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Możliwości zastosowania gazowej 
mikrokogeneracji MCHP XRGI 
w energetyce prosumenckiej

Tomasz Wałek, Piotr Kaleta, Instytut Inżynierii Produkcji, Wydział Organizacji i Zarządzania, Politechnika Śląska

elektrycznej na poziomie do 40 kW 
i energii cieplnej na poziomie do 70 
kW. Urządzenia mikrokogeneracyjne 
oznaczane są skrótem MCHP (Micro 
Co-Generation of Heat and Power).

Wśród technologii mikrokogene-
racji na szczególną uwagę zasługuje 
rozwiązanie gazowej mikrokogenera-

cji MCHP XRGI. W układzie tym wy-
stępuje generator prądu napędza-
ny gazowym silnikiem spalinowym 
oraz inteligentny system dystrybucji 
ciepła. Generator wytwarza energię 
elektryczną trójfazowo, a całe ciepło 
z układu wodnego chłodzenia silnika 
i generatora staje się również dostęp-
ne dla użytkownika przez zintegrowa-
ny dystrybutor. W układzie tym możli-
wa jest znaczna redukcja strat energii 
w porównaniu z rozdzielną produkcją 
energii elektrycznej i cieplnej. Ozna-
cza to, że do wytworzenia tej samej 
ilości energii cieplnej i elektrycznej w 
układzie MCHP XRGI zużywane jest 
około 60-70% mniej paliw pierwot-
nych niż miałoby to miejsce w roz-
dzielnej produkcji (rys. 1.).

Energia elektryczna i ciepło to dwa podstawowe 
rodzaje energii wykorzystywanej w obiektach 

budowlanych. Efektywne pozyskanie i wykorzystanie 
tej energii stanowi wyzwanie z powodu wyczerpywania 
się zasobów paliw kopalnych [1-3]. Istotne jest 
zatem wdrażanie i stosowanie na szeroką skalę 
energooszczędnych i przyjaznych dla środowiska 
rozwiązań.

Jednym z takich rozwiązań jest 
kogeneracja - produkcja ciepła i ener-
gii elektrycznej w jednym urządzeniu. 
Może ona być realizowana zarów-
no na dużą skalę w elektrociepłow-
niach zawodowych, jak i w mniejszej 
skali. Mikrokogeneracja oznacza pro-
dukcję w jednym urządzeniu energii 

Rys. 1. Porównanie zużycia paliwa w układzie gazowej mikrokogeneracji MCHP i w układzie  
rozdzielnego wytwarzania ciepła i energii elektrycznej
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Zakresy mocy i gabaryty urzą-
dzeń MCHP XRGI umożliwiają ich 
montaż w kotłowniach istniejących 
bądź nowoprojektowanych obiek-
tów. Dzięki temu mamy do czynienia 
z sytuacją, gdzie paliwo pierwotne 
(gaz ziemny lub LPG) dostarczane 
jest do obiektu i dopiero tutaj nastę-
puje jego przetworzenie na energię 
cieplną i elektryczną. Czyli energia 
wytwarzana jest bezpośrednio na 
miejscu jej wykorzystania. Unika-
my w ten sposób strat związanych 
z przesyłem energii elektrycznej z 
elektrowni do odbiorcy. Oznacza to 
możliwość realizacji rozproszonej 
produkcji energii, co wskazywane 
jest jako istotny element rozwoju 
struktury sieci energetycznych zwią-
zany z decentralizacją i dywersy-
fikacją źródeł energii i naciskiem 
na rozwój energetyki prosumenc-
kiej [2-4].

Obiekty, w których w najwięk-
szym stopniu mogą zostać wykorzy-
stane zalety mikrokogeneracji, po-
winny charakteryzować się ciągłym 
zapotrzebowaniem na energię ciepl-
ną, tak aby urządzenia MCHP mo-
gły pracować całodobowo przez ca-
ły rok. Wówczas uzyskane zostaną 

największe oszczędności eksplo-
atacyjne i najkrótsze czasy zwrotu 
nakładów inwestycyjnych. Przykła-
dami takich obiektów mogą być:

�� obiekty sportowe, pływalnie,
�� centra spa & wellness,
�� hotele i pensjonaty,
�� uzdrowiska, szpitale i kliniki,
�� obiekty gastronomiczne,
�� domy opieki,
�� zakłady przemysłowe.

Układ gazowej mikrokogenera-
cji MCHP XRGI stanowi komplet-
ny system produkcji ciepła i energii 
elektrycznej wraz ze sterowaniem 
i zabezpieczeniami, co dla projek-
tanta bądź inwestora oznacza cał-
kowicie kompletny modułowy układ 
możliwy do zastosowania zarówno 
w istniejących, jak i nowopowsta-
jących obiektach.

Technologia MCHP XRGI skła-
da się z następujących elementów 
(rys. 2):

�� jednostka kogeneracyjna,
�� inteligentny dystrybutor ciepła,
�� zbiornik magazynujący ciepło,
�� skrzynka przyłączeniowa do sie-

ci elektrycznej z panelem ste-
rowania.

Jednostka kogeneracyjna po-
siada wbudowany silnik spalinowy 
zasilany gazem ziemnym lub LPG. 
Energia cieplna z chłodzenia zespo-
łu silnik-generator przekazywana jest 
do dystrybutora ciepła i dalej do in-
stalacji grzewczej albo do zbiornika 
magazynującego ciepło. Prąd wy-
twarzany przez generator trafia do 
skrzynki przyłączeniowej z wbudo-
wanymi zabezpieczenia i dalej do-
prowadzony jest do głównej skrzynki 
rozdzielczej budynku.

Inteligentny dystrybutor ciepła 
odbiera energię cieplną od jednost-
ki kogeneracyjnej i w zależności od 
aktualnych potrzeb kieruje ją na obie-
gi grzewcze budynku bądź do zbior-
nika magazynującego ciepło. Dystry-
butor posiada wbudowane układy 
pomiarowe i sterujące przepływami 
wody grzewczej oraz ładowaniem/
rozładowywaniem zbiornika maga-
zynującego ciepło.

Zbiornik magazynujący ciepło jest 
elementem pozwalającym na maga-
zynowanie dodatkowej ilości ciepła 
w czasie kiedy obiegi grzewcze bu-
dynku nie wymagają grzania. Dzięki 
zgromadzonemu w ten sposób ciepłu 
układ dysponuje chwilowo większą 
mocą niż nominalna moc grzewcza 
jednostki. Pozwala to na doprowa-
dzenie do obiektu dodatkowej energii 
w okresach zapotrzebowania szczy-
towego.

Skrzynka przyłączeniowa umoż-
liwia odbiór energii wytworzonej w 
generatorze i dostarczenie jej do linii 
zasilającej główną skrzynkę rozdziel-
czą budynku. Następujące zabezpie-
czenia wbudowane są fabrycznie w 
skrzynce przyłączeniowej:

�� monitorowanie napięcia,
�� monitorowanie częstotliwości,
�� układ wyłączenia kogeneratora 

w przypadku zaniku napięcia w 
sieci,

�� zabezpieczenia różnicowo-prą-
dowe wysokiej czułości.

Dzięki temu, że fabrycznie wbu-
dowane zabezpieczenia elektryczne 

Rys. 2. Zestaw gazowej mikrokogeneracji MCHP XRGI - (od lewej: jednostka 
kogeneracyjna, dystrybutor ciepła, skrzynka przyłączeniowa z panelem sterowania, 
zbiornik magazynujący ciepło) [5]
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spełniają  wszystkie wymogi sta-
wiane przez dystrybutorów energii 
elektrycznej w Polsce, przyłączenie 
kogeneratora do sieci odbywa się 
na zasadzie zgłoszenia do lokalne-
go dystrybutora, które w terminie do 
30 dni zostaje zatwierdzone.

Na rysunku 3 przedstawiono za-
sadniczy schemat technologiczny 
produkcji ciepła i energii elektrycz-
nej z zastosowaniem mikrokoge-
neracji MCHP XRGI i współpracu-
jącego kotła.

Jeżeli obiegi grzewcze obiek-
tu wymagają dostarczenia do nich 
energii, wówczas dystrybutor kie-
ruje strumień gorącej wody na roz-
dzielacze wyposażone w układy 
podmieszania. Układy podmiesza-
nia umożliwiają zapewnienie róż-
nych temperatur wody grzewczej, 
odpowiednich dla poszczególnych 
obiegów. Równolegle do rozdziela-
czy obiegów grzewczych zabudo-
wany jest zbiornik magazynujący 
ciepłą wodę użytkową. Powrotne 
strumienie wody z obiegów grzew-

czych bądź z zasobnika c.w.u. tra-
fiają do dystrybutora ciepła i zamy-
kają obieg wody.

W pierwszej kolejności do zasi-
lenia obiegów grzewczych dystry-
butor wykorzystuje gorącą wodę 
ze zbiornika magazynującego cie-
pło. Kiedy ciepła woda w zbiorni-
ku zaczyna się kończyć, wówczas 
uruchamiany jest kogenerator do-
starczający wodę grzewczą na 
rozdzielacze. Jeżeli ta ilość ciepła 
okaże się zbyt mała, wówczas uru-
chamia się kocioł, który uzupełnia 
bilans grzewczy budynku.

W momenc ie ,  k iedy ob ieg i 
grzewcze zostaną odpowiednio 
wygrzane, wówczas spada zapo-
trzebowanie na ciepło i w pierwszej 
kolejności wyłącza się kocioł, jeżeli 
był załączony. Jeżeli zapotrzebowa-
nie na ciepło w dalszym ciągu spa-
da, dystrybutor ciepła zatrzymuje 
przepływ strumienia ciepła z koge-
neratora do obiegów grzewczych 
i przekierowuje go do ładowania 
zbiornika magazynującego ciepło. 

W momencie, kiedy cały zbiornik 
wypełniony jest gorącą wodą, na-
stępuje zatrzymanie kogeneratora 
i oczekiwanie na pojawienie się za-
potrzebowania na ciepło na obie-
gach grzewczych.

Przy prawidłowym doborze jed-
nostki mikrokogeneracyjnej, możli-
we jest utrzymywanie ciągłej pracy 
kogeneratora 24 godziny na dobę 
przez cały rok i wykorzystanie w 
pełni wytwarzanej energii cieplnej 
i elektrycznej, co jest najkorzyst-
niejsze z punktu widzenia czasu 
zwrotu nakładów inwestycyjnych.

Typoszereg mikrokogeneratorów 
MCHP XRGI został przedstawiony 
w tabeli 1.

Technologia MCHP XRGI cha-
rakteryzuje się dużymi oszczędno-
ściami na etapie eksploatacji, które 
wynikają z:

�� niskiej ceny kilowatogodziny 
energii z paliw gazowych,

�� wyjątkowo dużej sprawności 
całkowitej jednostki mikroko-
generacyjnej.

Rys. 3. Schemat technologiczny produkcji ciepła i energii elektrycznej z zastosowaniem mikrokogeneracji MCHP XRGI [5]
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Na rysunku 4 przedstawiono po-
równanie kosztów eksploatacyjnych 
dostarczania do budynku przez 1 
godzinę energii elektrycznej 20 kW 
i cieplnej 40 kW dla dwóch wariantów:

�� układ tradycyjny, gdzie energia 
elektryczna kupowana jest z sie-
ci, a ciepło wytwarzane przez ga-
zowy kocioł grzewczy,

�� układ mikrokogeneracji, gdzie 
energia elektryczna i cieplna wy-
twarzana jest przez jeden koge-
nerator XRGI 20.
Na potrzeby obliczeń przyjęto 

koszt netto energii elektrycznej 0,50 
zł/kWh i gazu ziemnego 1,80 zł/m3.

Z przedstawionego porównania 
wynika, że wytworzenie takich sa-
mych ilości energii elektrycznej i ciepl-
nej jest tańsze w układzie kogeneracji 
o około 38% niż w układzie tradycyj-
nym. Proste czasy zwrotu nakładów 
inwestycyjnych wynoszą około 4 lat 
bez dofinansowań. W przypadku po-
zyskania dla inwestycji dofinansowa-
nia rzędu 30%, czas zwrotu skraca się 
do blisko 3 lat.

Tab. 1. Dane techniczne typoszeregu gazowych mikrokogeneratorów MCHP XRGI [5]

Systemy kogeneracji XRGI 6 - 9 - 15 - 20 

 XRGI 6 XRGI 9 XRGI 15 XRGI 20 

Moc elektryczna (modulowana) 2,5-6,0 kW 4,0-9,0 kW 6,0-15,2 kW 10,0-20,0 kW 

Moc cieplna (modulowana) 8,5-13,5 kW 14,0-20,0 kW 17,0-30,0 kW 25,0-40,0 kW 
Sprawność całkowita (z 
uwzględnieniem ciepła 
kondensacji spalin) 

102% 104% 102% 106% 

Silnik Spalinowy, rzędowy 

Liczba cylindrów 3 3 4 4 

Pojemność [ccm] 952 952 2237 2237 

Paliwo Gaz ziemny, LPG 

Chłodzenie Wodne - odbiór ciepła z silnika, generatora i spalin  

Emisja CO <150 mg/m3 <50 mg/m3 46/89*) mg/m3 25/49*) mg/m3 

Emisja NOX <350 mg/m3 <100 mg/m3 49/314*) mg/m3 26/84*) mg/m3 

Generator Asynchroniczny, 3-fazowy, cos φ - 0,8 

Napięcie 400 V 400 V 400 V 400 V 

Prąd nominalny/maksymalny 12/12 A 20/20 A 27/27 A 40/40 A 

Okresy między przeglądami 10 000 godzin 10 000 godzin 8 500 godzin 6 000 godzin 

Temperatura wody - zasilanie 80-85ºC 

Temperatura wody - powrót 5-75ºC 

Poziom generowanego hałasu < 49 dB(A), w odległości 1 m 
*) Przy obciążeniu częściowym/pełnym 

Rys. 4. Porównanie kosztów godziny pracy układu tradycyjnego (zakup energii 
elektrycznej z sieci i praca gazowego kotła grzewczego) i kogeneracyjnego (praca 

jednej jednostki MCHP XRGI 20)

Energia
kWh

Cena jedn.
zł/kWh

Koszt
zł/h

Zakup energii elektrycznej 20 0,50 zł 10,00 zł

Wytwarzanie energii cieplnej 40 0,20 zł 8,00 zł

RAZEM: 18,00 zł

Energia
kWh

Cena jedn.
zł/kWh

Koszt
zł/h

Zakup energii elektrycznej 20 0,56 zł 11,20 zł

Wytwarzanie energii cieplnej 40 0,00 zł 0,00 zł

RAZEM: 11,20 zł

Układ tradycyjny

Układ kogeneracji MCHP
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Emisja CO2 po wdrożeniu mikro-
kogeneracji ulega zmniejszeniu o oko-
ło 67%. Tak duża różnica wynika z 
faktu, że unikamy tu zakupu dużej 
ilości energii elektrycznej z sieci, któ-
ra powstaje w wyniku spalania węgla, 
która obarczona jest dużym współ-
czynnikiem emisji.

Zalety technologii wysokospraw-
nej mikrokogeneracji wykorzystują-
cej paliwa gazowe oznaczają zarów-
no oszczędności eksploatacyjne dla 
obiektu, jak i korzyści wynikające z 
zachowania zasobów naturalnych 
i ochrony środowiska. Zastosowa-
nie tej technologii w świetle koncep-
cji energetyki prosumenckiej powinno 
być powiązane z celowym zawęże-

niem segmentu potencjalnych odbior-
ców do obiektów, w których wystę-
puje całoroczne zapotrzebowanie na 
energię elektryczną i cieplną na od-
powiednim poziomie. o
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