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Formułowanie przedsięwzięć usprawniających 
użytkowanie energii
Jan Górzyński

1. Działalność o charakterze 
modernizacyjnym 

Postęp w działalności gospodarczej 
nie odbywa się samoistnie, lecz wymaga 
ponoszenia nakładów, których poziom 
wynika z potrzeb społecznych i kapi-
tałowych możliwości rynku. Realizuje 
się to przez wprowadzanie projektów 
nowych przedsięwzięć w działalności 
gospodarczej, doskonalszych z punktu 
widzenia ich efektywności i konkuren-
cyjności w stosunku do aktualnie funk-
cjonujących. Te nowe projekty mogą 
powodować między innymi zwiększe-
nie produkcji, poprawę jakości, zmianę 
struktury asortymentowej, obniżenie 
kosztów czy zwiększenie sprzedaży 
wytwarzanych wyrobów lub usług.

Każda decyzja inwestycyjna zwykle 
łączy się z koniecznością dokonania 
wyboru między kilkoma przedsięwzię-
ciami, a trafność wyboru ma decydu-
jący wpływ na uzyskiwane w przyszłości 
dochody i pozycję przedsiębiorstwa na 
rynku.

Pojęcie modernizacji nie występuje 
w ustawie Prawo budowlane [U3]. 
Zgodnie ze Słownikiem języka polskiego 
[121] modernizacja to unowocześnienie, 
uwspółcześnienie czegoś (np. moderni-
zacja maszyn, transportu). Podobne 
znaczenie modernizacji wynika z roz-
porządzenia Ministra Finansów [R2]. 
Modernizacja jest rozumiana jako 
forma ulepszenia, jako unowocześnienie 
środka trwałego, które zarówno podnosi 
jego wartość techniczną, użytkową, jak 
i przystosowuje do wykorzystania go 
w innym celu niż pierwotne przeznacze-
nie albo nadaje temu składnikowi środka 
trwałego nowych cech użytkowych, 
wyrażających się poprawą standardu 
użytkowego lub technicznego czy obni-
żeniem kosztów eksploatacji. Na przy-
kład modernizacja obiektu budowlanego 
to unowocześnienie podnoszące jego 
jakość użytkową, między innymi przez 

wprowadzenie automatyki pogodowej, 
zmianę systemu ogrzewania, zastoso-
wanie rekuperacji ciepła odpadowego. 
Szczególnym przypadkiem moderniza-
cji jest termomodernizacja, czyli ocie-
plenie zwiększające jakość użytkowania 
(odczucie komfortu cieplnego) obiektu 
przez zmniejszenie strat ciepła z jedno-
czesną poprawą walorów estetycznych 
budynku.

Pojęcie racjonalizacji wywodzi się od 
słowa racjonalność, które określa cechę 
świadomej działalności ludzkiej polega-
jącą na dobieraniu odpowiednich środ-
ków do osiągnięcia zamierzonych celów. 
Pojęcie racjonalizacji może być zdefinio-
wane następująco: racjonalizacja – dzia-
łalność zmierzająca do osiągnięcia celów 
gospodarczych w optymalny, doskonal-
szy od poprzednio stosowanego sposób; 
może na przykład dotyczyć planu reali-
zacji jakiegoś przedsięwzięcia, organiza-
cji pracy, konstrukcji i jakości wyrobu. 
Racjonalizację możemy określić jako 
proekologiczną, jeżeli jest to działalność 
polegająca na doskonaleniu (procesów, 
wyrobów, obiektów, usług itp.) w sposób 
sprzyjający zachowaniu równowagi śro-
dowiska. Pojęcie racjonalizacji nie wystę-
puje w ustawie Prawo budowlane [U3].

Sformułowanie zakresu moderni-
zacji w obszarze użytkowania energii 
wymaga wiedzy umożliwiającej prze-
prowadzenie analizy zużycia energii, 
ocenę energochłonności obiektu, usta-
lenie potencjalnych usprawnień i ich 
technicznej wykonalności oraz ocenę 
efektywności ekonomicznej i zapewnie-
nia środków finansowych na realizację. 
W wyniku tych działań powinien być 
sformułowany odpowiedni program 
modernizacji. Niezbędne jest ustalenie 
podejścia metodycznego do rozwiąza-
nia problemu w ramach działalności 
danej jednostki, wykonanie odpowied-
nich przygotowań i doprowadzenie do 
realizacji. Do tego rodzaju racjonalizacji 

należy zaliczyć wszystkie działania pro-
wadzące do zmniejszenia zużycia energii 
oraz zmniejszenia obciążenia środowiska 
w wyniku emisji substancji szkodliwych 
do atmosfery, zmniejszenia ilości odpa-
dów, ścieków, substancji toksycznych.

W odniesieniu do działań w zakresie 
budownictwa odpowiednie ich zakwali-
fikowanie jako przebudowa, rozbudowa, 
remont jest bardzo istotne, ponieważ 
jest to związane z obowiązkiem uzyska-
nia przez inwestora od organu terenowej 
administracji odpowiedniego pozwole-
nia na budowę, zgodnie z ustawą Prawo 
budowlane [U3]. Mając jednak na uwa-
dze, że w tej ustawie nie występuje poję-
cie modernizacji, może to powodować 
wątpliwości w zakresie prawidłowego 
zakwalifikowania wykonywanych dzia-
łań, szczególnie w odniesieniu do pro-
jektów realizowanych przy wspomaganiu 
środkami z Unii Europejskiej, ponieważ 
wówczas jest wymagane użycie określe-
nia modernizacja. W przypadku takiej 
konieczności w wydawanych decyzjach 
o pozwoleniu na budowę, dotyczących 
przebudowy albo rozbudowy, dopuszcza 
się umieszczanie w nawiasie określenia 

„modernizacja”.
Działanie polegające na wprowa-

dzeniu dodatkowego ocieplenia (tzw. 
docieplenia) budynku nie jest remon-
tem w rozumieniu przepisów ustawy 
Prawo budowlane [U3], ponieważ nie 
jest to działanie polegające na odtwo-
rzeniu stanu pierwotnego. W wyniku 
wprowadzenia dodatkowego ocieplenia 
powstaje nowy, wcześniej nieistniejący 
element budynku, co uzasadnia określe-
nie takiego działania mianem moderni-
zacja, unowocześnienie.

W tej pracy interesują nas przede 
wszystkim działania zapewniające 
zmniejszenie zużycia energii, pociąga-
jące za sobą zmniejszenie kosztów eks-
ploatacji. Z tego punktu widzenia nie 
jest istotne, czy wprowadzane ulepszenia 
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kwalifikujemy jako remont, przebudowę, 
rozbudowę czy adaptację. Formułujemy 
program racjonalizacji zużycia ener-
gii przez wprowadzenie odpowiednich 
modyfikacji w obiektach technicznych, 
tak aby to prowadziło do istotnego 
zmniejszenia zużycia energii i kosztów 
eksploatacji. Podejmowane w tym celu 
działania określamy najczęściej jako 
przedsięwzięcia modernizacyjne uspraw-
niające użytkowanie energii.

2. Podejmowanie decyzji 
gospodarczych
2.1. Wprowadzenie

W funkcjonowaniu jednostek 
prowadzących działalność gospo-
darczą, społeczną, komunalną wystę-
puje konieczność podejmowania 
decyzji związanych z podtrzymaniem 
lub rozwojem działalności jednostki 
przy zachowaniu racjonalnego gospo-
darowania (zarządzania) dysponowa-
nym majątkiem trwałym (zasobami) 
i pozostającymi do dyspozycji środkami 
finansowymi. Wynika to z ograniczono-
ści posiadanych środków, uzasadniającej 
konieczność prowadzenia racjonalnego 
gospodarowania przez podejmowanie 
najbardziej korzystnych (optymalnych) 
rozwiązań z punktu widzenia potrzeb 
jednostki i dostępnych środków na ich 
realizację. Z tego powodu zasadne jest 
rozpatrzenie kilku możliwych rozwiązań 
realizacji planowanego przedsięwzięcia.

Warto przybliżyć czynniki wpływające 
na racjonalność podejmowanych decyzji 
modernizacyjnych, które mogą wystąpić 
w bieżącej działalności każdej jednostki:
zl poprawność gospodarowania nośni-
kami energii;

zl poprawność prowadzenia działalności 
proekologicznej; 

zl rozpoznanie co do możliwości zastoso-
wania nowych materiałów i wyrobów;

zl rozpoznanie w zakresie nowych 
wymagań stawianych przez regulacje 
prawne w zakresie gospodarowania 
i ochrony środowiska;

zl rozpoznanie w zakresie nowych tech-
nik i technologii oraz możliwości ich 
uwzględnienia;

zl znajomość metod oceny efektywności 
ekonomicznej przedsięwzięć;

zl rozpoznanie w zakresie dostęp-
ności wykonawców realizujących 

przedsięwzięcia modernizacyjne użyt-
kowania energii;

zl rozpoznanie w zakresie sposobów 
finansowania przedsięwzięć gospo-
darczych i ekologicznych;

zl rozpoznanie możliwości uzyskania 
wspomagania finansowego w realiza-
cji przedsięwzięć.
Bieżące rozpoznanie w zakresie tych 

czynników ułatwia śledzenie popraw-
ności wykorzystania stosowanych 
nośników energii oraz zapewnienie 
w odpowiednim czasie formułowania 
przedsięwzięć modernizacyjnych i ich 
technicznej wykonalności.

2.2. Podejście przy podejmowaniu 
problemu modernizacji

W ogólnym przypadku rozpatrywa-
nie problemu modernizacji powinno 
dotyczyć obiektu technicznego, któ-
rego cykl istnienia obejmuje cztery 
fazy: projektowanie, wykonanie (wzno-
szenie), użytkowanie wraz z zabiegami 
eksploatacyjnymi oraz likwidację wraz 
z zagospodarowaniem zasobów poużyt-
kowych. We wszystkich fazach odbywa 
się zużycie zasobów przyrody zarówno 
energetycznych, jak i nieenergetycz-
nych, wody, wprowadzanie obciążenia 
do środowiska zewnętrznego, dlatego 
uzasadniona jest analiza wszystkich 
wzajemnie powiązanych faz cyklu ist-
nienia. Tylko rozpatrując cykl istnienia, 
mamy możliwość uwzględnienia wszyst-
kich problemów energetycznych i eko-
logicznych występujących w obiektach 
technicznych. W każdej fazie istnienia 
obiektu występuje możliwość wpływa-
nia na zużycie zasobów i powstawanie  
zanieczyszczeń.

W zależności od fazy istnienia, w jakiej 
aktualnie znajduje się rozpatrywany 
obiekt techniczny, w analizach proble-
mów racjonalizacji użytkowania energii 
można wyróżnić dwa podejścia. Pierw-
sze podejście dotyczy obiektu znajdu-
jącego się w fazie projektowania, kiedy 
przez przyjęcie rozwiązań materiałowo-

-konstrukcyjnych i rozwiązań w zakresie 
eksploatacji możemy wywierać najwięk-
szy wpływ na zużycie energii w następ-
nych fazach. Środkiem do realizacji jest 
wykonanie projektu uwzględniającego 
nowoczesne rozwiązanie obiektu, który 
będzie obejmował wszystkie problemy 

mające wpływ na zużycie energii i pro-
mował wykorzystanie energii ze źródeł 
odnawialnych.

Drugie podejście występuje wtedy, 
gdy obiekt znajduje się w dalszej fazie 
cyklu istnienia, czyli gdy już istniejący 
obiekt był przez pewien okres użytko-
wany i występuje potrzeba poddania go 
modernizacji w celu umożliwienia dal-
szej eksploatacji lub zakwalifikowania 
do likwidacji. Środkiem poprzedzają-
cym przeprowadzenie modernizacji jest 
odpowiedni projekt, który powinien 
uwzględniać wszystkie aktualne możli-
wości techniczne prowadzące w kierunku 
zmniejszenia zużycia energii, biorąc pod 
uwagę ograniczenia podyktowane wzglę-
dami techniczno-materiałowymi.

W przypadku obiektu projektowane-
go istnieje możliwość wpływania przez 
rozwiązania materiałowo-konstrukcyj-
ne i rozwiązania w zakresie wyposażenia 
pomocniczego na zużycie energii pod-
czas użytkowania. Również przez dobór 
odpowiednich nośników energii, w tym 
energii ze źródeł odnawialnych. Można 
w tej fazie wpływać w pewnym stopniu 
na przyszłe zużycie energii i wykorzy-
stanie materiałów przy wykonywaniu 
zabiegów eksploatacyjnych oraz podczas 
likwidacji.

W przypadku wykonywania projektu 
obiektu technicznego występuje potrze-
ba uwzględnienia aktualnych wymagań 
w odniesieniu do zużycia energii i ochro-
ny środowiska między innymi przez:
zl ustalenie nośników energii przewi-
dywanych do wykorzystania w danej 
dziedzinie;

zl rozpoznanie aktualnych technik i tech-
nologii budowlanych;

zl rozpoznanie w zakresie aktualnych 
regulacji prawnych;

zl znajomość metod obliczeniowych 
zużycia energii;

zl znajomość metod oceny efektywności 
ekonomicznej;

zl znajomość dostępnych narzędzi elek-
tronicznego wspomagania działań 
modernizacyjnych.
W przypadku obiektu istniejącego 

występuje możliwość bezpośredniego 
wpływania na zużycie energii pobiera-
nej do celów użytkowych oraz energii 
i materiałów na wykonanie zabiegów 
eksploatacyjnych oraz podczas likwidacji.
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Przebieg cyklu realizacji przedsięwzię-
cia modernizacyjnego usprawniającego 
zużycie energii przez obiekt techniczny 
jest następujący:
zl podjęcie decyzji o potrzebie moderni-
zacji i określenie jej celu i zakresu;

zl ocena stanu technicznego ze szczegól-
nym uwzględnieniem zużycia energii;

zl identyfikacja miejsc umożliwiających 
zmniejszenie zużycia energii;

zl sformułowanie zbioru usprawnień 
z punktu widzenia zmniejszenia zuży-
cia energii; 

zl ocena efektów zmniejszenia zużycia 
energii i kosztów energii;

zl ocena nakładów na modernizację;
zl ocena efektywności ekonomicznej 
przedsięwzięcia modernizacyjnego;

zl sformułowanie zakresu przedsięwzię-
cia do realizacji;

zl techniczna i finansowa ocena możli-
wości realizacji;

zl realizacja przedsięwzięcia i rozpoczę-
cie użytkowania;

zl ocena efektów uzyskiwanych po uru-
chomieniu przedsięwzięcia.
Ustalenie uzyskiwanych efektów prze-

prowadzonej modernizacji powinno 
pozwolić na ocenę zasadności podjętych 
działań modernizacyjnych w celu zgro-
madzenia doświadczenia przydatnego 
w dalszej realizacji programu racjona-
lizacji użytkowania energii w jednostce.

2.3. Stosowanie rachunku 
efektywności ekonomicznej

Ograniczoność posiadanych zaso-
bów wymaga konieczności gospodaro-
wania przez podejmowanie najbardziej 
korzystnych rozwiązań z punktu widze-
nia potrzeb jednostki i dostępnych środ-
ków na ich realizację. Z tego powodu 
zasadne jest rozpatrzenie kilku możli-
wych rozwiązań realizacji planowanego 
przedsięwzięcia i wyboru rozwiąza-
nia najkorzystniejszego (optymalnego) 
w danych warunkach. W celu wyboru 
najlepszego rozwiązania wskazane jest 
posługiwanie się uznanymi metodami 
oceny efektywności ekonomicznej 
z odpowiednio sformułowanymi kryte-
riami, umożliwiającymi wybór takiego 
rozwiązania. Rachunek efektywności 
ekonomicznej daje możliwość określe-
nia przewidywanej efektywności ekono-
micznej różnych rozwiązań w realizacji 

danego przedsięwzięcia i porównania 
ich w celu wskazania rozwiązania naj-
bardziej korzystnego z punktu widzenia 
celów działania przedsiębiorstwa.

Powszechnie zaakceptowane i stoso-
wane metody oceny ekonomicznej efek-
tów racjonalizacji przedsięwzięć polegają 
na porównywaniu nakładów związa-
nych z określonym sposobem realizacji 
przedsięwzięć oraz efektów finansowych 
(dochodu), które przewidujemy osiągnąć 
w założonym okresie eksploatacji. Aby to 
było możliwe, niezbędne jest zgromadze-
nie odpowiednich informacji zarówno 
co do technicznej strony realizowanego 
rozwiązania, jak i strony ekonomicznej 
oraz warunków, w jakich odbędzie się 
jego realizacja. Należy wziąć pod uwagę, 
że otoczenie, w którym realizujemy 
przedsięwzięcie, ulega ciągłym zmianom 
warunków gospodarczych, środowisko-
wych, regulacji prawnych wprowadzają-
cych istotne ograniczenia, powstających 
nowych technik i technologii, nowych 
wyrobów. Niepewność w odniesieniu 
do zmian otoczenia sprawia, że zawsze 
istnieje pewien margines niepewności 
(ryzyka), który również należy brać pod 
uwagę. 

Pożądane jest także określenie kon-
sekwencji, jakie mogą wiązać się 
z realizacją każdego wariantu działa-
nia. Niezbędna jest analiza wpływu, 
jaki mogłaby mieć zmiana warunków 
w dotychczasowej działalności, i dążyć 
do uzyskania wyczerpujących informa-
cji, aby móc przewidzieć ewentualne 
skutki. Właściwe zaprojektowanie roz-
wiązania i przewidywanie konsekwencji 
nie zawsze jest zadaniem łatwym. Często 
potrzebna jest złożona analiza dla usta-
lenia, jakie wyniki są pewne i jakie jest 
prawdopodobieństwo ich wystąpienia.

3. Rodzaje przedsięwzięć 
usprawniających użytkowanie 
energii
3.1. Wprowadzenie

Rozwój firmy niezbędny dla zachowa-
nia jej egzystencji dokonuje się głównie 
przez realizację przemyślanych przed-
sięwzięć inwestycyjnych. Według [116] 
można wyróżnić następujące przedsię-
wzięcia inwestycyjne mające na uwadze 
zachowanie lub poprawę pozycji rynko-
wej firmy:

1) odtworzeniowe, polegające na zastę-
powaniu zużytych lub przestarzałych 
urządzeń nowymi w celu zapobieże-
nia wzrostowi kosztów produkcji;

2) modernizacyjne, ukierunkowane 
głównie na zmniejszenie kosztów 
wytwarzania wyrobów; zwykle reali-
zowane są łącznie z inwestycjami 
odtworzeniowymi;

3) innowacyjne, służące modyfikacji 
wyrobów wytwarzanych dotychczas;

4) rozwojowe (nowe), mające na uwadze 
zwiększenie potencjału produkcyj-
nego i wdrożenie nowych wyrobów.

Przez inwestycje najczęściej rozumie 
się nakłady gospodarcze ponoszone na 
wytworzenie nowych, powiększenie 
istniejących lub odtworzenie zużytych 
obiektów majątku trwałego. W takim 
ujęciu termin inwestycje jest utożsa-
miany z pojęciem nakłady inwestycyjne. 
Przedsięwzięcia inwestycyjne nowe obej-
mują uruchamianie nowego potencjału 
produkcyjnego i zwiększenie już istnie-
jącej zdolności wytwórczej. Przedsię-
wzięcia inwestycyjne odtworzeniowe 
są uruchamiane wówczas, gdy istnieje 
konieczność wymiany zużytych urzą-
dzeń, aby zapewnić ciągłość procesów 
technologicznych. Przedsięwzięcia inwe-
stycyjne nowe, modernizacyjne i inno-
wacyjne zalicza się najczęściej do jednej 
grupy, noszącej umowną nazwę inwesty-
cji rozwojowych. 

Decyzje inwestycyjne odnoszą się do 
przyszłości, zatem niezbędne jest prze-
widywanie zmian, które zajdą na rynku, 
a podstawą podejmowania decyzji powi-
nien być rachunek opłacalności ekono-
micznej, co wymaga określenia metod 
prowadzenia analiz opłacalności. Pod-
stawą powinien być rachunek oparty na 
racjonalnych przesłankach wynikających 
z zasady gospodarności.

Produkcja przemysłowa odbywa się 
w dużej liczbie różniących się wzajemnie 
procesów, które bardzo często mają cha-
rakter specyficzny. Podczas gdy w sek-
torze transportu i budownictwa mamy 
do czynienia jedynie z pewną ograni-
czoną liczbą przedsięwzięć usprawnia-
jących użytkowanie energii, które mogą 
być wykorzystywane w dużej liczbie 
pojedynczych działań, w przemyśle 
jesteśmy zmuszeni do poszukiwania 
rozwiązań głównie w specyficznych 
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zastosowaniach, których, ze względu na 
tę specyfikę, nie można powielać w dużej 
liczbie zastosowań. Istnieje wprawdzie 
pewna liczba procesów i urządzeń, które 
mają zastosowanie bardziej uniwersalne 
w wielu gałęziach przemysłu (np. kotły, 
wymienniki ciepła, sprężarki, wentyla-
tory), jednak i tu procesy oraz urządze-
nia są przystosowane do specyficznych 
zastosowań i bardzo często należy je 
rozpatrywać łącznie z całym procesem 
podstawowym.

W tej pracy przedmiotem zaintereso-
wania są przedsięwzięcia inwestycyjne 
typu modernizacyjnego, które występują 
w gospodarce energetycznej i są ukierun-
kowane na zmniejszenie kosztów eksplo-
atacji ze szczególną uwagą odnoszącą się 
do zmniejszenia kosztów energii i szkod-
liwego obciążenia środowiska.

Sformułowanie przedsięwzięć jest 
w zasadzie podstawowym celem dzia-
łań audytora w ramach wykonywania 
audytingu, dlatego przedsięwzięcia 
modernizacyjne usprawniające użytko-
wanie energii są podstawowym ogniwem 
rozpatrywanym w wykonywaniu pracy 
audytora. W następnej kolejności po sfor-
mułowaniu przedsięwzięć, które staną się 
podstawą przyszłej modernizacji zakładu, 
ważne jest, aby były zdefiniowane jedno-
znacznie i spełniały wymagania okreś-
lone kryteriami opłacalności. Podstawą 
formułowania przedsięwzięć mogą być 
jedynie sprawdzone techniki wytwórcze 
tak, aby zmniejszyć do minimum nie-
pewność związaną zarówno z urucho-
mieniem i funkcjonowaniem, jak i z ich 
przyszłą opłacalnością.

Wiele przedsiębiorstw łatwo akceptuje 
możliwości zmniejszenia kosztów eksplo-
atacji przez realizację przedsięwzięć nie-
wymagających nakładów inwestycyjnych 
i reorganizacji. Jednakże, gdy propozycje 
oszczędności energii łączy się z koniecz-
nością ponoszenia nakładów lub znacz-
nych modyfikacji w dotychczasowym 
sposobie zarządzania, takie przedsię-
wzięcia nie są chętnie rozpatrywane.

Z doświadczeń jednak wynika, że istot-
ne zmniejszenie kosztów eksploatacji 
zawsze wymaga ponoszenia nakładów 
inwestycyjnych i możliwość realizacji 
danego rozwiązania powinna być roz-
patrywana łącznie z pakietem innych 
proponowanych przedsięwzięć. Analiza 

opłacalności powinna wskazać, które 
z rozpatrywanych przedsięwzięć należy 
realizować. Jednak na podjęcie decy-
zji o realizacji wpływ ma ilość środków 
finansowych, które przedsiębiorstwo 
jest w stanie przeznaczyć na cele zwią-
zane z oszczędnością energii, i osta-
teczna decyzja należy do kierownictwa 
przedsiębiorstwa.

3.2. Podział przedsięwzięć 
usprawniających użytkowanie 
energii

Wychodząc z kryterium rozgranicze-
nia podaży i popytu nośników energii 
w przemyśle przedsięwzięcia uspraw-
niające użytkowanie energii można for-
mułować w zakresie:
zl wytwarzania i przesyłania nośników 
energii;

zl użytkowania nośników energii 
w obszarze wytwarzania wyrobów 
i usług przemysłowych.
Klasyfikacja przedsięwzięć moder-

nizacyjnych może być rozpatrywana 
z wielu punktów widzenia. Można 
wyróżnić następujące sposoby podziału 
przedsięwzięć występujących w gospo-
darce energetycznej:
zl ze względu na poziom występowania 
w procesach;

zl ze względu na wielkość nakładów nie-
zbędnych na realizację;

zl ze względu na motywację przy podej-
mowaniu decyzji o realizacji;

zl ze względu na rodzaj uzyskiwanych 
efektów;

zl ze względu na charakter wprowadza-
nych zmian.

3.2.1. Podział ze względu na poziom 
występowania w procesach

Wyróżniono trzy rodzaje przedsię-
wzięć usprawniających użytkowanie 
energii, które określono następująco [36]:
zl zabiegi oznaczają pojedyncze (proste, 
elementarne) działania usprawnia-
jące użytkowanie energii, które można 
scharakteryzować przy użyciu zbioru 
danych liczbowych, określających 
efekt użyteczny i zużycie energii;

zl przedsięwzięcia pojedyncze oznaczają 
działania złożone z pewnej liczby ele-
mentarnych zabiegów, które ilościowo 
są określone wtedy, gdy są znane two-
rzące je zabiegi;

zl przedsięwzięcia złożone oznaczają 
działania składające się z pewnej liczby 
przedsięwzięć pojedynczych. 
Rozpatrując wydział lub zakład pro-

dukcyjny czy usługowy, w odbywających 
się tam procesach produkcyjnych można 
wyróżnić elementarne (proste) działa-
nia, które przy wykorzystaniu jednego 
lub kilku nośników energii zapewniają 
realizację określonego efektu użytecz-
nego, na przykład pojedynczej operacji 
technologicznej, montażu, transportu 
płynów lub materiałów sypkich itp. Takie 
elementarne działania nazywa się zwy-
kle operacjami. W tej pracy elementarne 
przedsięwzięcia usprawniające użytko-
wanie energii odnoszące się do pod-
stawowych ogniw procesów nazwano 
zabiegami.

Przedsięwzięciami pojedynczymi 
nazwano pewną liczbę zabiegów odno-
szących się na przykład do jednego 
nośnika energii wykorzystywanego na 
danym wydziale produkcyjnym lub 
w całym zakładzie. Jako pojedyncze 
przedsięwzięcie można również rozpa-
trywać cały zespół zabiegów rozpatrywa-
nych w danym wydziale produkcyjnym.

Przedsięwzięcie złożone w zakładzie 
zużywającym kilka nośników energii 
obejmuje przedsięwzięcia pojedyncze 
określone dla każdego nośnika energii 
oddzielnie. Innym przykładem może 
być budynek, w którym zużywa się kilka 
nośników energii, a który jest podda-
wany kompleksowej modernizacji.

Można również analizować przedsię-
wzięcie składające się z pewnej liczby 
przedsięwzięć złożonych.

Wprowadzony wyżej podział przed-
sięwzięć jest pomocny w obliczeniach 
sumarycznych efektów modernizacji. 
Podział ten może się okazać również 
użyteczny do uporządkowanego pro-
wadzenia analiz gospodarki energetycz-
nej zakładów, w których rozpatruje się 
znaczną liczbę przedsięwzięć usprawnia-
jących użytkowanie energii. Podział ten 
może być również wykorzystany w ana-
lizach energetycznych budynków.

3.2.2. Podział ze względu na wielkość 
nakładów niezbędnych na realizację

Z punktu widzenia wielkości nakładów 
na realizację przedsięwzięcia usprawnia-
jące użytkowanie energii w przemyśle 
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można podzielić na trzy podstawowe 
grupy [34, 36]: beznakładowe i nisko-
nakładowe, średnionakładowe oraz 
wysokonakładowe.

Przedsięwzięcia beznakładowe 
i niskonakładowe polegają w zasadzie 
na poprawie sposobu eksploatacji, a ich 
zastosowanie zapewnia stosunkowo 
niewielkie oszczędności energii, rzędu 
5–8%, ale ryzyko związane z ich realiza-
cją jest również niewielkie.

Przedsięwzięcia średnionakładowe 
polegają na wprowadzaniu modyfi-
kacji w istniejących procesach pro-
dukcyjnych i powodują konieczność 
ponoszenia nakładów inwestycyjnych 
rzędu od kilkunastu tysięcy do jednego 
lub kilku milionów dolarów USA. Takie 
przedsięwzięcia są uzasadnione nie 
tylko dążeniem do poprawy efektyw-
ności użytkowania energii, ale również 
dążeniem do osiągnięcia innych celów, 
jak na przykład poprawa jakości wyro-
bów, zmniejszenie kosztów produkcji, 
poprawa konkurencyjności wyrobów. 
Uzyskiwane oszczędności energii są 
rzędu 8–15%.

Przedsięwzięcia wysokonakładowe 
wymagają zasadniczej modyfikacji pro-
cesów, jak budowa nowych urządzeń czy 
linii produkcyjnych, i uzasadnione są 
takimi czynnikami, jak dążenie do zwięk-
szenia poziomu produkcji lub zmiany 
jej asortymentu. Inwestycje w tej grupie 
przedsięwzięć zwykle wymagają nakła-
dów inwestycyjnych rzędu 25–100 mln 
USD. Oszczędności energii uzyskiwane 
w wyniku realizacji przedsięwzięć z tej 
grupy mogą być powyżej 15% i znacznie 
więcej, zależnie od stanu przedsiębior-
stwa i rodzaju gałęzi przemysłu.

Wymieniony podział przedsięwzięć 
wykorzystuje się przy formułowaniu 
końcowych raportów podsumowują-
cych wyniki audytingu [36]. Standar-
dem pełnego audytingu energetycznego 
jest przedstawienie propozycji przed-
sięwzięć w trzech grupach, to znaczy: 
niskonakładowych, średnionakładowych 
i wysokonakładowych. Takie grupowa-
nie wyników audytingu ma na celu pod-
kreślenie znaczenia działań mających na 
uwadze w pierwszej kolejności likwido-
wanie objawów marnotrawstwa uza-
sadnionego niskimi kosztami i krótkim 
czasem realizacji. Natomiast najczęściej 

przedsięwzięcia wysokonakładowe 
proponuje się jako działania docelowe 
o znaczeniu strategicznym dla przedsię-
biorstwa, wymagające dłuższych okre-
sów przygotowania i realizacji, jednak 
niewykluczające wcześniejszych dzia-
łań przewidzianych w grupach przed-
sięwzięć wymagających mniejszych 
nakładów.

3.2.3. Podział ze względu na motywację 
przy podejmowaniu decyzji o realizacji

Z punktu widzenia motywacji przy 
podejmowaniu decyzji o realizacji 
w sektorze przemysłowym i w obiek-
tach dogodnie jest rozpatrywać trzy 
grupy przedsięwzięć modernizacyjnych 
[34, 36]:
zl działania uzasadnione oszczędnością 
energii, w których kryterium oceny 
i wyboru do realizacji jest zmniejsze-
nie zużycia nośników energii;

zl działania uzasadnione czynnikami 
niezwiązanymi z oszczędnością ener-
gii, w których poprawa jakości, zmniej-
szenie kosztów produkcji, poprawa 
konkurencyjności wyrobów są kryte-
riami podstawowymi ich stosowania;

zl działania ukierunkowane wyłącznie na 
zmniejszenie obciążenia środowiska. 
Do pierwszej grupy zalicza się tech-

niki, które wpływają na zmniejszenie 
kosztów energii oraz zwiększenie spraw-
ności urządzeń lub procesów. Zmniejsze-
nie kosztów energii uzyskuje się przez: 
stosowanie urządzeń o wysokiej spraw-
ności (kotły, pompy, sprężarki, silniki 
elektryczne), zagospodarowanie ener-
gii odpadowej, skojarzone wytwarzanie 
ciepła i energii elektrycznej, stosowa-
nie systemów wspomagających zarzą-
dzanie energią. Natomiast zwiększenie 
sprawności urządzeń uzyskuje się mię-
dzy innymi w wyniku: substytucji paliw 
węglowych paliwami węglowodorowymi 
w kotłach i urządzeniach technologicz-
nych, wytwarzania energii elektrycznej 
w układach parowo-gazowych, monito-
ringu procesów produkcyjnych w celu 
prowadzenia ciągłej kontroli przebiegu 
procesów, wprowadzenia elektronicznej 
regulacji prędkości obrotowej napędów, 
stosowania termoizolacyjnych mate-
riałów włóknistych w przemysłowych 
piecach grzewczych, wykorzystania 
metanu z pokładów węgla. Typowymi 

przykładami przedsięwzięć charaktery-
stycznych dla pierwszej grupy są również 
przedsięwzięcia niskonakładowe i śred-
nionakładowe, które wynikają w zasadzie 
z dążenia do zmniejszenia kosztów ener-
gii przez zmniejszenie zużycia energii.

Do drugiej grupy można zaliczyć takie 
techniki produkcji, przy których moder-
nizacja prowadzi w pierwszym rzędzie 
do poprawy jakości i zwiększenia kon-
kurencyjności wyrobów, ale również do 
znacznego zmniejszenia zużycia energii. 
Można tu wymienić takie techniki, jak:
zl modernizacja części surowcowej hut-
nictwa przez wprowadzenie ciągłego 
odlewania stali;

zl budowa nowych linii produkcji 
cementu metodą suchą;

zl budowa nowych linii produkcji wapna 
w piecach Maerza;

zl zastosowanie nowoczesnych metod 
elektrolitycznej produkcji cynku;

zl modernizacja technologiczna przemy-
słu chemicznego oraz rafineryjnego 
i petrochemicznego;

zl modernizacja technologiczna elektro-
litycznego wytwarzania aluminium 
przez zastosowanie spieczonych anod.
Przedsięwzięcia zaliczane do trzeciej 

grupy, na przykład budowa instalacji 
odpylania, odsiarczania lub odazotowa-
nia, nie są rozpatrywane w ramach audy-
tingu energetycznego.

3.2.4. Podział ze względu na sposób 
uzyskiwania efektów

Ze względu na sposób zmniejszenia 
zużycia energii w przedsiębiorstwie 
wyróżnia się następujące przedsięwzię-
cia [34, 36]: 
zl bezpośrednia oszczędność nośników 
energii;

zl zagospodarowanie energii odpadowej;
zl substytucja nośników energii.
Różnice pomiędzy tymi przedsię-

wzięciami wynikają głównie ze sposobu 
i uwarunkowań ich realizacji.

Pierwsza grupa przedsięwzięć przyno-
sząca bezpośrednią oszczędność nośni-
ków energii należy do najpowszechniej 
wykorzystywanych przy formułowaniu 
propozycji realizacji wyników audytingu. 
Jako typowe przykłady przedsięwzięć 
przynoszących bezpośrednią oszczęd-
ność nośników energii można wymie-
nić wymianę żarowego oświetlenia 
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pomieszczeń na fluorescencyjne lub 
w przypadku oświetlenia zewnętrznego 
zamiast lamp rtęciowych lampy sodowe. 
Wyższa sprawność energetyczna w obu 
przypadkach nowego sposobu oświet-
lenia charakteryzuje się kilkakrotnie 
mniejszym zużyciem energii elektrycz-
nej przy zapewnieniu tego samego 
poziomu oświetlenia. Innym typowym 
przykładem bezpośredniej oszczęd-
ności energii jest zwiększenie izolacyj-
ności cieplnej przegród budowlanych, 
rurociągów i ścian aparatów przemysło-
wych. Do typowych przedsięwzięć w tej 
grupie należy zaliczyć również usuwa-
nie wszelkich objawów marnotrawstwa  
energii.

Energia odpadowa jest to energia bez-
użytecznie odprowadzana do otocze-
nia, jednak dzięki stosunkowo wysokiej 
jakości nadaje się do ekonomicznie uza-
sadnionego wykorzystania. Istnieją dwa 
sposoby wykorzystania energii odpado-
wej [111]:
zl wewnętrzny;
zl zewnętrzny.
Przy wykorzystaniu wewnętrznym 

energia odpadowa służy potrzebom 
procesu, w którym ta energia powstaje. 
Jednym z ważniejszych przykładów 
zastosowań jest wykorzystanie entalpii 
fizycznej spalin lub energii chemicznej 
gazów odlotowych do podgrzewania 
substratów spalania (rekuperacja) lub do 
wstępnego podgrzewania wsadu. Zaletą 
wewnętrznego wykorzystania ener-
gii odpadowej jest zgodność czasowa 
podaży energii z zapotrzebowaniem, 
uzyskanie bezpośredniej oszczędności 
energii w rozpatrywanym procesie oraz 
duża efektywność energetyczna. Na 
przykład ilość zaoszczędzonej energii 
chemicznej paliwa na skutek podgrze-
wania substratów spalania jest zwykle 
większa od ilości ciepła przekazanego 
w rekuperatorze.

Zewnętrzne wykorzystanie energii 
odpadowej polega na jej wykorzysta-
niu w odbiornikach znajdujących się na 
zewnątrz urządzenia, w którym ener-
gia odpadowa powstaje. Podaż energii 
odpadowej zależy od sposobu działania 
urządzenia wytwarzającego tę energię 
i nie może być dostosowana do zapo-
trzebowania przez cały czas występo-
wania potrzeb. Z tego powodu mogą 

występować okresowe nadmiary i nie-
dobory wytwarzanego nośnika energii 
odpadowej, co powoduje, że wykorzy-
stanie energii odpadowej może się 
wiązać z koniecznością instalowania 
zasobników i źródeł wyrównawczych, 
które uzupełniałyby niedobory energii. 
Między innymi z tych powodów wyko-
rzystanie zewnętrzne energii odpado-
wej jest mniej efektywne energetycznie 
i wymaga większych nakładów kapita-
łowych niż wykorzystanie wewnętrzne. 
Dlatego w pierwszej kolejności powinno 
się stosować wykorzystanie wewnętrzne, 
a gdy to nie jest możliwe, można rozpa-
trywać celowość zastosowania zewnętrz-
nego sposobu wykorzystania energii 
odpadowej.

Można wymienić następujące znane 
przykłady wykorzystania zewnętrznego 
energii odpadowej [112]:
zl wytwarzanie pary lub gorącej wody 
w kotłach odzyskowych i instalacjach 
chłodzenia wyparkowego;

zl wytwarzanie energii elektrycznej 
w turbinach odzyskowych;

zl wytwarzanie zimna w urządzeniach 
absorpcyjnych zasilanych spalinami;

zl podwyższanie parametrów czynnika 
grzejnego w transformatorach ciepła 
zasilanych ciepłem odpadowym o sto-
sunkowo niskiej temperaturze.
Podstawową zasadą obowiązującą przy 

stosowaniu substytucji nośników energii 
jest zastępowanie droższych nośników 
tańszymi, rozumiane w taki sposób, że 
efekt użyteczny mierzony oszczędnością 
kosztów energii jest uzasadniony ekono-
micznie. Substytucja może być również 
wymuszona koniecznością zastąpie-
nia wynikającą z braku odpowiedniej 
podaży nośnika stosowanego dotychczas. 
Typowym przykładem substytucji paliw, 
często stosowanym obecnie w kraju, 
jest zastępowanie węgla kamiennego 
gazem ziemnym lub olejem opałowym. 
Ten rodzaj substytucji jest najczęściej 
wymuszany koniecznością spełnienia 
coraz bardziej rygorystycznych wyma-
gań ochrony środowiska. Przy stosowa-
niu paliw węglowych w wielu obecnie 
eksploatowanych kotłach przemysło-
wych spełnienie wymaganych ograni-
czeń emisji zanieczyszczeń, szczególnie 
dwutlenku siarki, tlenków azotu, może 
wymagać dużych nakładów.

3.2.5. Podział ze względu na charakter 
wprowadzanych zmian

Ze względu na charakter i zakres 
wprowadzanych zmian w wyposażeniu 
produkcyjnym lub w obiektach roz-
różnia się następujące przedsięwzięcia  
[34, 36]:
1) modyfikacja istniejących linii produk-

cyjnych, instalacji i urządzeń przez:
zl zmianę obciążenia,
zl wymianę podzespołów, zespołów 
lub elementów,

zl uzupełnienie wyposażenia; 
2) zastąpienie istniejących linii pro-

dukcyjnych, instalacji lub urządzeń 
nowymi usprawnionymi jednost-
kami, ale wykorzystującymi te same 
co poprzednio zasady pracy;

3) zastosowanie nowych urządzeń i pro-
cesów, linii produkcyjnych, najczę-
ściej wykorzystujących odmienne 
zasady działania.

Racjonalizacja obciążenia może być 
zastosowana w takich urządzeniach, jak 
kotły, sprężarki, piece obrotowe, piece 
grzewcze, młyny obrotowe i w wielu 
innych urządzeniach, to znaczy tam, 
gdzie zużycie energii na jednostkę pro-
dukcji (efektu użytecznego) zmienia się 
przy zmianie obciążenia. Przedsięwzię-
cie jest zwykle realizowane przez odpo-
wiednie szkolenie obsługi urządzeń 
i zastosowanie nowego wyposażenia 
pomiarowego, które umożliwia bieżącą 
ocenę i analizę pracy urządzenia lub 
instalacji.

Wymiana pewnych ważnych elemen-
tów (podzespołów) dotyczy urządzeń, 
które są eksploatowane od wielu lat, 
a nowe osiągnięcia techniczne w ich 
konstrukcji mogą pozwolić na poprawę 
efektywności wykorzystania energii. 
Dotyczy to między innymi takich ele-
mentów, podzespołów i zespołów, jak 
palniki, wykładziny ognioodporne pie-
ców, wentylatory, sprężarki, wymienniki 
ciepła.

Uzupełnienie wyposażenia dotyczy 
nowych podzespołów, które uzyskały 
wysoki stopień rozwoju w ostatnich 
latach, a których zastosowanie może 
pozwolić na zmniejszenie zużycia ener-
gii. Można zaliczyć tu zainstalowanie 
aparatury pomiarowej, palników w pie-
cach i kotłach, urządzeń do odzysku cie-
pła i innych.
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Zastąpienie istniejącej instalacji (linii 
produkcyjnej lub urządzenia) dotyczy 
zastosowania instalacji tego samego 
rodzaju, lecz nowocześniejszej, o wyższej 
efektywności energetycznej, na przykład 
wykorzystującej mechaniczne sprężanie 
oparów, zastosowanie procesów ciągłych 
zamiast okresowych.

Jako nowe urządzenia i procesy można 
przykładowo wymienić: piece w przemy-
śle ceramicznym o krótkim cyklu wypału 
oraz suszenie, topienie, nagrzewanie przy 
zastosowaniu nowych technik. Może to 
być nagrzewanie dielektryczne, bezpo-
średnie grzanie oporowe, nagrzewanie 
krótkofalowe, częściowe odwilżanie 
zamiast wstępnego suszenia, konserwo-
wanie ultrafioletowe.

3.3. Wykorzystanie surowców 
wtórnych

Przy rosnących kosztach gospodaro-
wania odpadami, ich składowania i zwią-
zanym z tym wzrostem zużycia energii 
poszukiwanie możliwości zmniejszenia 
ilości odpadów generowanych w proce-
sach produkcyjnych jest uzasadnionym 
podejściem do problemu. Celem jest 
nie tylko zmniejszenie ilości odpadów, 
lecz również analiza możliwości całko-
witej eliminacji odpadów bezpośrednio 

w miejscach ich powstawania. Możliwo-
ści usprawnień poszukuje się również 
przez substytucję materiałów, stosowa-
nie recyklingu oraz przez zagospodaro-
wanie odpadów.

Analiza możliwości zmniejszenia 
ilości odpadów już w miejscach ich 
powstawania jest bezpośrednim odru-
chem przy poszukiwaniu rozwiązań 
problemu generowania odpadów, na 
przykład zmniejszenie zużycia wody, 
zmniejszenie zużycia chłodziwa w pro-
cesach obróbki metali. Natomiast substy-
tucja materiałów jest zalecana zwłaszcza 
wtedy, gdy materiały toksyczne zastępuje 
się materiałami nietoksycznymi lub 
o znacznie mniejszym stopniu uciążli-
wości dla środowiska.

Stosowanie recyklingu ma znacze-
nie zarówno w celu zmniejszenia ilo-
ści odpadów, jak i zużycia energii, oraz 
w celu zmniejszenia kosztów produkcji 
wyrobów. Można wyróżnić następu-
jące przykłady zastosowania recyklingu 
w przemyśle przetwórczym: odzyskiwa-
nie płynu chłodzącego w obróbce metali, 
odzyskiwanie rozpuszczalnika i jego 
powtórne użycie, odzyskiwanie rozpusz-
czalnika i jego destylacja, powtórne uży-
cie wody, recykling w celu wykorzystania 
poza przedsiębiorstwem.

Gospodarka odpadami wymaga 
uwzględnienia wielu problemów, między 
innymi potrzeb i problemów ochrony 
środowiska. Producenci jednak są 
w coraz większym stopniu zobowiązani 
do zajmowania się takimi problemami, 
jak oczyszczanie wody, emisje zanie-
czyszczeń do atmosfery, zanieczyszcze-
nie gleby i wód gruntowych, składowanie 
odpadów stałych i ich wpływ na zdro-
wie oraz bezpieczeństwo pracowników 
(odparowanie substancji szkodliwych).

W zakres gospodarki odpadami może 
wchodzić również segregacja odpa-
dów przy obróbce metali, tworzyw 
sztucznych, drewna. Innym przykła-
dem, który należy brać pod uwagę, jest 
segregacja odpadowych rozpuszczalni-
ków i odpadów w formie osadów. Rów-
nież może wystąpić separacja olejów  
odpadowych.� n
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