
Kogeneracja w oparciu 

o gaz ziemny oraz biogaz 
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o gaz ziemny oraz biogaz 



Wytwarzanie prądu w elekrowniach konwencjonalnych 
W elektrowniach kondensacyjnych większa część włożonej energii 
pozostaje niewykorzystana i jest tracona w postaci ciepła

Strata kominowa, 

wypromieniowanie, straty 

w rurociągach

Wsad paliwa 952 MW

Kocioł

Turbina
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Straty kondensacji

Potrzeby własne

Moc znamionowa 
procesu

plus 6,1 % strat przesyłowych



prądprąd el.el. ++

prądprąd

ciepłociepło == kogeneracjakogeneracja

OgrzewanieOgrzewanie połączonepołączone z z produkcjąprodukcją energiienergii elektrycznejelektrycznej

ciepło

NapędNapęd

Spaliny

Silnik gazowy

Paliwo

MaszynaMaszyna roboczarobocza

Generator
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Skojarzone wytwarzanie energii mechanicznej (prądu) i ciepła
Znaczny wzrost sprawności (> 90%) przez równoczesne wykorzystywanie 

energii mechanicznej i termicznej i jej decentralne wytwarzanie

Wymiennik ciepła

spaliny / woda

Tłumik wydechu Silnik gazowy

Generator
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Wymiennik ciepła 

wody chłodzącej

Chłodnica 

oleju

Zasada: Silnik spalinowy (zasilany gazem) napędza generator, wytwarzający prąd.

Pozostające ciepło pobierane jest z wody chłodzącej i spalin przez wymienniki ciepła

i przekazywane jako ciepło użyteczne systemowi grzewczemu.



OszczędzanieOszczędzanie energiienergii pierwotnejpierwotnej**
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Co to jest wysokosprawna kogeneracja?

Jednoczesne wytwarzanie prądu 

oraz ciepła w skojarzeniu  

ze sprawnością wyższą lub równą 
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ze sprawnością wyższą lub równą 

75%.



Moc częściowa

Przebieg roczny zapotrzebowania

M
oc

M
oc

M
oc

M
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WykresWykres uporządkowanyuporządkowany rocznegorocznego
zapotrzebowaniazapotrzebowania nana ciepłociepło
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ZasadyZasady doborudoboru kogeneracjikogeneracji

Vitobloc 200 1

Vitobloc 200 2

Vitobloc 200 3

M
o

c 
ci

e
p

ln
a

60 %
50 %

70 %

100 %
90 %

80 %

6500 R-g

1100 R-g

3000 R-g

Cel :
Praca 

minimum 6000 
roboczo-godzin 

w ciągu roku

200 kWth

400 kWth
= 50 %

114 kWth

400 kWth
= 27,5 %

81 kWth

400 kWth
= 18,75 %

M
o

c 
ci

e
p

ln
a

Czas pracy 

87601000 30002000 4000 5000 6000 7000

10 %

30 %
20 %

50 %
40 %

Efektywno ści Energetyczna. Gospodarka Mediami w Przemy śle Spo żywczym.                                                        17-18 maja 2010, Zakopane



Dobór
Wydłużenie czasu pracy przez tryb biwalentny z dodatkowym źródłe

obciążenia szczytowego

Moc szczytowa   
zakładu 
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Ta powierzchnia reprezentuje ilość ciepła, wytworzoną 
przez moduł kogeneracyjny i powinna być możliwie duża

Termiczna moc 
projektowa modułu 
kogeneracyjnego
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Agregaty absorbcyjne jednostopniowe zasilane gorącą wodą:

Typ AR-D: 23 modele o wydajnościach od 100 do 2130 kW



Co poprawia ekonomikę stosowania Co poprawia ekonomikę stosowania kogeneracjikogeneracji

w Polsce ?w Polsce ?

• Dotacje w ramach programów priorytetowych 
NFOŚiGW
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System Świadectw pochodzenia energii

• 180-197 PLN/MWh cena zakupu energii

• 130 PLN/MWh cena certyfikatu za kogenercję



Vitobloc 200
Przegląd programu na gaz ziemny

Moduł 
kogeneracyjny

Paliwo
Maszyna
napędowa

Moc 
elektryczna

kW

Moc 
termiczna

kW

Sprawno ść 
elektryczna

w %

Sprawno ść 
termiczna

w %

Wsad paliwa Hi 
Moc kW Sprawn.%

ESS EM-18/36
Gaz 

ziemny
4-cylindrowy silnik 

gazowy z zapł. iskr. 
18 36+- 5% 32,1 64,3 56+-5% 96,4

ESS EM-50/81
Gaz 

ziemny
4-cylindrowy silnik 

gazowy z zapł. iskr.
50 81+- 5% 34,5 55,9 145+-5% 90,3

ESS EM-70/115
Gaz 

ziemny
6- cylindrowy silnik 
gazowy z zapł. iskr. 

70 115+- 5% 34,3 56,4 204+-5% 90,7

ESS EM-140/207
Gaz 

ziemny
6- cylindrowy silnik 
gazowy z zapł. iskr. 

140 207+- 5% 36,5 53,9 384+-5% 90,4

ESS EM-199/263
Gaz 

ziemny

6- cylindrowy silnik 
gazowy z zapł. iskr. 199 263+20+- 5% 37,0 48,9+3,7 538+-5% 89,6
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ESS EM-199/263
ziemny

gazowy z zapł. iskr.
turbodoładowany

199 263+20+- 5% 37,0 48,9+3,7 538+-5% 89,6

ESS EM-199/293
Gaz 

ziemny

6- cylindrowy silnik 
gazowy z zapł. iskr.

turbodoładowany
199 293+- 5% 36,0 53,0 553+-5% 89,0

ESS EM-238/363
Gaz 

ziemny
12-cylindrowy silnik 
gazowy z zapł. iskr.

238 363+- 5% 35,7 54,4 667+-5% 90,1

ESS EM-363/498
Gaz 

ziemny

12- cylindrowy 
silnik gazowy z 

zapł. iskr.
turbodoładowany

363 498+- 5% 37,8 51,9 960+-5% 89,7

ESS EM-401/549
Gaz 

ziemny

12- cylindrowy 
silnik gazowy z 

zapł. iskr.
turbodoładowany

401 549+26+- 5% 38,1 52,1+2,5 1053+-5% 92,7



Moduł kogeneracyjny
Maszyna 
napędowa

Wsad paliwa 2)

kW
Moc elektryczna.
kW

Moc cieplna 1)

kW

VITOBLOC 200 BM-36/66 
6-cylindrowy silnik gazowy
z zapłonem iskrowym

122 ± 5 % 363) 66 ± 8 %

VITOBLOC 200 BM-55/88 
6- cylindrowy silnik 
gazowy z zapłonem 
iskrowym

165 ± 5 % 553) 88 ± 8 %

Vitobloc 200
Przegląd programu na biogaz
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iskrowym

VITOBLOC 200 BM-98/150 
6-cylindrowy silnik gazowy
z zapłonem iskrowym

291 ± 5 % 983) 150 ± 8 %

VITOBLOC 200 BM-123/177 
6- cylindrowy silnik 
gazowy z zapłonem 
iskrowym

343 ± 5 % 1233) 177 ± 8 %

VITOBLOC 200 BM-190/238 
12-cylindrowy silnik 
gazowy
z zapłonem iskrowym

493 ± 5 % 1903) 238+16 ± 8 %

VITOBLOC 200 BM-366/437
12- cylindrowy silnik 
gazowy z zapłonem 
iskrowym

960 ± 5 % 3663) 437+16 ± 8 %



Typ silnikaTyp silnika
Moc Moc 

elektryczna elektryczna 
[[kWkW]]

Moc cieplna Moc cieplna 
[[kWkW]]

Moc paliwa Moc paliwa 
(dla WO (dla WO 

maxmax.).)

[[kWkW]]

Temp. Temp. 
powrotu powrotu 

MaxMax..

MTU GB 772 N5MTU GB 772 N5 770770 834834 2 0662 066 7575°° CC

CATERPILLAR 3516ACATERPILLAR 3516A 1 0271 027 1 4141 414 3 1713 171 7878°° CC

CATERPILLAR 3516ACATERPILLAR 3516A 1 0271 027 1 3171 317 3 1913 191 7878°° CC

Vitobloc 200
Przegląd programu – duże moce 
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CATERPILLAR 3516ACATERPILLAR 3516A 1 0271 027 1 3171 317 3 1913 191 7878°° CC

CATERPILLAR 3516A+CATERPILLAR 3516A+ 1 1501 150 1 4281 428 3 3803 380 7878°° CC

MTU 12V GB 1165 N5MTU 12V GB 1165 N5 1 1641 164 1 2601 260 3 1233 123 7575°° CC

MTU 16V GB 1550 N5MTU 16V GB 1550 N5 1 5621 562 1 6771 677 4 1634 163 7575°° CC

CATERPILLAR 3516ECATERPILLAR 3516E 1 6001 600 1 6341 634 4 3134 313 8080°° CC

MTU 20V GR 1948 N5MTU 20V GR 1948 N5 1 9481 948 2 1052 105 5 2035 203 7575°° CC

CATERPILLAR 3520CCATERPILLAR 3520C 2 0002 000 2 1762 176 5 4655 465 8080°° CC



Vitobloc 200
Zespoły i przyłącza

1 Silnik gazowy
2 Generator synchroniczny
3 Układ oczyszczania spalin
4 Wstępny tłumik wydechu
5 Układ rozruchowy (akumulatory) 
6 Ścieżka gazowa
7 System oleju silnikowego z wziernikiem
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7 System oleju silnikowego z wziernikiem
8 Wewnętrzny obieg chłodzenia

(płytowy wymiennik ciepła) 
9  Obudowa dźwiękochłonna, (nie pokazana) 
10 Wentylator wyciągowy ze skrzynią went.
11 Szafa sterownicza modułu
12 Podkładki elastyczne



Vitobloc 200
Komleksowa zabudowa kontenerowa 
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Praca rezerwowa modułu 
kogeneracyjnego

Zasilanie bezprzerwowe (=UPS)

Cel Po zaniku napięcia 
sieciowego przywraca 
częściowo zasilanie 
odbiorników. Zasila 
najważniejsze odbiorniki, 
np. Instalację alarmową
centralę telefoniczną, 
kuchnię. Rozruch w ciągu  
15 s (VDE 0108) 

Zapewnienie pełnego , 
nieprzerwanego zasilania, gdy 
koszty błędów są bardzo wysokie, 
np. centrum obliczeniowe. 
Przejęcie zasilania w ciągu 
milisekund .

Realizacja Jednostopniowo .
Rączny lub automatyczny 
start modułu 
kogeneracyjnego, z 

Wielostopniowo (często).
1.Akumulatory z przekształtnikiem
2.Agregat prądotwórczy
3.Rezerwowanie zasilania.
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kogeneracyjnego, z 
reguły bez dublowania.

3.Rezerwowanie zasilania.

Porównanie Pożytek dodatkowy: 
wytwarzanie ciepła i prądu 
w trakcie roku i funkcja 
zasilania rezerwowego

Minimalne przestoje i 
maksymalna 
efektywno ść na 
pierwszym planie

Brak dodatkowych pożytków „czeka 
na awarię“
Zawsze z chłodnicą awaryjną 
(agregat prądotwórczy)
Osobny zbiornik paliwa

Długie przestoje, konieczna 
nieza-wodno ść startu, 
efektywno ść drugo-rz ędna



Cykl przeglądowy 2.000h odpowiada przebiegowi samochodu 120.000 km

Cykl przegl ądowy modułu 
kogeneracyjnego (godzin)

Równowa żny przebieg dla 
samochodu

10 godzin = 600 km

100 godzin = 6.000 km

1.000 godzin = 60.000 km
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2.000 godzin
Cykl przegl ądowy modułu 
kogeneracyjnego

= 120.000 km

Remont kapitalny
modułu kogeneracyjnego
po ok. 50.000 godz. = 3.000.000 km



Zastosowane zostan ą moduły kogeneracyjne o wysokiej 
sprawno ści całkowitej  

Najwi ększa efektywno ść modułów kogeneracyjnych uzyskamy gdy:

Zapewniony b ędzie pełny odbiór ciepła, bez tracenia go na 
chłodniach 

Zapewnimy prac ę układu z jak najwi ększą liczb ą godzin w roku
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Zapewnimy prac ę układu z jak najwi ększą liczb ą godzin w roku

Będzie mo żliwe pełne wykorzystanie energii elektrycznej 

Możliwe b ędą niskie koszty eksploatacji /przegl ądy, remonty/ 



Dziękuję za uwagę
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