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PROWADZENIE RUCHU MALEJ ELEKTROCIEPLOWNI
GAZOWEJ WEDLUG KRYTERIUM EFEKTU EKONOMICZNEGO

Lukasz Mordasiewicz, Pawel Buc¢ko

Stowa kluczowe: kogeneracja, rynek energii, uktady gazowe

Streszczenie. Cechg charakterystyczng zrédet gazowych jest ich duza elastyczno$¢ ruchowa, w porownaniu do wigkszoS$ci
zrodet konwencjonalnych i odnawialnych. Cecha ta moze i powinna by¢ wykorzystywana do poprawy wskaznikoéw ekono-
micznych obiektu. W tym celu nalezy przeanalizowa¢ mozliwosci jakie daje prowadzenie ruchu zrodet nie w standardzie
pracy z wymuszeniem zapotrzebowania na cieplo, ale wlasnie maksymalnie wykorzystujac elastycznos¢ ruchows zrddta,
w celu wypracowania dodatkowych zyskow na rynku energii elektrycznej.

Zostal zaproponowany algorytm zarzadzania produkcja przyktadowego matego uktadu kogeneracyjnego, sktadajacego sig
z dwoch silnikéw o tacznej mocy elektrycznej 2 MW, wspotpracujacego ze szczytowymi kottami weglowymi w elektrocie-
ptowni zasilajacej przyktadowy miejski system cieptowniczy. Przedstawiono obliczenia efektu ekonomicznego proponowa-
nego prowadzenia ruchu obiektu na podstawie historycznych cen energii elektryczne;.

1. WSTEP

Uktady matej kogeneracji gazowej sa obiektami bar-
dzo popularnymi na $§wiecie i Europie [1, 7]. Ich
glowne zalety to stosunkowo niskie jednostkowe na-
ktady inwestycyjne, krotki czas realizacji inwestycji,
niewielkie gabaryty, wygoda w uzytkowaniu, niskie
wspolczynniki emisyjnosci 1 elastycznos¢ pracy.

W Polsce zrodta takie rowniez zyskuja na popularno-

$ci (zarowno w cieptownictwie jak i zaktadach pro-

dukcyjnych). Pomimo swoich zalet kluczowym i de-
cydujacym ograniczeniem w rozwoju tego segmentu
jest niska stopa zwrotu z poniesionych naktadow

(badz tez wysoki koszt ciepta dla odbiorcow konco-

wych w przypadku dziatalnosci taryfikowanej). Istot-

ng barierg do podejmowania decyzji inwestycyjnych
jest rowniez brak stabilnego zrédla wsparcia dla ko-
generacji. Warto przypomnie¢, ze obecny system
wydawania $wiadectw pochodzenia tzw. zottych cer-
tyfikatow wygasa z koncem 2018 roku. Probujac
wskaza¢ zmiany, ktore mialy miejsce w ostatnich
latach, a sprawiaja, ze silniki kogeneracyjne pomimo
obiektywnych trudnosci z ich ekonomikg w dalszym
ciggu sg analizowane do realizacji, nalezy wspomniec¢

o:

— liberalizacji rynku gazu, ktéra doprowadzita do
transparentnej wyceny paliwa gazowego (np. na
Rynku Gazu prowadzonym przez Towarowa Giet-
de Energii) w horyzoncie kontaktow terminowych
oraz Rynku Dnia Nastepnego,

— konieczno$ci dostosowania si¢ do przepisow kra-
jowych i europejskich w obszarze zintegrowanej
ochrony $rodowiska np. Dyrektywa IED, tzw.
,.pakiet zimowy”,

— poszukiwaniu alternatywnych, awaryjnych sposo-

bow zasilania obiektow, w ktorych zaktocenia cig-
glosci zasilania prowadza do duzych strat.

Obecnie powszechng praktyka jest prowadzenie ruchu
kogeneracyjnych uktadow gazowych tak, by dopaso-
waé si¢ do zmienno$ci zapotrzebowania na ciepto.
W efekcie uzyskuje si¢ wysokg $rednioroczng spraw-
nos$¢ zrodla 1 odpowiednig efektywnos$¢ wykorzysta-
nia paliwa. Pozwala to spelni¢ warunki zaliczenia
zrodta do wysokosprawnej kogeneracji 1 uzyskaé
wsparcie [3].

Cecha charakterystyczng zrodet gazowych jest ich
duza elastyczno$é ruchowa [4], rozumiana jako krotki
czas rozruchu oraz mata zmiana sprawno$ci w funkcji
obcigzenia. Cecha ta moze i powinna by¢ wykorzy-
stywana do poprawy wskaznikow ekonomicznych
obiektu. W tym celu nalezy przeanalizowa¢ mozliwo-
sci jakie daje prowadzenie ruchu zrodet nie w stan-
dardzie pracy z wymuszeniem zapotrzebowania na
ciepto, ale wlasnie maksymalnie wykorzystujac ela-
styczno$¢ ruchowa zrodia, w celu wypracowania do-
datkowych zyskow.

2. ZALOZONA CHARAKTERYSTYKA
OBIEKTU

Na potrzeby analizy przyjeto nastgpujacg, modelowa
charakterystyke obiektu.

Analizowanym zrodtem jest miejska cieptownia we-
glowa, w ktorej zainstalowano 2 silniki kogeneracyj-
ne gazowe, 0 mocy znamionowej elektrycznej 1 MW
kazdy. Dotychczasowe kotly weglowe petnig funkcje
zrodet szczytowych oraz rezerwowych.

Podstawowe, istotne dla dalszej analizy parametry

silnikow gazowych sa nastepujace:

— sprawno$¢ elektryczna przy obcigzeniu znamio-
nowym: 40,4%,

— sprawno$¢ cieplna przy obcigzeniu znamionowym:
42,8%,
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— przy obciazaniu 0,6 mocy znamionowej nastgpuje
redukcja sprawnosci do 92% sprawno$ci znamio-
nowej,

— przy obciazaniu 0,8 mocy znamionowej nastgpuje
redukcja sprawnosci do 97% sprawnosci znamio-
nowej.

W prezentowanej analizie przyjeto, ze przy prowa-
dzeniu ruchu zrédet konieczne jest spetnienie nastg-
pujacych ograniczen:

— uruchomienie drugiego silnika gazowego mozliwe
jest na co najmniej 7 h pracy (konieczno$¢ wytra-
cania ciepta, tzw. praca na goragcy komin),

— istnieje mozliwos¢ catkowitego wylaczenia 1 sil-
nika, natomiast przerwa w pracy musi wynies¢ co
najmniej 8§ h,

— istnieje mozliwos¢ elastycznego sterowania moca
zrodta w zakresie obcigzen 60-100% mocy zna-
mionowej.

Elektrocieptownia zaopatruje system cieptowniczy,

ktorego obcigzenie zmienia si¢ wedtug nastepujacych

zatozen:

— zapotrzebowanie na cieplo w okresie zimowym
(pierwszy i czwarty kwartal roku) umozliwia prace
z pelng moca znamionowg obu silnikow; ze
wzgledu na wspotprace z kottami weglowymi pra-
ca z pelng mocg obu silnikow nie jest wymagana
dla zachowania bilansu cieplnego (wymagana jest
praca tylko 1 silnika),

— zapotrzebowanie w okresie letnim (drugi i trzeci
kwartal roku), na cele przygotowania cieptej wody
uzytkowej, umozliwia prac¢ jednego silnika na
poziomie 80% mocy znamionowej. Zalozono, ze
w tym okresie mozliwa jest praca silnika z peing
mocg znamionowg w krotkich okresach (godzi-
nach doby). W celu zréwnowazenia obcigzen
cieplnych wykorzystywane sg akumulacyjne zdol-
nosci sieci cieptowniczej (okresowy przegrzew).
Zatozono, ze zapotrzebowanie na ciepto jest bilan-
sowane w cyklach dobowych.

3. ALGORYTM
PROWADZENIA RUCHU OBIEKTU

Celem analizy jest zaproponowanie sposobu prowa-
dzenia ruchu obiektu, ktorego efektem begdzie wypra-
cowanie maksymalnego zysku z produkcji energii
elektrycznej, przy wykorzystaniu elastyczno$ci ru-
chowej silnikow gazowych i akumulacyjnych zdolno-
$ci sieci cieptownicze;.

Ponizszy algorytm uwzglednia w czgéci przychodo-
wej zyski ze sprzedazy energii elektrycznej oraz praw
majatkowych, ktore sg maksymalizowane. W analizie
W sposob jawny nie uwzglednia si¢ zyskow ze sprze-

dazy ciepta. Przyjeto, ze odpowiedni wolumen ciepta
musi zosta¢ wyprodukowany i dostarczony do od-
biorcow.

Efekt ekonomiczny pracy jednego silnika z mocag
znamionowsg, gdy produkcja energii elektrycznej od-
bywa si¢ w skojarzeniu z wytwarzaniem ciepla, jest
obliczany z zalezno$ci,

Zsi = Coy + PM — 9025200 )
Nel

gdzie:

Zs; — marza jednostkowa pierwszego stopnia na pracy
silnika z mocg znamionowa (bez uwzgl¢dnienia
przychodow ze sprzedazy ciepta) w i-tej godzi-
nie, z1,

C.; — cena energii elektrycznej w i-tej godzinie, na

podstawie Ceny Rozliczeniowej Odchylen
sprzedazy (CROs) Rynku Bilansujacego,
zt/MWh / RDN TGE,

PM — cena praw majatkowych ,,zo6ttych” PMG wy-
znaczona na podstawie notowan sesji Rynku
Praw Majatkowych prowadzonego na Towaro-
wej Gietdzie Energii,

Ceazj — cena paliwa gazowego w dobie j-tej, wyzna-
czona na podstawie Rynku Dnia Nast¢gpnego Ga-
zu prowadzonego przez Towarowg Gietde Gazu,

S.osp — stawka sieciowa zmienna na podstawie Taryfy
Polskiej Spotki Gazowniczej oddziat Gdansk
w grupie taryfowej W7A.1,

7 — sprawnosc elektryczna silnika.

Efekt ekonomiczny pracy jednego silnika z mocag
znamionowsg, gdy produkcja energii elektrycznej od-
bywa si¢ bez skojarzenia z cieptem wynosi

Zspi = Coy =120 (2)
el

Koszt zmienny wyprodukowania ciepta w alterna-

tywnym zrodle, tj. kotle weglowym wynosi

G
Kpe = 2
= 0

gdzie:

C,, — cena ciepla zawartego w paliwie (w prezentowa-
nych dalej obliczeniach, dla wegla przyjeto 48,57
zZt/MWh),

7. — sprawnosc kotla weglowego (przyjeto 80%).

3.1. Wariant odniesienia - prowadzenie ruchu
obiektu wedlug zapotrzebowania na cieplo

Zatozono, ze klasyczny algorytm prowadzenia ruchu
modelowej elektrocieptowni, sktadajacej si¢ z silni-
kéw kogeneracyjnych wspodtpracujacych z kottami
weglowymi, polega na utrzymywaniu stabilnej pracy
jednego silnika na poziomie 80% mocy znamionowe;j
w okresie letnim, oraz pracy pelng moca 2 silnikoéw
w okresie zimowym. W okresie zimowym kotlty we-


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

Nr 4(137) - 2018

Rynek Energii

Str. 67

glowe pelia role uzupehiajacych zrédet szczyto-
wych. Produkcja silnikow gazowych jest maksymali-
zowana 1 jest wynikiem wymuszenia jakim sg wyste-
pujace zapotrzebowania na ciepto w sezonach roku.

3.2. Proponowany algorytm pracy
w okresie zimowym

Zaklada si¢, ze w elektrocieplowni silniki gazowe
beda wylaczane z produkceji lub ich obcigzenia beda
redukowane, jezeli okresowy koszt produkcji przez
nie ciepta bedzie wyzszy niz koszt produkcji ciepta
w kottach weglowych. Przyjmuje si¢ opisane nizej
zasady ograniczania produkcji silnikow gazowych.

Jezeli w danej dobie koszt produkeji ciepta w silniku
gazowym jest wyzszy niz w kotle weglowym (4), to
nastepuje wylaczenie jednego silnika:

~Zsa -2 > Kpe 4)
Nc

gdzie:

Zsq — $rednia marza jednostkowa pierwszego stopnia
generowana na pracy silnika z moca znamiono-
w3 (bez uwzglednienia przychoddéw ze sprzedazy
ciepta) w catej dobie (okres 24h),

W — sprawnos$c cieplna silnika.

Jezeli w okresie pozaszczytowym koszt produk-
cji ciepta w silniku gazowym jest wyzszy niz w kotle
weglowym (5), to nastepuje wylaczenie jednego sil-
nika w tym okresie

n
_Zs_offpeak 'n_ecl > Kpc Q)
gdzie:

Zs ofpeac — Srednia marza jednostkowa pierwszego
stopnia na pracy silnika z moca znamionowg
(bez uwzglednienia przychodow ze sprzedazy
ciepta) w okresie od godziny 23 doby poprzed-
niej do godziny 7 doby biezace;.

Jezeli w danej godzinie doby koszt produkcji ciepta
w silniku kogeneracyjnym pracujacym z obnizong
moca, jest wyzszy niz w kotle weglowym (6), to na-
stepuje redukcja mocy obu silnikow do poziomu 80%
mocy znamionowej. Mamy wowczas

—Zsi(0,8) * % > Kpc (6)

[
gdzie:

Zsins — marza jednostkowa pierwszego stopnia
z pracy silnika na 80% mocy znamionowej w i-tej
godzinie.

Jezeli zaden z wymienionych wyzej warunkow (4-6)
nie zostat spetniony, to praca obu silnikoéw odbywa
si¢ Z mocg Znamionows.

3.3. Proponowany algorytm pracy
w okresie letnim

Zaklada sig¢, ze latem praca silnikow gazowych bedzie
prowadzona w celu wypracowania maksymalnego
przychodu ze sprzedazy energii elektrycznej. W tym
celu wykorzystane zostang mozliwosci akumulacji
ciepta w sieci cieptowniczej oraz okresowa praca bez
skojarzenia. Zasady prowadzenia ruchu bedg nastgpu-
jace:

— w kazdej dobie na podstawie sortowania cen Ryn-
ku Dnia Nastepnego (RDN) dokonuje si¢ plano-
wania pracy silnika z mocg znamionowa przez 12
godzin z najwyzszymi cenami godzinowymi,
a w pozostatych 12 godzinach praca odbywa si¢ na
poziomie 60% mocy znamionowej,

— jezeli jest ekonomicznie uzasadnione (Zsz > 0),
aby przy braku pelnego zapotrzebowania na ciepto
uktad kogeneracyjny pracowal w pierwszym
szczycie doby (godziny 9-15), to oba silniki pracu-
ja z mocg znamionowa— praca bez skojarzenia,

— jezeli jest ekonomicznie uzasadnione (Zsz > 0),
aby przy braku pelnego zapotrzebowania na ciepto
uktad kogeneracyjny pracowal w drugim szczycie
doby (godziny 16-22), to oba silniki pracujg z mo-
cg znamionowa— praca bez skojarzenia.

Nalezy zaznaczy¢, ze praca bez skojarzenia bedzie
wplywa¢ na pogorszenie wskaznika oszczednos$ci
energii pierwotnej PES. Spelienie okre$lonego po-
ziomu PES jest warunkiem koniecznym uzyskania
wsparcia w postaci $wiadectw pochodzenia (tzw.
z6ttych certyfikatow). Niezbedna jest zatem dodat-
kowa, biezaca analiza w/w wskaznika, w celu oceny
ile energii bez skojarzenia obiekt moze wyproduko-
wa¢ w danym okresie rozliczeniowym, aby spehnic¢
kryterium PES. Ogranicza to dopuszczalne okresy
pracy bez skojarzenia.

4. ANALIZA MOZLIWYCH
DO UZYSKANIA EFEKTOW
EKONOMICZNYCH
DLA WYBRANYCH DNI

Przy probie praktycznego wykorzystania modelu
nalezy zatozy¢, ze decyzje podejmowane sg na pod-
stawie cen, ktore sa powszechnie dostepne w danym
czasie. W przykladzie obliczeniowym przyjete zatem,
ze podejmowanie decyzji o sposobie pracy elektro-
cieptowni odbywa si¢ na podstawie cen Rynku Dnia
Nastepnego (RDN) prowadzonego przez Towarowa
Gielde Energii (I fixing), natomiast efekt ekonomicz-
ny pracy wyznaczany jest na podstawie cen rozlicze-
niowych odchylen sprzedazy (CROs) na Rynku Bi-
lansujagcym. Podejscie to jest uzasadnione tym, ze oba
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rynki wykazujg bardzo duzg korelacje i sa ze sobag
silnie powigzane [5].

Przeanalizowano efekty implementacji proponowane-
go algorytmu prowadzenia ruchu elektrocieplowni
bazujac na historycznych cenach energii z 2015 roku.
Efekty policzono w stosunku do prowadzenia ruchu
wg wariantu odniesienia.

4.1. Przyklad oplacalnosci wylaczenia z produkcji
jednego z silnikéw w dobie zimowej

Na rys. 112 zilustrowano wynik zastosowania propo-
nowanego algorytmu dla danych z 3 stycznia 2015 r.
Analiza wykreséw prowadzi do wniosku, ze w tej
dobie wylaczenie z produkcji jednego z silnikow jest
oplacalne (dodatnia warto$¢ dodana na rys. 2) i zasto-
sowanie zaproponowanego algorytmu prowadzenia
ruchu przyniesie korzySci w stosunku do wariantu
odniesienia.
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Rys. 1. Algorytm pracy obiektu w dniu 3 stycznia 2015
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Rys. 2. Efekt ekonomiczny implementacji algorytmu w
stosunku do wariantu odniesienia w dobie 3 stycznia 2015

4.2. Przyklad oplacalnos$ci wylaczenia z produkcji
jednego z silnikow w oKkresie pozaszczytowym
w dobie zimowej

Na rys. 3 i 4 zilustrowano wynik zastosowania propo-
nowanego algorytmu dla danych z 2 marca 2015 r.
Analiza wykreséw prowadzi do wniosku, ze w tej
dobie wylaczenie z produkcji jednego z silnikow
w dolinie nocnej jest optacalne (dodatnia warto$c
dodana na rys. 4) i zastosowanie zaproponowanego
algorytmu prowadzenia ruchu przyniesie korzysci
w stosunku do wariantu odniesienia.
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Rys. 3. Algorytm pracy obiektu w dniu 2 marca 2015
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Rys. 4. Efekt ekonomiczny implementacji algorytmu
w stosunku do metody klasycznej w dobie 2 marca 2015

4.3. Przyklad zarzadzania praca silnika
w dobie letniej

Na rys. 51 6 zilustrowano wynik zastosowania propo-
nowanego algorytmu dla danych z 25 maja 2015 r.
W dobie tej jest optacalna maksymalizacja produkcji
energii elektrycznej przez silnik w wybranych godzi-
nach doby z najwigksza ceng energii elektrycznej na
gietdzie. W pozostatych godzinach doby produkcja
jest zanizana. Dobowe zbilansowanie produkcji ciepta
uzyskuje si¢ przez wykorzystanie zdolnosci akumula-
cyjnych sieci. Wartosci dodane (korzysci z zastoso-
wania proponowanego algorytmu planowania pro-
dukcji) przedstawione na rys. 6, pokazuja, ze w tej
dobie zostanie wypracowany zysk w stosunku do
wariantu odniesienia.
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Rys. 5. Algorytm pracy obiektu w dniu 25 maja 2015
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Rys. 6. Efekt ekonomiczny implementacji algorytmu
w stosunku do metody klasycznej w dobie 25 maja 2015

4.4. Przyklad oplacalnoS$ci pracy jednego
z silnikow bez skojarzenia w okresie letnim

Na rys. 7 i 8 zilustrowano wynik zastosowania propo-
nowanego algorytmu dla danych z 19 wrze$nia
2015 r. W dobie tej korzystne jest prowadzenie ruchu
jednego silnika z wytracaniem ciepta. Dodatni efekt
z stosunku do wariantu odniesienia przedstawiony
jest na rys. 8.
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Rys. 7. Algorytm pracy obiektu w dniu 19 wrzes$nia 2015
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Rys. 8. Efekt ekonomiczny implementacji algorytmu w
stosunku do metody klasycznej w dobie 19 wrzesnia 2015

5. PODSUMOWANIE WYNIKOW
OBLICZEN

Podsumowanie wynikéw prowadzi do wniosku, ze
zmiana podejscia do prowadzenia ruchu obiektu
w roku 2015 wygenerowataby ponad 49 tys. zt dodat-
kowego zysku (tab. 1), co stanowiloby 4,08 zZt/MWh

dodatkowej marzy jednostkowej (2,6% przychodu ze
sprzedazy energii elektryczne;j).

Tabela 1.

Efekt finansowy implementacji proponowanego algorytmu

w roku 2015

Efekt optymalizacji, | Efekt optymalizacji,

Okres V2 zZV/MWh

Kwartat 1 6 669 1,64
Kwartat 2 11 627 6,55
Kwartat 3 31135 16,66
Kwartat 4 0 0,00
Rok 2015 49 431 4,08

Rozklad zyskow nie jest rOwnomierny w poszczegol-
nych kwartatach i miesigcach. Zaproponowany algo-
rytm wykorzystuje zmienno$¢ cen rynku hurtowego
(gazu i energii), a w szczegodlnosci anomalii rozumia-
nych jako istotne odchylenie od $redniej rynkowej np.
bardzo niskie ceny energii elektrycznej w okresach
weekendow 1 $wiat (brak optacalnosci produkeji) Iub
piki cenowe (np. niski poziom rezerw wytworczych
w okresach letnich upatow).

Warto zauwazy¢, ze w 4 kwartale roku, gdy poziom
cen byt wyjatkowo stabilny, zastosowanie propono-
wanego algorytmu, nie powoduje ani zmiany harmo-
nogramu pracy silnikéw w stosunku do wariantu od-
niesienia, ani nie zostang wypracowane dodatkowe

zyski.

Biorac pod uwage, ze w ostatnich latach obserwuje
si¢ rosngcg zmiennos$¢ cen energii elektrycznej wyni-
kajacg np. z rosnacego udziatu zrddel wiatrowych,
ktorych wzmozona produkcja (szczegolnie jezeli ma
miejsce w weekendy 1 Swigta) powoduje bardzo ni-
skie ceny energii. Przy wolnym odtwarzaniu zdolno-
sci produkcyjnych zrodet systemowych rosnie tez
ryzyko wystgpowania niebezpiecznie niskich pozio-
moéw operacyjnej rezerwy mocy w krajowym syste-
mie elektroenergetycznym w okresie letnim. Ro$nie
wigc zagrozenie pojawiania si¢ okresowo wysokich
cen energii (jak mialo to miejsce w analizowanym
2015r.).

Efekt zastosowania proponowanego algorytmu prze-
analizowano takze dla danych z roku 2014 (tab. 2).
Szczegodlnie duzy efekt byt mozliwy do osiagniecia
w dobie 10 wrze$nia 2014 roku, kiedy wykorzystanie
silnika kogeneracyjnego, ktory nie pracuje ze wzgle-
du na brak zapotrzebowania na ciepto, daje potencjat
do istotnych zyskow (ponad 13 tys. zt). Caly rok na-
tomiast zakonczytby si¢ z dodatkowym efektem fi-
nansowym na poziomie ponad 200 tys. zt (tab. 2).
Dodatkowa marza jednostkowa 17,22 zZMWh na
rynku energii elektrycznej z calg pewnoscig jest po-
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ziomem, ktory w sposob znaczacy (a czasem nawet
decydujacy) wptywa na rentownos¢ caltego obiektu.

Tabela 2

Efekt finansowy implementacji proponowanego

algorytmu w roku 2014

Okr Efekt optymalizacji, | Efekt optymalizacji,
©s 7 Z//MWh

Kwartat 1 7 969 2,02
Kwartat 2 73 791 36,90
Kwartat 3 108 138 50,58
Kwartat 4 14 953 3,93
Rok 2014 204 850 17,22

6. WNIOSKI KONCOWE

Przedstawiony przyktad obliczeniowy wykazuje, ze
na poprawienie rentownosci obiektow kogeneracyj-
nych w istotny sposéb wplywa wykorzystanie ich

cjat wystgpuje w przypadku zrodet gazowych ze
wzgledu na ich elastycznos¢, jak réwniez fakt funk-
cjonowania rynku gazu w oparciu o ceny dobowe.
W efekcie charakterystyczna dla rynkow towarowych
[2] zmienno$¢ cen energii 1 gazu generuje okresy
sprzyjajace odej$ciu od standardowego sposobu pro-
wadzenia pracy zrodet kogeneracyjnych.

Dodatkowym efektem odej$cia od prowadzenia ruchu
matych gazowych ukladéow kogeneracyjnych tylko
wg zapotrzebowania na cieplo sg potencjalne korzysci
dla krajowego systemu elektroenergetycznego. Praca
silnikow kogeneracyjnych w okresie letnich pikow
cenowych (kiedy standardowo obiekty te sa odsta-
wione lub pracujg z niepelnym obcigzeniem) przesu-
wa krzywa podazy, zwigksza poziom rezerw w sys-
temie (tym samym jego bezpieczenstwo), a przy oka-
zji obniza cen¢ dla wszystkich uczestnikow rynku
energii elektrycznej. Zrodta gazowe moga jednocze-
$nie wypracowa¢ dodatkowy zysk.

mozliwosci regulacyjnych. Szczegdlnie duzy poten-
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OPERATING SMALL GAS COGENERATION SYSTEM ACCORDING
TO ECONOMIC EFFECT CRITERION

Key words: cogeneration, energy market, gas units

Summary. A characteristic feature of gas sources is their high operational flexibility, in comparison to the major-
ity of conventional and renewable sources. This feature can and should be used to improve the economic indica-
tors of the object. To this end, it is necessary to analyze the possibilities offered by running the source not in the
standard of operation with the forced demand for heat, but just to maximize the flexibility of the source, in order
to generate additional profits on the electricity market.

An algorithm for production management of an exemplary small cogeneration system was proposed, consisting
of two engines with a total electrical power of 2 MW, cooperating with peak coal boilers in a CHP plant supply-
ing an exemplary district heating system. Calculations of the economic effect of the proposed operation of the
facility on the basis of historical electricity prices are presented.
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