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Streszczenie: W opracowaniu przedstawiono analiz¢ wybranych zasobow z
wykorzystaniem danych uzyskanych z przedsigbiorstwa branzy metalurgicznej. Badane
przedsigbiorstwo jest jednym z najwigkszych krajowy producent blach grubych. Dla
potrzeb pracy dokonano klasyfikacji zasobow przedsigbiorstwa. Ponadto na podstawie
zgromadzonych danych okre§lono zuzycie poszczeg6lnych mediéw i opracowano strukture
kosztow rodzajowych.

Efektywne zarzadzanie energia jest nie tylko korzystne dla firmy - aktualnie staje si¢
wymogiem, ktory najtatwiej spetni¢ dzigki ISO 50001. Wykonane badania umozliwity
analize wprowadzonego w przedsigbiorstwie produkcyjnym usprawnienia, ktore miato na
celu usprawnienie uzytkowania wybranych zasobow w przedsiebiorstwie metalurgicznym.

Stowa kluczowe: zarzadzanie energig, branza metalurgiczna, zasoby

1. Wstep

Pod pojeciem racjonalizacji rozumie¢ mozna zestaw dziatanh majacych na celu
ulepszenie dotychczas funkcjonujacego procesu. Moze ona obejmowac wszystkie kluczowe
obszary przedsigbiorstw produkcyjnych, ustugowych, finansowych c¢zy jednostek
administracji publicznej. Racjonalizacja moze dotyczy¢ praktycznie dowolnego zasobu
przedsigbiorstwa, w tym zasobow energetycznych czy odpadow.

Zarzadzanie zasobami stanowi kluczowy element funkcjonowania przedsigbiorstwa.
Wiasciwe zarzadzanie ilo$ciami uzytkowanej energii w przedsi¢biorstwie moze przynies¢
przedsigbiorstwu szereg korzysci w postaci m.in. obnizenia rachunkow, a co za tym idzie
mozliwosci zwigkszenia kwoty na inwestycje. Wspotczesne dziatania w tym obszarze
koncentrujg si¢ raczej na takich dziataniach jak: kontrola pracy maszyn i urzadzen,
likwidacja nieszczelnosci czy tez ograniczenie nadmiernych strat realizowane poprzez
niewielkie usprawnienia. Istotnym jest to, ze dziatania te sg praktycznie bezinwestycyjne i
zaleza od procesdw organizacyjnych, a takze odpowiedniego wykorzystania kapitatu
ludzkiego w przedsigbiorstwie.

Celem opracowania jest proba racjonalizacji wybranych zasobow przedsigbiorstwa
produkcyjnego. Przeprowadzone badania pozwolity na okres§lenie wykorzystywanych w
procesie zasobow w przykladowym przedsigbiorstwie produkcyjnym i opracowania
propozycji dziatan majacych na celu ulepszenie dotychczas funkcjonujacego procesu.
Optymalne wykorzystanie dostepnych zasobow, w tym zasobdw energetycznych, powinno
przyczynié si¢ do sprawnego funkcjonowanie przedsigbiorstwa.

2. Charakterystyka wybranych zasobéw badanego przedsiebiorstwa

Sprawne funkcjonowanie kazdej organizacji zalezy od optymalnego wykorzystania
czterech podstawowych zasobow, do ktorych nalezg [4]:
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— Zasoby ludzkie — w tym: umiejetnosci, wiedza, zdolnosci oraz predyspozycje
wszystkich 0s6b zatrudnionych w przedsigbiorstwie.

— Zasoby pieniezne — tj. kapital finansowy wykorzystywany przez organizacje do
finansowania zaréwno biezgcej dziatalno$ci jak i dlugofalowego rozwoju. Zaliczy¢
tutaj mozna m.in.: posiadane S$rodki finansowe, zaciggnicte kredyty, posiadane
wklady bankowe, papiery wartoSciowe itp. Stan zasobow finansowych stanowi
istotng informacj¢ o wiarygodnosci organizacji.

— Zasoby rzeczowe — czyli srodki trwate organizacji. Procesy decyzyjne dotycza ich
optymalnego wykorzystania w procesie wykonywania pracy. Ogoélnie mozna
stwierdzi¢, ze zasoby rzeczowe wyznaczajg stopien nowoczesnosci organizacji.

— Zasoby informacyjne — wszelkiego typu uzyteczne dane liczbowe i1 jakoSciowe
pochodzace z otoczenia zewngtrznego i wewngtrznego organizacji, niezbgdne do
skutecznego podejmowania decyzji.

W literaturze przedmioty spotka¢ mozna réwniez inny podziat zgodnie z ktoérym

wyrdzni¢ mozna:

— Zasoby odnawialne — zasoby naturalne (np. ziemia uprawna) charakteryzujace si¢
mozliwoscig cigglego wykorzystania (przy wlasciwym zarzadzaniu).

— Zasoby nieodnawialne — zasoby naturalne, ktorych podaz jest w zasadzie
niezmienna, a ktérych regeneracja nie jest na tyle szybka aby miata jakie§ znaczenia
gospodarcze.

Zasoby wykorzystywane przez badane przedsi¢biorstwo przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Zasoby produkcyjne przedsigbiorstwa
Zrédto: Opracowanie wlasne

W analizowanym przedsigbiorstwie wystepuja nastgpujace zasoby energetyczne:

— Gaz ziemny bedacy rodzajem paliwa kopalnego pochodzenia organicznego.
Zawarto$¢ sktadnikow w gazie ziemnym jest zmienna i zalezy od miejsca
wydobycia, jednak gléwnym sktadnikiem stanowigcym ponad 90% gazu ziemnego
jest zawsze metan. Oprocz niego moga wystgpowaé niewielkie iloSci etanu,
propanu, butanu i innych zwigzkéw organicznych i mineralnych. Gaz ziemny jest
mniej szkodliwy dla $rodowiska niz inne Zrédla energii: emisja CO2 ze spalania
gazu jest do 30% mniejsza niz w przypadku ropy oraz do 60% mniejsza niz w
przypadku wegla. Znacznie zredukowana jest takze emisja innych substancji, w tym
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rteci, siarki oraz dwutlenku azotu. Dostawca gazu ziemnego jest Gornoslaski
Okregowy Zaktad Gazowniczy. Zawarta umowa dostawy okresla maksymalng ilo$¢
gazu dostarczonego do Zaktadu. Huta ponosi optaty za maksymalng ilos¢ gazu,
ktorg dostawca gotowy jest dostarczyc.

Gaz koksowniczy skladajacy si¢ w przyblizeniu w 50% objetosciowo z wodoru i
30% =z metanu, oraz azotu, tlenku wegla i mniejszych iloSci cigzszych
weglowodorow, dwutlenku wegla oraz tlenu. Gaz ten jest zwykle produkowany w
procesie ogrzewania wegla kamiennego w temperaturze 1350°C bez dostgpu
powietrza. Grzanie powoduje wydostawanie si¢ z wegla lotnych sktadnikow
tworzacych gaz. Surowy gaz koksowniczy zawiera gazy amonowe oraz
siarkowodor. Wszystkie te niepozadane domieszki sg usuwane w serii procesow
oczyszczania. Oprocz gazu w procesie tym, zwanym sucha destylacja wegla,
powstaje koks. Gaz koksowniczy pochodzi z zakladu koksowniczego. Ilo$¢
produkowanego gazu koksowniczego jest niewystarczajaca do opalania wszystkich
piecow, dlatego prowadzi si¢ modernizacj¢ piecoOw pod katem przejécia na opalanie
gazem ziemnym lub mieszankg gazu ziemnego i koksowniczego.

Energia elektryczna - przedsigbiorstwo zasilane jest energig elektryczng o napigciu
110 kV dostarczona przez spotke PSE — Enion. Roczne zuzycie energii elektrycznej
w hucie wynosi ok. 615 tys. MWh. Od 2002roku huta jest uczestnikiem rynku
bilansujacego tzn. zaktady huty musza z 48-godzinnym wyprzedzeniem zamawiac
potrzebng ilo$¢ energii elektrycznej do prowadzenia produkcji z okreSleniem
dobowego zapotrzebowania na moc z rozbiciem na godziny. Moc zamdwiona dla
walcowni przy napieciu 110 kV wynosi 75 MWh. Przedsigbiorstwo obcigzane jest
kosztami za ilo$¢ energii zamowionej mimo, ze wykorzystanie energii jest mniejsze.
Roczne koszty ponoszone przez hutg z tytulu odchylen na rynku bilansujacym
wynoszg ok. 1,5mln zk.

Para wodna, ktora dla celow technologicznych przedsigbiorstwa pochodzi gléwnie z
chtodzenia wyparkowego piecow grzewczych. Ponadto para jest dostarczana przez
zewnetrzng spotke.

Woda przemystowa — zazwyczaj piatej klasy czystosci, ktorej sktad chemiczny lub
bakteriologiczny nie zezwala na uzywanie jej do celéw spozywczych ani w
gospodarstwie domowym, ale moze by¢ uzywana w celach technologicznych.
Zwykle nie jest ona poddawana procesom oczyszczania, czasem za$ specjalnie
preparowana. Zaopatrzenie w wode¢ przemystowag i zmickczong realizowane jest
przez spotke zewnetrzng. Zawarta umowa dostawy okresla maksymalng ilosé¢
dostarczonej wody i za takg ilo$¢ huta ponosi optaty.

Sprezone powietrze bedgce czwartym w kolejnosci najczesciej wykorzystywanym
medium, zaraz po elektrycznosci, gazie ziemnym, i wodzie. Sprezone powietrze
surowe 1 preparowane jest wytwarzane bezposrednio na terenie zakltadu w
zainstalowanych stacjach spr¢zarkowych.

3. Audyt energetyczny

Audyt energetyczny to procedura, ktora ma na celu analiz¢ prowadzonej w
przedsigbiorstwie gospodarki oraz wypracowanie wilasnych, efektywnych sposobow
przedsigbiorstwa na kontrole uzytkowania energii. Celem audytu jest okreslenie iloSci oraz
struktury zuzywanej energii oraz zalecenie konkretnych rozwigzan technicznych,
organizacyjnych i formalnych oraz okreslenie ich optacalnosci. Audyt energetyczny
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obejmuje rowniez doradztwo w zakresie podejmowania i realizacji inwestycji majacych na
celu racjonalizacje zuzycia energii. Najwazniejszym celem przeprowadzania audytow
energetycznych jest eliminacja nadmiernego i1 nieracjonalnego zuzywania energii w
przedsigbiorstwie [1].

Schemat postgpowania podczas audytu energetycznego przedstawia rysunek 2.

Rejestracja danych
(monitoring)

Analiza danych

Realizacja Planu

Planowanie ¢

w

Identyfikacja
nieprawidlowosci

Raportowanie

Rys. 2. Schemat postepowania podczas audytu energetycznego
Zrodto: [2]

Audyty Energetyczne i Audyty Efektywnosci Energetycznej sg warunkiem koniecznym
do skorzystania z roznego rodzaju dotacji, premii i systemu certyfikatow. Celem
programéw dofinansowujgcych inwestycje zwigzane z zarzadzaniem energia w
przedsigbiorstwach jest zwigkszenie efektywnosci energetycznej i uzyskanie wymiernych
oszczednosei, przeliczanych réwniez na zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych.
Pozyskanie tego typu wsparcia finansowego jest mozliwe jedynie po przeprowadzeniu
audytu energetycznego, w ktorym oszacowany zostaje efekt energetyczny i ekologiczny
planowanych inwestycji oraz ich efektywnos¢ finansowa [4].

Efektywne zarzadzanie energia staje si¢ wspotczesnie wymogiem, ktory najlatwiej
speli¢ dzigki dopasowaniu do normy ISO 50001. Ta migdzynarodowa norma wyznacza
globalnie uznane najlepsze praktyki w zakresie zarzadzania energia — ustalone w oparciu o
opinie specjalistow z 60 krajow umozliwiajace uzyskanie oszczednosci energii, obnizanie
kosztow i spelnianie wymogoéw ochrony $rodowiska w ramach usprawniania
standardowych procedur w przedsigbiorstwie [3].

Standard EN 16001 stanowi podstawe mi¢dzynarodowego standardu ISO 50001 System
Zarzadzania Energig. Zostal on skonstruowany w taki sposob, aby docelowe przejécie z EN
16001 na ISO 50001 bylo procesem ptynnym. Standard EN 16001 oparty jest na
ugruntowanej metodologii (cyklu DEMINGA) polegajacej na wdrazaniu systemu
zarzadzania energig w czterech etapach [4]:

— Plan (zaplanuj) — ETAP I — polegajacy na identyfikacji aspektéw energetycznych

pod katem zamierzen i celéw oraz zobowigzan prawnych.
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— Do (wykonaj) — ETAP II — polegajacy m.in. na przydzieleniu zasobow i
odpowiedzialno$ci, podniesieniu $wiadomo$ci w organizacji, przeprowadzeniu
szkolen utworzeniu dokumentacji, itp.

— Check (sprawdz) — ETAP III — obejmujacy monitoring programu zarzadzania
energig i przeprowadzenie wewnetrznych audytow systemow zarzadzania energia.

— Act (zastosuj) — ETAP IV — obejmujacy wprowadzenie zmian celem cigglego
doskonalenia systemu zarzadzania energia.

4. Racjonalizacja zasobow — studium przypadku

Do analizy wybranych zasobéw wykorzystano dane uzyskane z przedsigbiorstwa
branzy metalurgicznej. Badane przedsigbiorstwo jest jednym z najwigkszych krajowych
producent blach grubych. Produkuje si¢ tam ok. 70% blach grubych wytwarzanych w
Polsce i ma ono ponad 35% udzialu w caloéci krajowego zuzycia. Przedsigbiorstwo
produkuje ponadto konstrukcje stalowe i prefabrykaty z blach grubych, a takze pétwyroby
(wlewki stalowe) [11].

Informacje dotyczace wykorzystanych zasobow energetycznych w przedsigbiorstwie
pozwolity na przeprowadzenie analizy. Strukture¢ kosztow rodzajowych zuzytych mediow
w analizowanym okresie prezentuje rys. 3. Na wykresie ujeto warto$¢ $rednig za cztery
lata.

Scieki Woda uzdatniona
0,41% 0,12%

Woda pitna
o
0,72% Woda grzewcza
1,11%
Woda przemystowa
0,56%

Para
1,78%

Azot
0,09%

Gaz koksowniczy
8,03%

Energiaelektryczna
42,56%

Gaz ziemny
43,71%

Rys. 3. Procentowy rozktad kosztow zuzycia mediow w WBG — warto$¢ srednia
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych zrédlowych przedsigbiorstwa

Najwyzszy udzial w strukturze kosztow w analizowanym okresie wykazuja:
— gaz ziemny,

energia elektryczna,

gaz koksowniczy,

— para wodna.

W pozostalych pozycjach kosztéw wystgpity wahania ich poziomu.
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Wskazniki zuzycia energii elektrycznej przypadajace na 1 Mg wyrobu oraz koszty jej
zuzycia przypadajace na 1 Mg wyrobu przedstawiaja rysunki 4 i 5.
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Rys. 4. Wskaznik zuzycia energii elektrycznej w kWh/Mg wyprodukowanego wyrobu
Zrbdto: Materiaty udostgpnione przez przedsigbiorstwo produkcyjne

Wzrost zuzycia energii w latach oznaczonych rok 2, rok 3, rok 4 w stosunku do roku 1
moze wynika¢ z inwestycji, ktore wymagaja zuzycia znacznych ilosci energii oraz mniej
efektywnego zuzycia wynikajacego z niewykorzystania mocy produkcyjnej. Najwigkszy
spadek kosztow nastapit w roku 3 i (5,2% mniej niz w roku 1; o 4% mniej w stosunku do
roku 2 i 0 3,7% mniej w stosunku do roku 4).
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 Rys. 5. Wskaznik zuzycia energii elektrycznej w z/MWh
Zrbdto: Materiaty udostgpnione przez przedsigbiorstwo produkcyjne

Kolejnym elementem poddanym analizie bylo zuzycie energii cieplne, ktore w
analizowanym przedsigbiorstwie jest efektem wytwarzania asortymentu produkcji
poddawanego zabiegom obrobki cieplnej. Wskazniki zuzycia gazow przypadajacych na 1
Mg wyrobu oraz koszty ich zuzycia przypadajace na 1 Mg wyprodukowanego wyrobu w
analizowanym okresie przedstawiono na rysunkach 61 7.
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Rys. 6. Wskaznik zuzycia gazow w m*/Mg wyprodukowanego wyrobu
Zrédto: Materialy udostgpnione przez przedsigbiorstwo produkcyjne

Najwigkszg warto$¢ zuzycia gazéw odnotowano w roku 1 i 2, co bylo wynikiem
wzrostu wielkoSci produkcji blach i ptyt. Wytwarzany asortyment wymagal stosowania
proceséw obrobki cieplnej, ktorych nastgpstwem byto wzmozone zuzycie gazu. Analizujac
rok 3 1 4 mozna zauwazyC istotne obnizenie rozpatrywanego wskaznika, co wynikato
przede wszystkim z wykorzystania mocy produkcyjnych i pehniejszego obcigzenia
urzadzen, ale rowniez z wykorzystania nowego pieca o bardziej efektywnych parametrach.
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) Rys. 7. Wskaznik zuzycia gazu w z#/1000m3
Zrédto: Materialy udostgpnione przez przedsigbiorstwo produkcyjne

Najnizszy zanotowany koszt wystapit w roku 2 i byt on nizszy az o 51,4% w stosunku
do roku 1 (o 1,5% w stosunku do roku 3 i o 8,4% w stosunku do roku 4).

Trzecim elementem poddanym analizie bylo zuzycie wody w omawianym
przedsigbiorstwie. Zuzywana jest ona w duzych ilosciach m.in. do chlodzenia obudowy
piecow, ram, drzwi czy samotokéw przy piecach. Wykorzystywana jest réwniez na
klatkach walcowniczych, do chtodzenia blach w prasie hartowniczej, jak i do wanny
hartowniczej. Analiz¢ zuzycia wody na 1 Mg oraz koszt jej zuzycia na 1 Mg przedstawiajg
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rysunki 8 i 9. Najnizszy wskaznik na poziomie 2 m3*/Mg odnotowano w 1 roku, co wigzato
si¢ z duzg produkcjg stali w tym okresie. Najwigkszg warto$¢ wskaznika zuzycia wody
stwierdzono w 2 roku (3,8 m*/Mg).
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Rys.8. Wskaznik zuzycia wody w m?*/Mg wyprodukowanego wyrobu

Zrédto: Materiaty udostepnione przez przedsiebiorstwo produkcyijne
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) Rys. 9. Koszty zuzycia wody w z1/1000m?
Zrédto: Materialy udostgpnione przez przedsigbiorstwo produkcyjne

Najnizszy koszt zuzycia wody przypadt na rok 4 i byt on nizszy o 22,6% w stosunku do
roku 1; 0 29,2% w stosunku do roku 2 i 0 19,1% w stosunku do roku 3.

Przyktadem wprowadzonego w przedsi¢biorstwie dzialania o charakterze
innowacyjnym, ktéore mialo na celu zracjonalizowanie uzytkowania zasobow, jest
zastosowanie pieca z wysuwanym trzonem. System sterowania pieca z wysuwnym trzonem
w badanym zakladzie zrealizowany zostal z wykorzystaniem nowoczesnych rozwigzan
technicznych stosowanych z powodzeniem w wielu dziedzinach automatyki przemystowe;j.
Zastosowane komponenty najlepszych firm z branzy piecow grzewczych charakteryzujg si¢
wysoka niezawodno$cig oraz pewnoscia dzialania gwarantujgca poprawng oraz bezpieczng
prace systemu przez wiele lat. Piec z wysuwnym trzonem przeznaczony jest do realizacji

471



proceséw obrobki cieplnej, normalizacji oraz odpuszczania. Jako medium grzewcze
wykorzystywany jest gaz ziemny. Maksymalna temperatura pracy pieca wynosi 1000°C.
Komora pieca podzielona zostala funkcjonalnie na pig¢¢ stref grzewczych. W piecu
zainstalowano 26 palnikoéw gazowych. Ze wzgledow ekonomicznych izolacje cieplng
obudowy pieca oraz drzwi wykonuje si¢ z glino-krzemianowych materiatow witoknistych w
postaci mat lub modutéw. Doprowadzenie ciepta realizowane jest przez palniki usytuowane
w obu wzdluznych $cianach pieca bezposrednio ponad trzonem. Zapalanie palnikow i
kontrola ptomienia oraz sterowanie taktowe odbywa si¢ automatycznie w kazdej ze stref.
Gaz doprowadzany jest do palnikow z sieci zakladowej, a powietrze spalania za pomoca
wentylatora. Regulacja ciSnienia w piecu odbywa si¢ automatycznie.

Innowacyjno$¢ pieca z wysuwnym trzonem zostata poparta wybudowaniem wanny
hartowniczej. Zespdt wanny hartowniczej posiada wychylny ruszt do posadowienia wsadu
o masie max 18 ton przeznaczonego do hartowania wraz z urzadzeniem do jego
wychylania. Ruszt jest konstrukcja spawang z blach. Sktada si¢ z 6 rusztowin potagczonych
z jednej strony belkg taczaca, za$ z drugiej rusztowiny oparte sg przegubowo w oprawach
lozyskowych. Celem amortyzacji uderzen wsadu o belke taczaca rusztowiny w chwili
opuszczenia rusztu do wody zastosowano belkg odbojows z 8 zderzakami wyposazonymi
W Sprezyny.

W celu utrzymania optymalnej temperatury wody hartowniczej podczas hartowania
ponizej 30°C, zaprojektowano obieg chtodzenia skladajacy si¢ z wymiennika ptytowego,
pomp cyrkulacyjnych i filtréw. Podczas chlodzenia woda hartownicza krazy w obiegu
zamknietym wanna — filtr — wymiennik — wanna i chtodzona jest w wymienniku za pomoca
wody przemystowej obiegu huty. Do kontroli procesu chtodzenia wody stuzg czujniki oraz
sondy temperatur wody. Cyrkulacja wody w wannie podczas hartowania blachy jest
wywolywana przez 8 mieszadetl pionowych usytuowanych po 4 sztuki wzdtuz krétszych
bokéw wanny. Poziom wody w wannie jest kontrolowany za pomocg sondy radarowej. W
razie zbyt niskiego poziomu woda w wannie jest uzupeliana automatycznie wodg czysta z
sieci hutnicze;j.

Piyty stalowe nagrzane uprzednio w piecu z wysuwnym trzonem do odpowiedniej
temperatury uktadane sg specjalng suwnicg na stole uchylnym pelnigcym role rusztu
zatadowczego wanny. Stot ten jest nastgpnie pochylany za pomocg mechanizmu liniowego.
W trakcie pochylania stotu plyta najpierw zsuwa si¢ do zderzakow — amortyzatoréw, a
nastgpnie wraz ze stolem zanurza si¢ catkowicie w wodzie. Przy intensywnym uzytkowaniu
wanny woda w wannie moze si¢ nadmiernie nagrza¢, aby temu zapobiec wyposazona jest
w wymiennik ciepla, w ktorym woda hartownicza obiegu wewnetrznego oddaje ciepto
wodzie chlodzacej zewnetrznej. Cyrkulacja wody pomiedzy wanng a wymiennikiem
zapewniona jest dzigki pompom cyrkulacyjnym.

5. Podsumowanie

W analizowanym okresie wielko$¢ produkcji i sprzedazy wykazywaly znaczny wzrost
co wynikalo m.in. z dobrej koniunktury w $wiatowej i europejskiej gospodarce. Strategia
najwickszych producentow stali nakierowana jest na poprawe jakoséci produktow, obshuge
klienta oraz rozwdj dodatkowych ustug swiadczacych przez przedsigbiorstwa.

Badane przedsigbiorstwo jest typowym przedsigbiorstwem produkcyjnym zajmujacym
si¢ produkcjg wyrobow stalowych.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowaé nast¢pujace wnioski:
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— Najwigkszym udziatem w calosci zuzycia mediow w badanym okresie odznaczat si¢
gaz ziemny 43,71% oraz energia elektryczna 42,56%. Ich zmiana byta zalezna od
wielkosci produkcji oraz wprowadzanych zmian techniczno — technologicznych.

— Najwigksze koszty zuzycia energii elektrycznej stwierdzono w 1 roku, a najnizsze w
3 roku. Bylo to wynikiem dobrej koniunktury sprzedazowej stali, co miato pokrycie
w wysokiej produkcji. W roku 3 zaréwno w Polsce, jak i na Swiecie nastat kryzys w
kazdej branzy, jak rowniez w hutnictwie.
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