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Streszczenie: W artykule poruszono temat efektywno$ci energetycznej oraz systemow
zarzadzania energia w przedsigbiorstwach produkcyjnych. Zaprezentowano gtéwne
problemy i podej$cie do zarzadzania energia w UE oraz wyja$niono podstawowe
wymagania prawne w tym zakresie. Opisano takze rol¢ audytu energetycznego. Autorzy
przyjrzeli si¢ mozliwosciom poprawy efektownosci energetycznej w przedsigbiorstwach
produkcyjnych. Zebrane w artykule informacje wskakuja na potrzebe inwestowania w
instalacje, monitoring i inne dzialania zwigzane z oszczedno$cia energii, ktére skutkuja
uzyskaniem realnych korzy$ci wptywajacych pozytywnie na ekonomike przedsigbiorstw.
Artykut konczy sformutowanie probleméw badawczych, ktérymi autorzy bedg si¢ chcieli
zaja¢ w najblizszej przysziosci.
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1. Wstep

Coraz wigcej obecnie méwi si¢ o konieczno$ci redukcji kosztéw za media oraz
obnizenia kosztéw produkcji. Jednym z istotnych sktadowych tych kosztéw, obok
oczywiste kosztéw materiatowych, jest koszt zwiazany z wykorzystang energia. Unia
Europejska naklada na panstwa nowe obostrzenia obligujace redukcje zuzycia medidw.
Zaznaczy¢ trzeba, ze jest to nie tylko obowigzek ustawodawczy. Przedsigbiorstwa
poprawiajac swoja efektywno$¢ energetyczng moga odczu¢ realng poprawe redukcji
kosztéw produkcji i ogdlnych, co z kolei wplywa pozytywnie na ekonomike catego
biznesu. Jest to jednak bardzo czegsto zwigzane z niemalymi nakladami, ktdére trzeba
ponies¢, aby osiggna¢ pozadany poziom efektywnosci energetycznej (modernizacja
budynkéw, izolacja instalacji itp.). Niniejszy artykul ma na celu przyblizenie podejscia
praktycznego w przemysle do kwestii zarzadzania energia, odnoszacego si¢ do ustawy o
efektywnodci energetycznej oraz wymagah normy ISO 50001.

2. Efektywnosci energetyczna w ustawodawstwie i normie ISO 50001

Podejscie do zuzycia energii w Unii Europejskiej jest kwestig istotna ze wzgledu na
ciggla zmian¢ klimatu, do ktérego przyczynia si¢ spalanie paliw kopalnych, i ktére jest
gléwnym zrédlem emisji gazéw cieplarnianych zwigzanym z dziatalno$cia czlowieka.
Utrzymujace si¢ na duza skalg zuzycie nieodnawialnych paliw kopalnych [14] i potrzeba
osiggnigcia zréwnowazonego rozwoju wzmachia jeszcze t¢ potrzebe. Nie mniej wazne jest
bezpieczenstwo dostaw: UE importuje na chwile obecng ponad 50% swoich dostaw energii
(rys. 1), import ten szacunkowo wzrosnie do 70% w przeciagu nastepnych 20-30 lat [10].
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Rys. 1. Procentowy udzial importu w rynku EU na przestrzeni lat 2005-2015
Zrédto: [10]

Z zwiagzku z rosngcymi wymaganiami wprowadzane sag w zycie nowe dyrektywy
majace na celu zobligowanie panstw cztonkowskich a co za tym idzie przedsigbiorstw, do
zredukowania zapotrzebowania na energi¢. Strategiczne cele polityki klimatyczno-
energetycznej Unii Europejskiej zostaly okreslone w tzw. pakiecie klimatyczno-
energetycznym, ktdry jest zbiorem szes$ciu aktéw przyjetych przez Komisj¢ Europejska w
2007 i 2008 r. [1]. Pierwsza strategia byta polityka energetyczna, w ktdrej przedstawiono
nastgpujace cele znane pod nazwa ,Pakiet 3x20” [S]. Pakiet ten mOwi o konieczno$ci
redukcji gazéw cieplarnianych o 20% w stosunku do roku 1990, pozyskiwaniu nowe;j
energii ze zroédel odnawialnych na poziomie 20% z catkowitej produkcji energii oraz
zwickszeniem efektywnosci energetycznej o 20%. Zgodnie z dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady 2012/27/UE z dnia 25 pazdziernika 2012 r. Panstwo Polskie jest
zobligowane do polepszenia o 20% efektywnosci energetycznej do roku 2020. Dyrektywa
ta ma swoje bezposrednie przelozenie na prawo krajowe. Stad tez wprowadzona w dniu 20
maja 2016 ustawa o efektywno$ci energetycznej. Ustawa ta wprowadza szereg definicji
oraz méwi jakie przedsigbiorstwa podlegaja audytowi energetycznemu.

Kolejnym dokumentem, ktéry charakteryzuj¢ podejScie do zarzadzania enrgig jest
opublikowana w roku 2011 norma ISO 50001 [2]. Norma ta méwi o wzajemnie
powigzanych lub wspdtdziatajacych elementach organizacji zapewniajacych ustanowienie
polityki energetycznej i celow energetycznych a takze procesdw i procedur pozwalajacych
na osiggniecie tych celow.

W praktyce, wprowadzenie elementéw organizacji, ktére maja dazy¢ do obnizenia
kosztéw produkcji i jednoczesnie kosztéw energii, lezy domys$lnie w celach kazdego
przedsigbiorstwa, nawet jezeli nie jest to oficjalnie okreslone w celach firmy. Jednak w
przypadku mikro i matych przedsigbiorstw, ktére maja wdrozone podstawowe systemy
zarzadzania takie jak ISO 9001 czy ISO 14001, brakuje¢ czgsto narzedzi, czy po prostu
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zasobow finansowych na wprowadzenie rozwigzan zapewniajacych ustanowienie polityki
energetycznej i jej realizacj¢ (inwestycje w rozwigzania obniZajgce zuzycie energii,
monitoring). Inaczej przedstawia si¢ sytuacja w duzych przedsigbiorstwach, gdzie
mozliwo$ci inwestowania sa znacznie wigksze a dodatkowo sg one zobligowane prawnie
do przeprowadzania audytéw energetycznych.

Granice wielkosci przedsigbiorstwa, ktére musza przeprowadza¢ obowigzkowe audyty
energetyczne, okre$la ustawa o efektywnosci energetycznej. Zgodnie z nig, obowigzek
sporzadzania audytu energetycznego przedsigbiorstwa zostat nalozony na przedsigbiorce,

ktéry

w dwdch ostatnich latach obrotowych:
zatrudnial $redniorocznie co najmniej 250 pracownikéw lub
osiagnal roczny obrdt netto ze sprzedazy towardw, wyrobow i ustug oraz operacji
finansowych, przekraczajacy rownowarto$ci w ztotych 50 milionéw euro, oraz sumy
aktywow jego bilansu sporzadzonego na koniec jednego z tych lat przekroczytly
rOwnowartosci w ztotych 43 milionéw euro [3].

3. Zarzadzanie energia

Zuzycie energii w EU przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Zuzycie energii w UE wedtug paliwa w latach 1990-2014
Zrédto: [10]

Energia rozumiana jest jako:

1)

Elektryczna.
Paliwa.

Para wodna.
Energia cieplna.
Woda lodowa.
Woda chiodnicza.
Sprezone powietrze.
Préznia.
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Zar6éwno ustawa o efektywnosci energetycznej, jak i norma ISO 50001, méwi o
koniecznosci monitorowania powyzszych mediéw. Punkt normy 4.6.1 [2] wymaga aby:

— zdefiniowac i przeprowadzaé okresowe przeglady zapotrzebowania na pomiary

— zapewni¢, ze wyposazenie do monitorowania 1 mierzenia kluczowych

charakterystyk dostarcza dane, ktére sg doktadne i powtarzajace si¢

— zachowywaé zapisy kalibracji i innych metod ustalajacych dokladnos¢ i

powtarzalno$é

— zdefiniowa¢ 1 odpowiednio reagowa¢ mna znaczace odchylenia wyniku

energetycznego

— zachowywac efekty powyzszych czynnosci.

Monitoring zuzycia energii pozwala na okre§lenie efektywnosci energetycznej. Ustawa
[3] okresla ja jako stosunek uzyskanej wielkosci efektu uzytkowego czyli efektu
uzyskanego w wyniku dostarczenia energii do danego obiektu, urzadzenia technicznego lub
instalacji, w szczegdélno$ci: wykonanie pracy mechanicznej, zapewnienie komfortu
cieplnego, o$wietlenia dla danego obiektu, urzadzenia technicznego lub instalacji, w
typowych warunkach ich uzytkowania lub eksploatacji, do iloéci zuzycia energii przez ten
obiekt, urzadzenie techniczne lub instalacje, albo w wyniku wykonanej ustugi niezbg¢dne;j
do uzyskania tego efektu.

W praktyce, im wigksza efektywno$¢ danego urzadzenia, instalacji, medium, tym
wigksze oszczednosci dla przedsigbiorstwa i, co za tym idzie wigksze mozliwosci bycia
konkurencyjnym. Wedlug Miedzynarodowej Agencji Energetycznej efektywnosé
energetyczna jest procesem zarzadzania i ograniczania wzrostu konsumpcji energii.[3]
Dziatania okreS§lane jako efektywne energetycznie polegaja na dostarczeniu wyzszego
poziomu ustug przy takiej samej ilodci energii lub takiego samego poziomu ustug przy
mniejszej ilosci energii. Do okreslenia efektywnoSci energetycznej niezbedne jest
okreslenie poziomu wejSciowego zuzycia energii oraz wyznaczenie iloéci energii, ktéra ma
zosta¢ zaoszcze¢dzona.

Istotnym elementem zarzadzania energia jest audyt efektywnosci energetycznej. Audyt
ten to opracowanie zawierajace analiz¢ zuzycia energii oraz okreslajace stan techniczny
obiektu, urzadzenia technicznego lub instalacji, zawierajace wykaz przedsiewzigé
stuzacych poprawie efektywnos$ci energetycznej tych obiektéw, urzadzen lub instalacji, a
takze oceng ich oplacalnosci ekonomicznej i mozliwej do uzyskania oszczednos$ci energii.
[2] Audyt jest punktem obowigzkowym zaréwno w §wietle ustawy jak i normy ISO 50001.

Na podstawie danych zabranych podczas audytu mozna okresli¢ rzeczywisty poziom
oszczgdnos$ci energii w danym przedsigbiorstwie. Efektywnos¢ energetyczna zaklada, ile tej
energii ma by¢ zaoszcz¢dzone. Audyt energetyczny mozna SciSle powigzaé z dziataniami
realizowanymi przez dzialy utrzymania ruchu przedsigbiorstw, ktére to na biezgco
weryfikuja faktyczny stan techniczny budynkdéw, instalacji, maszyn czy innych urzadzen.
Utrzymanie ruchu jest pierwszym ogniwem systemu sprawdzajacym i informujacym o tym,
ze np. jakie§ dane odbiegaja od zalozen, a co za tym idzie zwigksza si¢ zapotrzebowanie na
energi¢. Nawet najprostsze przeglady wizualno-stuchowe niekiedy sa w stanie wytapaé
odchylenia. Istnieje wiele elementéw wspomagajacych kontrole, i tak sg to m. in. mierniki
elektryczne, kamery termowizyjne, stetoskopy, mierniki napie¢ paséw, wskazniki,
manometry, balometry, rejestratory etc.

4. OszczednoSci i przedsiewziecia stuzace poprawie efektywnosci energetycznej

Oszczednoscia energii nazywa si¢ ilo$¢ energii, stanowigca réznice pomiedzy energia
potencjalnie zuzyta przez obiekt, urzadzenie techniczne lub instalacje w danym okresie
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przed zrealizowaniem jednego lub kilku przedsigwzi¢¢, stuzacych poprawie efektywnosci
energetycznej, a energia zuzyta przez ten obiekt, urzgdzenie techniczne lub instalacje w
takim samym okresie, po zrealizowaniu tych przedsigwzie¢ i uwzglednieniu
znormalizowanych warunkéw wptywajacych na zuzycie energii. Przedsiewzigcie stuzace
poprawie efektywnoS$ci energetycznej to dziatanie polegajace na wprowadzeniu zmian lub
usprawniefn w obiekcie, urzadzeniu technicznym lub instalacji, w wyniku ktérych uzyskuje
si¢ oszczedno$¢ energii [2].

W praktyce, jezeli przedsigbiorstwo inwestuje na szerszg skale w jedno lub kilka
przedsigwzie¢ tego samego rodzaju, ktére stuzg poprawie efektywnos$ci energetycznej, i
jezeli w wyniku ich realizacji oszczedno$¢ energii wynosi nie mniej niz 10 ton oleju
ekwiwalentnego s$rednio w ciggu roku, to moze ono stara¢ si¢ o przyznanie biatych
certyfikatow. Biale certyfikaty to $wiadectwa efektywnos$ci energetycznej, a inaczej
mechanizmy stymulujagce i wymuszajace zachowania oszcz¢dnosciowe. Ustawa o
efektywnosci energetycznej naktada obowigzek pozyskania i przedstawienia do umorzenia
prezesowi URE okreS$lonej ilosci §wiadectw efektywno$ci energetycznej lub uiszczenia
oplaty zastgpczej m.in. na przedsigbiorstwa energetyczne sprzedajace energi¢ elektryczng,
cieplo lub gaz ziemny odbiorcom koficowym przylaczonym do sieci na terytorium Polski
[15].

Poprawie efektywnosci energetycznej moga stuzy¢ nastepujace rodzaje przedsigwzieé:

1) izolacja instalacji przemystowych, w tym:

Instalacje pary wodnej — jednym z najpopularniejszych rozwigzan sa izolacje z
welny mineralnej (rys 3). W przedsigbiorstwach, ktére réwnoczes$nie dbaja o
bezpieczenstwo pracownikéw oraz w celu zredukowania mozliwo$ci uszkodzenia
tej izolacji montuje si¢ na welng blach¢. Dobrg praktyka w tym przypadku jest
montaz izolacji z blachy do wysoko$ci 2 m w instalacji wewnatrz budynku. W
przypadku instalacji biegnacej na powietrzu stosuje si¢ tzw. podwdjng izolacje.

i

Rys. 3. Przedstawiajace izolacje¢ instalacji pary wodne‘,‘jzﬂz welny mineralnej
Zrodto: [7]
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Instalacja wody lodowej — ze wzgledu na kondensowanie si¢ skroplin na instalacji
wody lodowej najpopularniejszym rozwigzaniem jest izolacja z kauczuku (rys 4).
Tak samo jak w przypadku pary wodnej w przypadku instalacji wewngetrznych,
dobra praktyka jest montaz blachy do 2 m. W przypadku instalacji zewnetrznych
stosuje si¢ podwdjng izolacje.

Rys. 4. Podwdjna izolacja instalacji wody lodowe;j
Zrédto: [8]

2) Przebudowa lub remont budynkéw
Najczestszym zabiegiem w celu poprawienia izolacji termicznej budynkéw jest
zatozenie izolacji ze styropianu (rys 5), badZ w przypadku przebudowy, uzycie
materialéw o wyzszej zdolnoS$ci zatrzymywania ciepla.

Rys. 5 Termoizolacja budynkéw
Zrédto: [9]
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Rysunek 6 przedstawia przyktadowe progi dla przebudowywanej i nowo powstatej
hali dla wskaznika EP, ktéry to okre$la roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng
energi¢ pierwotng odniesione do jednostki powierzchni pomieszczen o regulowanej
temperaturze powietrza.

Wskainik EP Wartoéé

Dla budynku projektowanego 460,52 kWh/m?rok

Dla budynku nowego wg WT 2008 [3] 492,50 kWh/m2rok

Dla budynku przebudowywanego

wg WT 2008 [3] 566,38 kWh/m?rok

EP - budynek oceniany
460,52 kWh/(m?rok)
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Rys. 6. Przyktadowe okre$lenie charakterystyki energetycznej projektowanego budynku na
podstawie wskaznika EP
Zrodto: [6]

3) Modernizacja:

a) urzadzen przeznaczonych do uzytku domowego — §wiadomo$¢ oszczgdnosci
powinna zaczyna¢ si¢ od urzadzeh pozornie, mato energochtonnych takich jak:
chtodziarki, monitory, komputery, ktére to posiadajg coraz bardziej wydajniejsze
klasy efektywnosci energetycznej, a dzigki informacjom zawartym w
$wiadectwie energetycznym, wtlasdciciel, najemca lub uzytkownik bedzie mdgt
okresli¢ orientacyjne roczne zapotrzebowanie na energi¢, a tym samym — koszt
utrzymania zwigzany z zapotrzebowaniem na energi¢ [16].

b) o$wietlenia — modernizacje instalacji o$wietleniowych z tradycyjnych na
wykonane w technologii LED pozwala zwréci¢ koszt inwestycji w przeciagu 2-3
lat, a przez nastgpne przynies¢ oszczednosci.

¢) urzadzen potrzeb wlasnych — w tym punkcie potrzebna jest indywidualna analiza
kazdego urzadzenia. Przykladem moze by¢ redukcja zuzycia energii, dzigki
wykorzystaniu w silnikach elementéw sterujacych, tzw. falownikéw na uktadach
silnikowych (rys. 7).
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Rys. 7. Przyktadowy wykres redukcji zapotrzebowania energii po zastosowaniu falownika
Zrédto: [11]

d) wurzadzen i instalacji wykorzystywanych w procesach przemystowych - tak samo
jak z urzadzeniami przeznaczonymi do uzytku domowego, urzadzenia
przeznaczone do uzytku w przemysle i ich producenci wprowadzaja szeregi
usprawnien do swoich produktéw, majace na celu obnizenie zapotrzebowania na
energi¢, badz wzrost ich wydajnosci.

e) lokalnych sieci cieptowniczych i lokalnych zrédet ciepta — przyktadem moze by¢
odpowiedni dobdr badz zamiana kottéw parowych na wytwornice pary o bardzo
wysokiej sprawnos$ci w zaleznosci od potrzeb zaktadu produkcyjnego.

4) odzysk energii w procesach przemystowych — wszelkiego rodzaju wymienniki
zamieniajace energi¢ i przeksztalcajace ja w taki sposéb by mogty postuzy¢ innemu
procesowi (rys 8). Jednym z przykladéw to odzysk energii cieplnej z uktadéw
sprezarek powietrznych, ktére w trakcie pracy generuja duzo ciepta np. w celu
ogrzania cieptej wody uzytkowe;j.

r|n11ﬁ |

Rys. 8. Wymiennik ptytowy
Zrédto: [12]

5) ograniczenie:

a) przeptywéw mocy biernej — moc bierna powoduje straty cieplne oraz zmniejsza
sprawnos¢ linii kablowych oraz transformatorowych. Kompensacja mocy biernej
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pozwala na zmniejszenie wspdtczynnika mocy, wydtuza zywotno$¢ kabli oraz
innych elementéw sieci zasilajacych.

b) strat sieciowych w ciggach liniowych — minimalizowanie strat poprzez
podnoszenie napigcia przesylowego.

c) strat w transformatorach — np. przez wyzej wymieniong kompensacj¢ mocy
biernej

6) stosowanie do ogrzewania lub chlodzenia obiektéw energii wytwarzanej we

wlasnych lub przytaczonych do sieci odnawialnych zrédtach energii [2]. Przyktadem

moze by¢ wykorzystanie paneli stoneczne podpigtych na dachu fabryki w celu

redukcji kosztéw zwigzanych z ogrzewaniem (rys. 9).

Rys. 9 Przemystowe zastosowanie paneli 1onecznych
Zrédto: [13]

5. Podsumowanie i wnioski

W artykule przedstawiono gléwne zalozenia energetyczne jakie musi osiagna¢ Polska w
kontekécie prawa Unii Europejskiej. Przedstawiono takze przykladowe zastosowania
materiatéw i rozwigzan majacych na celu poprawienie efektywnosci energetycznej. W
artykule pokazano, ze koszt energii jest istotnym czynnikiem w dziatalnosci firm. System
zarzadzania energiag pozwala te koszty redukowa¢ co bedzie mialo na pewno
odzwierciedlenie w wynikach finansowych przedsigbiorstw. Podje¢cie tematu zarzadzanie
energia jest takze wyrazem troski o srodowisko naturalne. Wpisuje si¢ to w ostatnio
popularne koncepcje takie jak Lean Green [17], CRM czy inne. Autorzy zamierzaja
przeprowadzi¢ badania w tym obszarze. Dostrzezono duzy zwiazek pomiedzy
efektywno$cia energetyczng a skuteczng realizacja proceséw utrzymania ruchu.
Podstawowym celem prac autoréw bedzie zbadanie wptywu skutecznego utrzymania ruchu
na zmiany w oddzialywaniu przedsigbiorstwa na $rodowisko, w tym na globalng
efektywno$¢ przedsigbiorstwa. Kolejnym zagadnieniem, ktére autorzy chcg poddaé analizie
to realne oszczednosci po wdrozeniu systemu zarzadzania energia potaczone z naktadami,
ktére nalezy ponie$¢ na utrzymanie tegoz systemu. Wynikiem ma by¢ opracowanie
metodyki poréwnywania efektownos$ci zarzadzania energia w przedsigbiorstwach
produkcyjnych.
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