ nCZSpg)*UZ

P, = [t/rok] (16)

gdzie:
Qe2sg — 1l0$¢ energii elektrycznej wyprodukowanej w sezonie grzewczym przed wykonaniem
projektu [GWh/sezon]




Qeospg — 1los¢ energii elektrycznej wyprodukowana w sezonie poza-grzewczym  przed
wykonaniem projektu [GWh/sezon]

Qc2sg — ilo$¢ uzytecznej energii cieplnej wyprodukowanej w sezonie grzewczym przed
wykonaniem projektu [GJ/sezon]

Qcospg — 1l0$¢ uzytecznej energii cieplnej wyprodukowanej w sezonie poza-grzewczym przed
wykonaniem projektu [GJ/sezon]

Ne2sg — sprawnos¢ wytwarzania energii elektrycznej w instalacji — S$rednia w sezonie
grzewczym [ % ]

Ne2spg — sprawno$¢ wytwarzania energii elektrycznej w instalacji — $rednia w sezonie
poza-grzewczym [%]

Ne2sg — sprawno$¢ wytwarzania uzytecznej energii cieplnej w instalacji $rednia w sezonie
grzewczym [%)]

Ne2spg — Sprawno$¢é wytwarzania uzytecznej energii cieplnej w instalacji $rednia w sezonie
poza-grzewczym [ % ]

Uz — warto$¢ opatowa paliwa [MI/kg], [MJ/Nm?]

Ilos¢ energii elektrycznej Qe lub cieplnej Qck, Wyprodukowanej w sezonie grzewczym k= sg lub
pozagrzewczym k= spg, w przypadku dostarczania energii cieplnej do celow grzewczych okresla

si¢ na podstawie wykresu uporzadkowanego obcigzen cieplnych.

Ilo$¢ energii elektrycznej Qeok:
Qezk = Mezk * t2k *10°  [GWh/sezon] (17)
gdzie:
Mezak — $rednia moc elektryczna uktadu produkujacego energie elektryczng i cieplng w sezonie
grzewczym k=sg lub pozagrzewczym k=spg [MWe]
tx — czas trwania sezonu grzewczego lub pozagrzewczego [ h | okreslony na podstawie Polskich

Norm lub danych meteorologicznych IMiGW
Ilo$¢ energii cieplnej Qcok

Qc2k = 3,6 * Mok *tok - [GJ/sezon] (18)
gdzie:
Mcok — $rednia moc cieplna uktadu produkujacego energie elektryczng i cieplng w sezonie
grzewczym k=sg lub pozagrzewczym k=spg [MW(c]
tk — czas trwania sezonu grzewczego lub pozagrzewczego (okreslanego wg danych IMGWiS lub
Polskiej Normy) [h]




Sprawno$¢ wytwarzania energii elektrycznej nezk lub cieplnej neox obliczana jest na podstawie do-
tychczasowych danych eksploatacyjnych instalacji w odniesieniu do energii zawartej
w paliwie okreslonej za pomoca wartosci opatlowej, nastepujaco

Nezk , Nezk = 100+Q2k/Upal [% ] (19)
gdzie:
Qak — Qe,Qc — uzyskana energia elektryczna/cieplna z 1kg paliwa stosowanego w instalacji
Upal — wartoéé opatowa 1kg/INm?® paliwa [MJ/kg], [MJ/Nm?]

Zastgpiona emisja dwutlenku wegla Edod, jaka zostataby wyprodukowana z dodatkowo
pobranej z krajowego lub lokalnego systemu zaopatrzenia w energie elektryczng i cieplng okresla
si¢ ze wzoru

Edod = 3600 * Eedod + Ecdod  [kg/rok] (20)
gdzie:
Eedod — zastgpiona emisja dwutlenku wegla z dodatkowo wyprodukowanej energii elektrycznej

Ecdod — zastgpiona emisja dwutlenku wegla z dodatkowo wyprodukowanego ciepta

Zastapiona emisje dwutlenku wegla z dodatkowo wyprodukowanej energii elektrycznej

okresla sie jako sume emisji z wyprodukowanej energii elektrycznej na potrzeby wlasne lub
lokalnego odbiorcy i emisji z wyprodukowanej energii elektrycznej sprzedanej do
krajowego systemu elektroenergetycznego.

Dla energii elektrycznej wyprodukowanej na potrzeby wilasne przyjmuje si¢ wskaznik emisji

dwutlenku wegla jak dla energii wyprodukowanej w typowej (przecigtnej) elektrowni zasilajacej

Krajows Sie¢ Elektroenergetyczng z uwzglednieniem strat przesytu

— kolumna nr 5 w tabeli nr 2.

Dla enerqii elektrycznej wyprodukowanej i sprzedanej do Krajowej Sieci Elektroenergetycznej

przyjmuje si¢ wskaznik emisji dwutlenku wegla jak dla energii wyprodukowanej w typowej (prze-

cietnej) elektrowni zasilajacej Krajowa Sie¢ Elektroenergetyczng bez uwzglednienia strat przesytu

— kolumna nr 4 w tabeli nr 2.
Eedod = 3600 * ( Qeunw * Wew + Qeunsp* Wesp) [ka/rok] (21)

gdzie:

Qeunw — warto$¢ rocznej produkcji energii elektrycznej ponad ilo$¢  produkowang

w dotychczasowej instalacji i wykorzystanej na potrzeby wtasne lub lokalnego
odbiorcy (przy nowej instalacji odpowiada catkowitej ilosci produkowanej energii

elektrycznej na potrzeby wtasne lub lokalnego odbiorcy)




Wew — wskaznik emisji dwutlenku wegla przy produkcji energii elektrycznej w elektrowniach
zasilajagcych krajowy system elektroenergetyczny z uwzglednieniem strat przesylu
(z tab. 2 kol 5)

Qeunse  — Wwarto$¢ rocznej produkcji energii elektrycznej ponad ilo§¢ produkowang
w dotychczasowej instalacji i sprzedanej do Zaktadu Energetycznego zasilajacego

Krajowy System Elektroenergetyczny (przy nowej instalacji odpowiada catkowitej

ilosci produkowanej energii elektrycznej sprzedawanej do Zaktady Energetycznego)

Wesp — wskaznik emisji dwutlenku wegla przy produkcji energii elektrycznej w elektrowniach
zasilajacych krajowy system elektroenergetyczny bez uwzglednienia strat przesytu

(z tab. 2 kol 4).

Zastapiona emisje dwutlenku wegla z dodatkowo wyprodukowanej energii cieplnej okresla

sie jako sume emisji z wyprodukowanej energii cieplnej wykorzystanej na potrzeby wlasne
i emisji z wyprodukowanej energii cieplnej sprzedanej odbiorcom zewnetrznym.

Dla energii cieplnej wyprodukowanej na potrzeby wlasne przyjmuje si¢ wskaznik emisji

dwutlenku wegla jak dla energii wyprodukowanej w przedsigbiorstwie odpowiedniego typu

zaopatrujagcym miejska sie¢ cieplownicza, z uwzglednieniem strat przesytu ciepta w miejskiej
sieci cieptowniczej — kolumna nr 5 w tabeli nr 2.

Dla energii cieplnej] wyprodukowanej i sprzedanej odbiorcom zewnetrznym przyjmuje si¢ wskaz-

nik emisji dwutlenku wegla jak dla energii wyprodukowanej w przedsigbiorstwie

odpowiedniego typu zaopatrujagcym miejska/lokalng siec cieptlownicza, bez uwzglednienia strat

przesytu ciepta w miejskiej/lokalnej sieci cieptowniczej — kolumna nr 4 w tabeli nr 2.

Ecdod = Qeunw*Wew + Qcunsp * Wesp  [kg/rok] (22)

Qcunw — warto$¢ rocznej produkcji uzytecznej energii cieplnej ponad ilos¢ produkowang
w dotychczasowej instalacji i wykorzystywanej na potrzeby wilasne (przy nowej
instalacji odpowiada catkowitej ilosci produkowanej uzytecznej energii cieplnej

wykorzystanej na potrzeby wiasne) z uwzglednieniem strat przesyhu ciepta.

Wew - wskaznik emisji dwutlenku wegla przy produkcji energii cieplnej z dostepnych lokalnie
systemOw cieplowniczych okre§lonych z tab.2 zaleznie od stosowanego w tych

systemach paliwa i z uwzglednieniem strat przesytu ciepta (kolumna nr 5 w tabeli nr 2)

Qcunse — warto$¢ rocznej produkcji uzytecznej energii cieplnej ponad ilo§¢ produkowang
w dotychczasowej instalacji i sprzedawanej odbiorcom zewnetrznym (przy nowej
instalacji odpowiada catkowitej ilosci produkowanej uzytecznej energii cieplnej i sprze-

dawanej odbiorcom zewngtrznym) bez uwzglednienia strat przesyhu ciepta
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Wcsp — wskaznik emisji dwutlenku wegla przy produkeji energii cieplnej z dostepnych lokalnie
systemow cieptowniczych okreslonych z tab.2 zaleznie od stosowanego w tych systemach

paliwa bez uwzglednienia strat przesytu ciepta (kolumna nr 4 w tabeli nr 2).

Tabela nr 2 Wskazniki emisji dwutlenku wegla dla standardowych Zrédel ciepla i energii
elektrycznej odniesione do jednostki dostarczonej energii elektrycznej lub ciepl-

nej
Wskaznik Wskaznik emisji CO: dla
Rodzaj zrodla energii ciepl- emisji CO: tylko produkcji
Lp. 1z elekt gt clep jednostka dla produkcji energii z uwzglednieniem
nej/elektryczney energii strat przesyhu
(loco producent) (loco odbiorca)

1 2 3 4 5
Typowa elektrownia

1 zasilajgca krajowg sie¢ kg/GJ en elektr 267,6 304,0
elektroenergetyczng
Typowa cieplownia z
kottami weglowymi . . 143.7

2 zasilajaca miejska/lokalng sie¢ kg/GJ en cieplnej 126,5 ’
cieplownicza
Typowa elektrocieptownia z
kottami weglowymi . . 136.0

3 zasilajaca miejska/lokalng sieé¢ kg/GJ en cieplnej 120,0 ’
cieplownicza
Typowa cieplownia z
kottami gazowymi . . 74.4

4 zasilajaca miejska/lokalng sieé¢ kg/GJ en cieplnej 655 '
cieptowniczg

Wyprodukowang ilo$¢ energii elektrycznej i cieplnej w instalacji po wykonaniu projektu
ponad ilo$¢ energii cieplnej 1 elektrycznej produkowanej w dotychczasowym
uktadzie okresla si¢ z ponizszych zaleznosci.

Warto$¢ rocznej produkcji__energii__elektrycznej wyprodukowanej ponad ilosé

produkowana w dotychczasowej instalacji (przy nowej instalacji odpowiada calkowitej
ilosci produkowanej energii elektrycznej):

Qeun = (Q959+ QeSpg) - (Q9259+ QeZspg)

gdzie:

Qesg — 1los¢ energii elektrycznej wyprodukowanej w sezonie grzewczym PO realizacji projektu
[GWh/sezon] — jak we wzorze (5)

Qespg — 1los¢ energii elektrycznej wyprodukowana w sezonie poza-grzewczym po realizacji
projektu [GWh/sezon] — jak we wzorze (5)

Qezsy — 1los¢ energii elektrycznej wyprodukowanej w sezonie grzewczym przed wykonaniem

projektu [GWh/sezon] — jak we wzorze (16)
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Qe2spg — 1ilo$¢ energii elektrycznej wyprodukowana w sezonie poza-grzewczym przed

wykonaniem projektu [GWh/sezon] — jak we wzorze (16)

Warto$¢ rocznej produkcji energii cieplnej wyprodukowanej ponad ilo§¢ produkowang w
dotychczasowej instalacji (przy nowej instalacji odpowiada calkowitej ilosci produkowanej
energii cieplnej):

Qeun = (Qesg* Qespg) - (Qc2sgt Qcaspo)
gdzie:
Qcsg — ilos¢ uzytecznej energii cieplnej wyprodukowanej w sezonie grzewczym po realizacji
projektu [GJ/sezon] — jak we wzorze (5)
Qcspg — 1los¢ uzytecznej energii cieplnej wyprodukowanej w sezonie poza-grzewczym po
realizacji projektu [GJ/sezon] — jak we wzorze (5)
Qcasy — ilo$¢ uzytecznej energii cieplnej wyprodukowanej w sezonie grzewczym przed
wykonaniem projektu [GJ/sezon] — jak we wzorze (16)
Qc2spg — ilo$¢ uzytecznej energii cieplnej wyprodukowanej w sezonie poza-grzewczym przed

wykonaniem projektu [GJ/sezon]- jak we wzorze (16)
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1.3 Przyklady

Przyktad nr 1

Zalozenia wyjSciowe

Budowa nowej instalacji kogeneracyjnej opartej o spalanie miatu weglowego

Instalacja zasila w ciepto technologiczne 1 energi¢ elektryczng linie technologiczne w zaktadzie

produkcyjnym tj. energia elektryczna i cieplna bedzie przeznaczona na potrzeby wiasne.
Zalozenia do budowy instalacji

Budowa instalacji sktadajacej si¢ z kotta parowego opalanego mialem weglowym o mocy cieplnej

maksymalnej 5,8 MWec i silnika parowego z generatorem o mocy elektrycznej 0,67 MWe .

Instalacja dostarcza maksymalnie na cele technologiczne maksymalnie 4,6 MWc w postaci pary

niskopr¢znej . Wymagana maksymalna moc cieplna w paliwie 6,7 MWec.
Instalacja bgdzie wykorzystywana caty rok,

= w sezonie grzewczym S$rednia moc cieplna eksploatacyjna 4,4 MWc, Srednia moc

elektryczna 0,65 MWe, moc cieplna w doprowadzanym paliwie 6,5 MWc

= W Ssezonie poza-grzewczym $rednia moc cieplna eksploatacyjna 4 MWc, srednia moc elek-

tryczna 0,59 MWe, moc cieplna w doprowadzanym paliwie 6,0 MWc
Czas trwania sezonu grzewczego ( z PN-82/B-02403 ) tsy= 222 doby * 24 h/dobe = 5328 h.
Czas trwania sezonu poza-grzewczego tspg = 8760 — 5328 = 3522 h
Srednia warto$¢ opatowa wegla — 22 MJ/kg
Obliczenia
1. Obliczenia ilo$ci paliwa i energii w paliwie zuzywanej przez wybudowang instalacj¢
a) Sprawnos$¢ wytwarzania energii elektrycznej - na podstawie w/w zatozen projektowych
Nesg = 10,0 %
Nespg = 9,1 %
b) Sprawno$¢ wytwarzania energii cieplnej - na podstawie w/w zatozen projektowych
Nesg = 68,0 %

MNespg = 67,1%
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[los¢ energii elektrycznej i cieplnej wyprodukowane w sezonie grzewczym i poza-grzewczym (wg
wzorow (6) 1 (7))

Ilo$¢ energie elektrycznej
Qek = Mek = tk 10  [GWh/sezon] (6)
Qesg = 0,65 « 5328/100 = 3,46 [GWh/sezon]
Qespg = 0,6 = 3522/100 = 2,11 [GWh/sezon]
Ilo$¢ energie cieplnej
Qck =3,6 *Mck tk  [GJ/sezon] (7)
Qcsg= 3,6 *4,4 *5328 =84395 [GJ/sezon]
Qcspg = 3,6 * 4,0 * 3522 = 50717 [GJ/sezon]
Ilo$¢ paliwa zuzytego w ciggu roku w instalacji po przebudowie (wg wzoru (5))

p. — 3.6x10%%Qesg + 100Qcsg | 3.6%105
1=

*Qespgt100Qcspg [t/I’Ok ] ( 5 )
(Mesg* Mesg)*U1 (Mespg+ Nespg)*U1

p, — 3.6+105+3,46 + 100+84395  3.6x10%%2,11+100%50717
1= (10+68)+22 9,1+ 67,1)%22

=9122 [t/rok]

Q1 — ilos¢ energii dostarczonej z paliwem zuzytym w ciggu roku [GJ/rok]
Q1 =P1+U1 [GJI/roK] (3)
Q1 =9122 * 22 = 200684 GJ/rok

W1 - wskaznik emisji dwutlenku wegla z stosowanego paliwa — wegiel kamienny — wynosi z
tabeli nr 1
W= 94,77 kg/GJ
Roczna emisja dwutlenku wegla z wybudowanej instalacji
E1=103+Q1~W1 [t/rok] (2)

E1 =103 * 200684 * 94,77 = 19019 t/rok
Roczna emisja dwutlenku wegla przed wykonaniem projektu (emisja unikni¢ta).

W wyniku zbudowania instalacji zostanie zlikwidowana produkcja ciepta w starej instalacji (ogra-
niczenia pracy kottbw weglowych) oraz zostanie dodatkowo produkowana energia

elektryczna.
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Obnizenie emisji dwutlenkéw wegla powstaje w wyniku uniknigcia emisji dwutlenku wegla
z obnizonej produkcji energii cieplnej w dotychczasowej cieplowni oraz z uniknigtej emisji
dwutlenku wegla zwigzanej z produkcja i przesylem energii elektrycznej z Krajowej Sieci

Energetycznej.
Uniknieta emisja dwutlenku wegla zwigzana z wyprodukowana energia elektryczna:
Eedod = 3600 * Qeun* We (21)
Wskaznik emisji dwutlenku wegla okresla si¢ z tabeli nr 2 kol 5 poz. 1
We = 304,0 kg/GJ
Qeun = Qesg + Qespg
Qeun = 3,46 + 2,11 = 5,57 GWh
Eedod = 3,6 * 5,57 * 304,0 = 6096 t/rok

Uniknieta emisja dwutlenku wegla zwigzana z brakiem konieczno$ci podigczania si¢ do

Lokalnej Sieci Cieptowniczej (LSC).
Ecdod = 0,001 * Qecun*Wersc [ GJ] (22)

Wskaznik emisji dwutlenku wegla okresla si¢ z tabeli nr 2 kol. 5 poz. 2
Weisc = 143,7 kg/GJ

Qcun = Qesg + Qespg

Qeun = 84395 + 50707 = 135112 GJ/rok

Ecdod = 0,001 * 135112 * 143,7 = 19416 t/rok
Wielko$¢ emisji uniknietej w wyniku realizacji projektu

E2 = Eedod + Ecu = 6096 + 19416 = 25512 t/rok

Oszczednosci w emisji dwutlenku wegla wynikajacych z realizacji projektu wynosi

AE = Ez — E1 = 25512 - 19035 = 6477 t/rok

Roczne obnizenie emisji dwutlenku wegla w wyniku zrealizowania projektu wynosi:

AE = 6477 ton w ciggu roku

15



Przyktad nr 2

Zalozenia wyjSciowe

Stan przed przebudowa

Cieptownia weglowa z kottami wodnymi o mocy cieplnej maksymalnej 50 MWc¢

Srednia moc cieplna w sezonie poza-grzewczych SMWec. Cieplownia opalana miatem
weglowym o warto$ci opatowej 22 MJ/kg. Srednia sprawno$¢ cieplna kottowni w sezonie grzew-

czym 83%, $rednia sprawnos¢ cieplna kottowni w sezonie poza-grzewczym 80%.
Zalozenia do przebudowy instalacji

Budowa instalacji sktadajacej si¢ z kotta parowego opalanego biomasg (zrebki pochodzenia
lesnego 1 rolnego) o mocy cieplnej maksymalnej 10,8 MWc i turbiny parowej przeciwpreznej z
generatorem o mocy elektrycznej 2,1 MWe. Instalacja dostarcza maksymalnie 8,0 MWc

W postaci pary niskoprezne;.

Cieplo z pary grzewczej w stacji wymiennikow ciepta bedzie zamieniane na ciepto w goracej wo-
dzie wykorzystywanej do ogrzewania budynkow osiedli mieszkaniowych i1 przygotowania CWU.
Energia elektryczna bedzie sprzedawana do sieci  zarzadzanej] przez Zaklad

Energetyczny.
Wymagana moc cieplna w paliwie 12,6 MWc. Instalacja b¢dzie wykorzystywana caty rok:

= w sezonie grzewczym S$rednia moc cieplna eksploatacyjna 7,5 MWec, $rednia moc

elektryczna 1,95 MWe

= W sezonie poza-grzewczym $rednia moc cieplna eksploatacyjna 5 MWc, srednia moc elek-

tryczna 1,1 MWe
Czas trwania sezonu grzewczego (z PN-82/B-02403) tsg =222 doby * 24 h/dobe = 5328 h.
Czas trwania sezonu poza-grzewczego tspg = 8760 — 5328 = 3522 h
Srednia warto$¢ opatowa biomasy — 12 MJ/kg
Obliczenia

1. Obliczenia ilosci paliwa i1 energii w paliwie zuzywanej przez instalacj¢ po wykonaniu

przebudowy
a) Sprawnos$¢ wytwarzania energii elektrycznej - na pdst w/w zalozen projektowych

Nesg = 16,6 %
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Nespg = 14,1 %

b) Sprawnos$¢ wytwarzania energii cieplnej - na pdst w/w zatozen projektowych
Nesg = 63,4 %
Nespg = 61,4 %

[lo$¢ energii elektrycznej i cieplnej wyprodukowane w sezonie grzewczym i poza-grzewczym

(wg wzorow (6 )1 (7))
Ilo$¢ energie elektrycznej
Qek = Mek = tk 10  [GWh/sezon] (6)
Qesg = 1,95 « 5328 = 10,4 [GWh/sezon]
Qespg = 1,1« 3522 = 3,9 [GWh/sezon]
Ilos¢ energii cieplnej
Qck = 0,278 Mk *tk  [GJ/sezon] (7)
Qcsg= 3,6 *7,5* 5328 =143856 [GJ/sezon]
Qcspg =3,6 *5* 3522 = 63396 [GJ/sezon]
Ilo$¢ paliwa zuzytego w ciggu roku w instalacji po przebudowie (wg wzoru ( 5))

- w zwiazku z tym ze po wykonaniu przebudowy instalacji paliwem jest biomasa, dla ktorej

wskaznik emisji dwutlenku wegla wynosi zero tj W1 = 0 ilosci paliwa mozna nie liczy¢ bo

roczna emisja dwutlenku wegla bedzie rowna zero E1 =0,0

Roczna emisja dwutlenku wegla przed wykonaniem projektu (emisja uniknieta).

W wyniku zastosowania zbudowane] instalacji zostanie zlikwidowana produkcja ciepta
w starej instalacji (ograniczenia pracy kottdw weglowych) oraz zostanie dodatkowo

produkowana energia elektryczna.

Obnizenie emisji dwutlenku wegla powstaje w wyniku unikniecia emisji dwutlenku wegla
z obnizonej produkcji energii cieplnej w dotychczasowej cieptowni oraz z uniknigtej emisji dwu-

tlenku wegla zwigzanej z produkcja energii elektrycznej z Krajowej Sieci Energetyczne;.
Uniknigta emisja dwutlenku wegla zwigzana z wyprodukowana energie elektryczng
Eedod = 3600 * Qeunr We (21)

Wskaznik emisji dwutlenku wegla okresla si¢ z tabeli nr 2 kol 4 poz. 1
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We = 267,6 kg/GJ

Qeun = Qesg + Qespg

Qeun = 10,4 + 3,9 = 14,3 GWh

Eedod = 3,6 * 14,3 *267,6 = 13776 t/rok

Unikni¢ta emisja dwutlenku wegla zwigzana z ograniczeniem wytwarzania energii cieplnej

w instalacji przed przebudowas.
Obliczenia emisji dwutlenku wegla po przebudowie instalacji
Wskaznik emisji dwutlenku wegla okreéla si¢ z tabeli nr 2 kol 4 poz. 2
Ecdod = 0,001 * Qecun*Wersc  [GJ] (22)
Wersc = 126,5 kg/GJ
Qcun = Qesg + Qespy
Qeun = 143856 + 63396 = 207252 GJ/rok
Ecdod = 0,001 * 207252 * 126,5 = 26217 t/rok
Wielko$¢ emisji uniknietej w wyniku realizacji projektu
E2 = Eedod + Ecu = 13776 + 26217 = 39993 t/rok
Oszczednosci w emisji dwutlenku wegla wynikajacych z realizacji projektu wynosi
AE =E2-E1= 39993 -0 =239993 t/rok

Roczne obnizenie emisji dwutlenku wegla w wyniku zrealizowania projektu wynosi

AE =39993 ton w ciagu roku

1.4 Obliczenia oszczednosci w emisji dwutlenku wegla wynikajacych z
realizacji projektu w OZE

W celu obliczenia oszczgdnosci w emisji dwutlenku wegla wynikajacych z realizacji

projektu nalezy skorzysta¢ z nastepujacego wzoru:
AE =Ei1-E2 [t/rok] (1)
gdzie:
E1—roczna emisja dwutlenku wegla zastgpiona (uniknigta) w wyniku realizacji projektu [t/rok],

E2 - roczna emisja dwutlenku wegla z instalacji po realizacji projektu [t/rok].
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Dla wszystkich instalacji OZE wartosé¢ wskaznikéw emisji dwutlenku wegla odniesione do
produkowanej energii przyjmuje si¢ za zerowe tj. emisja dwutlenku wegla z tych instalacji

nie wystepuje E2 =0 [t/rok].

1.4.1 Rocznaemisja dwutlenku wegla zastapiona ( uniknig¢ta) w wyniku realizacji

projektu

Wielko$¢ emisji dwutlenku wegla zastgpiong (uniknietg) w wyniku realizacji projektu okresla si¢
przyjmujac ze unikni¢to emisji jaka by wystapita przy wyprodukowaniu tej samej ilo$ci energii
elektrycznej w krajowej sieci energetycznej i/lub cieplnej w lokalnej sieci

cieptownicze;.
E1= Ete +E1c=103%* (Q1e *Wikse + Qic »WiLsc ) [t/rok] (2)
gdzie:

Eie— roczna emisja dwutlenku wegla zwigzana z produkcja energii elektrycznej z instalacji po

realizacji projektu

Eic — roczna produkcja dwutlenku wegla zwigzana z produkcja energii cieplnej z instalacji po

realizacji projektu

Wikse — wskaznik emisji dwutlenku wegla dla standardowego zrédta energii elektrycznej — ty-
powej elektrowni zasilajacej Krajowa Sie¢ Elektroenergetyczng

— wartos¢ z tabeli nr 2

Zastapiona emisja dwutlenku wegla z dodatkowo wyprodukowanej energii elektrycznej okresla
si¢ jako sume emisji z wyprodukowanej energii elektrycznej na potrzeby wlasne lub lokalnego
odbiorcy i emisji z wyprodukowanej energii elektrycznej sprzedanej do krajowego systemu

elektroenergetycznego.

Dla energii elektrycznej wyprodukowanej na potrzeby wilasne przyjmuje si¢ wskaznik emisji
dwutlenku wegla jak dla energii wyprodukowanej w typowej (przecietnej) elektrowni zasilajace;j
Krajowa Sie¢ Elektroenergetyczng z uwzglednieniem strat przesytu

— kolumna nr 5 w tabeli nr 1 (ponize;j).

Dla energii elektrycznej wyprodukowanej i sprzedanej do Krajowej Sieci Elektroenergetycznej
przyjmuje si¢ wskaznik emisji dwutlenku wegla jak dla energii wyprodukowanej w typowe;j
(przecietnej) elektrowni zasilajacej Krajowa Sie¢ Elektroenergetyczng bez uwzglednienia strat

przesyhu — kolumna nr 4 w tabeli nr 2 (ponizej).
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E1e = 3600 * ( Qiew * Wew + Q1esp™ Wesp) [GJ] (21)
gdzie:
Qiew — warto$¢ rocznej produkcji energii elektrycznej ponad ilos¢  produkowang
w dotychczasowej instalacji i wykorzystanej na potrzeby wtasne lub lokalnego odbiorcy
( przy nowej instalacji odpowiada catkowitej ilosci produkowanej energii elektrycznej
na potrzeby wiasne lub lokalnego odbiorcy )

Wew — wskaznik emisji dwutlenku wegla przy produkcji energii elektrycznej w elektrowniach
zasilajacych krajowy system elektroenergetyczny z uwzglednieniem strat przesytu
(z tab. 1 kol 5)

Quesp — warto$¢ rocznej produkcji energii elektrycznej ponad ilo$¢ produkowang
w dotychczasowej instalacji i sprzedanej do Zakladu Energetycznego zasilajacego
Krajowy System Elektroenergetyczny ( przy nowej instalacji odpowiada catkowitej ilosci
produkowanej energii elektrycznej sprzedawanej do Zaktady Energetycznego )

Wesp - wskaznik emisji dwutlenku wegla przy produkcji en elektrycznej w elektrowniach
zasilajacych krajowy system elektroenergetyczny bez uwzglednienia strat przesytu

(z tab. 1 kol 4).

Zastapiona emisja dwutlenku wegla z dodatkowo wyprodukowanej energii cieplnej okresla sig¢
jako sume emisji z wyprodukowanej energii cieplnej wykorzystanej na potrzeby wlasne i emisji z
wyprodukowanej energii cieplnej sprzedanej odbiorcom zewngetrznym. Dla energii cieplnej wy-
produkowanej na potrzeby wlasne przyjmuje si¢ wskaznik emisji dwutlenku wegla jak dla energii
wyprodukowanej w przedsiebiorstwie odpowiedniego typu zaopatrujagcym miejska sie¢ cieptow-
nicza, z uwzglednieniem strat przesytu ciepta w miejskiej sieci cieptowniczej — kolumna nr 5 w

tabeli nr 1.

Dla energii cieplnej wyprodukowanej i sprzedanej odbiorcom zewnetrznym przyjmuje si¢ wskaz-
nik emisji dwutlenku wegla jak dla energii wyprodukowanej w przedsigbiorstwie odpowiedniego
typu zaopatrujacym miejska/lokalng siec cieplownicza, bez uwzglednienia strat przesylu ciepta w

miejskiej/lokalne;j sieci cieptowniczej — kolumna nr 5 w tabeli nr 1.
Eic = Qiew*Wew + Qicsp* Wesp [ GJ ] (22)

Qiew — warto$¢ rocznej produkcji uzytecznej energii cieplnej ponad ilo§¢ produkowang
w dotychczasowej instalacji i wykorzystywanej na potrzeby wilasne (przy nowej
instalacji odpowiada catkowitej ilosci produkowanej uzytecznej energii cieplnej

wykorzystanej na potrzeby wlasne)
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Wew - wskaznik emisji dwutlenku wegla przy produkcji energii cieplnej z dostepnych lokalnie
systemow cieptowniczych  okreSlonych z tab.2 zaleznie od stosowanego w tych
systemach paliwa i z uwzglednieniem strat przesytu ciepta (kolumna nr 5 w tabeli nr 1).

Qiesp — warto$¢ rocznej produkcji uzytecznej energii cieplnej ponad ilo$¢ produkowang

w dotychczasowej instalacji i sprzedawanej odbiorcom zewngtrznym (przy nowej
instalacji odpowiada catkowitej ilosci produkowanej uzytecznej energii cieplnej i sprze-
dawanej odbiorcom zewngtrznym).

Wesp - wskaznik emisji dwutlenku wegla przy produkcji energii cieplnej z dostgpnych lokalnie
systemow cieptowniczych okreSlonych z tab.l zaleznie od stosowanego w tych

systemach paliwa bez uwzglednienia strat przesytu ciepta (kolumna nr 4 w tabeli nr 1)

Tabela nr 1 Wskazniki emisji dwutlenku wegla dla standardowych zrddel ciepla i energii elektrycz-
nej odniesione do jednostki dostarczonej energii elektrycznej lub cieplnej

o . | Wskaznik emisji
Wskaznik Tl'(n" CO: dla produk-
Lp R.O dzaj .irédla energi.i jednostka SJI;C[:)(r)ozdtgkc?i ci energii z
' cieplnej/elektrycznej energii (1060 uwzglednieniem
strat przesylu
producent) (loco odbiorca)
1 2 3 4 S
Typowa elektrownia
1 | zasilajaca krajowg siec kg/GJ en elektr 267,6 304,0
elektroenergetyczng
Typowa cieptownia z
kotlami weglowymi . .
2 zasilajaca engliejslgn/lokalnq kg/GJ en cieplnej 1265 1431
sie¢ cieptownicza
Typowa elektrocieplownia
z kottami weglowymi . .
3 zasilajaca mqigjskz;’lokalnq kg/GJ en cieplnej 120,0 1360
sie¢ cieptownicza
Typowa cieptownia z
kotlami gazowymi . .
4 zasilajcha miejzliz/lokalnq kg/GJ en cieplnej 65,5 a4
sie¢ cieptownicza

Roczna produkcja energii elektrycznej z instalacji Q1e okresla zalezno$¢:
Q1e = Q1esg + Q1espg (2) [GWh/rokK] (3)

gdzie:
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Q1esg — 1l0$¢ energii elektrycznej wyprodukowanej w sezonie grzewczym [GWH/sezon]
Quespg — 1l0$¢ energii elektrycznej wyprodukowanej w sezonie poza-grzewczym [GWH/sezon]

Roczna produkcja energii cieplnej z instalacji Qic okresla zaleznos¢
Q1c = Quesg + Qicspg (3) [GJ/rok] (4)
gdzie:
Q1csg — 1l0$¢ energii cieplnej wyprodukowanej w sezonie grzewczym [GWH/sezon]
Qucspg — 1lo$¢ energii cieplnej wyprodukowanej w sezonie poza-grzewczym [GWH/sezon]

Ilos¢ energii elektrycznej Qek lub cieplnej Qck, wyprodukowanej w sezonie grzewczym k = sg lub
pozagrzewczym k= spg, w przypadku dostarczania energii cieplnej do celdéw grzewczych okresla

si¢ na pdst projektowych danych technicznych planowanego przedsiewziecia

Ilos¢ energii elektrycznej Qezk:
Quek = Miek = tik 10 [GWh/sezon] (5)

gdzie:

Miek — $rednia moc elektryczna uktadu produkujacego energie energetyczng i cieplng w sezonie
grzewczym k=sg lub poza-grzewczym k=spg [MWe]

tk — czas trwania sezonu grzewczego lub pozagrzewczego [ h | okreslony na pdst Polskich Norm

lub danych meteorologicznych IMIGW
Ilo$¢ energii cieplnej Quek:

Qick = 3,6 » Mack  tik - [GJ/sezon] (6)
gdzie:
Mick — Srednia moc cieplna uktadu produkujacego en elektryczng i cieplng w sezonie grzewczym
k=sg lub pozagrzewczym k=spg [MWc]
t — czas trwania sezonu grzewczego lub pozagrzewczego (okreslanego wg danych IMGWiS lub
Polskiej Normy) [h]

Roczng produkcje energii cieplnej z instalacji nalezy okresli¢ na pdst zalozen projektowych

w oparciu o przewidywane miesigczne zapotrzebowanie technologiczne.

W przypadku gdy planowana instalacja bedzie wykorzystywana wytacznie do celow cieptowni-
czych 1 bedzie jedynym Zrddlem ciepta , Srednie w sezonie grzewczym zapotrzebowanie na cie-
pto do celow ogrzewania nalezy okresli¢ zgodnie z prawem energetycznym, na pdst mocy mak-

symalnej i1 $rednich miesigcznych mocy wykorzystywanej i1 Srednich miesigcznych temperatur
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powietrza okreslonych dla danej miejscowosci wg danych meteorologicznych IMiGW lub pol-

skiej normy.

1.4.2 Roczna emisja dwutlenku wegla po realizacji projektu (na potrzeby wlasne

funkcjonowania OZE)

Nalezy okresli¢ ilo§¢ energii elektrycznej i/lub cieplnej  niezbednej do dostarczenia
do instalacji celem zapewnienia mozliwosci zagospodarowania energii Z OZE.
Roczng emisj¢ dwutlenku wegla z instalacji po realizacji projektu E2 okresla sig
z nastepujacej zaleznosci:

E2=1000~Qz2 ~ W2 [t/rok] (7)
Gdzie:
Q2 — ilos¢ energii dostarczonej z paliwem kopalnym zuzytym w ciggu roku [GJ/rok]

W> - wskaznik emisji dwutlenku wegla z stosowanego paliwa [kg/GJ]

Ilo$¢ energii dostarczonej z paliwem Q2 okresla si¢ ze wzoru:
Q2= P2+U2 [GJ/rok] (8)
gdzie:
Uz — warto$é opatowa paliwa [ MJ/kg] lub [MJ/m®]
P, — roczne zuzycie paliwa w instalacji [t/rok], [tys m®/rok]
Wskazniki emisji dwutlenku wegla dla typowych paliw zestawiono w tabeli nr 2

Tabela nr 2 Wskazniki emisji dwutlenku wegla ze spalania réznych paliw’

Lp. Rodzaj paliwa jednostka Wgrl:ﬁ:jl}lk
1 | Wegiel kamienny kg/GJ 94,77
2 | Wegiel brunatny kg/GJ 111,90
3 | Ropa naftowa kg/GJ 73,30
4 | Gaz ziemny kg/GJ 55,33
5 | Inne produkty naftowe kg/GJ 73,30
6 | Koks naftowy kg/GJ 97,50
7 | Koks i potkoks (w tym gazowy) kg/GJ 107,00
8 | Gaz ciekly kg/GJ 63,10
9 | Benzyny silnikowe kg/GJ 69,30

10 | Benzyny lotnicze kg/GJ 70,00

11 | Paliwa odrzutowe kg/GJ 71,50

12 | Olej napedowy (w tym olej opatowy lekki) kg/GJ 73,33

13 | Olej opatowy kg/GJ 76,56

7 Podane wartosci w tabeli pochodza z aktualnego zestawienia KOBIZE ,,Warto$ci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2019 do
raportowania w ramach Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji”. Powinny by¢ aktualizowane zgodnie z publikowanymi corocznie przez
KOBIZE zestawieniami na kolejny rok.
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14 | Gaz rafineryjny kg/GJ 57,60
15 | Gaz koksowniczy kg/GJ 44,40
16 | Gaz wielkopiecowy kg/GJ 260,00
17 | Biopaliwa tj. biogaz, biomasa, itp.* kg/GJ 0,00

* - dla wszystkich paliw uznawanych za odnawialne zrédta energii zaklada sie brak emisji dwutlenku wegla czyli
warto§¢ wspotczynnika emisji dwutlenku wegla zawsze wynosi zero.
Dla paliw nietypowych, nie umieszczonych w tabeli nr 2 wskaznik emisji dwutlenku wegla mozna
obliczy¢ z zaleznoSci:
W2 =3660*C2/U2  [kg/GJ] (9)
gdzie:
C2 — udzial masowy wegla pierwiastkowego w paliwie [kg/kg], [kg/Nm?]
Uz — warto$¢ opatowa paliwa [MI/kg], [MJ/Nm?]

Ilo$¢ paliwa zuzytego w ciggu roku okresla si¢ ze wzoru:

p. — 3.6x10%+Qezsg + 100Qc2sg = 3.651055Qe25pg+100Qc25pg
2 (Me2sg+ Nc2sg)*U2 (Me2spgt Ne2spg) *U1

[trok] (10)

gdzie;

Qe2sg — 1l0$¢ energii elektrycznej zuzyta w sezonie grzewczym [GWh/sezon]

Qe2spg— 1l0$¢ energii elektrycznej zuzyta w sezonie poza-grzewczym [GWh/sezon]

Qc2sg — 1l08¢ uzytecznej energii cieplnej zuzytej w sezonie grzewczym [Gl/sezon]

Qcospg — 1l0$¢ uzytecznej energii cieplnej zuzytej w sezonie poza-grzewczym [GJ/sezon]

Ne2sg — udziat procentowy dostarczonej energii elektrycznej w wyprodukowanej energii cieplnej,
srednia w sezonie grzewczym [ % |

Ne2spg — udziat procentowy dostarczonej energii elektrycznej w wyprodukowanej energii cieplnej,
$rednia w sezonie poza-grzewczym [ % ]

Ne2sg — udzial procentowy dostarczonej energii cieplnej w wyprodukowanej energii cieplnej,
srednia w sezonie grzewczym [ % |

Nea2spg— udzial procentowy dostarczonej energii cieplnej w wyprodukowanej energii cieplnej, $red-
nia w sezonie poza-grzewczym [ % ]

Uz — jak we wzorze (3,4)

Ilos¢ energii elektrycznej lub cieplnej Qe, Qcok  zuzytej W sezonie grzewczym k= sg lub

pozagrzewczym k= spg, w przypadku dostarczania energii cieplnej do celow grzewczych

okresla si¢ na podstawie wykresu uporzadkowanego obciazen cieplnych

Qe2k = Me2k « t2k *10°°  [GWh/sezon] (11)
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gdzie:

Meok — $rednia moc elektryczna uktadu produkujacego energetyczng i cieplng w sezonie
grzewczym k=sg lub pozagrzewczym k=spg [MWe]

tok — czas trwania sezonu grzewczego lub pozagrzewczego [ h ] okreslony na pdst Polskich Norm

lub danych meteorologicznych IMIiGW

Qc2k = 0,278 *Mck *tk  [GJ/sezon] (12)
gdzie:
Mcak — $rednia moc cieplna uktadu produkujacego en elektryczng i cieplng w sezonie grzewczym
k=sg lub pozagrzewczym k=spg [MWc]
tox — Czas trwania sezonu grzewczego lub pozagrzewczego (okreslanego wg danych IMGWiS lub
Polskiej Normy) [h]
Zapotrzebowanie dodatkowej energii elektrycznej lub cieplnej mek, mMck niezbgdnej
do prawidlowego dzialania instalacji wykonanej w ramach projektu obliczana jest na pdst danych
projektowych producentow instalacji w odniesieniu do energii zawartej w paliwie okreslonej za

pomoca wartosci opatowej, nastepujaco
TNek s Nck = 100*Qk/UpaI ( 13 )

gdzie:
Qk — Qe,Qc — uzyskana energia elektryczna/cieplna z 1kg paliwa stosowanego w instalacji
Upal — warto$¢ opatowa 1kg/INm?® paliwa [MJ/kg], [MJ/Nm?]

1.5 Przyklady

Przyktad nr 1

Zalozenia wyjSciowe

Zalozenia do budowy instalacji

Budowa instalacji sktadajacej si¢ z kotla parowego opalanego biomasg (zrgbki pochodzenia le-
$nego 1 rolnego) o mocy cieplnej maksymalnej 10,8 MWc 1 turbiny parowej przeciwpreznej z
generatorem o mocy elektrycznej 2,1 MWe. Instalacja dostarcza maksymalnie 8,0 MWc

w postaci pary niskoprezne;j.
Cieptlo z pary grzewczej w stacji wymiennikow ciepta bedzie zamieniane na ciepto w goracej
wodzie wykorzystywanej do celéw technologicznych w zaktadzie.

Wymagana moc cieplna w paliwie 12,6 MWc. Instalacja bedzie wykorzystywana caty rok:
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— W sezonie grzewczym S$rednia moc cieplna eksploatacyjna 7,5 MWc, $rednia moc

elektryczna 1,95 MWe
— W sezonie poza-grzewczym $rednia moc cieplna eksploatacyjna 5 MWc, $rednia moc

elektryczna 1,1 MWe
Czas trwania sezonu grzewczego (z PN-82/B-02403) tsg =222 doby * 24 h/dobe = 5328 h.
Czas trwania sezonu poza-grzewczego tspg = 8760 — 5328 = 3522 h
Srednia warto$¢ opatowa biomasy — 12 MJ/kg
Obliczenia

1. Obliczenia ilo$ci paliwa 1 energii w paliwie zuzywanej wytwarzanej przez instalacje po wyko-

naniu przebudowy

a) Sprawnos$¢ wytwarzania energii elektrycznej - na pdst w/w zatozen projektowych
Nesg = 16,6 %
Nespg = 14,1 %

b) Sprawnos$¢ wytwarzania energii cieplnej - na pdst w/w zatozen projektowych
Nesg = 63,4 %
Nesg = 61,4 %

Tlos¢ energii elektrycznej i cieplnej wyprodukowane w sezonie grzewczym i poza-grzewczym (

wg wzorow (6)i1(7))
[lo$¢ energii elektrycznej
Q1ek = Mek * tk 102 [GWh/sezon] (5)
Q1esg = 1,95 = 5328 = 10,4 [GWh/sezon]
Quespg = 1,1+ 3522 = 3,9 [GWh/sezon]
[los$¢ energii cieplne;j
Qick = 3,6 *Mick tik  [GJ/sezon] (6)
Quesg = 3,6 * 7,5 * 5328 = 143856 [GJ/sezon]

Quespg = 3,6 * 5 * 3522 = 63396  [GJ/sezon]
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W zwigzku z tym, ze po wykonaniu przebudowy instalacji paliwem jest biomasa, dla ktorej
wskaznik emisji ditlenku wegla wynosi zero tjf W1 = 0 ilo$ci paliwa mozna nie liczy¢, bo roczna

emisja dwutlenku wegla bedzie rowna zero E1 =0,0

1.5.1 Rocznaemisja dwutlenku wegla uniknieta (zaoszczedzona) w wyniku wykonania

projektu (emisja uniknieta)

Eksploatacja zbudowanej instalacji pozwala unikngé¢ emisja dwutlenku wegla w wyniku nie
podtaczania odbiorcéw energii z instalacji do Krajowej Sieci Energetycznej i Lokalnej Sieci Cie-

ptowniczej.
Uniknieta emisja dwutlenku wegla zwigzana z wyprodukowana energie elektryczng.
Eie = 3600 * Q1ex WeksE (21)
Wskaznik emisji dwutlenku wegla okresla si¢ z tabeli nr 1 kol 5 poz. 1
Wekse = 304,0 kg/GJ
Q1e = Q1esg + Q1espg
Q=104 +3,9=143 GWh
Eie= 3,6 *14,3*304,0 = 15650 t/rok
Uniknigta emisja dwutlenku wegla zwigzana z ograniczeniem wytwarzania energii cieplnej .
Eic = 0,001 » Qic* Werse [ GJI ] (22)
Wskaznik emisji dwutlenku wegla okres$la si¢ z tabeli nr 1 kol 5 poz. 2
Weisc = 143,7 kg/GJ
Q1c = Q1esy + Q1espg
Q1e = 143856 + 63396 = 207252 GJ/rok
E1cdod = 0,001 * 207252 * 143,7 = 29782 t/rok
Wielko$¢ emisji uniknigtej w wyniku realizacji projektu
E2 = Eedod + Ecu = 15650 + 29782 = 45432 t/rok
Oszczednosci w emisji dwutlenku wegla wynikajacych z realizacji projektu wynosi:
AE =E2 — E1 = 45432 - 0 = 45432 t/rok
Roczne obnizenie emisji dwutlenku wegla w wyniku zrealizowania projektu wynosi:

AE = 45432 ton w ciaggu roku
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