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ROK LXV

Wptyw Swiadectw pochodzenia energii elektrycznej na efektywnos¢
ekonomiczng urzadzen kogeneracyjnych zasilanych gazem ziemnym

W artykule przedstawiono uregulowania prawne wspierajace wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta w wysokosprawnej koge-
neracji, jakie funkcjonuja w Polsce. Szczegétowo omdéwiono wptyw swiadectw pochodzenia na funkcjonowanie uktadow skoja-
rzonych zasilanych gazem ziemnym. Przeprowadzono obliczenia efektywnosci ekonomicznej przyktadowego uktadu CHP; bez
uwzglednienia oraz z uwzglednieniem przychoddw ze sprzedazy $wiadectw pochodzenia.

The certificates of origin electrical energy influence on economic efficiency combined head and power

systems natural gas fuelled

Legal settlements supporting the production of electric energy and warm in the high-performance cogeneration which function in
Poland were introduced in the article. Particularly over influence the certificates of origin on functioning combined head and power
systems natural gas fuelled was talked. The calculations economic efficiency the example CHP without regard and with regard of

receipts from sale the certificates of origin were conducted.

Jednym z glownych zatozen polityki energetycznej Unii
Europejskiej jest wspieranie skojarzonego wytwarzania
energii elektrycznej i ciepta, co ma si¢ przetozy¢ na ogra-
niczenie emisji zanieczyszczen do atmosfery. Wydaje sig,
iz Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady Europy
z 11 lutego 2004 r. 2004/8/WE jest najmocniejszym atu-
tem Unii na drodze promocji kogeneracji. Polska, Ustawa
z dnia 12 stycznia 2007 r. [5], dostosowala swoje prawo
do wymogow ww. dyrektywy.

Dzigki temu funkcjonujacy dotychczas w naszym
kraju obowiazek zakupu odpowiedniej ilosci energii
elektrycznej przez przedsigbiorstwa zajmujace si¢ wy-
twarzaniem energii elektrycznej lub jej obrotem i sprze-
dajace te energi¢ odbiorcom, ktorzy dokonuja jej zakupu
na wlasne potrzeby, zastapiono obowiazkiem uzyskania
i umorzenia okreslonej ilosci §wiadectw pochodzenia,
lub uiszczenia oplaty zastgpczej. Swiadectwa te dotycza
energii elektrycznej wytworzonej w wysokosprawnym
skojarzeniu.

Z pojeciem wysokosprawnej kogeneracji wedtug Usta-
wy [5] mamy do czynienia wowczas, gdy wytwarzanie
energii elektrycznej lub mechaniczne;j i ciepta uzytkowego
w kogeneracji zapewnia oszcz¢dno$¢ energii pierwotnej
zZuzywanej w:

— jednostce kogeneracji, w wysokosci nie mniejszej
niz 10% w pordwnaniu z wytwarzaniem energii elek-

trycznej i ciepta w uktadach rozdzielonych, o refe-

rencyjnych wartosciach sprawnosci dla wytwarzania

rozdzielonego, lub

— jednostce kogeneracji o zainstalowanej mocy elektrycz-
nej ponizej 1 MWe, w pordwnaniu z wytwarzaniem
energii elektrycznej i ciepta w uktadach rozdzielonych,
o referencyjnych wartosciach sprawnosci dla wytwa-
rzania rozdzielonego.

Ustawa [5] wprowadza dwa rodzaje $wiadectw pocho-
dzenia energii elektrycznej z wysokosprawnej kogeneracji,
rozliczane oddzielnie:

— dlajednostek kogeneracji opalanej paliwami gazowymi
lub o tacznej zainstalowanej mocy elektrycznej zrodta
ponizej 1 MW,

— dla jednostek o mocy powyzej 1 MW innych niz opa-
lane gazem.

Rozporzadzenie [3] do Ustawy [5] okresla minimalny
wymagany udzial ilosciowy sumy energii elektrycznej
wynikajacej z umorzonych $wiadectw pochodzenia z ko-
generacji lub z uiszczonej oplaty zastgpczej, w wykonanej
catkowitej rocznej sprzedazy energii elektrycznej przez
dane przedsigbiorstwo odbiorcom koncowym. Udziaty
te podano w tablicy 1.

W zalozeniu, ceny §wiadectw pochodzenia energii
z kogeneracji powinny ksztaltowaé mechanizmy wolno-
rynkowe, jednak gorny putap tych cen bedzie ograniczony
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Tablica 1. Wysoko$¢ zobowigzan w poszezegdlnych latach Nalezy sig spodziewac¢, ze przy obecnym

- - - - stanie rozwoju kogeneracji gazowej w Polsce

o | S etneptvans s et anots | prcs et bt wystepoal isdo-
zrodla ponizej | MW kogeneracji bor $wiadectw pochodzenia energii elektrycznej

2008 2.7% 19% z kogeneracji gazowej, w stosunku do popytu
2009 2.9% 20.6% wynikajacego z obowiazku zakupu. Taki stan
2010 3.1% 21.3% rzeczy spowoduje, ze ww. swiadectwa beda uzy-
2011 3.3% 22.2% skiwa¢ wyzsze ceny od $wiadectw pochodzenia
2012 3.5% 23.2% z innych zrodet. Cena $wiadectw pochodzenia dla

poziomem optaty zastepczej. W przypadku, gdy podaz
$wiadectw pochodzenia bedzie niewystarczajaca, ich ceny
beda sig zbliza¢ do poziomu optaty zastgpczej.

Jednostkowa oplata zastgpcza dla Zrodet gazowych lub
o mocy ponizej 1 MW (0zg) zostata zapisem Ustawy [5]
powiazana ze $rednia cena sprzedazy energii elektrycznej
na rynku konkurencyjnym w roku poprzedzajacym jej
obowiazywanie.

Poziom optaty zastepczej dla tej kategorii zrodet (Ozg)
okreslono jako nie nizszy od 15% i nie wyzszy od 110%
sredniej ceny energii.

Dla drugiej kategorii $wiadectw pochodzenia energii
z kogeneracji optatg zastgpcza (Ozk) okreslono jako nie
nizsza niz 15% i nie wyzsza od 40% $redniej ceny energii
na rynku konkurencyjnym. Wysoko$¢ oplat zastepczych
obowiazujacych w roku nastgpnym ustala i oglasza Prezes
Urzedu Regulacji Energetyki do dnia 31 maja
kazdego roku. Na rok 2009 wysokos¢ optat
zastepczych przedstawia si¢ nastgpujaco [2]:
e Ozg=128,80 [z/MWh], tj. 100% $redniej

ceny sprzedazy energii elektrycznej na

rynku konkurencyjnym,
o Ozk = 19,32 [zZ/MWh], tj. 15% S$redniej
ceny sprzedazy energii elektrycznej na

elektrocieptowni gazowych bedzie si¢ zbliza¢ do
poziomu oplaty zastgpczej, czyli do 128 zZ/MWh. Biorac pod
uwage fakt, iz Srednie ceny energii elektrycznej wytworzonej
w wysokosprawnych uktadach kogeneracyjnych opalanych
gazem na rynku konkurencyjnym osiagaja poziom ok. 155
z/MWh [1], producent dysponujacy takim uktadem moze si¢
spodziewac przychodéw ze sprzedazy energii elektrycznej
i $wiadectw pochodzenia na poziomie ok. 280 zt/MWh.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze jest to prawdopodobnie
najwyzsza kwota, jaka producent bedzie mogt uzyskac
za wyprodukowanie 1 MWh energii elektrycznej przy
wykorzystaniu paliwa gazowego.

W celu przeanalizowania, jaki wplyw na optacalnos¢
uktadow kogeneracyjnych zasilanych gazem ziemnym
ma wprowadzenie §wiadectw pochodzenia; w dalszej
czesei artykutu przeprowadzono obliczenia efektywnosci
ekonomicznej uktadu skojarzonego opartego na silniku

Sie¢ energetyczna
L} Szyna ... KV
v 04KV
Rozdzielnia gldwna 0,4 kV

rynku konkurencyjnym. % '
Jak wida¢, uktady kogeneracyjne zasilane
gazem oraz te o mocy elektrycznej ponizej

Szyna ’
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1 MW zostaly potraktowane preferencyjnie
w stosunku do pozostatych zrodet skojarzo-
nych objetych §wiadectwami pochodzenia
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CHP

i oplatami zastgpczymi. Wynika to z faktu, ze
Prezes URE, wyznaczajac optate zastepcza,
poza innymi czynnikami, uwzglednia r6ézni-
ce pomigdzy kosztami energii elektrycznej
wytworzonej w wysokosprawnej kogeneracji
i cenami sprzedazy energii elektrycznej na
rynku konkurencyjnym. Koszty dla Zzrodet
gazowych sa znaczaco wyzsze, ze wzgledu

®

oy e gaz ziemny

®
L,,._ ‘
/ cw ||

na drogie paliwo. Rys. 1. Schemat uktadu skojarzonego ze silnikiem spalinowym ttokowym [4]
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spalinowym. Moc elektryczna rozwazanego uktadu wynosi
2,717 MW, natomiast moc cieplna — 2,763 MW. Deklaro-
wana przez producenta sprawnos$¢ elektryczna to 41,9%,
natomiast sprawnos¢ ogoélna — 84,5%. Schemat uktadu
przedstawiono na rysunku 1.

Przedstawiony uktad jest rowniez wyposazony w kociot
gazowy o mocy ok. 2 MW, ktory bedzie peit funkcje
kotta rezerwowo-szczytowego.

Oceng efektywnosci ekonomicznej inwestycji prze-
prowadzono wykorzystujac wskaznik wartosci biezacej
netto (NPV — Net Present Value), ktora — dla czasu uzyt-
kowania uktadu przez N lat od chwili oddania inwestycji
do eksploatacji — wynika z dodania do siebie przeptywow
pieni¢znych przewidywanych w kolejnych latach dziatal-
no$ci (wlacznie z rokiem zerowym) [4].

CF

t

(1+r)

NPV =

t

N
=0
gdzie:

t —biezacy rok eksploatacji,

N — calkowita liczba lat eksploataciji,
CF,— przeptyw pieni¢zny w danym roku ¢,

-5000000

-10000000

r  — stopa dyskonta.

i
+15000000

NPV [2]

Do obliczen wskaznikéw optacalnosci przy- 20000000

j¢to nastepujace zatozenia:

a)

L. . -25000000
zatozenia ekonomiczne

o okres eksploatacji — 15 lat,
o okres budowy — 1 rok,

-30000000

o naktady inwestycyjne ogdtem — ok.
5423 608 zt,

o udzial kredytu w naktadach — 70%,

° roczne oprocentowanie kredytu — 10%,

o liczba lat sptaty kredytu — 5 lat,

o stopa dyskonta — = 7,5%,

b) zalozenia do wyznaczenia wskaznikéw kosztow

o koszt amortyzacji przyjgto na poziomie 7%,

o koszt eksploatacji i remontow — 0,03 z/kWh,

o koszt obstugi agregatu oszacowano zakltadajac,
ze zostang zatrudnione 4 osoby, ze $rednia pensja
2500 zl/miesiac,

o zalozono, ze warto$¢ likwidacyjna pokryje koszty
rozbiorki obiektu i rekultywacjg terenu,

o nie uwzgledniono wskaznikow wzrostu cen i kosztow,

o cena sprzedazy energii elektrycznej — 155,44 zZt/MWh,

o cena sprzedazy energii cieplnej — 35 zt/GJ,

o cena $wiadectwa pochodzenia — 128 zt/MWh.

o cena zakupu gazu — 1,225 zl/m* (wedtug taryfy
Karpackiej Spotki Gazownictwa),

artykuty

o jednostkowy koszt zrzutu spalin oszacowano na

poziomie 0,0041 zl/m® spalonego gazu.

W pierwszej kolejnosci przeprowadzono obliczenia
przy zatozeniu, iz urzadzenie bedzie pracowac petna moca
przez 95% czasu w ciagu roku (tzn. przez 8322 godzi-
ny) i cata wyprodukowana energia elektryczna bedzie
sprzedawana do sieci, natomiast energia cieplna bgdzie
wykorzystana na poziomie 65%, co wynika z faktu spad-
ku zapotrzebowania na ten no$nik energii poza sezonem
grzewczym. Oprocz tego rozpatrzono dwa przypadki:

— nieuwzglednienia w przychodach wplywow pienigz-
nych ze sprzedazy $wiadectw pochodzenia,

— zuwzglednieniem w przychodach wptywow pienigz-
nych ze sprzedazy §wiadectw pochodzenia.

Wyniki przeprowadzonych obliczen przedstawiono
na rysunku 2.

‘ —— bez $wiadectw pochodzenia —=— ze Swiadectwami pochodzenia ‘

Rys. 2. NPV dla elektrocieptowni pracujacej przez 8322 h/rok,

z wykorzystaniem ciepta na poziomie 65%

Warunkiem optacalnosci przedsigwzigcia jest to, aby
zdyskontowany zysk NPV miat warto$¢ dodatnig. Powyz-
szy wykres pokazuje, iz w obu rozpatrywanych przypad-
kach NPV jest mniejszy od zera. Jak wida¢, nawet wpro-
wadzenie $wiadectw pochodzenia dla przyjgtego wariantu
pracy uktadu nie gwarantuje oplacalno$ci przedsigwzigcia.
Taki stan rzeczy zwiazany jest z do§¢ wysoka cena paliwa
gazowego. W momencie, gdy nie ma zapotrzebowania na
energi¢ cieplna i sprzedawana jest tylko energia elektrycz-
na, przychody z jej sprzedazy nie sa w stanie zrekompen-
sowac kosztow paliwa gazowego.

Nastepne obliczenia przeprowadzono zaktadajac, iz
uktad kogeneracyjny bedzie pracowat tylko wowczas, gdy
wystepuje zapotrzebowanie na energi¢ cieplna. Przyjeto
czas pracy rowny 5100 h/rok. Pozostate dane do obliczen
— jak w pierwszym przypadku. Wyniki przeprowadzonych
obliczen przedstawiono na rysunku 3.
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‘ ——bez $wiadectw pochodzenia

—=- ze $wiadectwami pochodzenia

| Dotyczy to oczywiscie przypadku, gdy w przy-
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chodach uwzgledniane sa wptywy ze §wiadectw

]
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pochodzenia.
Zatozony spadek ceny gazu jest realny do

osiagnigcia, gdyz o tyle (wedhug roznych pro-

-2000000

-4000000

NPV [21]

-6000000

gnoz) w drugim kwartale 2009 roku maja spas¢

-8000000

ceny gazu na $wiatowych rynkach.

Ostatnig analizg optacalnosci wykonano przy

-10000000

-12000000

zalozeniu, iz rozpatrywany uklad kogeneracyjny

-14000000

bedzie zainstalowany w zaktadzie produkcyjnym

lata

Rys. 3. NPV dla elektrocieptowni pracujacej przez 5100 h/rok,

z wykorzystaniem ciepta na poziomie 100%

i cata energia elektryczna i cieplna bedzie zuzy-
wana na miejscu, na potrzeby zaktadu. Przyjgto,
ze dotychczas energia elektryczna byta kupowana
z sieci po cenie 287 z/MWh (cena wedtug taryfy
firmy Enion dla Krakowa). Pozostate dane do

‘ ——bez $wiadectw pochodzenia

—=— ze swiadectwami pochodzenia ‘

obliczen — jak w przykladzie 2. Rozpatrzono

8000000

6000000

cztery przypadki:

4000000

e

czas pracy ukladu — 8322 h/rok, bez uwzgled-

2000000

nienia w przychodach wptywow pienigznych

: "

ze sprzedazy $swiadectw pochodzenia,

NPV [2]]

» czas pracy uktadu — 8322 h/rok, z uwzgled-

-2000000

-4000000

nieniem w przychodach wpltywow pienigz-

-6000000

nych ze sprzedazy §wiadectw pochodzenia,

-8000000

 czas pracy uktadu — 5100 h/rok, bez uwzgled-
nienia w przychodach wptywow pienigznych

-10000000

ze sprzedazy §wiadectw pochodzenia,

Rys. 4. NPV dla elektrocieptowni pracujacej przez 5100 h/rok,
z wykorzystaniem ciepta na poziomie 100% i przy cenie gazu

rownej 1,04 zi/m’

Jak wida¢ na rysunku 3, skrécenie czasu pracy uktadu
skojarzonego bez przychodoéw ze sprzedazy swiadectw
pochodzenia w dalszym ciagu nie gwarantuje optacalnosci.
Jednak gdy w bilansie finansowym uwzglednimy wptywy
pieni¢zne ze sprzedazy §wiadectw pochodzenia

* czas pracy uktadu — 5100 h/rok, z uwzgled-
nieniem w przychodach wplywow pienigz-
nych ze sprzedazy §wiadectw pochodzenia.
Wyniki przeprowadzonych obliczen przed-

stawiono na rysunku 5.

Jak wida¢ na rysunku 5, w kazdym rozpatrywanym
przypadku, gdy uktad pracuje na potrzeby wlasne zaktadu
osiaga zadowalajace efekty ekonomiczne. Zwiazane jest
to z faktem uniknigcia znacznych kosztéw zakupu energii

— przedsigwzigcie osiaga dodatni efekt ekono-

—#— ez swiadectw pochodzeria, ozas pracy 8322 Wiok
—— e Swiadectwam pochodzenia, czas pracy 8322 hrok

88— ez $wiadechy pochodzenia, czas pracy 8100 hirok
ze Swiaectwami pochodzeria, czas pracy 5100 ok

30000000
miczny. Zdyskontowany czas zwrotu inwestycji

R

25000000

DPB wynosi ok. 8,7 roku.

20000000

Kolejna analizg ekonomiczng przeprowadzo-
no w celu sprawdzenia, jaki wplyw na optacal-

= 15000000
nos¢ inwestycji bedzie miato obnizenie ceny gazu
z

. . .. . 10000000
ziemnego. Zatozono obnizke o 10%, natomiast

5000000

pozostate dane do obliczen — jak w przyktadzie 3.
Wyniki przeprowadzonych obliczen przedsta- 0

wiono na rysunku 4.

-5000000

Jak wida¢, spadek ceny gazu o 10% znacznie 0
obniza zdyskontowany czas zwrotu inwestycji
DPB, poniewaz jego warto$¢ wynosi ok. 5 lat.
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Rys. 5. NPV dla elektrocieptowni pracujacej na potrzeby wlasne zaktadu



elektrycznej z sieci, pomimo wysokiej ceny gazu ziem-
nego systemowego. Oczywiscie przychody ze sprzedazy

artykuty

swiadectw pochodzenia w znacznym stopniu poprawiaja
atrakcyjno$¢ ekonomiczng takiego przedsigwzigcia.

Podsumowanie

Przeprowadzone w niniejszym artykule obliczenia
dowodza, ze wprowadzenie dyrektywy kogeneracyjnej do
polskiego ustawodawstwa — z rOwnoczesnym wdrozeniem
handlu $wiadectwami pochodzenia — zmienito uwarunko-
wania rozwoju dla uktadow kogeneracyjnych zasilanych
gazem ziemnym wysokometanowym.

Przeprowadzone analizy optacalno$ci pokazuja, jak
duzy wptyw na dodatni efekt ekonomiczny tego typu
przedsigwzigcia maja przychody ze sprzedazy §wiadectw
pochodzenia. W szczegdlnie korzystnej sytuacji sa gazowe
uktady skojarzone produkujace energig elektryczna i ciepto
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biorstwa, w ktdrym zostaty zamontowane w stosunku do
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