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Streszczenie: Jednym z wazniejszych narzedzi dla poprawy efektywnosci energetycznej
przedsigbiorstw jest wprowadzenie procesu zarzadzania energig poprzez certyfikowanie
normy ISO 50001. Jest to standard dotyczacy zarzadzania energia w organizacjach
przemystowych, ktory dostarcza wskazowek celowosci integracji efektywnoSci
energetycznej z dotychczasowymi wlasnymi praktykami zarzgdzania. Norm¢ mozna
zastosowac dla wszystkich typow organizacji bez wzgledu na ich branze. Standard nie
okresla bezwarunkowych wymagan dotyczacych wyniku energetycznego. Przedsigbiorstwo
musi spelni¢ swoje zobowigzania zawarte w polityce energetycznej organizacji, ktora jest
zgodna z obowigzujagcym prawem i innymi wymaganiami. Wprowadza zasade¢ ciagltego
doskonalenia procesu zarzadzania energig poprzez wdrozenie procedury PDCA.

Stowa kluczowe: ISO 50001, efektywno$¢ energetyczna, zarzadzanie energig.

1. Wstep

Obecnym priorytetem dla Unii Europejskiej jest gospodarka oparta na zrownowazonym
rozwoju. Zgodnie z definicja w raporcie Swiatowej Komisji Srodowiska i Rozwoju z 1987 1.
zrownowazony rozwoj jest to proces majqcy na celu zaspokojenie aspiracji rozwojowych
obecnego pokolenia, w sposob umoZiliwiajgcy realizacje tych samych dgien nastgpnym
pokoleniom [10, 11, 12]. Polega na integrowaniu polityki gospodarczej, spolecznej
i srodowiskowej dla zapewnienia rownowagi mi¢dzy zyskami, a kosztami. Zrownowazony
rozwdj ma na celu kontynuowac dziatalno$¢ cztowieka i dalszy rozwdj gospodarczy przy
zachowaniu braku szkoéd dla s$rodowiska i zasobow naturalnych. Zadaniem dla
zroéwnowazonego rozwoju jest dgzenie do ograniczania emisji gazow cieplarnianych. Nowe
technologie oraz poprawa efektywnos$ci energetycznej poprzez modernizacje sg narzgdziami
umozliwiajgcymi osiggnigcie ograniczenia emisji gazow cieplarnianych. Zgodnie z danymi
Europejskiej Agencji Srodowiska przemyst jest sektorem, w ktorym emisja gazéw
cieplarnianych jest bardzo wysoka. W poréwnaniu z pozostatymi krajami UE Polska jest w
czotowce krajow, w ktorych dominuje emisja gazow cieplarnianych pochodzenia
przemystowego, w tym z bardzo duzym udziatem sektora energetycznego [1].
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Rys.1. Struktura emisji gazéw cieplarnianych wedtug sektoréw w 2009 r (%) [1]
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Rys. 2. Emisja gazow cieplarnianych z sektora "przemyst energetyczny" w krajach UE (mln ton
ekwiwalentu CO) [1]

2. Poprawa efektywnosci energetycznej jako narzedzie zmniejszenia kosztow produkcji

Gtownym paliwem i motorem polskiej energetyki jest wegiel, ktory jest jednoczes$nie
jednym z najbardziej szkodliwych dla srodowiska sposobdéw konwersji z postaci energii
pierwotnej w inne postacie energii uzytecznej. Waznym eclementem dla organizacji
energetycznych w Polsce powinny byé obszary, ktore sa potencjatem do podniesienia
efektywnosci produkcji energii w tym energii elektrycznej. Modernizacje i wykorzystywanie
nowych instalacji w energetyce jest priorytetem polskiej polityki energetycznej, majg temu
stuzy¢ roéznego rodzaju narzgdzia wspomagajace, w tym np. $wiadectwa efektywnosci
energetycznej zwane potocznie biatymi certyfikatami.

Podstawowg dziatalnoscig dla $rodowiska przemystowego jest produkcja dobr i ustug,
a nie efektywnos$¢ energetyczna. Unia Europejska ustanowila jako priorytet ograniczenie
emisji gazow cieplarnianych, dlatego na rynku od kilku lat przypisuje si¢ istotng wartos¢ dla
systemowej oszczgdnoS$ci energii. Faktem pozostaje jednak to, ze dla przemystu gldéwnym
celem jest optacalno$¢ produkcji, a nie wzrost kosztow wynikajacych z wdrazania
programéw oszczednosci energii.

Brak swiadomosci, ze efektywnos$¢ energetyczna w perspektywie czasu jest inwestycja
przynoszaca zysk powoduje brak zainteresowania firm do wprowadzania systemu
zarzadzania energia. Poprawa efektywnosci energetycznej poprzez minimalizacj¢ zuzycia
energii powoduje zmniejszenie kosztow produkcji. Audyt energetyczny jako narzedzie
okreslajace miejsce poprawy efektywnosci energetycznej umozliwia weryfikacje catego
procesu produkcji z uwzglednieniem miejsc najwigkszych strat energii. Dzigki temu mozna
dokona¢ modernizacje instalacji, ktére dotychczas powodowaty wysokie koszty w wyniku
na przyktad zbyt duzych strat energii cieplnej. Mimo argumentdw, ze poprawa efektywnosci
energetycznej ma pozytywny wplyw na produktywno$é, przedsigbiorstwa niech¢tnie
wprowadzajg systemy zarzadzania energig [2].

Skuteczno$¢ procesu poprawy efektywnosci energetycznej zalezy od zaangazowania
kierownictwa wyzszego szczebla. Podejmowanie decyzji przebiega od gory struktury
organizacyjnej firmy, brak zaangazowania kierownictwa w polityke oszczednosci energii nie
przyniesie zamierzonych efektow nawet, gdy personel techniczny jest wyksztatcony
i $wiadomy mozliwosci. Efektywno$¢ energetyczna nie moze byé rozumiana jedynie
w sposob ekonomicznych, poniewaz jest w znacznym stopniu funkcjg zachowania instytucji
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i otoczenia. Wysokie ceny energii i ograniczona podaz energii zmotywuje branze
przemystows, aby zmniejszy¢ ilos¢ wymaganej energii do wykonywania swojej
podstawowej dzialalnosci. Wysoka cena energii nie wystarczy, najwazniejsze powinno byc
budowanie $wiadomosci w kulturze zarzadzania korporacyjnego potencjalu zmniejszenia
zuzycia energii i oszczednosci.

3. Standard ISO 50001 w Polsce i Europie

W 2012 roku zostal wprowadzony do polskiego systemu normalizacyjnego standard
ISO 50001, ktory wptywa na popraweg efektywnos$ci energetycznej organizacji. Norma
dotyczy systemu zarzadzania energig. Celem standardu jest dostarczenie wskazowek
obiektom przemystowym, aby doprowadzi¢ do zintegrowania efektywnoS$ci energetycznej
we wlasnych praktykach zarzadzania. W 2013 r. w Europie zostato wydanych okoto 3728
certyfikatow, w tym w Polsce 22. Natomiast w sgsiadujacych Niemczech w 2013 r. wydano
2477 certyfikatow ISO 50001. Mozna zauwazy¢ tendencj¢ wzrostowa wydawania
certyfikatow zarowno w Polsce jak i w Europie [7].
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Rys. 3. Certyfikaty ISO 50001 wydane Rys.4. Certyfikaty ISO 50001 wydane
w Polsce [3] w Europie [3]

4. Istota normy ISO 50001

ISO 50001: 2011 to migdzynarodowy standard zastepujacy norm¢ EN 16001: 2009,
ktory zostat wydany przez CEN (European norm from the European Committee for
Standardization). Norma EN 16001 zostata wycofana na poczatku 2012 roku. Obie normy
majg podobng strukturg. Glowne roéznice przejawiaja si¢ w podej$ciu do zarzadzania energig.
Norma ISO 16000 skupiata si¢ na aspektach energetycznych, ktéore mozna byto dopasowac
do kwestii ochrony srodowiska zawartych w normie ISO 14001, natomiast ISO 50001 skupia
si¢ gtéwnie na uzyciu i zuzyciu energii. Standard ISO 50001 gwarantuje integracje z innymi
narzedziami do zarzadzania, w szczegdlnosci z norma ISO 14001. Celem wprowadzenia
normy byla pomoc w utworzeniu polityki energetycznej przedsigbiorstwa w celu
racjonalnego gospodarowaniem zasobem energii w przedsicbiorstwie poprzez poprawe
efektywnosci energetycznej czego wynikiem jest zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych.
Normg¢ mozna zastosowa¢ do wszystkich typéw organizacji bez wzgledu na ich branze.
Dedykowana jest zarowno przedsigbiorstwom matym i duzym, produkcyjnym i ustugowym,
co $wiadczy o duzej funkcjonalno$ci zastosowania standardu. Zgodnie z opiniag CEN norma
ISO 50001: 2011, ukierunkowana na szerokie zastosowanie w réznych branzach gospodarki.
Moze to wptyngé na 60% $§wiatowego zuzycia energii. Norma stanowi wysoka istotnos¢ dla
przedsigbiorstw funkcjonujacych w energochtonnych galeziach przemystu oraz dla

504



organizacji, ktore muszg sprosta¢ wymogom i regulacjom dotyczacym emisji gazow
cieplarnianych [5, 6].

Proces zarzadzania energig w organizacji polega na ustaleniu, wdrozeniu i utrzymaniu
polityki energetycznej zgodnej z obowigzujacym prawem. Odpowiedzialno$¢ za ustalenie
polityki energetycznej organizacji nalezy do najwyzszego kierownictwa, ktére powinno
utozsamia¢ si¢ z polityka energetyczng i zobowigzaé si¢ do jej przestrzegania. Nalezy
powotaé zespoét ds. zarzadzania energig oraz wyznaczy¢ przedstawiciela kierownictwa, ktory
zajmie si¢ koordynacjg prac zespotu projektowego oraz raportowaniem [6].

Kierownictwo powinno zapewni¢ odpowiednie zasoby, pozwalajace na wdrozenie
polityki energetycznej w przedsigbiorstwie, prowadzenie przegladow zarzadzania,
upewnienie si¢ ze cele 1 zadania sg realizowane. Zespot projektowy jest odpowiedzialny za
wdrozenie polityki energetycznej, ktéra musi by¢ zgodna z charakterem i skalg organizacji.
Nalezy okresli¢ stan prawny w momencie ustalania zobowigzan. Poprawa efektywnosci
energetycznej i oszczgdnos¢ energii powinna by¢ zgodna obowigzujacym prawem i podlegaé
cigglym aktualizacjom w okreslonych odstepach czasu [7, 8].

Pierwszym etapem wdrazania systemu ISO 50001 jest zidentyfikowanie procesow,
systemow, obiektow, personelu, ktoére wplywaja na znaczace wykorzystanie energii.
Nastepnie nalezy dokonywac przegladow energetycznych zgodnie z wezesniej opracowang
metodologig i kryteriami zastosowanymi do opracowania przegladu energetycznego.
Metodologia oraz przyjete kryteria powinny pozwoli¢ ustali¢ tzw. bazowy poziom
wykorzystania energii w roznych jej postaciach, ktorego celem jest zapewnienie poprawnego
wyniku energetycznego oraz uzyskanie efektywnos$ci energetycznej poprzez okreslenie
odpowiednich wskaznikow zuzycia i wykorzystania energii. Po ustaleniu przegladu
energetycznego nalezy ustali¢ poziom bazowy zuzycia energii, wobec ktorego bedzie si¢
poréwnywaé wyniki w kolejnych okresach rozliczeniowych. Organizacja powinna ustali¢
cele i zadania energetyczne na odpowiednich szczeblach w organizacji.

Ustalenie bazowego poziomu zuzycia energii w przedsigbiorstwie powinno wynikac z
celéw i zadan energetycznych i powinno by¢ wykonane na podstawie przeprowadzonego
audytu energetycznego. Najlepszym rozwigzaniem jest zlecenie wykonania audytu firmom
zewngetrznym, specjalizujacym si¢ w tego typu ustugach [7, 9]. Zlecenie wykonania audytu
pracownikowi przedsigbiorstwa moze nie przynies¢ oczekiwanych efektow, ze wzgledu na
problem wykonania obiektywnej analizy pracy linii technologicznej. Firmy zewngtrzne
posiadajg zespot specjalistow roznych dziedzin i dysponujg aparaturg pomiarowo-badawczg.
Realizacja pelnego zakresu audytu najczesciej nie jest mozliwa, jezeli przedsigbiorstwo
bazuje tylko na swoich zasobach ludzkich i wlasnym zapleczu sprzetowym. Audyt
energetyczny ma w znaczny sposob pomoc w podjeciu decyzji dotyczacej, ktore z
przedsigwzig¢ wdrozy¢, a z ktorych zrezygnowaé. Podczas przeprowadzania audytu na
szczegblng uwage zastuguje gtdéwny proces technologiczny lub produkcyjny. Nalezy takze
zwrdci¢ uwagge na procesy pomocnicze oraz poszczegédlne urzadzenia wchodzace w sktad
ciggu technologicznego. Dzi¢ki audytowi energetycznemu mozna okresli¢ dalszg koncepcje
dziatan, majacych na celu efektywne obnizenie energochtonnosci. Powinien on objaé
wszystkie dzialania, ktore obejmujg drogg przeptywu energii. Kompletny audyt energetyczny
powinien stanowi¢ catoSciowe spostrzezenie na dane urzadzenie, instalacje badz linig
technologiczng, zawierajace ogledziny ich stanu technicznego na podstawie
przeprowadzonych badan oraz odpowiednich wskaznikow okreSlajacych ich efektywnosé
pracy. Pozwala takze okre§lic powody potencjalnego pogorszenia si¢ wspomnianych
wskaznikow, a takze wskazaé sposoby ich poprawy i oszacowaé spodziewane koszty
proponowanych przedsiewzie¢ [4, 11, 12, 13].
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Do podstawowych zadan audytora nalezy [4]:

identyfikacja zrodet generujacych straty energii i czynnika w obiegu,

okreslenie rzeczywistego poziomu odniesienia w stosunku do aktualnych rozwigzan
technicznych (np. najlepsze dostgpne techniki BAT),

analiza wskaznikow technicznych pracy urzadzen na podstawie danych
projektowych, eksploatacyjnych i pomiarowych,

ocena aktualnego stanu technicznego instalacji i urzadzen,

ocena poziomu eksploatacji proceséw technologicznych,

przedstawienie propozycji przedsigwzig¢ dla minimalizacji zidentyfikowanych strat
energii,

okreslenie sposobu monitoringu zuzycia energii na potrzeby kontroli przedsigwzigc
stuzacych poprawie efektywnos$ci energetyczne;j,

wykonanie analiz techniczno-ekonomicznych przedsigwzigc
proefektywnosciowych,

wyznaczenie efektu energetycznego, ekonomicznego i ekologicznego.

Norma opiera si¢ na zasadzie ciaglego doskonalenia formuty: Planuj > Wykonaj - Sprawdz
—> Dziataj (PDCA) [4]. Cechy kazdej z tych faz mozna okresli¢ nastgpujaco:

Plan (zaplanuj) — polegajacy na identyfikacji aspektow energetycznych pod katem
zamierzen i celow oraz zobowigzan prawnych.

Do (wykonaj) — ETAP II — polegajacy m.in. na przydzieleniu zasobow
i odpowiedzialnosci, podniesieniu §wiadomosci w organizacji, przeprowadzeniu
szkolen utworzeniu dokumentacji, itp.

Check (sprawdz) — ETAP III — obejmujacy monitoring programu zarzgdzania
energia i przeprowadzenie wewnetrznych audytow systemow zarzadzania energig.
Act (zastosuj) — ETAP IV — obejmujacy wprowadzenie zmian, celem ciggltego
doskonalenia systemu zarzadzania energig.

Standard ISO 50001 nie okresla bezwarunkowych wymagan dotyczacych wyniku
energetycznego. Przedsigbiorstwo musi spetni¢ swoje zobowigzania zawarte w polityce
energetycznej organizacji, ktora jest zgodna z obowigzujacym prawem i wymaganiami.
Model systemu zarzadzania energig wedlug normy ISO 50001: 2011 przedstawiono na
rysunku 5.

Wprowadzajgc standard ISO 50001 w organizacji powinno si¢ okresli¢ identyfikacje i
przewidywane zuzycie energii, wprowadzi¢ polityke energetyczna, wyznaczyé obszary
znaczgcego zuzycia energii i plan redukcji oraz system monitorowana i mierzenia zuzycia
energii zgodnie z ponizszymi punktami [7, 8]:

okreslenie energetycznej linii bazowe;j

ustanowienie wskaznikdw monitorowania i pomiaré6w wydajnosci energetyczne;j,
opracowanie polityki energetycznej organizacji przez najwyzsze kierownictwo,
okreslenie biezgcej wydajnoSci energetycznej obiektow, urzadzen, systemow
i procesow, zwigzanych ze znaczacym uzytkowaniem energii,

ustanowienie krytycznych proceséw, dla ktorych konieczne jest ustanowienie
celow, zadan i planow dziatania w zakresie zarzgdzania energia,

zapewnienie odpowiedniej komunikacji i kompetencji pracownikow wszystkich
szczebli organizacyjnych,

wprowadzenie odpowiednich rozwigzan prowadzacych do zwigkszenia
efektywnosci energetycznej,

monitorowanie i pomiary efektow dziatalnosci energetyczne;j,
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—  ciggle doskonalenie wdrozonych praktyk systemu zarzadzania energig.
_p[ Polityka energetyczna ]

[ Przeglad ] [ Planowanie energetyczne ]

kierownictwa

[ Wdrazanie i funkcjonowanie ]

Monitorowanie
pomiar i analiza

l Sprawdzanie I

Niezgodnosci,
korekta, dziatania
korygujace i
zapobiegawcze

Audit wewnetrzny
SZE

Rys.5. Model systemu zarzadzania energia
Zrédto: opracowanie whasne

5. Whnioski

Mierzac si¢ z wprowadzaniem przez Uni¢ Europejskga wymagan zwigzanych z
racjonalnym gospodarowaniem zasoboéw paliw kopalnianych norma ISO 50001 jest
odpowiednim narzedziem do wprowadzania zmian w zaktadach przemystowych. Podobnie
jak zarzadzanie jakoScig stato si¢ standardem w organizacjach, zarzadzanie zuzyciem energii
bedzie kolejnym waznym wyzwaniem dla przemyshi. Szacowany potencjal oszczgdnosci
energii w przemysle jest bardzo duzy, dlatego na przetomie kolejnych lat zarzgdzanie energia
nie bedzie dobrowolnym wyborem organizacji, ale raczej obowigzkiem wynikajagcym z
prawa. System zarzadzania energiag w firmie musi by¢ wykonywany wraz z odpowiednim
wsparciem najwyzszego kierownictwa. Zmiana mentalnosci w przedsi¢biorstwie w stosunku
do zuzycia no$nikow energii jako zasobu, jest jednym z najwazniejszych punktow
postanowien normy ISO 50001. Organizacja przemystowa moze osiggnaé wiele korzysci w
wyniku wprowadzenia procesu zarzadzania energia zgodnie z normg ISO 50001. Do
najwazniejszych z nich nalezy zaliczy¢ [7, 8]:

—  racjonalizacja zuzycia energii (paliw i medidw energetycznych),

—  wzmocnienie organizacji na rynku poprzez wizerunek firmy sprzyjajacej

srodowisku oraz zwigkszenie konkurencyjnosci przedsi¢cbiorstwa,

—  stosowanie najlepszych praktyk zarzadzania,

—  otwarcie rynku na tworzenie specyfikacji istotnych warunkoéw zamowienia (SIWZ),

w ktéorych wymogiem jest posiadanie przez przedsi¢biorstwa certyfikatu ISO
50001,
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—  odpowiednio skoordynowany proces zarzadzania energia,

—  proces ciaglego doskonalenia firmy (posiadanie $wiadomosci wilasnych

potencjalow oszczednosci energii),

—  zmniejszenie kosztow energii,

—  redukcja gazow cieplarnianych,

—  ewentualna mozliwo$¢ pozyskania biatych certyfikatow jako wymierny ekwiwalent

poniesionych naktadow inwestycyjnych,

—  zwickszenie wydajnoSci  poprzez okre$lenie odpowiednich rozwigzan

technologicznych,

—  zgodno$¢ z obecnymi i przyszlymi wymaganiami prawnymi odnoscie poprawy

efektywnosci energetycznej oraz redukcji emisji gazow cieplarnianych,

—  zrozumienie zagrozen wynikajacych z nadmiernego zuzywania energii oraz

identyfikacja obszar6w najbardziej odpowiedzialnych.

Waznym aspektem standardu ISO 50001 jest mozliwo$¢ zastosowania normy w kazdej
z organizacji, zarbwno w duzej jak i matej. Wprowadzajac proces zarzgdzania energig
zgodnie z normg ISO 50001 polskie organizacje wychodza naprzeciw wymaganiom
obnizenia emisji gazow cieplarnianych, jednakze wraz z rozwojem gospodarki firmy beda
zmuszone do racjonalnego gospodarowania energig. Branza budowlana przeszta gruntowna
ewolucje, w tym zakresie, poprzez wprowadzanie mi¢dzy innymi wymagan zmierzajacych
do podejmowania realizacji projektow termomodernizacyjnych czy budowy budynkow
niskoenergetycznych lub pasywnych. Efektem tej polityki byto wprowadzenie rowniez w
2008 roku obowigzku sporzadzania $wiadectw charakterystyki energetycznej, zwanych
potocznie certyfikatami, dla nowo budowanych i oddawanych do uzytkowania budynkow
[12].

Kolejny krok zmian stoi obecnie przed branzg przemystowa, stad tez mozna
zaobserwowac na polskim rynku wzrost zainteresowania certyfikatami ISO 50001. Zwigzane
jest to z rosnaca ceng energii i paliw, ale rowniez zwickszeniem §wiadomosci energetycznej
0sO6b w tych organizacjach. Nie mniej istotny wplyw na wprowadzanie certyfikatow jest
wzrost konkurencyjnosci na rynku oraz reputacji firmy dbajacej o Srodowisko jako
spotecznie odpowiedzialnej. Niecodpowiednie gospodarowanie energia w przedsigbiorstwie
czgsto wynika z pewnych zasztoSci i glownie jest spowodowane np. niewlasciwym
projektowaniem procesow produkcyjnych, ktoére opieraty si¢ na normach i rozwigzaniach
wedhug innych wymagan srodowiskowych i efektywnosci energetyczne;j.
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