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Streszczenie

Przedsiebiorstwa przemystowe, poszukujgc sposobdw obnizenia zuzycia energii, czesto zwracajg sie do
zewnetrznych ekspertéw o ocene efektywnosci energetycznej zaktadu. Chociaz jest to w zasadzie dobry
pomyst, pozostawienie catego zadania doradcy z zewnatrz byto by nieroztropne. Identyfikacja obiecujgcych
mozliwosci oszczednosci energii wymaga starannego wglgdu w procesy zaktadu i gtebokiej znajomosci procesu
technologicznego. Inzynierowie i operatorzy zaktadu majg zwykle znacznie lepsze rozeznanie swojego zaktadu
niz zewnetrzni doradcy. Jest, zatem dobrym pomystem zeby rozpoczgc¢ ten proces samooceng traktowang, jako
wstep do oceny zewnetrznej albo jej uzupetnienie.

Od czego powinna zaczyna¢ sie samoocena? Niniejszy artykut przedstawia podejscie krok po kroku do
przeprowadzenia samooceny w zakresie efektywnosci energetycznej — od okreslenia zakresu do wdrozenia
planu dziatania. Nalezy zebra¢ i przeanalizowa¢ dane dotyczgce energii, zidentyfikowaé¢ srodki oszczednosci
energii oraz oszacowacC wigzace sie tym koszty i korzy$ci. Omawiamy przy tym szereg wzietych z zycia
przypadkow z roznych gatezi przemystu, ukazujgcych zaréwno tatwe do zastosowania $rodki jak i rozwigzania
kapitatochtonne.

Wprowadzenie

Artykut jest przeznaczony dla kierownikéw zaktadéw przemystowych poszukujgcych sposobdw obnizenia
zuzycia energii w sposob zrownowazony. Jest wynikiem licznych obserwacji i rozwazan dotyczgcych
programéw efektywnosci energetycznej i oszczednosci energii w przedsiebiorstwach przemystowych.

Jest oczywiste, ze wiekszos¢ ludzi zdaje sobie sprawe ze znaczenia efektywnosci energetycznej i majg
Swiadomos¢ jakiego rodzaju srodki nalezy podjg¢ w celu obnizenia zuzycia energii. Jak zauwaza Hans Nilsson
w swojej rubryce w ECEEE FourFact! z listopada 2012 [1]: "Wiedzg, ze powinni zmieni¢ zarowki i oprawy
oswietleniowe, powinni zmieni¢, zainstalowa¢ i nastawi¢ termostaty, powinni zainstalowa¢ napedy o
regulowanej predkosci i wymieni¢ pompy, izolowac¢ termicznie Sciany i strychy, uszczelni¢ i ociepli¢ drzwi i okna.
Tak, wiedzg, ze powinni to wszystko zrobié. Tylko nie teraz. Musi to poczeka¢ do nastepnego razu jak beda
mieli okazje". Wszystko, co Nilsson moéwi jest prawdziwe, szczegdlnie gdy chodzi o przedsigbiorstwa
przemystowe i ich pracownikow: wiekszos¢ z nich wie co powinni zrobi¢ ale wiele drobnych, czasami ukrytych,
barier uniemozliwia kierownikom zaktadéw podjecie takich krokéw tu i teraz.

Jedna z takich barier jest zwigzana z finansowaniem. Wdrazanie projektéw stuzgcych poprawie efektywnosci
energetycznej moze zajmowac duzo czasu, poniewaz decyzje budzetowe sg zwykle podejmowane na poziomie
korporacyjnym a nie na poziomie zaktadu [2]. Dla wiekszosci przedsiebiorstw efektywno$¢ energetyczna nie
jest podstawowym segmentem dziatalnosci a wiele z tego rodzaju projektéw wymaga znacznych nakfadow
inwestycyjnych na poziomie korporacji. Ponadto, kierownicy ds. zakupdéw koncentrujg sie na ogét na
poczatkowych naktadach inwestycyjnych i poswiecajg mniej uwagi towarzyszacym kosztom eksploatacyjnym,
jak zuzycie energii. Jezeli nawet uwzgledniajg zuzycie energii to czesto narzucajg czasy zwrotu prawie
niemozliwe do zrealizowania. Poniewaz koszt poczatkowy jest tylko wierzchotkiem goéry lodowej, podejscie
uwzgledniajgce koszt cyklu zycia czesto ujawnia, ze wyzszy nakitad poczatkowy spfaca sie ostatecznie dzieki
nizszym kosztom energii.

Inng barierg uniemozliwiajgcg menadzerom dziatanie na biezgco jest brak znajomosci faktycznego zuzycia
energii. Menadzerowie zajmujacy sie uzytkowaniem energii w zaktfadzie przemystowym majg dobre rozeznanie
catkowitego zuzycia, ale na ogdt nie dokonujg jego szczegétowego podziatu. Rzadko kiedy wiedzg ile energii
jest zuzywanej przez kazdy proces indywidualnie, ile to dokfadnie kosztuje oraz czy energia jest
wykorzystywana efektywnie. Trudno, zatem wykryé obiecujace mozliwosci oszczednosci energii. To jest
faktycznie jednym z powoddéw, dla ktérego wiele przedsiebiorstw przemystowych zwraca sie do zewnetrznych
doradcéw w celu dokonania oceny efektywnos$ci energetycznej przedsiebiorstwa. Jednakze doradcy ci stajg
przed tym samym problemem: wykrycie mniej oczywistego potencjatu oszczednosci energii wymaga posiadania
szczegotowych danych na temat rzeczywistego wykorzystania energii, w rezultacie wiele mozliwosci pozostaje
nieujawnionych.

1 European Council for an Energy Efficient Economy — Europejska Rada ds. Efektywnej Energetycznie Gospodarki
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W celu rozwigzania tej tamigtowki przedsiebiorstwa przemystowe powinny bra¢ pod uwage przeprowadzenie
samooceny swojej efektywnosci energetycznej. Niniejszy artykut uzasadnia, Ze samoocena jest dziataniem
dopetniajagcym ocene zewnetrznego eksperta, a nawet moze mie¢ decydujgce znaczenie dla znalezienia
najlepszej kombinacji istniejgcych mozliwosci poprawy efektywnosci energetycznej. Niestety wiekszosc
przedsiebiorstw nie wie, od czego zaczgé. W niniejszym artykule przedstawiono poradnik samooceny
efektywnosci energetycznej dla przedsiebiorstw przemystowych. Podaje on ramy oraz podejscie krok po kroku
ilustrowane wzietymi z zZycia przyktadami, ukazujgce, w jaki sposdb mozna znalez¢ mozliwosci oszczedzania
energii i obnizenia jej zuzycia w sposob zrownowazony.

Efektywnos¢ energetyczna w srodowisku przemystowym

Ztozonos¢ uzytkowania energii w przemysle

W budynkach komercyjnych ustalenie zuzycia energii jest sprawg stosunkowo prostg. Natomiast w srodowisku
przemystowym jest to o wiele bardziej ztozone. Zuzycie energii w zaktadzie przemystowym mozna ogodinie
podzieli¢ na trzy czesci:
e Energia przeznaczona dla samego budynku, gtéwnie dla celéw ogrzewania, chtodzenia i o$wietlenia
e Energia zuzywana przez media zaktadu takie, jak wewnetrzna siec elektryczna, (kable i transformatory),
system pary technologicznej i system sprezonego powietrza
e Energia zuzywana przez procesy produkcyjne, dostarczana bezposrednio lub za posrednictwem
medidéw zaktadowych.

Budynki

Media

Rysunek 1. W wielu przypadkach gtdwnymi konsumentami energii w zaktadzie przemystowym sg procesy
produkcyjne.

Budynki rzadko majag najwiekszy udziat w zuzyciu energii, z wyjgtkiem pomieszczen czystych przeznaczonych
dla najnowoczesniejszych technologii. W najbardziej energochtonnych przemystach budynki stanowig 10% lub
mniej, catkowitego zuzycia energii. Oznacza to, ze inwestycje w tej dziedzinie mogg mie¢ tylko marginalny
udziat w poprawie efektywnosci energetycznej. Znacznie bardziej istotny jest udziat medidw. Media
przeksztatcajg energie jednego nosnika na inny (np. wysokie napiecie na niskie, gaz ziemny w pare, energie
elektryczng w sprezone powietrze), jest to proces, ktéry zawsze prowadzi do strat energii. Media s3g
powszechnie obecne w kazdym zaktadzie przemystowym, zatem stanowig znaczgcg cze$¢ catkowitego zuzycia
energii. Jednak w wiekszosci przypadkow gtownymi odbiornikami energii w zaktadzie przemystowym sg procesy
produkcyjne.

Jak z tego wynika, istotne oszczednosci energii mozna uzyskac¢ przez optymalizacje procesow i uzytkowania
mediow. Jednakze te dwa obszary zuzycia energii sg bardzo specyficzne dla konkretnego zaktadu i silnie zalezg
od technologii proceséw. Ponadto, faktyczne koszty energii ponoszone przez zaktad przemystowy zalezg od
zdolnosci produkcyjnej i jej roztozenia w czasie. Struktura taryf za energie elektryczng dla przemystu jest raczej
skomplikowana, gdyz zalezg one nie tylko od faktycznego zuzycia energii, ale takze od zapotrzebowania
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szczytowego, pory roku i godzin w ciggu doby. W istocie, w niektdérych gateziach przemystu mozna uzyskaé
znaczne oszczednosci drogg optymalizaciji zapotrzebowania szczytowego.

To wszystko odnosi sie jednak do podstawowej dziatalnosci przemystowej. Procesy i harmonogram
produkcji sg przewazajgcej mierze zaprojektowane i precyzyjnie dostrojone w celu zapewnienia jakosci i
produktywnosci. Zwykle w juz zaprojektowanym i funkcjonujgcym systemie jest niezwykle trudno cokolwiek
zmieni¢ z powodow tzw. drugorzednych takich, jak efektywno$¢ energetyczna. Inaczej mowigc, trudno
przekona¢ =zarzad firmy Ilub kierownictwo zaktadu do ponownego rozwazenia projektu procesu
technologicznego pod katem oszczednosci energii. Jednakze przedsiebiorstwa, ktére mialy odwage podjaé
takie zagadnienia, czesto osiggajg znaczne korzysci finansowe. W dalszym ciggu artykutu przedstawimy
przyktady dowodzgce, ze takie podejscie sie optaca.

Srodki oszczednosci energii wykraczajace poza najprostsze
rozwigzania

Trzy sposoby oszczedzania energii
We wszystkich trzech dziedzinach (budynki, media i procesy) istniejg trzy podstawowe sposoby oszczedzania
energii:

e Poprawa sprawnosci energetycznej stosowanych urzgdzen

e Obnizenie zapotrzebowania energii poprzez modyfikacje istniejgcych rozwigzan lub operaciji.

e Energia zuzywana przez procesy produkcyjne, dostarczana bezposrednio lub za posrednictwem
mediéw zakfadowych.

==

Medium
Witad  przeksztatcajace Zapotrzebowanie Proces Ciepto
energii energie ha energie opadowe

Rysunek 2. Oszczedzanie energii oznacza poprawe sprawnosci energetycznej urzgdzen, obnizenie
zapotrzebowania na energie i wykorzystanie ciepta odpadowego.

Wiele przedsiebiorstw przemystowych nadal eksploatuje starsze urzgdzenia albo jeszcze nie zoptymalizowato
ich pod wzgledem efektywnosci energetycznej. Poprawa sprawnosci energetycznej urzadzen jest dosyé
prostym i posiadajgcym wielki potencjat srodkiem. Jednak dwie inne opcje mogg byé jeszcze bardziej
obiecujace.

Najwyzszy priorytet — obnizenie zapotrzebowania na energie

Z punktu widzenia zréwnowazonego rozwoju, obnizenie zapotrzebowania na energie ma wyzszy priorytet niz
odzysk ciepta odpadowego. Niestety, jest to raczej trudne podejscie. Jednak trudne nie oznacza niemozliwe lub
niewarte starania, jak pokazano na przyktadzie miejskiej oczyszczalni sciekdw.

Zaktad uzywa szereg dmuchaw dostarczajgcych tlen dla procesu tlenowego oczyszczania Sciekow. Dmuchawy
te zuzywajg znaczng cze$S¢ mocy pobieranej przez oczyszczalnie i zostaty starannie dobrane pod wzgledem
maksymalnej sprawnosci energetycznej. Czy to wystarcza? Nie, poniewaz nawet przy najwyzszej sprawnosci
dmuchaw w przyblizeniu dwie trzecie pobieranej energii jest nieuchronnie tracone w postaci ciepta. Jak mozna
obliczy¢ z praw termodynamiki: jeden dzul powietrza na wyjsSciu dmuchawy wymaga dostarczenia trzech dzuli
w postaci energii elektrycznej.
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Z tego powodu zaktad zbadat wykonalno$¢ obnizenia przeptywu powietrza dmuchawy o 10%. Zbadano
powtdrnie system dyfuzorow i sterowania i okazato sie, ze przez zastosowanie wiasciwie dobranej zmiennej
sterowania w procesie nitryfikacji (stezenie amoniaku zamiast koncentracji rozpuszczonego tlenu) mozna
skutecznie obnizy¢ zapotrzebowanie powietrza dmuchawy.

Wykorzystanie ciepta odpadowego: mozliwosci w przemysle

Powszechng praktykg w przemysle proceséw chemicznych (w niektérych procesach nawet podstawowg) jest
odzyskiwanie ciepta z proceséw egzotermicznych i uzycie go w procesach endotermicznych. W innych
przemystach istnieje mnéstwo mozliwosci tego samego rodzaju. Na przyktad, chtodzenie sprezarki powietrza
wytwarza ciepto o temperaturze zwykle ponizej 50°C, ktére moze by¢é wykorzystane do ogrzewania
pomieszczen. Inne strumienie ciepta odpadowego majg temperatury okoto 90°C, co oznacza, ze moga byc¢
efektywnie wykorzystane do wytwarzania chtodu za pomocg chiodziarek absorpcyjnych. Scieki przemystowe,
nawet o stosunkowo niskich temperaturach mogg by¢ doskonatym Zzrodiem ciepta dla pompy ciepta,
umozliwiajgc wytwarzanie cieptej wody uzytkowe;.

Potrzeba otwartego, wolnego od uprzedzen podejscia

Znajdywanie mozliwosci siegajacych dalej niz gotowe rozwigzania

Poniewaz uzytkowanie energii w zakfadach przemystowych jest zlozone i ma charakter specyficzny dla
poszczegolnych zaktadow, rozwigzania bedg sie roznity w zaleznosci od zakfadu i bedziemy potrzebowali
innych opcji niz gotowe, dostepne od reki rozwigzania. Musimy byé bardziej pomystowi i przedsigbiorczy.
Powinnismy by¢ gotowi przekraczajgc sztywne ramy mys$lenia, przeciwstawi¢ sie gteboko zakorzenionym
pogladom i ponownie rozwazy¢ poczynione w przesziosci zatozenia. Otwarte, wolne od uprzedzen podejscie
moze prowadzi¢ do srodkdw, ktdre jak tego dowodzg ponizsze przykiady, sg zaréwno tatwe do wprowadzenia
jak i bardzo skuteczne.

10% oszczednosci energii dzieki ponownej ocenie wartosci zadanej

Producent materiatu budowlanego stosuje 10% stezenie czgstek statych w endotermicznej reakcji w roztworze
wodnym. Wskutek tego musi ogrzewac dziesiec ton wody na kazdg tone substancji statej. Zadana wartos¢ 10%
zostata oparta na obszernych badaniach przeprowadzonych w przesztoSci. Wieksza doktadnos$¢ nowego
ukfadu regulacji umozliwita zwiekszenie stezenia do 11%, co wymaga ogrzewania mniejszej ilosci wody.
Ponowna ocena warto$ci zadanej oznacza oszczedno$¢ 10% energii i proporcjonalne zwiekszenie zdolnosci
produkcyjne;j.

Przewéd obejsciowy zamkniety po ponownej ocenie projektu

Producent chemikaliow czystych eksploatuje pewne urzgdzenie w procesie periodycznym. Urzgdzenie jest
wyposazone w przewdd obejsciowy (bocznik) w celu unikniecia wstrzgsow cieplnych w wymienniku ciepfa.
Bocznik ten jednak zuzywa nie mniej niz 20% znacznego zuZycia pary catego urzgdzenia. Fakt ten zostat
wykryty przez studenta inzynierii, ktéry opracowat szczegotowy bilans masy i energii dla tego urzgdzenia.
Producent zwrdcit sie wtedy do dostawcy wymiennika ciepta z zapytaniem czy uzycie bocznika jest konieczne.
Dostawca potwierdzit, Zze usuniecie bocznika nie stwarza ryzyka dla czasu Zycia urzgdzenia. Bocznik jest
obecnie zamkniety.

Dostosowanie do struktury taryf

Nalezy w odpowiedni sposob uwzgledni¢ strukture taryf za energie elektryczng. Rozwazmy dwa podobne
przedsigbiorstwa A i B, przy czym struktura stawek dla Zaktadu A przewiduje wysokie optaty za zuzycie energii
i niskie opfaty za zapotrzebowanie szczytowe, natomiast Zaktad B ma niskie opfaty za energie, lecz wysokie za
opftaty za zapotrzebowanie szczytowe. Obydwa zaktady wymagajg ciggtej dostawy wody procesowej. W takim
przypadku, Zaktad A wybierze zainstalowanie zbiornikéw buforowych, ktére bedg napetniane w czasie, gdy
optaty za energie sg niskie, natomiast Zaktad B bedzie preferowat pompowanie wody ze statym natezeniem
przeptywu, wykorzystujgc efektywne sterowanie, np. napedy z requlowang predko$cia.
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Motywy przeprowadzenia samooceny

Wiele przedsiebiorstw angazuje zewnetrznych konsultantéw, lub nawet przedsiebiorstwa ustug energetycznych
(ESCO) do przeprowadzenia oceny efektywnosci energetycznej swoich zaktadéw. Jest to na ogét dobry pomyst,
poniewaz konsultanci wnoszg kompetencje i wiedze fachowg z innych dziedzin przemystu i przedsiebiorstw.
Chociaz wiekszos¢ tego rodzaju kampanii jest udanych, to zawsze moze sie zdarzy¢, ze wiele mozliwosci,
czesto bardzo istotnych, zostanie pominietych. Jest po temu szereg powodéw, jednym z nich jest tendencja do
preferowania najnowoczesniejszych, kapitatochtonnych rozwigzan zamiast prostych, niskokosztowych srodkow
zaradczych. Podobnie, wiele niskokosztowych rozwigzan umyka uwadze, poniewaz konsultanci nie znajg od
podszewki catego zaktadu. Ponadto konsultanci majg czasami trudnosci z rozpoznaniem tych elementéw
procesu, ktére mozna zmieni¢ lub zoptymalizowac. Nie sg swiadomi wszystkich zatozen przyjetych w czasie
projektowania. Konsultantowi nie jest tatwo uzyskaé¢ dogtebne zrozumienie faktycznego zuzycia energii danego
zaktadu. W skrajnych przypadkach moze to prowadzi¢ do pomiaréw przygotowawczych, ktére moga pochtongé
praktycznie caty budzet oceny.

Natomiast inzynierowie i operatorzy zaktadu dysponujg znacznie wiekszg wiedzg o swoim zaktadzie. Moga
przesledzi¢ wczesniejsze zatozenia i potrafig oceni¢ ich obecng zasadno$¢. Ich ciggta obecnos¢, jako
pracownikow, na terenie zaktadu ufatwia im spostrzezenie tatwo osiggalnych celéw. Umozliwia im takze
ukierunkowanie pomiaréw, majgcych za zadnie okreslenie gdzie dokfadnie energia jest zuzywana i w jakim
celu.

Korzysci ptyngce z dogtebnej wewnetrznej wiedzy na temat zaktadu sg nieocenione. Sg one gtéwnym
powodem, dla ktérego przedsiebiorstwa przemystowe definitywnie powinny bra¢ pod uwage przeprowadzenie
samooceny efektywnosci energetyczne;.

Nalezy, jednak podkresli¢, ze samoocena nie eliminuje potrzeby oceny przez zewnetrznego konsultanta. Te
dwa dziatania sg w petni kompatybilne i komplementarne. W rzeczywistosci samoocena moze by¢ doskonatym
wstepem do oceny zewnetrznej, poniewaz:
e Daje przedsiebiorstwu lepszy wglad w osiggi istniejagcych systeméw i pomaga zidentyfikowaé
najwazniejsze odbiorniki energii
e Zapewnia doskonatg podstawe dla pracy konsultanta

e Sama przez sie uruchamia dziatania i stwarza podstawy do wdrazania.
Istotne jest takze to, zeby konsultant uznat prace wykonang w ramach samooceny i uniknat jej powtarzania.

Uwaga: uzytkowanie energii w przemysle jest ztozonym zagadnieniem, poniewaz silnie zalezy ono od specyfiki
zaktadu. Dla tego gteboka, wewnetrzna znajomos$¢ zaktadu jest bezwzglednie konieczna, tym bardziej, ze moze
by¢ potrzebna do dokonania zmian niektérych elementéw procesu produkcji. To wiadnie jest gtownym
powodem, dla ktérego zalecamy wykonanie samooceny efektywnosci energetyczne;j.

Podejscie do samooceny efektywnosci energetycznej w przemysle

Niniejszy rozdziat przedstawia zarys przeprowadzenia w szesciu krokach samooceny efektywnosci
energetycznej w przedsiebiorstwach przemystowych. Dla powodzenia samooceny jest istotne, aby kazdemu z
tych krokéw poswieci¢ nalezytg uwage.

Krok 1: Okreslenie celu i zakresu samooceny oraz zakresu
obowigzkow

Norma ISO 50001 okresla powszechnie uznane ramy wigczenia efektu energetycznego do codziennej praktyki
zarzadzania przedsiebiorstwem [3]. Norma ta umozliwia organizacjom zintegrowanie zarzgdzania z ogolnymi
dziataniami na rzecz poprawy jakosci, zarzgdzania srodowiskowego i z innymi wyzwaniami, przed jakimi stajg
systemy zarzadzania przedsiebiorstwem. Obejmuje ona opracowanie polityki bardziej efektywnego
uzytkowania energii, ustalenia celéw i zadan dla realizowania tej polityki, wykorzystanie danych w celu lepszego
rozumienia i podejmowania decyzji dotyczgcych uzytkowania i zuzycia energii, pomiary wynikéw i przeglad
skutecznosci tej polityki w celu ciagtej poprawy zarzgdzania energig. Promuje systemowe, zdroworozsgdkowe
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zarzgdzanie energig. Dodatkowg zaletg ISO 50001 jest to, ze przedsiebiorstwa mogg dzieki niej odnosic
korzysci bez obowigzku uzyskania certyfikacji.

Zalecamy stosowanie ram normy ISO 50001 przy definiowaniu podejscia do samooceny oraz dla ustalenia
zakresu i celéw projektu. Nalezy dla tej pracy przeznaczy¢ wystarczajgcg ilos¢ czasu i nie podchodzi¢ do niej
z nadmierng ostroznoscig. Projekt musi by¢ wykonywany przez zespdt, w ktérym uczestniczg wszystkie strony
w organizacji, ktére — zardbwno formalnie, jak i nieformalnie — majg zwigzek z tym tematem. W zespole takim
zwykle uczestniczy specjalista ds. ochrony Srodowiska, inzynier procesu, inzynier projektu i kierownik ds.
energetyki. Nalezy zapewni¢ czas i zaangazowanie sie poszczegdlnych czionkdéw zespotu. Na koniec,
niezbedne jest zaangazowanie sie najwyzszego kierownictwa: kierownik zaktadu i kierownik zakupéw musza
stymulowac realizacje projektu i w petni wspiera¢ wszystkie zwigzane z nim dziatania, tgcznie z wdrozeniem.
Ustanowienie jasnego planu komunikowania sie, skierowanego do kazdego pracownika organizacji — od
kierownika zaktadu do robotnikéw, a w niektorych przypadkach takze do zewnetrznych dostawcow.

Krok 2: Zebranie wszystkich niezbednych danych dotyczacych energii

W celu znalezienia mozliwosci oszczedzania energii nalezy zidentyfikowaé znaczgce odbiory energii i wlkasciwe
zmienne wptywajgce na zuzycie energii. Nalezy zebra¢ wszystkie wtasciwe dane dotyczgce energii. Po
pierwsze, nalezy sprawdzi¢ dostepne informacje gromadzac dane dotyczgce miesiecznego zuzycia energii dla
poszczegodlnych nosnikow energii. Nastepnie nalezy zebra¢ dane z wszelkich sublicznikdéw zainstalowanych w
réoznych systemach. Zaktady mogg obecnie dostarczyé ogromne ilosci danych pochodzacych z licznikdw
energii, poniewaz w ostatnich latach i dekadach ich technologia znacznie potaniata. Jest jednak niezbedne, aby
dysponowac¢ danymi z wystarczajgco szczegétowym podziatem. Nalezy gruntownie sprawdzi¢ wszystkie
ponizsze aspekty:

e Czy opomiarowanie obejmuje wszystkie nosniki energii?
— Energia elektryczna,
— Paraigorgca woda,
— Woda lodowa,
— Sprezone powietrze.
e Czy system pomiarowy umozliwia pordwnanie zuzycia wedtug najbardziej wlasciwych zmiennych
procesowych? Odnosne zmienne procesowe mogg obejmowac:
— Wydajnos¢,
— Stezenie wejsciowe,
— Jakos¢ gotowego produktu (jezeli jest ilosciowo wymierna),
— Temperature otoczenia i zawartos¢ wilgoci,
— Przestoje.

e Czy interwaly pomiarowe sg wystarczajgco krétkie (np. jedna godzina, lub jeden dzien), aby
umozliwi¢ analize wptywu cykli produkcyjnych i strukture taryf? Niezbedne jest tutaj szerokie spojrzenie
na harmonogram produkcji zakfadu i na strukture taryf réznych nosnikéw energii.

e Czydane sg kompletne i doktadne? Ten aspekt mogg zweryfikowac inzynierowie i operatorzy, ktorzy

bardzo dobrze znajg instalacje zaktadu. Szczegdlnie wazna jest kalibracja pomiaréw i sprawdzenie
poprawnosci zbioréw danych.

W zaleznosci od potrzeby nalezy skrdci¢ interwaty pomiarowe i/lub zainstalowaé dodatkowe liczniki [4]. W
niektérych przypadkach mozna akceptowal warto$ci szacunkowe, pod warunkiem, Zze bedg obliczone z
wystarczajgcg doktadnoscig i wiarogodnoscia. Przyktadowo, zapotrzebowanie w ciepta w procesie suszenia
moze by¢ oszacowane, jezeli znane sg ilosci materiatu wsadowego i produktu wyjsciowego.

Krok 3: Monitorowanie wydajnosci energetycznej i wyznaczenie
wskaznikéw wzorcowych

Na podstawie powyzszych danych nalezy sporzgdzi¢ szczegdtowe profile dziennego zapotrzebowania energii,
ukazujgce udziat kazdego uzytkownika energii w ujeciu godzinowym.
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Rysunek 3. Powyzszy profil obcigzenia dowodzi, ze mozna oszczedzac energie przez optymalizacje
sterowania system HVAC.

Profile obcigzenia mogg by¢ Zrédtem waznych informacji.

Rozwazmy powyzszy profil obcigzenia, ukazujgcy pomiar mocy wykonywany w jednogodzinowych interwatach
w okresie dwéch tygodni w miesigcu styczniu, w budynku administracyjnym na terenie zaktadu przemystowego.
Pobér mocy jest sumg mocy pobieranej przez wentylacje, elektryczne ogrzewanie rezystancyjne, chtodzenie,
osSwietlenie, systemy IT, itd. Profil ten ukazuje codzienny szczyt w dniach roboczych, ktéry jest jednak relatywnie
maty. Natomiast podczas weekendu mozna oczekiwa¢ znacznego obnizenia zuzycia energii elektrycznej.
DowodZzi to, ze istnieje mozliwos$¢ oszczednosci energii przez optymalizacje sterowania systemu HVAC, na
przykiad przez zmniejszenie poboru Swiezego powietrza i obnizenie zadanej temperatury na czas weekendu.

Nalezy sporzadzi¢ wyczerpujgcy podziat energii catego zaktadu lub konkretnego procesu produkcyjnego oraz
przedstawi¢ graficznie strumienie energii w postaci wykresu Sankey'a, ukazujgc wktad energii pochodzgcy od
poszczegdlnych nosnikéw, ich udziat w zuzyciu energii i straty energii.
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Rysunek 4. Wykres Sankey'a obrazujgcy strumienie energii w procesie.

Nastepnie nalezy opracowa¢ wskazniki wydajnosci energetycznej (EPI), ktére umozliwig obiektywne
monitorowanie osiggéw. Wskazniki EPI poréwnujg zuzycie energii z réznych nosnikow z jedng sposrod
wiasciwych zmiennych procesowych, wymienionych w Kroku 2. Zmienne procesowe powinny byé wybierane
pod katem mozliwosci kompleksowego ujecia procesu i fatwosci ich stosowania. W wyborze zmiennych moze
by¢ pomocne zastosowanie technik analitycznych takich, jak analiza regresji wielorakiej. Moze by¢ takze
przydatne utworzenie wskaznikéw EPI dla poszczegdinych czesci procesu, na przyktad przez podzielenie
procesu produkcyjnego na proces zasadniczy i jeden lub wiecej dodatkowych proceséw obrébki. Umozliwi to
monitorowanie kazdego podprocesu wzgledem najbardziej odpowiedniej zmiennej, na przyktad procesu
gtébwnego wzgledem wydajnosci produkcji a procesu wykonczenia produktu wzgledem osigganego poziomu

jakosci.
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Rysunek 5. Pobdr mocy przez system napowietrzania oczyszczalni Sciekéw w fukcji zgdanego przeptywu

powietrza.
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Rysunek 5 przedstawia pobér mocy przez system napowietrzania oczyszczalni $ciekéw w funkcji zgdanego
przeptywu powietrza. Przebieg funkcji jest wyraznie liniowy, pozbawiony rozrzutu, co $wiadczy, Zze system jest
dobrze zoptymalizowany a sprawno$¢ dmuchawy jest prawie stata w catym zakresie pracy. Oznacza to, ze w
tej konkretnej oczyszczalni w USA zuzycie energii elekirycznej na standardowg stope szescienng
dostarczanego powietrza moze by¢ uzyte jako doktadny wskaznik EPI dla dmuchawy powietrza.

Wszystkie wskazniki EPI powinny byé wizualizowane w postaci wykreséw i systematycznie udostepniane
osobom na najwazniejszych stanowiskach w organizacji, co umozliwi monitorowanie osiggéw i zuzycia energii.
Wskazniki EPI sg zwykle obliczane, jako $rednie tygodniowe, miesieczne lub kwartalne zuzycie energii, dzieki
czemu umozliwiajg szybkie zidentyfikowanie wszelkich anomalii. W razie potrzeby podstawowe dane mogg by¢é
monitorowane w krétszych przedziatach czasowych w celu umozliwienia bardziej dogtebnej analizy.

Zastosuj profile zuzycia energii, podziat energii i wskazniki EPI do przeprowadzenia kompleksowej analizy
poréwnawczej, jako ¢wiczenie. Najpierw porownaj wyniki z wynikami odpowiednich podmiotéw tego samego
przedsiebiorstwa takich, jak inne zaktady lub konkretne procesy o podobnych parametrach wejsciowych i
wyjsciowych. W razie znalezienia réznic przeanalizuj ich pochodzenie. Rdznice w wydajnosci energetycznej
mogg mie¢ rézne przyczyny:

e Drobne roznice w uzytych surowcach lub materiatach wejsciowych

e Proces moze by¢ inaczej zaprojektowany, co prowadzi do znaczgcego wptywu na sposoéb uzytkowania
i zuzycie energii oraz osiggi

e Brak lub obecno$¢ instalacji redukcji zanieczyszczen w powietrzu lub oczyszczania sciekow

e Instalacje procesowe mogg by¢ eksploatowane w inny sposéb, przy uzyciu alternatywnych uktadéw
regulacji i sterowania i/lub przy innych nastawach

e Zarzadzanie jakoscig lub parametry produktu mogg by¢ odmienne.

Niektore rezultaty mozna takze porownywaé z ogélnymi wskaznikami i/lub najlepszymi praktykami dostepnymi
w literaturze. Mozna nawet poréwnaé wyniki z innymi przedsigbiorstwami. Konkurenci sg czasami zaskakujgco
skfonni do dzielenia sie swoimi danymi, o ile wasze przedsiebiorstwo takze udostepni swoéj zbiér danych.

Krok 4: Identyfikacja srodkéw oszczedzania energii

W celu identyfikacji mozliwych $rodkéw stuzgcych oszczedzaniu energii trzeba przyjg¢é mozliwie rozlegtg
perspektywe. Nalezy sporzadzi¢ liste tatwych do osiggniecia celéw jak réwniez srodkow kapitatochtonnych,
biorgc pod uwage zastgpienie takich urzadzen, jak starsze silniki czy pompy, oraz rozpozna¢ mozliwosci
odzysku ciepta odpadowego.

Identyfikacja tatwo osiggalnego celu

Wiele $rodkéw stuzacych oszczedzaniu energii jest zaskakujgco fatwych do zrealizowania. Rozwazmy
nastepujgce opcje:

e Odtgczanie uzytkownikéw, jezeli jest to mozliwe. Systematyczne sprawdzanie potrzeby oswietlenia i
wentylacji (w ciggu dnia lub cyklu produkcyjnego) a takze uzycia sprezarek powietrza, pomp
obiegowych, pomp hydraulicznych i innych urzadzen.

e Rozwazenie zmiany wartosci zadanych dla medidéw w celu obnizenia zuzycia energii.

Na przyktad: nalezy sprawdzi¢ warto$¢ zadang wspoétczynnika nadmiaru powietrza w spalinach wszystkich
uzywanych palnikéw. Dla zapewnienia zupetnego spalania palniki na gaz ziemny wymagajg w przyblizeniu
zawartosci 3% obj. tlenu mierzonej w spalinach. Wielu wykonawcéw ustawia jednak dla palnika bardziej
zachowawczg warto$¢ zadang 6% obj. lub wiecej, znacznie zmniejszajgc w ten sposéb sprawno$c¢ kotta
(sprawno$c¢ zmniejsza sie o 0,5% na kazdy dodatkowy 1% obj. zawarto$ci tlenu).

o Ciggte usprawnianie zarzgdzania jakoscig polepsza réowniez wyniki energetyczne. W istocie kazde
powtdrzenie operacji skutkuje utratg wydajnosci, energii i prawdopodobnie surowca.
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Rozwigzania kapitatochtonne

W kazdej z instalacji przemystowych istniejg rozmaite mozliwosci oszczedzania energii. Zrédto inspiracji mozna
znalez¢ w licznych wykazach powszechnie stosowanych srodkéw oszczedzania energii w przemysle. Z posrod
nich polecamy wykazy sporzgdzone przez Kanadyjskie Biuro Efektywnosci energetycznej [5] i Departament
Energii Stanéw Zjednoczonych. Niniejszy artykut podaje tylko zwiezty zarys aspektow, ktére nalezy zbadac.
Poniewaz $rodki te zwykle wymagajg znacznych naktadéw inwestycyjnych zawsze nalezy sprawdzi¢ ich
opfacalnos¢ ekonomiczng obliczajgc czas zwrotu z inwestycji (zob. takze "Konsekwencje techniczne i
finansowe").

Optymalizacja projektu technologicznego procesu. Jak juz wspomniano, powtérne rozwazenie elementow
projektu technologicznego moze przynie$¢ znaczace oszczednosci energii. Mozliwosci optymalizacji mozna
znalez¢ w nastepujgcych dziedzinach:

Powtérna ocena nastaw procesu. Nawet niewielka zmiana wartosci zadanych moze mie¢ znaczacy
wptyw na zuzycie energii w catym procesie przemystowym. Nalezy systematycznie sprawdzac wartosci
zadane w procesie i przesledzi¢ ich historie. Na jakich faktach i zatozeniach zostaty oparte? Czy te fakty
i zatozenia sg nadal stuszne, czy tez powinny zosta¢ poddane powtérnej ocenie? Nalezy rozwazyé
usprawnienia technologiczne wprowadzone od chwili zaprojektowania procesu.

Ulepszenie systeméw automatyki i sterowania. Nalezy systematycznie sprawdzaé systemy regulacji i
sterowania zastosowane w procesie. Nalezy rozwazy¢ zainstalowanie dodatkowych systemow
sterowania, albo modernizacje istniejgcych, w celu poprawy ich doktadnosci i osiggow.

Ponowne rozpatrzenie samego procesu. Wymaga to znacznie wiekszego wysitku, ktéry rzadko jest
podejmowany wytgcznie z powodu samej efektywnosci energetycznej. Jest jednak bardzo wazne, zeby
przy okazji przeprojektowania procesu zawsze uwzgledniaé efektywnos¢ energetyczna.

Optymalizacja proceséw mediéw. Mozliwo$ci optymalizacji mozna znalez¢ w nastepujgcych dziedzinach:

Energia elektryczna:

— Transformatory: poniewaz sprawnosc¢ transformatoréw jest juz bardzo wysoka, poczgtkowo wydaje
sie mato prawdopodobne, Zeby jeszcze mozna bylo tam znalezé jakgkolwiek mozliwos¢
oszczedno$ci energii majacg znaczenie ekonomiczne. Jednak oczekiwany czas Zycia
transformatora wynosi ponad 40 lat, przy czym wiekszo$¢ transformatoréw jest eksploatowanych
w sposob ciggly i przy duzym obcigzeniu. W rezultacie koszt transformatora o ulepszonej
konstrukcji zwykle zwraca sie kilkakrotnie w catym okresie jego uzytkowania [6].

— Kable: kazdy kabel posiada rezystancje, zatem cze$C przesytanej energii elektrycznej jest
rozpraszana w postaci ciepta. Straty te mozna obnizy¢ przez zwiekszenie przekroju porzecznego
miedzianej zyty w kablu lub przewodu szynowego. Pole przekroju poprzecznego mozna
optymalizowa¢ ze wzgledu na maksimum zwrotu z inwestycji (ROI) i minimum kosztu cyklu zycia
(LCC) [7].

Wytwarzanie sprezonego powietrza pochfania znaczne iloéci energii. W wielu przypadkach, dla

zgdanego rozwigzania mozna znalez¢ technologie bardziej efektywne energetycznie, jak np.

dmuchawy pracujgce przy niskim ci$nieniu. Ponadto istnieje wiele mozliwosci optymalizacji dostawy
sprezonego powietrza, na przyktad przez wprowadzenie uktadu regulacji, zredukowanie wyciekdow

powietrza i obnizenie temperatury powietrza wlotowego oraz cisnienia powietrza wylotowego [8].

Chtodnictwo przemystowe jest bardzo kosztowne. Wybor wtasciwego systemu chtodzenia (chtodzenia
suche, wyparne lub sprezarkowe) jest jedng z waznych wstepnych decyzji, ktére nalezy podjgé dla
osiggniecia maksymalnej efektywnosci energetycznej. Ponadto, znaczne oszczednosci energii mozna
uzyskac¢ instalujgc napedy z regulowang predkoscig zasilane z przemiennikdw czestotliwosci dla
wentylatoréw, pomp i sprezarek [9].

Grzejnictwo przemystowe. Przemystowe pompy ciepta stwarzajg wiele mozliwosci we wszelkiego
rodzaju procesach i operacjach produkcyjnych. Moga stanowi¢ niskokosztowe rozwigzania dla
usuwania waskich gardet w produkcji i zwiekszenia wydajnosci produkdiji.
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Optymalizacja zarzadzania energia w budynku. Budynki stanowig zwykle tylko niewielkg czes¢ zuzycia
energii w zaktadzie przemystowym, niemniej i tutaj mozna poczyni¢ oszczednosci, np. w nastepujgcych
dziedzinach:

o Oswietlenie i wymiana oswietlenia. Poniewaz oswietlenie w ostatnich latach stato sie o wiele bardziej
energooszczedne, mozna dzieki wymianie oswietlenia zaoszczedzi¢ znaczne ilosci energii. Ponadto,
dodatkowe oszczednosci energii mozna uzyskaé przez zastosowanie inteligentnych systemow
sterowania oswietleniem.

e Ogrzewanie i chiodzenie pomieszczen staje sie coraz bardziej zrobwnowazone i energetycznie
efektywne dzieki lepszym technikom izolacji cieplnej budynkéw, zastosowaniu pomp ciepta
wykorzystujgcych ciepto odpadowe zakfadu, inteligentnych systeméw automatyki budynkowej i innych
rozwigzan [11].

e Systemy automatyki budynkowej. Systemy automatyki, sterowania i nadzoru mogg mie¢ znaczny wptyw
na zuzycie energii przez budynek, obnizajac je o 10, 20, lub nawet ponad 50% [12].

Przyjecie rozsadnych zasad wymiany silnikéw

Silniki elektryczne daje ogromne mozliwosci poprawy efektywnosci energetycznej zaktadu. Silniki elektryczne
sg zrodtem napedu w przewazajgcej wiekszosci proceséw przemystowych. Niektére silniki sg widoczne jako
oddzielne elementy, inne sg wbudowane w bardziej ztozonych produktach takich, jak sprezarki powietrza,
pompy ciepta, pompy wodne i wentylatory. Energia zuzywana przez silniki elektryczne stanowi w przyblizeniu
65% zuzycia energii elektrycznej w przemysle, przy czym wiele eksploatowanych silnikow jest starych i nie sg
optymalne pod wzgledem sprawnosci energetycznej. Silnik o mniejszej sprawnosci ma wieksze straty energii,
ktére sg rozpraszane w postaci ciepta. Zjawisko to znacznie zwieksza koszty energii. Z uptywem czasu ciepto
to wptywa rowniez na stan silnika, jeszcze bardziej obnizajgc jego sprawnos¢ energetyczng i zwiekszajgc ryzyko
nieprzewidzianego uszkodzenia.

Pomimo tego, liczni kierownicy zaktadow raczej niechetnie odnoszg sie do inwestowania w wymiane sinikéw.
Powodem jest to, ze bedace w uzyciu silniki nie osiggnety jeszcze fazy wycofania z eksploatacji. W wielu
przedsiebiorstwach powszechng praktykg jest eksploatowanie silnikow elektrycznych az do wystgpienia
uszkodzenia. Uszkodzone silniki sg jak najszybciej naprawiane lub wymieniane, jednak wymiana odbywa sie z
uwzglednieniem tylko podstawowych wymagan technicznych. Jest to niekorzystne podejscie, gdyz
uwzglednienie efektywnosci energetycznej jest stosunkowo tatwe i niedrogie. Zalecamy rozwazenie wczesnej
wymiany silnikéw elektrycznych, przed uszkodzeniem. W istocie, bardziej szczegdtowe spojrzenie na
wszystkie czynniki kosztowe ujawnia, ze wczesna wymiana silnika elektrycznego czesto zwraca sie w krotkim
czasie [13]. Szybszy zwrot naktadu jest powodowany nie tylko poprawg efektywnosci, ale takze obnizeniem
kosztéw konserwaciji i uniknieciem nieplanowanych przestojéw i zwigzanych z nimi strat.

Inteligentne postepowanie z cieptem odpadowym

Ciepto odpadowe jest nieuniknionym efektem wielu proceséw produkcyjnych. Straty te mozna odzyskiwac
wewnetrznie lub wykorzystywaé w innych procesach. llustruje to przypadek zaktadu dostarczajgcego czesci
samochodowe.

Przedsiebiorstwo stosuje suszarke rozpytowg do produkcji proszku mineralnego. Pomiary pokazaty, ze gazy
wylotowe z suszarki rozpytowej sg gorgce, o temperaturze ok. 150°C, a zawarto$¢ wilgoci jest zaskakujgco
niska. Oznacza to, znaczna cze$¢ wktadu energii suszarki pozostaje niewykorzystana i jest tracona. Jedng z
mozliwosci mogto by¢ zawracanie czes$ci gazow wylotowych do wiotu gorgcego powietrza suszarki rozpytowey.
Jednak ze wzgledu na jako$¢ przedsiebiorstwo preferuje koncepcje posrednig: zainstalowano wymiennik ciepfa
wykorzystujgcy gaz wylotowy do wstepnego podgrzewania powietrza spalania.

Zaktad przetwoérstwa chemicznego posiada kilka utleniaczy termicznych stuzgcych do rozktadu
niebezpiecznych gazéw w temperaturach do 850°C. Utleniacze te zostaty zainstalowane w celu zapewnienia
zgodnosci zaktadu z przepisami w ochrony Srodowiska, bez zwracania szczegébinej uwagi na koszty energii lub
mozliwosci integracji w zakresie energii. Jako pierwszy krok w kierunku optymalizacji procesu, przedsiebiorstwo
zbadato w jaki sposéb mozna zminimalizowac strumienie wej$ciowe utleniaczy — niskokosztowe rozwigzanie,
dajgce duze oszczednosci energii. Przede wszystkim sprawdzono, czy wszystkie gazy przesytane z procesu
do utleniaczy termicznych rzeczywiscie posiadajg koncentracje wymagajgcg poddawania ich obrobce, w

Samoocena efektywnosci energetycznej w przemysle 12



przeciwnym razie gazy te wymagajg znacznie mniej energochtonnej obrébki. Po drugie sprawdzono, czy istniejg
strumienie o wysokiej kaloryczno$ci. Zostaty one przekierowane do wykorzystania razem z powietrzem
spalania, minimalizujgc zuzycie $wiezego powietrza w systemie. Dopiero jako ostatni krok, rozwazono bardziej
kapitatochfonng opcje polegajgcg na zainstalowaniu wymiennikéw ciepta w celu odzyskiwania ciepta
odpadowego z utleniaczy termicznych.

Krok 5: Oszacowanie, nadanie priorytetéw i planowanie

Nalezy oszacowacé koszty i korzysci dla kazdego zidentyfikowanego $rodka oszczednosci energii. To wymaga
czasu i musi by¢ wykonane skrupulatnie. Podczas gdy koszty sg sprawg jednorazowg, korzysci beda
odczuwane w ciggu wielu nastepnych lat. Ponadto korzysci moga byé réznorodne. Przyktadowo, zmiana
wartosci zadanej moze spowodowacC zwiekszenie zdolnosci produkcyjnej lub obnizenie zuzycia surowca.
Podobnie, zastgpienie starego silnika nowszym, o wyzszej sprawno$ci, nie tylko zmniejsza zuzycie energii;
obniza takze koszty konserwaciji i serwisowania oraz podnosi niezawodno$¢. Te dodatkowe korzysci takze
muszg zostaé obliczone (zob. "Aspekty techniczne i finansowe").

Na podstawie analizy kosztow i korzysci nalezy okresli¢ priorytety Srodkéw stuzgcych oszczedzaniu energii. W
tej fazie projektu bardzo duze znaczenie ma komunikacja. Poniewaz dyrektorzy zaktadu i kierownicy do spraw
zakupéw sg sktonni zawezac¢ zagadnienie do srodkow dajgcych rezultaty w krétkim okresie czasu, istotne jest
poszerzenie ich perspektywy i popieranie dziatan przynoszacych dtugoterminowe korzysci. W dyskusjach na
temat budzetu trzeba tez zapewni¢ poparcie inzynieréw i kierownictwa utrzymania ruchu.

Nalezy sporzgdzi¢ plan realizacji wszystkich uzgodnionych srodkéw oszczednos$ci energii. Nalezy upewnic sieg,
ze mamy poparcie wszystkich zespotdéw technicznych i operacyjnych, ktérych to przedsiewziecie dotyczy.

y

Krok 6: Wdrozenie, monitorowanie, sprawozdawczosé i
komunikowanie

W czasie wdrazania planu dziatania niezbedne jest monitorowanie efektéw kazdego s$rodka poprawy
oszczedno$ci energii. Nalezy informowac wszystkie, biorgce udziat strony o wtasciwych wskaznikach EPI i
regularnie (np. co miesigc) sporzadza¢ sprawozdania odnosnie postepu projektu i osiggnietych ulepszen.
Nalezy informowa¢ o obnizeniu kosztéw energii, jak réwniez o wszelkich dodatkowych korzysciach
wynikajgcych z tych dziatah. Zachecamy takze do informowania o staraniach lub inicjatywach podejmowanych
indywidualnie przez pracownikéw takich, jak np. operator zgtaszajgcy konstruktywny wniosek czy technik
utrzymania ruchu, ktéry bardziej uwaznie sprawdza urzgdzenia pomiarowe.

Uwaga: opisane tutaj podejsScie w szesciu krokach do przeprowadzenia samooceny efektywnosci
energetycznej w przedsiebiorstwach przemystowych ma charakter praktycznego przewodnika. Jest zatem
szczegolnie wazne, aby kazdemu z tych krokéw poswigci¢ nalezytg uwage. Nalezy starannie okresli¢ zakres i
cele, nastepnie zebra¢ dane dotyczace energii i wykonaé pomiary uzyskiwanych efektow. Identyfikacje
mozliwych srodkéw oszczedzania energii trzeba przeprowadzi¢ przyjmujgc mozliwie rozlegtg perspektywe.
Nalezy oszacowac koszty i korzysci, wyznaczy¢ priorytety i stworzy¢ plan. Trzeba zapewni¢ systematyczng i
celowg wzajemng komunikacje w ciggu catego przebiegu projektu.

Zagadnienia techniczne i finansowe

Proces identyfikowania i promowania najlepszych srodkéw oszczedzania moze okazac sie skomplikowany.
Nalez starannie rozwazy¢ wszystkie aspekty techniczne i finansowe, aby od wszystkich uzyskac jak najwieksze
poparcie.

Zagadnienia techniczne

Nalezy uwzgledni¢ nastepujgce zagadnienia techniczne:

e Ryzyko zwigzane z wdrozeniem. Chociaz wdrozenie danego srodka moze wydawac sie dos¢ proste,
to jednak ocena wszystkich rodzajow wigzgcego sie z tym ryzyka technicznego jest niezbedna. Czy
przy wymianie silnika lub zmianie nastaw zachodzi ryzyko naruszenia zgodnosci ze specyfikacjami
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technicznymi lub wymogami o charakterze regulacyjnym? Nalezy to starannie sprawdzi¢ i przesledzi¢
z inzynierami odpowiedzialnymi za dane zagadnienie.

Kontekst. Niektére srodki mogg w praktyce okazac¢ sie mniej korzystnymi niz poczatkowo zaktadano z
powodoéw specyficznych dla danego zaktadu lub procesu. Stosunkowo tatwo mozna doktadnie
przewidzie¢ korzysci wynikajgce z zainstalowania energooszczednego oswietlenia, natomiast znacznie
trudniej jest obliczy¢ ilos¢ energii zaoszczedzonej przez przekierowanie ciepta z procesu
egzotermicznego do procesu endotermicznego. Transfer ciepta moze by¢ efektywnie wdrozony tylko
wtedy, gdy obydwa procesy sg realizowane jednoczesnie. W przeciwnym przypadku korzy$ci mogg byé
znacznie mniejsze od oczekiwanych.

Dodatkowe konsekwencje. Zmiany wprowadzane w procesie produkcyjnym majg zwykle dodatkowe
skutki oprécz samej oszczednosci energii. W wielu przypadkach wystepujg dodatkowe korzysci takie,
jak bardziej stabilne dziatanie, zwigkszenie wydajnosci produkcyjnej, mniejsza liczba nieplanowanych
postojow lub nizsze zapotrzebowanie na chtodzenie pomieszczen. Zespdt dokonujgcy oceny powinien
jednak zwazac¢ na mozliwe skutki uboczne i tzw. efekty odbicia. Nalezy upewnié sie czy podejmowane
srodki nie majg ujemnego wptywu na jakosc¢, bezpieczenstwo i higiene pracy oraz na srodowisko.
Niektore z tych skutkdw ubocznych i efektéw odbicia sg trudne do wykrycia. Na przyktad znaczne
obnizenie zuzycia sprezonego powietrza oznacza, ze sprezarka wydziela do budynku mniej ciepta, co
moze prowadzi¢ do nieco wyzszych kosztéw ogrzewania.

Zagadnienia finansowe

Nalezy uwzgledni¢ nastepujgce zagadnienia finansowe:

Kompletnosé. Zasadnicze znaczenie ma kompletno$¢é analizy kosztéw i korzysci. Musi ona
uwzglednia¢ udziat wszystkich posrednich wptywéw danego $rodka, zaréwno negatywnych jak i
korzystnych, na zuzycie energii. Koszty posrednie i zyski muszg by¢ rozpoznane w sposdb mozliwie
najbardziej wyczerpujacy.

Zysk pieniezny. Przewidywane oszczednosSci energii muszg zostaC przeliczone do ich wartosci
pienieznej. Zyski zalezg takze od struktury taryf za energie. Oszczedno$¢ 1 MWh w godzinach szczytu
oznacza wiecej niz oszczednos¢ 1 MWh w godzinach pozaszczytowych.

Wykonalnosé finansowa. Istnieje kilka opcji oceny wykonalnosci finansowej $rodka poprawy
efektywno$ci energetycznej. Prosta analiza okresu zwrotu nakfadéw jest fatwa, posiada jednak szereg
wad. Przykfadowo inwestycja w jednostke wytworczg pracujacag w trybie skojarzonym (kogeneracji)
moze o0siggnac¢ prég rentownosci po pieciu latach, ale moze wymagac znacznych kosztow konserwac;ji
i serwisowania w nastepnym roku. Zdecydowanie zalecamy zastosowanie analizy kosztow cyklu zycia
i obliczenie wewnetrznej stopy zwrotu (IRR), jezeli tylko dyrektor zaktadu i polityka korporacji pozwalajg
na to [14]. Nalezy pamieta¢, ze niektore programy krajowe obliczajg rabaty na podstawie IRR. Nalezy
mie¢ na uwadze, ze do dokfadnego obliczenia kosztéw cyklu zycia niezbedny jest model
prognozowania cen energii.

Strategia. Nalezy opracowac¢ skuteczng strategie w celu otrzymania niezbednego budzetu
przedsiewziecia. Budzet taki nie jest przyznawany tylko na podstawie obliczenia zwrotu. W niektérych
przedsiebiorstwach lub grupach rozsadniej bedzie przedstawia¢ indywidualne projekty, w innych lepiej
opracowa¢ ambitny plan obejmujgcy szeroki wachlarz srodkéw oszczednosci energii. Nalezy rozwazy¢
taczenie Srodkéw w pakiety, kazdy z nich zawierajgcy tatwo osiggalny cel (co utatwia promowanie
pakietu) i bardziej kapitatochtonne Srodki (ktére oddzielnie bytyby trudniejsze do przeprowadzenia).
Trzeba sprawdzic, ktéra strategia bedzie najlepsza w waszej sytuaciji.

Uwaga: jest bardzo wazne, Zeby przy ocenie kosztéw i korzysci kazdego z mozliwych srodkéw uwzglednic
wszystkie konsekwencje techniczne i finansowe, takze posrednie. Zaniechanie tego moze prowadzi¢ do utraty
wsparcia dla waszych propozyciji.
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WhniosKi

Poprawa efektywnosci energetycznej zakladow przemystowych nie jest tatwym zadaniem. Chociaz panuje
powszechna opinia, ze w tej dziedzinie istnieje jeszcze znaczny potencjat, to wielu zainteresowanych sadzi, ze
jest to bardzo trudne do zrealizowania. Jest po temu wiele powodéw. Faktyczne zuzycie energii przez zakiad
przemystowy jest ztozonym problemem, czesto niezbyt dobrze znanym lub rozumianym. Przekonanie
kierownictwa zaktadu o potrzebie zbadania efektywnosci energetycznej moze czesto by¢ trudnym zadaniem,
zwlaszcza, kiedy oczekiwane okresy zwrotu sg dtugie. Wiele mozliwosci poprawy efektywnosci energetycznej
wymaga przeprojektowania czesci procesu produkcyjnego, dotykajgc samego rdzenia dziatalnosci zaktadu.

Niniejszy artykut postuluje, ze przedsiebiorstwa mogg rozwazac¢ przeprowadzenie samooceny efektywnosci
energetycznej w celu petniejszego poznania rzeczywistego zuzycia energii w swoim zaktadzie i ujawnienia
ukrytych dotychczas mozliwosci poprawy efektywnosci energetycznej. Nakreslone tutaj podejscie w szesciu
krokach podaje wytyczne dla catego procesu. Tego rodzaju samoocena nie koliduje z oceng dokonywang przez
zewnetrznego konsultanta. Przeciwnie, zewnetrzny konsultant moze przeprowadzi¢ bardziej doktadng i
wszechstronng ocene, jako prace uzupetniajgca.
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