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Formulowanie przedsiewzie¢ usprawniajacych
uzytkowanie energii

Jan Gérzynski

1. Dzialalnos¢ o charakterze
modernizacyjnym

Postep w dziatalno$ci gospodarczej
nie odbywa si¢ samoistnie, lecz wymaga
ponoszenia nakfadéw, ktérych poziom
wynika z potrzeb spotecznych i kapi-
talowych mozliwosci rynku. Realizuje
sie to przez wprowadzanie projektow
nowych przedsiewzie¢ w dziatalnosci
gospodarczej, doskonalszych z punktu
widzenia ich efektywno$ci i konkuren-
cyjnoéci w stosunku do aktualnie funk-
cjonujacych. Te nowe projekty moga
powodowaé miedzy innymi zwigksze-
nie produkeji, poprawe jakosci, zmiane
struktury asortymentowej, obnizenie
kosztéw czy zwigkszenie sprzedazy
wytwarzanych wyrobéw lub ustug.

Kazda decyzja inwestycyjna zwykle
faczy si¢ z koniecznos$cig dokonania
wyboru miedzy kilkoma przedsiewzie-
ciami, a trafno$¢ wyboru ma decydu-
jacy wplyw na uzyskiwane w przysztosci
dochody i pozycje przedsigbiorstwa na
rynku.

Pojecie modernizacji nie wystepuje
w ustawie Prawo budowlane [U3].
Zgodnie ze Stownikiem jezyka polskiego
[121] modernizacja to unowoczesnienie,
uwspolczesnienie czego$ (np. moderni-
zacja maszyn, transportu). Podobne
znaczenie modernizacji wynika z roz-
porzadzenia Ministra Finanséw [R2].
Modernizacja jest rozumiana jako
forma ulepszenia, jako unowoczesnienie
$rodka trwatego, ktdre zaréwno podnosi
jego warto$¢ techniczng, uzytkows, jak
i przystosowuje do wykorzystania go
w innym celu niz pierwotne przeznacze-
nie albo nadaje temu skladnikowi §rodka
trwalego nowych cech uzytkowych,
wyrazajacych si¢ poprawa standardu
uzytkowego lub technicznego czy obni-
zeniem kosztow eksploatacji. Na przy-
ktad modernizacja obiektu budowlanego
to unowocze$nienie podnoszace jego
jakos¢ uzytkows, miedzy innymi przez
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wprowadzenie automatyki pogodowej,
zmiane¢ systemu ogrzewania, zastoso-
wanie rekuperacji ciepta odpadowego.
Szczegélnym przypadkiem moderniza-
cji jest termomodernizacja, czyli ocie-
plenie zwiekszajace jako§¢ uzytkowania
(odczucie komfortu cieplnego) obiektu
przez zmniejszenie strat ciepta z jedno-
czesng poprawa waloréw estetycznych
budynku.

Pojecie racjonalizacji wywodzi sie od
stowa racjonalno$¢, ktére okresla ceche
$wiadomej dzialalnosci ludzkiej polega-
jaca na dobieraniu odpowiednich $rod-
kéw do osiggniecia zamierzonych celéw.
Pojecie racjonalizacji moze by¢ zdefinio-
wane nastepujaco: racjonalizacja - dzia-
falno$¢ zmierzajaca do osiagniecia celow
gospodarczych w optymalny, doskonal-
szy od poprzednio stosowanego sposdb;
moze na przyklad dotyczy¢ planu reali-
zacji jakiego$ przedsiewzigcia, organiza-
cji pracy, konstrukgji i jakoéci wyrobu.
Racjonalizacje mozemy okresli¢ jako
proekologiczna, jezeli jest to dziatalnos¢
polegajaca na doskonaleniu (proceséw,
wyrobow, obiektéw, ustug itp.) w sposéb
sprzyjajacy zachowaniu réwnowagi $ro-
dowiska. Pojecie racjonalizacji nie wyste-
puje w ustawie Prawo budowlane [U3].

Sformulowanie zakresu moderni-
zacji w obszarze uzytkowania energii
wymaga wiedzy umozliwiajacej prze-
prowadzenie analizy zuzycia energii,
ocene energochlonnosci obiektu, usta-
lenie potencjalnych usprawnien i ich
technicznej wykonalno$ci oraz ocene
efektywnosci ekonomicznej i zapewnie-
nia §rodkéw finansowych na realizacje.
W wyniku tych dziatan powinien by¢
sformulowany odpowiedni program
modernizacji. Niezbedne jest ustalenie
podejscia metodycznego do rozwigza-
nia problemu w ramach dzialalnosci
danej jednostki, wykonanie odpowied-
nich przygotowan i doprowadzenie do
realizacji. Do tego rodzaju racjonalizacji

nalezy zaliczy¢ wszystkie dzialania pro-
wadzace do zmniejszenia zuzycia energii
oraz zmniejszenia obcigzenia srodowiska
w wyniku emisji substancji szkodliwych
do atmosfery, zmniejszenia ilosci odpa-
dow, $ciekdw, substancji toksycznych.

W odniesieniu do dziatan w zakresie
budownictwa odpowiednie ich zakwali-
fikowanie jako przebudowa, rozbudowa,
remont jest bardzo istotne, poniewaz
jest to zwigzane z obowigzkiem uzyska-
nia przez inwestora od organu terenowej
administracji odpowiedniego pozwole-
nia na budowe, zgodnie z ustawg Prawo
budowlane [U3]. Majac jednak na uwa-
dze, ze w tej ustawie nie wystepuje poje-
cie modernizacji, moze to powodowa¢
watpliwo$ci w zakresie prawidtowego
zakwalifikowania wykonywanych dzia-
tan, szczegélnie w odniesieniu do pro-
jektéw realizowanych przy wspomaganiu
$rodkami z Unii Europejskiej, poniewaz
wowczas jest wymagane uzycie okresle-
nia modernizacja. W przypadku takiej
koniecznosci w wydawanych decyzjach
o pozwoleniu na budowe, dotyczacych
przebudowy albo rozbudowy, dopuszcza
sie umieszczanie w nawiasie okreslenia
»modernizacja”.

Dzialanie polegajace na wprowa-
dzeniu dodatkowego ocieplenia (tzw.
docieplenia) budynku nie jest remon-
tem w rozumieniu przepisow ustawy
Prawo budowlane [U3], poniewaz nie
jest to dzialanie polegajace na odtwo-
rzeniu stanu pierwotnego. W wyniku
wprowadzenia dodatkowego ocieplenia
powstaje nowy, wczesniej nieistniejacy
element budynku, co uzasadnia okresle-
nie takiego dzialania mianem moderni-
zacja, unowoczesnienie.

W tej pracy interesujg nas przede
wszystkim dzialania zapewniajace
zmniejszenie zuzycia energii, pociaga-
jace za sobg zmniejszenie kosztow eks-
ploatacji. Z tego punktu widzenia nie
jest istotne, czy wprowadzane ulepszenia
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kwalifikujemy jako remont, przebudowe,
rozbudowe czy adaptacje. Formutujemy
program racjonalizacji zuzycia ener-
gii przez wprowadzenie odpowiednich
modyfikacji w obiektach technicznych,
tak aby to prowadzito do istotnego
zmniejszenia zuzycia energii i kosztéw
eksploatacji. Podejmowane w tym celu
dziatania okre$lamy najczeéciej jako
przedsiewzigcia modernizacyjne uspraw-
niajgce uzytkowanie energii.

2. Podejmowanie decyzji
gospodarczych
2.1. Wprowadzenie
W funkcjonowaniu jednostek
prowadzacych dzialalno$¢ gospo-
darcza, spoleczng, komunalng wyste-
puje konieczno$¢ podejmowania
decyzji zwigzanych z podtrzymaniem
lub rozwojem dzialalnosci jednostki
przy zachowaniu racjonalnego gospo-
darowania (zarzadzania) dysponowa-
nym majatkiem trwalym (zasobami)
i pozostajacymi do dyspozycji srodkami
finansowymi. Wynika to z ograniczono-
$ci posiadanych $rodkéw, uzasadniajacej
konieczno$¢ prowadzenia racjonalnego
gospodarowania przez podejmowanie
najbardziej korzystnych (optymalnych)
rozwigzan z punktu widzenia potrzeb
jednostki i dostepnych $rodkéw na ich
realizacje. Z tego powodu zasadne jest
rozpatrzenie kilku mozliwych rozwigzan
realizacji planowanego przedsiewzigcia.
Warto przyblizy¢ czynniki wptywajace
na racjonalno$¢ podejmowanych decyzji
modernizacyjnych, ktére moga wystapi¢
w biezacej dziatalno$ci kazdej jednostki:
poprawnos$¢ gospodarowania noéni-
kami energii;
poprawno$¢ prowadzenia dziatalno$ci
proekologicznej;
rozpoznanie co do mozliwosci zastoso-
wania nowych materialéw i wyrobow;
rozpoznanie w zakresie nowych
wymagan stawianych przez regulacje
prawne w zakresie gospodarowania
i ochrony $rodowiska;
rozpoznanie w zakresie nowych tech-
nik i technologii oraz mozliwosci ich
uwzglednienia;
znajomo$¢ metod oceny efektywnosci
ekonomicznej przedsiewzie¢;
rozpoznanie w zakresie dostep-
nosci wykonawcoéw realizujacych

przedsiewzigcia modernizacyjne uzyt-

kowania energii;

rozpoznanie w zakresie sposobdéw

finansowania przedsiewzie¢ gospo-

darczych i ekologicznych;
rozpoznanie mozliwosci uzyskania
wspomagania finansowego w realiza-
cji przedsiewziec.

Biezace rozpoznanie w zakresie tych
czynnikéw ulatwia §ledzenie popraw-
noéci wykorzystania stosowanych
no$nikéw energii oraz zapewnienie
w odpowiednim czasie formulowania
przedsiewzie¢ modernizacyjnych i ich
technicznej wykonalno$ci.

2.2. Podejscie przy podejmowaniu
problemu modernizacji

W ogdélnym przypadku rozpatrywa-
nie problemu modernizacji powinno
dotyczy¢ obiektu technicznego, ktd-
rego cykl istnienia obejmuje cztery
fazy: projektowanie, wykonanie (wzno-
szenie), uzytkowanie wraz z zabiegami
eksploatacyjnymi oraz likwidacje wraz
z zagospodarowaniem zasobow pouzyt-
kowych. We wszystkich fazach odbywa
sie zuzycie zasobéw przyrody zaréwno
energetycznych, jak i nieenergetycz-
nych, wody, wprowadzanie obcigzenia
do $rodowiska zewnetrznego, dlatego
uzasadniona jest analiza wszystkich
wzajemnie powigzanych faz cyklu ist-
nienia. Tylko rozpatrujac cykl istnienia,
mamy mozliwoé¢ uwzglednienia wszyst-
kich probleméw energetycznych i eko-
logicznych wystepujacych w obiektach
technicznych. W kazdej fazie istnienia
obiektu wystepuje mozliwos¢ wplywa-
nia na zuzycie zasobow i powstawanie
zanieczyszczen.

W zaleznoéci od fazy istnienia, w jakiej
aktualnie znajduje si¢ rozpatrywany
obiekt techniczny, w analizach proble-
mow racjonalizacji uzytkowania energii
mozna wyr6zni¢ dwa podejscia. Pierw-
sze podejscie dotyczy obiektu znajdu-
jacego sie w fazie projektowania, kiedy
przez przyjecie rozwigzan materialowo-
-konstrukeyjnych i rozwigzan w zakresie
eksploatacji mozemy wywiera¢ najwiek-
szy wplyw na zuzycie energii w nastep-
nych fazach. Srodkiem do realizacji jest
wykonanie projektu uwzgledniajacego
nowoczesne rozwigzanie obiektu, ktory
bedzie obejmowal wszystkie problemy

majagce wplyw na zuzycie energii i pro-
mowal wykorzystanie energii ze zrodet
odnawialnych.

Drugie podejscie wystepuje wtedy,
gdy obiekt znajduje si¢ w dalszej fazie
cyklu istnienia, czyli gdy juz istniejacy
obiekt byl przez pewien okres uzytko-
wany i wystepuje potrzeba poddania go
modernizacji w celu umozliwienia dal-
szej eksploatacji lub zakwalifikowania
do likwidacji. Srodkiem poprzedzaja-
cym przeprowadzenie modernizacji jest
odpowiedni projekt, ktéry powinien
uwzglednia¢ wszystkie aktualne mozli-
wosci techniczne prowadzace w kierunku
zmniejszenia zuzycia energii, biorgc pod
uwage ograniczenia podyktowane wzgle-
dami techniczno-materialowymi.

W przypadku obiektu projektowane-
go istnieje mozliwo$¢ wplywania przez
rozwigzania materiatowo-konstrukeyj-
ne i rozwigzania w zakresie wyposazenia
pomocniczego na zuzycie energii pod-
czas uzytkowania. Rowniez przez dobor
odpowiednich no$nikéw energii, w tym
energii ze Zrédet odnawialnych. Mozna
w tej fazie wptywaé w pewnym stopniu
na przyszle zuzycie energii i wykorzy-
stanie materiatéw przy wykonywaniu
zabieg6w eksploatacyjnych oraz podczas
likwidacji.

W przypadku wykonywania projektu
obiektu technicznego wystepuje potrze-
ba uwzglednienia aktualnych wymagan
w odniesieniu do zuzycia energii i ochro-
ny $rodowiska miedzy innymi przez:

ustalenie no$nikéw energii przewi-

dywanych do wykorzystania w danej
dziedzinie;

rozpoznanie aktualnych technik i tech-

nologii budowlanych;

rozpoznanie w zakresie aktualnych

regulacji prawnych;

znajomos§¢ metod obliczeniowych

zuzycia energii;

znajomo$¢ metod oceny efektywnosci

ekonomicznej;

znajomos¢ dostepnych narzedzi elek-

tronicznego wspomagania dziatan

modernizacyjnych.

W przypadku obiektu istniejacego
wystepuje mozliwos¢ bezposredniego
wplywania na zuzycie energii pobiera-
nej do celéw uzytkowych oraz energii
i materiatéw na wykonanie zabiegdw
eksploatacyjnych oraz podczas likwidacji.
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Przebieg cyklu realizacji przedsiewzie-
cia modernizacyjnego usprawniajacego
zuzycie energii przez obiekt techniczny
jest nastepujacy:

podjecie decyzji o potrzebie moderni-

zacji i okreslenie jej celu i zakresu;

ocena stanu technicznego ze szczeg6l-
nym uwzglednieniem zuzycia energii;
identyfikacja miejsc umozliwiajacych
zmniejszenie zuzycia energii;

sformutowanie zbioru usprawnien

z punktu widzenia zmniejszenia zuzy-

cia energii;

ocena efektéw zmniejszenia zuzycia

energii i kosztow energii;

ocena nakladéw na modernizacje;

ocena efektywnoséci ekonomicznej

przedsiewziecia modernizacyjnego;
sformulowanie zakresu przedsiewzie-
cia do realizacji;

techniczna i finansowa ocena mozli-

wosci realizacji;

realizacja przedsiewziecia i rozpocze-

cie uzytkowania;

ocena efektéw uzyskiwanych po uru-

chomieniu przedsiewziecia.

Ustalenie uzyskiwanych efektow prze-
prowadzonej modernizacji powinno
pozwoli¢ na ocene zasadnoéci podjetych
dzialan modernizacyjnych w celu zgro-
madzenia doswiadczenia przydatnego
w dalszej realizacji programu racjona-
lizacji uzytkowania energii w jednostce.

2.3. Stosowanie rachunku
efektywnosci ekonomicznej
Ograniczono$¢ posiadanych zaso-
béw wymaga konieczno$ci gospodaro-
wania przez podejmowanie najbardziej
korzystnych rozwiazan z punktu widze-
nia potrzeb jednostki i dostepnych $rod-
kéw na ich realizacje. Z tego powodu
zasadne jest rozpatrzenie kilku mozli-
wych rozwigzan realizacji planowanego
przedsiewzigcia i wyboru rozwigza-
nia najkorzystniejszego (optymalnego)
w danych warunkach. W celu wyboru
najlepszego rozwigzania wskazane jest
postugiwanie si¢ uznanymi metodami
oceny efektywnosci ekonomicznej
z odpowiednio sformutowanymi kryte-
riami, umozliwiajacymi wybér takiego
rozwigzania. Rachunek efektywnosci
ekonomicznej daje mozliwo$¢ okresle-
nia przewidywanej efektywnosci ekono-
micznej réznych rozwigzan w realizacji
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danego przedsigwziecia i poréwnania
ich w celu wskazania rozwigzania naj-
bardziej korzystnego z punktu widzenia
celéw dzialania przedsiebiorstwa.

Powszechnie zaakceptowane i stoso-
wane metody oceny ekonomicznej efek-
tow racjonalizacji przedsiewzigé polegaja
na poréwnywaniu nakladéw zwigza-
nych z okres$lonym sposobem realizacji
przedsiewzie¢ oraz efektow finansowych
(dochodu), ktére przewidujemy osiggnac
w zalozonym okresie eksploatacji. Aby to
byto mozliwe, niezbedne jest zgromadze-
nie odpowiednich informacji zaréwno
co do technicznej strony realizowanego
rozwigzania, jak i strony ekonomicznej
oraz warunkow, w jakich odbedzie si¢
jego realizacja. Nalezy wzia¢ pod uwage,
ze otoczenie, w ktorym realizujemy
przedsiewziecie, ulega ciggtym zmianom
warunkow gospodarczych, §rodowisko-
wych, regulacji prawnych wprowadzaja-
cych istotne ograniczenia, powstajacych
nowych technik i technologii, nowych
wyrobdw. Niepewno$¢ w odniesieniu
do zmian otoczenia sprawia, ze zawsze
istnieje pewien margines niepewnosci
(ryzyka), ktéry rowniez nalezy bra¢ pod
uwage.

Pozadane jest takze okreslenie kon-
sekwencji, jakie moga wigzaé sie
z realizacja kazdego wariantu dziata-
nia. Niezbedna jest analiza wplywu,
jaki moglaby mie¢ zmiana warunkow
w dotychczasowej dziatalnosci, i dazy¢
do uzyskania wyczerpujacych informa-
¢ji, aby moc przewidzie¢ ewentualne
skutki. Wlaéciwe zaprojektowanie roz-
wigzania i przewidywanie konsekwencji
nie zawsze jest zadaniem fatwym. Czesto
potrzebna jest ztozona analiza dla usta-
lenia, jakie wyniki sa pewne i jakie jest
prawdopodobienstwo ich wystapienia.

3. Rodzaje przedsiewziec¢
usprawniajacych uzytkowanie
energii
3.1. Wprowadzenie

Rozwdj firmy niezbedny dla zachowa-
nia jej egzystencji dokonuje si¢ gtéwnie
przez realizacje przemyslanych przed-
siewzie¢ inwestycyjnych. Wedlug [116]
mozna wyrdznié nastepujace przedsie-
wziecia inwestycyjne majgce na uwadze
zachowanie lub poprawe pozycji rynko-
wej firmy:

1) odtworzeniowe, polegajace na zaste-
powaniu zuzytych lub przestarzatych
urzadzen nowymi w celu zapobieze-
nia wzrostowi kosztéw produkcji;

2) modernizacyjne, ukierunkowane
gléwnie na zmniejszenie kosztow
wytwarzania wyrobdw; zwykle reali-
zowane s3 lacznie z inwestycjami
odtworzeniowymi;

3) innowacyjne, sluzgce modyfikacji
wyrobow wytwarzanych dotychczas;

4) rozwojowe (nowe), majace na uwadze
zwigkszenie potencjatu produkceyj-
nego i wdrozenie nowych wyrobéw.

Przez inwestycje najczesciej rozumie
sie naklady gospodarcze ponoszone na
wytworzenie nowych, powiekszenie
istniejacych lub odtworzenie zuzytych
obiektéw majatku trwalego. W takim
ujeciu termin inwestycje jest utozsa-
miany z pojeciem naklady inwestycyjne.
Przedsiewzigcia inwestycyjne nowe obej-
muja uruchamianie nowego potencjatu
produkcyjnego i zwigkszenie juz istnie-
jacej zdolno$ci wytworczej. Przedsie-
wzigcia inwestycyjne odtworzeniowe
sa uruchamiane woéwczas, gdy istnieje
konieczno$¢ wymiany zuzytych urza-
dzen, aby zapewni¢ ciaglo$¢ proceséw
technologicznych. Przedsiewziecia inwe-
stycyjne nowe, modernizacyjne i inno-
wacyjne zalicza si¢ najczeéciej do jednej
grupy, N0szacej UMOWNg Nazwe inwesty-
cji rozwojowych.

Decyzje inwestycyjne odnoszg si¢ do
przysztoéci, zatem niezbedne jest prze-
widywanie zmian, ktore zajda na rynku,
a podstawa podejmowania decyzji powi-
nien by¢ rachunek optacalnosci ekono-
micznej, co wymaga okreslenia metod
prowadzenia analiz oplacalnosci. Pod-
stawa powinien by¢ rachunek oparty na
racjonalnych przestankach wynikajacych
z zasady gospodarnosci.

Produkcja przemystowa odbywa si¢
w duzej liczbie rozniacych si¢ wzajemnie
proceséw, ktore bardzo czgsto majg cha-
rakter specyficzny. Podczas gdy w sek-
torze transportu i budownictwa mamy
do czynienia jedynie z pewng ograni-
czong liczbg przedsiewzigé usprawnia-
jacych uzytkowanie energii, ktére moga
by¢ wykorzystywane w duzej liczbie
pojedynczych dzialan, w przemysle
jesteSmy zmuszeni do poszukiwania
rozwigzan gléwnie w specyficznych
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zastosowaniach, ktorych, ze wzgledu na
te specyfike, nie mozna powiela¢ w duzej
liczbie zastosowan. Istnieje wprawdzie
pewna liczba proceséw i urzadzen, ktére
majg zastosowanie bardziej uniwersalne
w wielu galeziach przemystu (np. kotly,
wymienniki ciepta, sprezarki, wentyla-
tory), jednak i tu procesy oraz urzadze-
nia s3 przystosowane do specyficznych
zastosowan i bardzo czesto nalezy je
rozpatrywa¢ facznie z calym procesem
podstawowym.

W tej pracy przedmiotem zaintereso-
wania s3 przedsiewzigcia inwestycyjne
typu modernizacyjnego, ktére wystepuja
w gospodarce energetyczne;j i sg ukierun-
kowane na zmniejszenie kosztow eksplo-
atacji ze szczegdlna uwagg odnoszaca sie
do zmniejszenia kosztow energii i szkod-
liwego obciazenia $rodowiska.

Sformulowanie przedsiewzigé jest
w zasadzie podstawowym celem dzia-
tan audytora w ramach wykonywania
audytingu, dlatego przedsiewziecia
modernizacyjne usprawniajace uzytko-
wanie energii s3 podstawowym ogniwem
rozpatrywanym w wykonywaniu pracy
audytora. W nastepnej kolejnosci po sfor-
mulowaniu przedsiewzie¢, ktdre stang si¢
podstawa przyszlej modernizacji zaktadu,
wazne jest, aby byly zdefiniowane jedno-
znacznie i spelnialy wymagania okres-
lone kryteriami optacalno$ci. Podstawa
formulowania przedsiewzig¢ moga by¢
jedynie sprawdzone techniki wytworcze
tak, aby zmniejszy¢ do minimum nie-
pewnos$¢ zwigzang zaréwno z urucho-
mieniem i funkcjonowaniem, jak i z ich
przyszla optacalnoscia.

Wiele przedsiebiorstw tatwo akceptuje
mozliwo$ci zmniejszenia kosztow eksplo-
atacji przez realizacje przedsiewzie¢ nie-
wymagajacych nakladéw inwestycyjnych
ireorganizacji. Jednakze, gdy propozycje
oszczednodci energii taczy si¢ z koniecz-
noécig ponoszenia naktadéw lub znacz-
nych modyfikacji w dotychczasowym
sposobie zarzadzania, takie przedsie-
wziecia nie sg chetnie rozpatrywane.

Z do$wiadczen jednak wynika, Ze istot-
ne zmniejszenie kosztow eksploatacji
zawsze wymaga ponoszenia nakladow
inwestycyjnych i mozliwo$¢ realizacji
danego rozwigzania powinna by¢ roz-
patrywana lacznie z pakietem innych
proponowanych przedsiewzie¢. Analiza

oplacalnosci powinna wskaza¢é, ktore
z rozpatrywanych przedsiewzieé nalezy
realizowa¢. Jednak na podjecie decy-
zji o realizacji wplyw ma ilo$¢ $rodkow
finansowych, ktére przedsiebiorstwo
jest w stanie przeznaczy¢ na cele zwig-
zane z oszczedno$cia energii, i osta-
teczna decyzja nalezy do kierownictwa
przedsigbiorstwa.

3.2. Podziat przedsiewzie¢
usprawniajqgcych uzytkowanie
energii

Wychodzac z kryterium rozgranicze-
nia podazy i popytu nosnikéw energii
w przemysle przedsiewziecia uspraw-
niajace uzytkowanie energii mozna for-
mulowa¢ w zakresie:

wytwarzania i przesytania nosnikéw

energii;

uzytkowania noé$nikdéw energii
w obszarze wytwarzania wyrobow
i ustug przemystowych.

Klasyfikacja przedsigwzig¢ moder-
nizacyjnych moze by¢ rozpatrywana
z wielu punktéw widzenia. Mozna
wyrézni¢ nastepujace sposoby podziatu
przedsiewzie¢ wystepujacych w gospo-
darce energetycznej:

ze wzgledu na poziom wystepowania

w procesach;

ze wzgledu na wielko$¢ naktadéw nie-

zbednych na realizacje;

ze wzgledu na motywacj¢ przy podej-

mowaniu decyzji o realizacji;

ze wzgledu na rodzaj uzyskiwanych

efektow;

ze wzgledu na charakter wprowadza-

nych zmian.

3.2.1. Podziat ze wzgledu na poziom

wystepowania w procesach
Wyrézniono trzy rodzaje przedsie-

wzie¢ usprawniajacych uzytkowanie

energii, ktore okreslono nastepujaco [36]:
zabiegi oznaczaja pojedyncze (proste,
elementarne) dziatania usprawnia-
jace uzytkowanie energii, ktére mozna
scharakteryzowa¢ przy uzyciu zbioru
danych liczbowych, okreslajacych
efekt uzyteczny i zuzycie energii;
przedsiewzigcia pojedyncze oznaczaja
dziatania ztozone z pewnej liczby ele-
mentarnych zabiegow, ktére ilosciowo
sg okreslone wtedy, gdy sa znane two-
rzace je zabiegi;

przedsiewziecia zlozone oznaczaja

dzialania skladajace si¢ z pewnej liczby

przedsiewzigé pojedynczych.

Rozpatrujac wydzial lub zaklad pro-
dukeyjny czy ustugowy, w odbywajacych
sie tam procesach produkcyjnych mozna
wyrézni¢ elementarne (proste) dziata-
nia, ktore przy wykorzystaniu jednego
lub kilku noénikéw energii zapewniaja
realizacje okreslonego efektu uzytecz-
nego, na przyklad pojedynczej operacji
technologicznej, montazu, transportu
plynéw lub materiatéw sypkich itp. Takie
elementarne dzialania nazywa sie zwy-
kle operacjami. W tej pracy elementarne
przedsiewziecia usprawniajgce uzytko-
wanie energii odnoszace si¢ do pod-
stawowych ogniw proceséw nazwano
zabiegami.

Przedsigwzigciami  pojedynczymi
nazwano pewna liczbe zabiegéw odno-
szacych sie na przyklad do jednego
no$nika energii wykorzystywanego na
danym wydziale produkcyjnym lub
w calym zakladzie. Jako pojedyncze
przedsigwziecie mozna réwniez rozpa-
trywa¢ caly zespot zabiegdéw rozpatrywa-
nych w danym wydziale produkcyjnym.

Przedsigwzigcie ztozone w zaktadzie
zuzywajacym kilka nosnikéw energii
obejmuje przedsiewziecia pojedyncze
okreslone dla kazdego no$nika energii
oddzielnie. Innym przykladem moze
by¢ budynek, w ktérym zuzywa sie kilka
no$nikow energii, a ktdry jest podda-
wany kompleksowej modernizacji.

Mozna réwniez analizowaé przedsie-
wziecie skladajace si¢ z pewnej liczby
przedsiewzigé zlozonych.

Wprowadzony wyzej podzial przed-
siewzig¢ jest pomocny w obliczeniach
sumarycznych efektéw modernizacji.
Podzial ten moze sie okazal réwniez
uzyteczny do uporzadkowanego pro-
wadzenia analiz gospodarki energetycz-
nej zakltadéw, w ktorych rozpatruje sie
znaczng liczbe przedsiewzigé usprawnia-
jacych uzytkowanie energii. Podzial ten
moze by¢ réwniez wykorzystany w ana-
lizach energetycznych budynkéw.

3.2.2. Podziat ze wzgledu na wielkos¢
nakladéw niezbednych na realizacje

Z punktu widzenia wielko$ci naktadéw
na realizacje przedsiewziecia usprawnia-
jace uzytkowanie energii w przemysle
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mozna podzieli¢ na trzy podstawowe
grupy [34, 36]: beznakladowe i nisko-
naktadowe, $rednionakladowe oraz
wysokonakladowe.

Przedsigwziecia  beznaktadowe
i niskonaktadowe polegaja w zasadzie
na poprawie sposobu eksploatacji, a ich
zastosowanie zapewnia stosunkowo
niewielkie oszczednosci energii, rzedu
5-8%, ale ryzyko zwiazane z ich realiza-
Cja jest rowniez niewielkie.

Przedsigwzigcia Srednionaktadowe
polegaja na wprowadzaniu modyfi-
kacji w istniejacych procesach pro-
dukcyjnych i powoduja koniecznos¢
ponoszenia nakladéw inwestycyjnych
rzedu od kilkunastu tysiecy do jednego
lub kilku milionéw dolaréw USA. Takie
przedsiewziecia sa uzasadnione nie
tylko dazeniem do poprawy efektyw-
noséci uzytkowania energii, ale réwniez
dazeniem do osiaggniecia innych celéw,
jak na przyktad poprawa jakosci wyro-
béw, zmniejszenie kosztéw produkcji,
poprawa konkurencyjno$ci wyrobdw.
Uzyskiwane oszczedno$ci energii sg
rzedu 8-15%.

Przedsigwzigcia wysokonaktadowe
wymagaja zasadniczej modyfikacji pro-
cesow, jak budowa nowych urzadzen czy
linii produkcyjnych, i uzasadnione sg
takimi czynnikami, jak dazenie do zwiek-
szenia poziomu produkcji lub zmiany
jej asortymentu. Inwestycje w tej grupie
przedsiewzie¢ zwykle wymagaja nakfa-
déw inwestycyjnych rzedu 25-100 mln
USD. Oszczednodci energii uzyskiwane
w wyniku realizacji przedsiewziec z tej
grupy moga by¢ powyzej 15% i znacznie
wiecej, zaleznie od stanu przedsiebior-
stwa i rodzaju galezi przemystu.

Wymieniony podziat przedsiewzieé
wykorzystuje sie przy formulowaniu
konicowych raportéw podsumowuja-
cych wyniki audytingu [36]. Standar-
dem pelnego audytingu energetycznego
jest przedstawienie propozycji przed-
siewzie¢ w trzech grupach, to znaczy:
niskonaktadowych, srednionaktadowych
i wysokonaktadowych. Takie grupowa-
nie wynikéw audytingu ma na celu pod-
kredlenie znaczenia dziatait majacych na
uwadze w pierwszej kolejnosci likwido-
wanie objaw6w marnotrawstwa uza-
sadnionego niskimi kosztami i krétkim
czasem realizacji. Natomiast najczesciej
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przedsiewzigcia wysokonakladowe
proponuje si¢ jako dziatania docelowe
o0 znaczeniu strategicznym dla przedsie-
biorstwa, wymagajace dluzszych okre-
sOw przygotowania i realizacji, jednak
niewykluczajace wczesniejszych dzia-
fan przewidzianych w grupach przed-
siewzie¢ wymagajacych mniejszych
naktadéw.

3.2.3. Podziat ze wzgledu na motywacje
przy podejmowaniu decyzji o realizacji
Z punktu widzenia motywacji przy
podejmowaniu decyzji o realizacji
w sektorze przemystowym i w obiek-
tach dogodnie jest rozpatrywal trzy
grupy przedsiewzie¢ modernizacyjnych
[34, 36]:
dziatania uzasadnione oszczednoscia
energii, w ktérych kryterium oceny
i wyboru do realizacji jest zmniejsze-
nie zuzycia no$nikoéw energii;
dziatlania uzasadnione czynnikami
niezwigzanymi z oszczednoscia ener-
gii, w ktérych poprawa jakosci, zmniej-
szenie kosztéow produkcji, poprawa
konkurencyjno$ci wyrobdw sa kryte-
riami podstawowymi ich stosowania;
dziatania ukierunkowane wylacznie na
zmniejszenie obcigzenia srodowiska.
Do pierwszej grupy zalicza si¢ tech-
niki, ktére wplywaja na zmniejszenie
kosztéw energii oraz zwigkszenie spraw-
nosci urzadzen lub proceséw. Zmniejsze-
nie kosztow energii uzyskuje si¢ przez:
stosowanie urzadzen o wysokiej spraw-
nosci (kotly, pompy, sprezarki, silniki
elektryczne), zagospodarowanie ener-
gii odpadowej, skojarzone wytwarzanie
ciepla i energii elektrycznej, stosowa-
nie systemow wspomagajacych zarza-
dzanie energia. Natomiast zwiekszenie
sprawnosci urzadzen uzyskuje si¢ mie-
dzy innymi w wyniku: substytucji paliw
weglowych paliwami weglowodorowymi
w kotlach i urzadzeniach technologicz-
nych, wytwarzania energii elektrycznej
w uktadach parowo-gazowych, monito-
ringu proceséw produkcyjnych w celu
prowadzenia ciaglej kontroli przebiegu
proceséw, wprowadzenia elektronicznej
regulacji predkosci obrotowej napeddow,
stosowania termoizolacyjnych mate-
rialéw wldknistych w przemystowych
piecach grzewczych, wykorzystania
metanu z pokladéw wegla. Typowymi

przyktadami przedsiewzie¢ charaktery-
stycznych dla pierwszej grupy sa réwniez
przedsiewziecia niskonakladowe i §red-
nionaktadowe, ktére wynikaja w zasadzie
z dgzenia do zmniejszenia kosztéw ener-
gii przez zmniejszenie zuzycia energii.
Do drugiej grupy mozna zaliczy¢ takie
techniki produkgji, przy ktérych moder-
nizacja prowadzi w pierwszym rzedzie
do poprawy jakosci i zwigkszenia kon-
kurencyjnosci wyrobdw, ale réwniez do
znacznego zmniejszenia zuzycia energii.
Mozna tu wymieni¢ takie techniki, jak:
modernizacja czeéci surowcowej hut-
nictwa przez wprowadzenie cigglego
odlewania stali;
budowa nowych linii produkcji
cementu metodg suchg;
budowa nowych linii produkeji wapna
w piecach Maerza;
zastosowanie nowoczesnych metod
elektrolitycznej produkcji cynku;
modernizacja technologiczna przemy-
stu chemicznego oraz rafineryjnego
i petrochemicznego;
modernizacja technologiczna elektro-
litycznego wytwarzania aluminium
przez zastosowanie spieczonych anod.
Przedsigwzigcia zaliczane do trzeciej
grupy, na przyktad budowa instalacji
odpylania, odsiarczania lub odazotowa-
nia, nie sg rozpatrywane w ramach audy-
tingu energetycznego.

3.2.4. Podziat ze wzgledu na sposéb
uzyskiwania efektow

Ze wzgledu na sposéb zmniejszenia
zuzycia energii w przedsigbiorstwie
wyrdznia si¢ nastepujace przedsiewzie-
cia [34, 36]:

bezposrednia oszczednosé no$nikow

energii;

zagospodarowanie energii odpadowej;

substytucja no$nikéw energii.

Réznice pomiedzy tymi przedsie-
wzieciami wynikaja gléwnie ze sposobu
i uwarunkowan ich realizacji.

Pierwsza grupa przedsiewzie¢ przyno-
szaca bezposrednig oszczednos¢ nosni-
kéw energii nalezy do najpowszechniej
wykorzystywanych przy formulowaniu
propozycji realizacji wynikéw audytingu.
Jako typowe przykiady przedsigwzieé
przynoszacych bezposrednia oszczed-
no$¢ noénikéw energii mozna wymie-
ni¢ wymiane zarowego o$wietlenia



napedy i sterowanie

pomieszczen na fluorescencyjne lub
w przypadku o$wietlenia zewnetrznego
zamiast lamp rteciowych lampy sodowe.
Wyzsza sprawno$¢ energetyczna w obu
przypadkach nowego sposobu o$wiet-
lenia charakteryzuje si¢ kilkakrotnie
mniejszym zuzyciem energii elektrycz-
nej przy zapewnieniu tego samego
poziomu o$wietlenia. Innym typowym
przykltadem bezposredniej oszczed-
nosci energii jest zwigkszenie izolacyj-
nosci cieplnej przegrod budowlanych,
rurociggéw i $cian aparatéw przemysto-
wych. Do typowych przedsiewziec w tej
grupie nalezy zaliczy¢ réwniez usuwa-
nie wszelkich objawéw marnotrawstwa
energii.

Energia odpadowa jest to energia bez-
uzytecznie odprowadzana do otocze-
nia, jednak dzieki stosunkowo wysokiej
jakosci nadaje sie do ekonomicznie uza-
sadnionego wykorzystania. Istniejg dwa
sposoby wykorzystania energii odpado-
wej [111]:

wewnetrzny;

zewnetrzny.

Przy wykorzystaniu wewnetrznym
energia odpadowa stuzy potrzebom
procesu, w ktérym ta energia powstaje.
Jednym z wazniejszych przykladéw
zastosowan jest wykorzystanie entalpii
fizycznej spalin lub energii chemicznej
gazéw odlotowych do podgrzewania
substratow spalania (rekuperacja) lub do
wstepnego podgrzewania wsadu. Zaleta
wewnetrznego wykorzystania ener-
gii odpadowej jest zgodno$¢ czasowa
podazy energii z zapotrzebowaniem,
uzyskanie bezposredniej oszczednosci
energii w rozpatrywanym procesie oraz
duza efektywno$¢ energetyczna. Na
przyklad ilo$¢ zaoszczedzonej energii
chemicznej paliwa na skutek podgrze-
wania substratow spalania jest zwykle
wieksza od iloéci ciepta przekazanego
w rekuperatorze.

Zewnetrzne wykorzystanie energii
odpadowej polega na jej wykorzysta-
niu w odbiornikach znajdujacych si¢ na
zewnatrz urzadzenia, w ktérym ener-
gia odpadowa powstaje. Podaz energii
odpadowej zalezy od sposobu dzialania
urzadzenia wytwarzajacego te energie
i nie moze by¢ dostosowana do zapo-
trzebowania przez caly czas wystepo-
wania potrzeb. Z tego powodu moga

wystepowaé okresowe nadmiary i nie-
dobory wytwarzanego no$nika energii
odpadowej, co powoduje, ze wykorzy-
stanie energii odpadowej moze sie
wigza¢ z konieczno$cig instalowania
zasobnikow i Zrédel wyréwnawczych,
ktére uzupetnialyby niedobory energii.
Migdzy innymi z tych powodéw wyko-
rzystanie zewnetrzne energii odpado-
wej jest mniej efektywne energetycznie
i wymaga wigkszych nakladéw kapita-
towych niz wykorzystanie wewnetrzne.
Dlatego w pierwszej kolejnosci powinno
sie stosowac wykorzystanie wewnetrzne,
a gdy to nie jest mozliwe, mozna rozpa-
trywac celowo$¢ zastosowania zewnetrz-
nego sposobu wykorzystania energii
odpadowej.

Mozna wymieni¢ nastepujace znane
przyktady wykorzystania zewnetrznego
energii odpadowej [112]:

wytwarzanie pary lub goracej wody

w kotlach odzyskowych i instalacjach

chlodzenia wyparkowego;

wytwarzanie energii elektrycznej

w turbinach odzyskowych;

wytwarzanie zimna w urzadzeniach

absorpcyjnych zasilanych spalinami;
podwyzszanie parametréw czynnika
grzejnego w transformatorach ciepta
zasilanych cieplem odpadowym o sto-
sunkowo niskiej temperaturze.

Podstawowg zasadg obowiazujaca przy
stosowaniu substytucji no$nikéw energii
jest zastepowanie drozszych nosnikéw
tanszymi, rozumiane w taki sposob, ze
efekt uzyteczny mierzony oszczednoscig
kosztéw energii jest uzasadniony ekono-
micznie. Substytucja moze by¢ réwniez
wymuszona koniecznoscia zastapie-
nia wynikajaca z braku odpowiedniej
podazy nosnika stosowanego dotychczas.
Typowym przykladem substytucji paliw,
czesto stosowanym obecnie w kraju,
jest zastepowanie wegla kamiennego
gazem ziemnym lub olejem opatowym.
Ten rodzaj substytucji jest najczesciej
wymuszany konieczno$cig spelnienia
coraz bardziej rygorystycznych wyma-
gan ochrony §rodowiska. Przy stosowa-
niu paliw weglowych w wielu obecnie
eksploatowanych kotlach przemysto-
wych spelnienie wymaganych ograni-
czen emisji zanieczyszczen, szczegélnie
dwutlenku siarki, tlenkéw azotu, moze
wymaga¢ duzych nakladow.

3.2.5. Podziat ze wzgledu na charakter

wprowadzanych zmian

Ze wzgledu na charakter i zakres
wprowadzanych zmian w wyposazeniu
produkcyjnym lub w obiektach roz-
réznia sie nastepujace przedsiewziecia
[34, 36]:

1) modyfikacja istniejacych linii produk-
cyjnych, instalacji i urzadzen przez:

zmiane obcigzenia,

wymiane podzespotéw, zespolow
lub elementdw,

uzupelnienie wyposazenia;

2) zastgpienie istniejacych linii pro-
dukeyjnych, instalacji lub urzadzen
nowymi usprawnionymi jednost-
kami, ale wykorzystujacymi te same
co poprzednio zasady pracy;

3) zastosowanie nowych urzadzen i pro-
cesow, linii produkcyjnych, najcze-
$ciej wykorzystujacych odmienne
zasady dzialania.

Racjonalizacja obcigzenia moze by¢
zastosowana w takich urzadzeniach, jak
kotly, sprezarki, piece obrotowe, piece
grzewcze, mlyny obrotowe i w wielu
innych urzadzeniach, to znaczy tam,
gdzie zuzycie energii na jednostke pro-
dukgji (efektu uzytecznego) zmienia si¢
przy zmianie obcigzenia. Przedsiewzie-
cie jest zwykle realizowane przez odpo-
wiednie szkolenie obstugi urzadzen
i zastosowanie nowego wyposazenia
pomiarowego, ktdre umozliwia biezaca
ocene i analiz¢ pracy urzadzenia lub
instalacji.

Wymiana pewnych waznych elemen-
tow (podzespotéw) dotyczy urzadzen,
ktére sg eksploatowane od wielu lat,
a nowe osiaggniecia techniczne w ich
konstrukcji mogg pozwoli¢ na poprawe
efektywnosci wykorzystania energii.
Dotyczy to miedzy innymi takich ele-
mentéw, podzespoldw i zespotdw, jak
palniki, wyktadziny ognioodporne pie-
cow, wentylatory, sprezarki, wymienniki
ciepta.

Uzupelnienie wyposazenia dotyczy
nowych podzespoléw, ktére uzyskaly
wysoki stopienn rozwoju w ostatnich
latach, a ktérych zastosowanie moze
pozwoli¢ na zmniejszenie zuzycia ener-
gii. Mozna zaliczy¢ tu zainstalowanie
aparatury pomiarowej, palnikow w pie-
cach i kotlach, urzadzen do odzysku cie-
plaiinnych.
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Zastapienie istniejacej instalacji (linii
produkcyjnej lub urzadzenia) dotyczy
zastosowania instalacji tego samego
rodzaju, lecz nowoczesniejszej, 0 wyzszej
efektywnosci energetycznej, na przyklad
wykorzystujacej mechaniczne sprezanie
opardw, zastosowanie proces6w ciaglych
zamiast okresowych.

Jako nowe urzadzenia i procesy mozna
przyktadowo wymieni¢: piece w przemy-
§le ceramicznym o krotkim cyklu wypatu
oraz suszenie, topienie, nagrzewanie przy
zastosowaniu nowych technik. Moze to
by¢ nagrzewanie dielektryczne, bezpo-
$rednie grzanie oporowe, nagrzewanie
krétkofalowe, cze$ciowe odwilzanie
zamiast wstepnego suszenia, konserwo-
wanie ultrafioletowe.

3.3. Wykorzystanie surowcow
wtérnych

Przy rosnacych kosztach gospodaro-
wania odpadami, ich sktadowania i zwig-
zanym z tym wzrostem zuzycia energii
poszukiwanie mozliwosci zmniejszenia
iloéci odpadéw generowanych w proce-
sach produkcyjnych jest uzasadnionym
podejsciem do problemu. Celem jest
nie tylko zmniejszenie ilo$ci odpaddw,
lecz réwniez analiza mozliwosci calko-
witej eliminacji odpadéw bezposrednio

reklama

w miejscach ich powstawania. Mozliwo-
$ci usprawnien poszukuje sie réwniez
przez substytucje materiatéw, stosowa-
nie recyklingu oraz przez zagospodaro-
wanie odpaddw.

Analiza mozliwo$ci zmniejszenia
ilo$ci odpaddéw juz w miejscach ich
powstawania jest bezposrednim odru-
chem przy poszukiwaniu rozwigzan
problemu generowania odpadéw, na
przyklad zmniejszenie zuzycia wody,
zmniejszenie zuzycia chfodziwa w pro-
cesach obrobki metali. Natomiast substy-
tucja materiatéw jest zalecana zwlaszcza
wtedy, gdy materialy toksyczne zastepuje
si¢ materiatami nietoksycznymi lub
o znacznie mniejszym stopniu ucigzli-
woéci dla srodowiska.

Stosowanie recyklingu ma znacze-
nie zaréwno w celu zmniejszenia ilo-
$ci odpaddw, jak i zuzycia energii, oraz
w celu zmniejszenia kosztéw produkeji
wyrobow. Mozna wyr6zni¢ nastepu-
jace przykfady zastosowania recyklingu
w przemysle przetwdrczym: odzyskiwa-
nie ptynu chlodzacego w obrébce metali,
odzyskiwanie rozpuszczalnika i jego
powtdrne uzycie, odzyskiwanie rozpusz-
czalnika i jego destylacja, powtdrne uzy-
cie wody, recykling w celu wykorzystania
poza przedsiebiorstwem.

Gospodarka odpadami wymaga
uwzglednienia wielu probleméw, miedzy
innymi potrzeb i probleméw ochrony
§rodowiska. Producenci jednak sa
w coraz wiekszym stopniu zobowigzani
do zajmowania si¢ takimi problemami,
jak oczyszczanie wody, emisje zanie-
czyszczen do atmosfery, zanieczyszcze-
nie gleby i wod gruntowych, sktadowanie
odpadéw statych i ich wplyw na zdro-
wie oraz bezpieczenistwo pracownikow
(odparowanie substancji szkodliwych).

W zakres gospodarki odpadami moze
wchodzi¢ réwniez segregacja odpa-
déw przy obrobce metali, tworzyw
sztucznych, drewna. Innym przykla-
dem, ktéry nalezy bra¢ pod uwage, jest
segregacja odpadowych rozpuszczalni-
kéw i odpadéw w formie osadow. Row-
niez moze wystagpi¢ separacja olejow
odpadowych.

Bibliografia dostepna pod linkiem:
nis.com.pl/bibliografia.html

Fragment pochodzi z ksigzki:
Efektywnosc energetyczna w dziatalnosci
gospodarczej, Jan Gorzynski,
Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2017
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