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RAMBOLL NA ŚWIECIE
 Usługi doradcze w zakresie energetyki, budownictwa, przemysłu

naftowo-gazowego, transportu oraz zarządzania

 Ok. 13 000 pracowników w 35 krajach

 Biuro w Warszawie działa przeszło 25 lat
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AGENDA

1. Uwarunkowania - pakiet
zimowy, wsparcie OZE, 

wysokosprawna kogeneracja

2. Możliwe mixy technologiczne do 
osiągnięcia wymagań 550kg CO2 

kogeneracja/współspalanie

4. Technologie współspalania 
biomasy w kotłach 

nadkrytycznych, nakłady 
inwestycyjne

5. Przykłady elastycznych bloków 
nadkrytycznych na świecie

6. Elastyczność pracy bloku przy 
pracy kogeneracyjnej z 
wykorzystaniem układu 

akumulacji ciepła 

7. Bilansowanie w wykonaniu 
jednostek kogeneracyjnych  -

Wirtualny magazyn energii 
elektrycznej



FORUM ENERGII - POLSKA ENERGETYKA 2050

• Pakiet zimowy - norma emisyjności 550 kg CO2/MWh produkcji netto jako

warunek dopuszczenia poszczególnych elektrowni do subsydiowania w ramach tzw. 

rynków mocy.

• Wsparcie OZE - ograniczenie wykorzystania biomasy w energetyce – możliwość

współspalania biomasy tylko w przypadku wprowadzenia wysokosprawnej

kogeneracji (warunek zaliczenia wyprodukowanej energii do realizacji przez kraje

członkowskie unijnego celu OZE po 2020 r.)

• Wsparcie wysokosprawnej kogeneracji–pojawiająca się nowa perspektywa po

2019 

• Dedykowana instalacja spalania wielopaliwowego – min. 15% energetycznie –

zakładane OZE - cena graniczna 310PLN/MWh – główny efekt – redukcja CO2 jeśli

wysokie ceny+pokrycie kosztów zmiennych zakupu biomasy

• Maksymalny poziom udziału biomasy 40% masowo wynika z normy PN EN450-

1: 2012 dotyczącej wykorzystania popiołów do produkcji betonu, gdzie maksymalny

masowy udział współspalanej z węglem
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UWARUNKOWANIA - PAKIET ZIMOWY, WSPARCIE OZE, 
WYSOKOSPRAWNA KOGENERACJA

Doświadczenia w Danii
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Emisyjność bloku nadkrytycznego na węglu –

740 kg CO2/MWh netto

Jak osiągnąć poziom 550 ?

• Tylko współspalanie biomasy bez kogeneracji (p.1)

• Tylko kogeneracja bez biomasy (p.2)

• Mix współspalanie biomasa + kogeneracja (1 - 2)

• Gaz bez kogeneracji (p.3)

• Mix kogeneracja + współspalanie gazu w turbinach

gazowych wpiętych w układ parowo-wodny bloku

(p.4) (prawność wytwarzania na paliwie gazowym

56%)
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MOŻLIWE MIX-Y TECHNOLOGICZNE DO OSIĄGNIĘCIA WYMAGAŃ
550 KG CO2/MWH W BLOKU NADKRYTYCZNYM -
KOGENERACJA/WSPÓŁSPALANIE
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MOŻLIWE MIX-Y TECHNOLOGICZNE DO OSIĄGNIĘCIA WYMAGAŃ
550 KG CO2/MWH (KOGENERACJA+WSPÓŁSPALANIE)

Blok 500MWe – zamiast 100% węgla 1,3 mln t/a:

a) Współspalanie 470 tys t peletów, bez ciepła

b) Mix - współspalanie 280 tys t/a peletów, prod. 600GWh/a 
ciepła - wystarczy do zasilenia miasta 200tys. 
mieszkańców (PEC - 220 MWt)

c) Produkcja 1450 GWh/a ciepła, bez współspalania 
(zasilanie miasta PEC - 500MWt).

d) Mix - produkcja 820 GWh/a ciepła + 85 mln Nm3/ gazu
do turbin gazowych

Budowa dużych bloków np. 1000 MW uniemożliwia 
efektywne wykorzystanie ciepła

W przypadku bloku 1000 MW wszystkie podane wielkości 
podwajają się co powoduje, że uzyskanie 550 kg staje się 
bardzo trudne ze względów na brak rynku ciepła oraz duże 
ilości biomasy
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WSPÓŁSPALANIE POŚREDNIE Z NADBUDOWĄ KOTŁA

GAZOGENERATOREM

WSPÓŁSPALANIE BEZPOŚREDNIE
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TECHNOLOGIE WSPÓŁSPALANIA BIOMASY W KOTŁACH
NADKRYTYCZNYCH

WSPÓŁSPALANIE RÓWNOLEGŁE

WSPÓŁSPALANIE POŚREDNIE Z NADBUDOWĄ KOTŁA

PRZEDPALENISKIEM
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W Europie, główne lokalizacje współspalania biomasy, to między innymi: 

Wielka Brytania: Drax (3900MWe), Ferrybridge, Fiddler’s Ferry o mocy powyżej 600MWe, LYNEMOUTH

Dania: Avedore, Enstead, Studstrup

Belgia: Rodenhuize, Les Awirs, Ruien o mocy powyżej 300MWe

Holandia: Eemshaven (2x800MWe), Borselle (450MWe), Gelderland (590MWe), Maasklavate 3 

(1100MWe), Amer 9 (600MWe)
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PRZYKŁADY WSPÓŁSPALANIA BIOMASY W BLOKACH
NADKRYTYCZNYCH NA ŚWIECIE

LYNEMOUTH, UK, 420 MWSTUDSTRUP UNIT 3, 
DK, 350MW

AVEDORE, DK, 600 MW
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ZAKRES PRAC, NAKŁADY NA WSPÓŁSPALANIE I
KOGENERACJIĘ

Spełnienie wymagań 550kg CO2
1.
Tylko
kogeneracja

2. 
Współspalanie
+kogeneracja

3. Tylko
współspalanie

dla bloku 500MWe (CAPEX baz. ok 3,5mld PLN) mln PLN 120-200 180-230 230-350

Szacunkowy proc. wzrost nakładów na blok: % 4-6% 6-7% 9-10%

Wariant współspalania biomasy z węglem (energet)
20%

udziału
biomasy

32%
udziału
biomasy

Typ biomasy lokalna agro

Wzrost nakładów inwestycyjnych na blok, w tym udział: % 3,5% 10,0%

Kotłownia + SCR % 65% 75%

Gospodarka biomasowa % 35% 25%

Szacunkowe dodatkowe nakłady inwestycyjne:

dla bloku 500MWe mln PLN 130 350

Szacunkowy proc. wzrost nakładów na blok: % 3,5-4% 9-10%
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ELASTYCZNOŚĆ PRACY BLOKU PRZY PRACY KOGENERACYJNEJ Z 
WYKORZYSTANIEM UKŁADU AKUMULACJI CIEPŁA

Kogeneracja + układ akumulacji ciepła - zwiększona
regulacyjność bloku z uwagi na możliwość sterowania
produkcją ciepła – ładowanie/ rozładowanie
akumulatora ciepła

(1) Praca w kondensacji (oś Y)
(2) Praca z pełnym obciążeniem kotła (górna granica)

– regulacja mocy do 80MWe w ciągu kliku sekund
(3) Max produkcja ciepła – 30-100% mocy el.bloku
(4) Praca z minimalnym obciążeniem (40%)

Moc elektryczna brutto w funkcji mocy cieplnej U480-600/610-s1 

(dla temperatury wody chłodzącej 17
o
C oraz wody sieciowej 45/75

o
C)
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ELASTYCZNOŚĆ PRACY BLOKU PRZY PRACY KOGENERACYJNEJ Z 
WYKORZYSTANIEM UKŁADU AKUMULACJI CIEPŁA
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• 3 tygodnie pracy Bloku Avedore 2; Paliwa i produkcja

Turbiny gazowe

Produkcja ciepła
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ELASTYCZNOŚĆ PRACY BLOKU - AKUMULATORY CIEPŁA, 
ŹRÓDŁA SOLARNE I GRUNTOWE ZBIORNIKI CIEPŁA

• Vojens - Magazyn sezonowy ciepła 200tys m3

• Powierzchnia kolektorów 70.000m2

• Roczna produkcja 100TJ/a około 50% rocznego 
zapotrzebowania.

• Największe zbiorniki akumulacyjne ciepła
w Danii:

70.000 m3, 95 oC, Odense

3 x 24.000 m3, 120 oC

200.000 m3, 85 oC, Vojens

120.000 m3, 85 oC, Gram

• w Polsce EC Kraków 20.000m3 

Warszawa Siekierki 30.000m3
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• Magazynowanie energii elektrycznej jest 

drogie

• Rozwiązanie alternatywne - zintegrowany 

system obejmujący:

• Systemy ciepłownicze i chłodnicze

• Duże pompy ciepła pracujących dla celów 
grzewczych i chłodniczych (uniknięcie nagłych 
wzrostów zapotrzebowania en. el.)

• Kotły elektryczne ( pracujące przy niskich 
cenach, z szybka regulacyjnością)

• EC – z szybką regulacyjnością

• Akumulator ciepła i chłodu

• Integracja sektora elektrociepłowni z KSE 
pozwala zwiększyć udział zmiennych źródeł 
OZE (możliwość wykorzystania 
akumulatorów ciepła, elastyczna 
elektrociepłownia, ładowanie akumulatorów 
poprzez nadmiarową produkcję en. el OZE)

BILANSOWANIE W WYKONANIU JEDNOSTEK KOGENERACYJNYCH -
WIRTUALNY MAGAZYN ENERGII ELEKTRYCZNEJ(1)
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BILANSOWANIE W WYKONANIU JEDNOSTEK KOGENERACYJNYCH 
WIRTUALNY MAGAZYN ENERGII ELEKTRYCZNEJ (2)
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Potencjał nowych mocy w kogeneracji 
w Polsce – ok. 5GWel / 5GWt

Potencjał zastosowania nowych 
akumulatorów ciepła 
5GWt x 8-36h =  40-180GWh ciepła 
= 0.6 - 2.5 mln m3 wody

Potencjał wirtualnych magazynów en. 
elektrycznej w akumulatorach ciepła -
5-100GWh w zależności od sposobu 
integracji z KSE z czasem 
magazynowania kilka – kilkadziesiąt 
godzin
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Nowoczesne rozwiązania technologiczne wspierające modernizację elektroenergetyki -

dywersyfikacja paliw, kogeneracja oraz układy akumulacji ciepła stanowiące wirturlany magazyn

energii elektrycznej

Możliwe spełnienie wymagań pakietu zimowego dla bloków nadkrytycznych węglowych w zakresie

emisyjności CO2 przez współspalanie biomasy/gazu lub mix współspalanie + kogeneracja – przy

wzroście nakładów w zakresie 4-10%,

Możliwy jest zwrot nakładów na budowę układu współspalania i pokrycie kosztów operacyjnych na

zasadach konkurencyjnych wobec innych mniejszych projektów

Możliwe uzyskanie wsparcia dla wysokosprawnej kogeneracji, sprzedaż ciepła

Możliwe zwiększenie elastyczności pracy bloków poprzez zastosowanie różnych paliw i kogeneracji

– ładowanie i rozładowanie akumulatora – możliwe szybsze zmiany mocy

 Integracja sektora elektrociepłowni wyposażonych w układy akumulacji ciepła z KSE pozwala

zwiększyć udział zmiennych źródeł OZE (możliwość wykorzystania akumulatorów ciepła jako

wirtualnych magazynów energii – potencjał w Polsce kilkadziesiąt GWh energii elektrycznej w

ciągu kilku – kilkunastu godzin
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PODSUMOWANIE
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DZIĘKUJĘ ZA UWAGĘ

www.ramboll.pl

www.ramboll.com/energy

Ekspert ds. energetyki

Paweł WOJTARKOWSKI

M: +48 509 385 154

E-mail : pwj@ramboll.com


