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1. Znaczenie oszczednosci energii dla przedsiebiorstwa.

Zainteresowanie kierownictwa przedsigbiorstwa przemystowego problemem uzytkowania
energii jest zazwyczaj skutkiem dazenia do zmniejszenia kosztow eksploatacji oraz
podniesienia konkurencyjnosci produkowanych wyrobow. Rozwiazanie tych zagadnien
wymaga inwestowania nie tylko w urzadzenia i procesy racjonalnie wykorzystujace energie,
lecz takze w systemy wspomagajace zarzadzanie gospodarka energetyczna, system
informacyjny i przygotowanie zawodowe pracownikow. Inwestycje powinny by¢ realizowane
w ramach jednego programu, obejmujacego wszystkie problemy uzytkowania energii
wystgpujace na  terenie  przedsigbiorstwa. Istnieje  przekonanie, potwierdzone
do$wiadczeniem, ze jedynie catosciowe podejscie moze zapewni¢ wybdr optymalnych dla
danego zaktadu no$nikdéw energii i systemow jej uzytkowania. Jednakze takie podejscie
wymaga zaangazowania specjalistow, rzadko pracujacych w zakladach matej i $redniej
wielko$ci. Mozna ich znalez¢ w specjalistycznych przedsigbiorstwach, prowadzacych prace
studialne w zakresie efektywnego wykorzystania energii w przedsigbiorstwach
przemystowych. Specjalisci ci sa w stanie wykona¢ analizy i opracowania niezb¢dne do
przygotowania programu usprawnienia uzytkowania energii oraz pomédc w podejmowaniu
optymalnych decyzji inwestycyjnych w warunkach istniejacych w danym przedsigbiorstwie.

Doswiadczenie wskazuje, ze usprawnienie uzytkowania energii w przedsigbiorstwie wymaga,
oprécz ustalenia wtasciwej organizacji, ponoszenia odpowiednich wydatkow. Przeznaczone
sa one na zakup nowych technologii i urzadzen oraz na wprowadzanie systemow centralnego
zarzadzania uzytkowaniem energii, wraz z odpowiednimi systemami wspomagania.
Niezbedne jest do tego réwniez ponoszenie naktadow na poprawe eksploatacji urzadzen i
instalacji oraz odpowiednie przygotowanie pracownikéw do ich obstugi.

Zakres zmian w gospodarowaniu energia i wielko§¢ ewentualnych naktadéw ponoszonych na
przedsigwzigcia usprawniajace zalezy od stanu wyjsciowego i od dostgpu do s$rodkow
finansowych. Moze si¢ zmienia¢, poczawszy od stosunkowo niewielkich usprawnien,
wymagajacych matych naktadow, mieszczacych si¢ w ramach $rodkoéw na naprawy biezace i
remonty, poprzez modernizacje urzadzen i linii technologicznych, a konczac na kosztownych
nowych instalacjach i urzadzeniach, wprowadzanych w celu zastapienia starych, najczgsciej
wyeksploatowanych i bardzo energochtonnych. Jednakze realizacj¢ kazdego przedsigwzigcia
powinno si¢ zaczyna¢ od wprowadzenia systemu kontroli i zarzadzania uzytkowaniem energii
w przedsigbiorstwie. System ten moze by¢ bardzo prosty w przypadku przedsigbiorstw
niewielkich, w ktérych energia zuzywana jest w urzadzeniach nie wymagajacych ztozonych
systemow pomiaru i kontroli. Przyktadem moze tu by¢ przedsigbiorstwo, w ktorym zuzywany
jest tylko jeden no$nik energii, na przyktad elektrycznos¢ do napedu silnikéw o niewielkiej
mocy oraz do o§wietlenia. W przypadkach ztozonych systemow uzytkowania energii, ktorych
przykladem moga by¢ zaklady metalurgiczne czy zaklady przemystu chemicznego,
zuzywajace kilka lub kilkanascie nosnikéw energii, systemy pomiaréw i kontroli moga
wymagac bardzo ztozonych i kosztownych uktadow wspomagajacych zarzadzanie.

W matym zakladzie system kontroli zuzycia energii mozna ograniczy¢ do zlecenia
pracownikowi ciaglego gromadzenia danych o zuzyciu no$nikow energii 1 wydatkach
ponoszonych na ich zakup. Jego zadaniem powinna by¢ rdwniez analiza zebranych informacji
i okresowe przedstawienie jej wynikoéw kierownictwu przedsigbiorstwa wraz z ewentualnymi
wnioskami.
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Najczesciej stosowanym okresem obliczeniowym jest jeden miesiac. W uzasadnionych
przypadkach tydzien lub nawet jedna doba. W zaktadach wigkszych, o bardziej zlozonej
strukturze energetycznej, moze by¢ uzasadnione zatrudnienie jednej lub kilku oséb do
wykonywania kontroli 1 analizy zuzycia energii, a nawet korzystanie z ushug
specjalistycznego przedsigbiorstwa. Niezbedne jest rowniez odpowiednie wyposazenie
zaktadu w potrzebna aparatur¢ kontrolno-pomiarowa, dostosowana do rodzajow nosnikow
energii i technologii stosowanych w danym zakladzie. W przedsigbiorstwach, w ktorych
funkcjonuja ztozone ciagi technologiczne, zasadne jest opracowanie programu poprawy
uzytkowania energii. Systemy pomiaréw i kontroli zuzycia energii moga by¢ bardzo ztozone i
wymagajace duzych naktadéw na instalacj¢. W skrajnym przypadku moze to by¢ centralny
system sterowania z zastosowaniem najnowszych technik, zapewniajacy nadzor nad zuzyciem
energii 1 wspomagajacy podejmowanie decyzji w przypadkach, gdy taka konieczno$¢
wystepuje.

W przedsigbiorstwach o stosunkowo ztozonych procesach produkcyjnych pozadane jest
opracowanie programu poprawy uzytkowania energii, ktéry po ewentualnym zweryfikowaniu
moglby by¢ zrealizowany. Program poprawy uzytkowania energii powinien obejmowac
wszystkie zwiazane z tym problemy wystepujace w przedsigbiorstwie. W nastgpnym
rozdziale podano procedurg¢ postgpowania przy formutowaniu takiego programu, ktory w
zasadzie powinien by¢ wykonany przez pracownikow wyspecjalizowanej firmy. Ma to
szczegblne znaczenie dla matych i $rednich przedsigbiorstw, ktore nie moga sobie pozwolié
na state zatrudnienie specjalistow z dziedziny uzytkowania energii.

Realizacja programu usprawnienia uzytkowania energii moze da¢ nastgpujace bezposrednie
efekty:
= zmniejszenie kosztow zuzycia energii i materiatow,
= uwzglednienie problemow uzytkowania energii w kierowaniu gospodarka calego
zakladu,
= mozliwo$¢ uzyskania wiarygodnych danych, niezbednych do podejmowania decyz;ji
inwestycyjnych,
=  poprawa jakosci produkowanych wyrobow przez kontrole warunkéw produkeji z
uwzglednieniem w kosztach energii, a takze innych parametrow,
= zainteresowanie wszystkich pracownikow problemami gospodarowania energia w
przedsigbiorstwie i tym samym motywowanie ich do oszczgdnosci.

Pomiary zuzycia réznych nosnikoOw energii (pary, goracej wody, energii elektryczne;,
sprezonego powietrza itd.) i kontrola zuzycia oraz wydajnosci innych czynnikow
wystepujacych w procesach produkcyjnych pozwalaja ustali¢ ich zuzycie w poszczegélnych
operacjach, dla r6znych wyrobéw. Umozliwia to zwigkszenie sprawnosci poszczegdlnych
operacji i urzadzen oraz okreslenie wskaznikéw produkcyjnych i ich ciagla kontrolg.

Kierowanie procesami uzytkowania energii w oparciu o informacje wynikajace bezposrednio
z pomiarOw pozwala dostrzec odstepstwa od wartosci przecigtnych oraz reagowac
natychmiast w celu wyjasnienia i usunigcia niekorzystnych zmian. Pozwala takze
optymalizowa¢ biezace procesy wytwarzania czy wybra¢ najtanszy w okre§lonym czasie
nos$nik energii. Oczywiscie, aby to osiagnac¢, niezbgdna jest analiza zawieranych umow na
dostawe nosnikow energii.

Racjonalne kierowanie procesami produkcyjnymi, przy uwzglednieniu pomiarow parametrow
i zuzycia czynnikéw energetycznych, jest przyczyna wzrostu niezawodnosci i bezpieczenstwa
pracy urzadzen, przedtuzenia ich zywotno$ci, poprawy warunkéw pracy i1 zmniejszenia
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zanieczyszczenia $rodowiska. Pozwala rowniez na motywacje pracownikow obstugi,
dostarczajac srodkéw do prowadzenia procesow zgodnie z przewidziang procedura oraz na
wymierne okreslenie efektywnosci ich dziatan.

Pomiary zuzycia energii prowadza do poprawy jakosci wyrobow dzigki ciaglej kontroli
wymaganych parametréw procesu technologicznego. Pozwalaja one réwniez na bardziej
precyzyjne okre§lenie warunkow produkcji. Warunki te moga uwzgledniaé nie tylko
parametry no$nikéw energii, ale rowniez inne, nieenergetyczne wielkosci, na przyklad
charakteryzujace materiaty. Wprowadzenie systemu pomiaru i rozliczania energii powinno si¢
wigza¢ z osobista odpowiedzialno$cia i1 zaangazowaniem wszystkich pracownikow
przedsigbiorstwa, lecz w szczegdlny sposdb dotyczy to:

= pracownikow obstugi, najlepiej poinformowanych o kosztach energii zuzywanej w

obslugiwanych urzadzeniach,
= pracownikéw prowadzacych szkolenia oraz kierownikow produkcji.

Wprowadzenie systemu zarzadzania energia zwiazane jest z centralizacja procesu zbierania
informacji — szczegdlnie wtedy, gdy nalezy mierzy¢ wiele roznych wielkosci. Moze sig to sta¢
pierwszym etapem realizowania centralnego sterowania podstawowymi urzadzeniami, liniami
produkcyjnymi, a w konsekwencji calym przedsigbiorstwem.
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2. Przygotowanie programu poprawy efektywnosci
uzytkowania energii w przedsiebiorstwie.

Przed przystapieniem do prac nad przygotowaniem programu efektywnego wykorzystania
energii (EWE), przedsigbiorstwo powinno wstepnie oceni¢ jej zuzycie 1 straty w
przedsigbiorstwie na podstawie optat ponoszonych na jej zakup, przegladu odbiornikow
energii, stanu technicznego urzadzen zuzywajacych energi¢ itd. Moze to stanowi¢ podstawe
do rozpoczegcia ewentualnych prac wlasnych lub rozméw ze specjalistami z zewnatrz. Przed
przystapieniem do dalszych dziatan nalezy wstegpnie sformutowac cele przysztego programu
EWE, weryfikowane w dalszych fazach przygotowania programu.

Przygotowanie i wdrozenie zaktadowego programu usprawnienia uzytkowania energii mozna
podzieli¢ na nastgpujace fazy:
= studialng, obejmujaca problemy energetyczne zakladu, kofczaca si¢ opracowaniem
programu kierunkowego,
= realizacyjng, obejmujaca dziatania, ktorych wyjsciowym punktem jest zatwierdzony
program prac, a koncowym odbior prac juz zrealizowanych,
= eksploatacyjng, rozpoczynajaca si¢ po odbiorze zrealizowanych prac; jej czegscia
koncowa jest okreslenie rzeczywistych efektow oszczednosciowych.

Na pokazanym nizej schemacie okre$lono elementy skladowe trzech faz realizacji i oceny
efektywnosci programu EWE.

1.1. Przygotowanie danych,
pomiary, analiza

1.2. Analiza mozliwosci i
optacalnos$ci wykonania

1.3. Sformutowanie
programu koncowego

Faza 1
Audyting energetyczny
(wykonuje audytor)

Wykonanie projektu
wstepnego wraz z analiza
techniczna i analiza

optacalnosci.
Faza 2 . .
Inwestowanie 2.1. Przygotowanie Plan finansowania.
2.2. Wykonanie Opracowanie projektu

(wykonuje przedsigbiorstwo) roboczego, plan wykonania,

koordynacja i kontrola prac,
odbidr prac wykonanych,

uruchomienie
Faza 3 Eksploatacja i biezaca
Eksploatacja lli/(l)(r)lflri(t)éerlin i ocena efektow
(wykonuje przedsigbiorstwo) ne

usprawnien.

Druga faza (realizacyjna) programu usprawnienia gospodarki energetycznej rozpoczyna sig
od opracowania projektu wstgpnego, w sktad ktorego wchodzi wyboér optymalnego
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wyposazenia, wykonanie szczegdtowej specyfikacji, uzgodnienia z ewentualnymi dostawcami
sprzetu, program prac i sposob finansowania przedsigwzigcia. Nastepnie wykonuje si¢ projekt
roboczy, ktory jest realizowany przez generalnego wykonawce, prowadzacego typowe
dzialania stosowane podczas realizacji przedsigwzie¢ modernizacyjnych w przemysle.

Eksploatacja w zasadzie nie wchodzi w zakres programu usprawnienia gospodarki
energetycznej w przedsigbiorstwie. Wazne jest jednak okreslenie efektow oszczgdnos$ciowych
wynikajacych z zastosowanych usprawnien — co najlepiej wykona¢ metodami pomiarowymi.
Do tego celu moze by¢ rowniez zaangazowany audytor energetyczny.
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3. Wykonywanie okresowych sprawozdan.

Waznym sktadnikiem programu oszczednego gospodarowania energia jest regularne
przygotowywanie okresowych sprawozdan, informujacych na biezaco o zuzyciu energii i o
realizacji zalozen programu. Sprawozdania dla kierownictwa przedsigbiorstwa powinny
zawiera¢ informacje o uzyskanych oszczedno$ciach poszczegélnych nosnikow energii i
zwiazane z nimi informacje o oszcze¢dnosciach w optatach za energig, ksztattowanie sig
wskaznikow zuzycia energii w ostatnim okresie oraz wyszczegodlnienie wielkosci naktadow
ponoszonych na realizacjg przedsigwzig¢ oszczgdnosciowych.

Obliczone zuzycie energii oznacza energi¢, ktora bytaby zuzywana, gdyby nie wprowadzono
dziatan oszczednosciowych. Oszczedno$¢ energii (lub kosztoéw energii) stanowi roznice
pomigdzy obliczonym zuzyciem (lub kosztami) i1 rzeczywistym zmierzonym zuzyciem
(kosztami) energii.

Sprawozdanie powinno zawiera¢ opis przedsigwzig¢ wprowadzonych w okresie objetym
sprawozdawczoscia oraz opis stanu zaawansowania innych przedsigwzig¢ realizowanych
zgodnie z przyjetym programem oszczednosci energii. W ostatnim przypadku zrealizowanych
przedsigwzig¢ sprawozdanie powinno zawiera¢ liczbowe oszacowanie oszczednosci energii i
kosztow energii w pordwnaniu z kosztami poniesionymi na ich realizacj¢. Sprawozdania
powinny by¢ wykonywane jak najczesciej, na przyktad co miesiac. Czgste informacje o stanie
gospodarki energetycznej pozwalaja kierownictwu szybko reagowa¢ na wszelkie
nieprawidlowos$ci w realizowaniu programu oszczgdno$ci energii.

Niezwykle wazna jest ciagla kontrola dziatéw, w ktorych zuzycie energii jest najwigksze, lub
tez miejsc, gdzie mozna oczekiwacé duzych strat. Szczegdlnie istotne moga okazac si¢: zrodta
energii, 1lo§¢ wyroboéw nie spetniajacych parametrow technicznych, ilos¢ odpadow, zuzycie
energii elektrycznej w okresach szczytowego jej zapotrzebowania, straty wartosciowych
czynnikow energetycznych (para wodna, goraca woda, sprezone powietrze).

Skutecznos¢ realizacji programu oszczgdnego uzytkowania energii zalezy w znacznym
stopniu od rzetelnego i systematycznego wykonywania okresowych sprawozdan i szybkiego
reagowania kierownictwa przedsigbiorstwa na zawarte w nim sugestie.

Roczne sprawozdania z realizacji programu EWE, obszerniejsze niz na przyktad miesi¢czne,
powinny, poza analiza aktualnej sytuacji, zawierac:
= wskazanie stabych punktow w przedsigbiorstwie z punktu widzenia uzytkowania
energii,
= oceng obecnie realizowanego programu EWE,
= propozycje zmian w programie EWE.
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4. Uwarunkowania realizacji wynikéw audytingu.

Podstawowym warunkiem uzyskania efektéw okre§$lonych wynikami audytingu jest
dzialalno$¢ przedsigbiorstwa przy nieustannym dazeniu do poprawy konkurencyjnosci
wyrobow. Zaangazowanie kierownictwa przedsigbiorstwa w racjonalne uzytkowanie energii
jest rowniez warunkiem niezbednym do realizacji wynikow audytingu. Konieczne jest takze
wlaczenie w realizacje programu EWE kierownictwa nizszych szczebli oraz pracownikow
bezposrednio zatrudnionych przy obstudze wurzadzen, z uwzglednieniem warunkow
finansowych, stanowiacych naturalny bodziec sklaniajacy do inicjatywy 1 wysitkow w
kierunku oszczednosci energii.

Monitoring wynikow audytingu jest jednym z podstawowych elementow prowadzenia
prawidtowej gospodarki energetycznej w zakladzie. Wymaga to nakltadéw inwestycyjnych
oraz regularnego dokonywania odczytow lub rejestracji danych (zwykle przy uzyciu
komputera) oraz do systematycznego prowadzenia analizy danych w celu oceny
prawidtowosci realizowanego programu efektywnego wykorzystania energii. Koszty
monitoringu nie powinny przekracza¢ 5 % rocznych kosztow energii. Dlatego system
monitoringu powinien by¢ odpowiednio dostosowany nie tylko do wielko$ci systemu, lecz
rowniez do poziomu oszcze¢dnosci kosztow energii.

Wyniki monitoringu powinny dostarczy¢ informacji o aktualnym zuzyciu energii oraz
mozliwo$ci oszacowania oszczgdnosci energii i kosztow. Monitoring powinien rowniez
pozwoli¢ na obserwacj¢ zuzycia energii w okresie po realizacji przedsigwzig¢, gdy wystepuja
oszczednosci, w celu potwierdzenia zatozen programu EWE.

Przygotowywanie okresowego raportu, ktory w zwigzly sposob sumuje efekty realizowanego
programu, jest oceniane przez doswiadczonych praktykow jako jeden z podstawowych
warunkow zapewniajacych sukces w realizacji przedsigwzig¢ oszczednosciowych. Niezbgdne
jest réwniez powotanie zespotu odpowiedzialnego za realizacj¢ programu EWE. Realizacja
EWE powinna by¢ procesem ciaglym. Na podstawie uzyskiwanych wynikow i §ledzenia
rozwoju nowych technik produkcji i uzytkowania energii powinny by¢ wytyczane i w sposob
zdyscyplinowany realizowane nowe zadania.

W Wielkiej Brytanii wérdd 1000 pierwszych przedsigbiorstw, ktdre zastosowaty system M&T
(Monitoring & Targeting) koszty energii zmniejszyly si¢ w granicach 5-25 % przy
niewielkich naktadach finansowych. Uzasadniony z punktu widzenia interesow
przedsigbiorstwa koszt wprowadzenia systemu monitoringu ocenia si¢ na okoto 5 % rocznych
kosztow energii, czyli prosty okres zwrotu naktadow wynosi | rok (przy dolnej granicy
optacalnosci). Oszczednosci energii byly glownie wynikiem usprawnienia obstugi procesow i
urzadzen oraz ich lepszego wykorzystania, szkolenia obstugi itp. Ponadto, systematyczna
analiza zuzycia energii w ramach M&T prowadzita do poprawy jakosci produkcji oraz
zmniejszenia kosztow remontow i obstugi.

Audyting energetyczny powinien by¢ powtarzany co 3-5 lat jako staly element ciaglego
programu efektywnego wykorzystania energii w przedsigbiorstwie. Zbyt duza przerwa
pomiedzy kolejnymi audytami sprzyja zmniejszeniu zainteresowania oszczednoscia energii,
co szybko prowadzi do ponownego wzrostu jej zuzycia. Wskazujg na to obserwacje przebiegu
takich efektow w wielu przedsigbiorstwach.
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Zapewnienie $rodkow pieni¢znych na finansowanie przedsiewzi¢¢ usprawniajacych
uzytkowanie energii jest warunkiem koniecznym realizacji programu EWE. Istotne jest
znalezienie takiego sposobu i zakresu modernizacji, ktorej koszt mogiby by¢ sptacony z
oszczedno$ci energii uzyskanych w wyniku tej modernizacji i aby dal podstawe do
kontynuowania programu oszczednos$ci energii.



