Bogumita WNUKOWSKA

ZARZADZANIE ENERGIA W PRZEMYSLE

STRESZCZENIE Planowanie strategiczne i zarzqdzanie energiq
w obiektach przemystowych obejmuje szeroki zakres wiedzy inzyniersko-
-menadzerskiej. Nowe techniki pomiarowe pozwalajq na gromadzenie duzej
ilosci danych oraz ich analizowanie, dzieki czemu mozna wplywaé w czasie
rzeczywistym na wskazniki w gospodarce energetycznej. W artykule przedsta-
wiono wybrane zagadnienia dotyczqce efektywnosci energetycznej i strategii
dzialania w sektorze przemystowym oraz przyklad komputerowego wspoma-
gania zarzqdzania gospodarkq energetycznq.
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1. WSTEP

Zarzadzanie energia oznacza jakoSciowa zmian¢ w podejsciu do problemow
wytwarzania, przesylania, dystrybucji i uzytkowania energii. Energia elektryczna jest
czynnikiem pelniacym wazna rol¢ w rozwoju gospodarczym kraju. Identyfikacja
wytworcow 1 odbiorcOw energii w wybranym obszarze terytorialnym (kraj, region)
pozwala na przeprowadzenie analizy dostaw energii 1 wielkosci jej zuzycia przez rdzne
grupy odbiorcow przemystowych w aspekcie zmian zachodzacych w energetyce.

Przemystowi odbiorcy energii powinny szczegélng uwagg koncentrowac na
funkcjonowaniu i wdrazaniu strategii rozwoju opartej na racjonalnym gospodarowaniu
energia. Rosnaca konkurencja na rynkach krajowych i zagranicznych wymusza
prowadzenie perspektywicznych badan rozwoju przemyshu oraz wdrazanie skutecznych
strategii, ktore beda dynamicznie reagowac na zmiany wystgpujace w otoczeniu [1]. Do
wspomagania tworzenia strategii rozwojowych mozna wykorzysta¢, np. metody
wielokryterialnych probleméw decyzyjnych umozliwiajacych stworzenie uniwersal-
nego modelu zadania decyzyjnego, ktéry rozpatruje problem z punktu widzenia réoznych
kryteriow. Zagadnienia tego typu wystepuja w planowaniu i zarzadzaniu gospodarka
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energetyczna odbiorcy przemystowego, gdzie na decyzje wyboru sposobu racjona-
lizacji czy zmniejszenia kosztdéw ma wplyw szereg czynnikow. Istnieje wowczas
potrzeba optymalizacji najczgsciej konfliktowych kryteriow oceny i wyboru najko-
rzystniejszego rozwigzania [2].

Wprowadzenie technik zarzadzania energia jest szczegodlnie efektywne dla
energii elektrycznej, gdzie celowe jest wyznaczenie periodycznych zmienno$ci. Pobor
energii elektrycznej, ze wzgledu na wielo$¢ jej zastosowan jest procesem quasi-
periodycznym. W standardowym podej$ciu do energii procesy decyzyjne z nia
zwiazane nastgpuja po relatywnie dlugim czasie. W dobie wszechobecnych i ciagle
rozwijajacych si¢ narzedzi komputerowych procesy zbierania, archiwizowania i anali-
zowania danych dotyczacych wykorzystania energii i jej trendow musza zachodzié
wielokrotnie szybciej.

Dostgp do nowych technik pomiarowych, mozliwo$¢ gromadzenia i kompute-
rowej obrobki duzej liczby danych stwarza mozliwosé kontroli i wptywania na wskaz-
niki energetyczne na biezaco.

Przed wprowadzeniem systemu zarzadzania energia niezbedne jest dokonanie
analizy sytuacji energetycznej oraz sposobu dystrybucji strumieni energii. Zadanie
to moze by¢ wykonane w ramach kompleksowego audytu.

2. EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

Efektywne wykorzystanie energii w gospodarce jest bardzo istotnym czyn-
nikiem wplywajacym na wysokos$¢ kosztow produkcji, zyski przedsigbiorstw i konku-
rencyjno$¢ wyrobow czy ustug. W konsekwencji nieefektywna gospodarka przektada
si¢ na wigksze zapotrzebowanie na paliwa 1 surowce energetyczne oraz zanieczysz-
czenie $rodowiska naturalnego. W sposob schematyczny efektywno$¢ energetyczng
przedstawiono na rysunku 1, gdzie pokazano zlozonos¢ dziatan zmierzajacych do poprawy
efektywnosci energetycznej gospodarki, z uwzglgdnieniem wszystkich mozliwych $rod-
kéw interwencji publiczne;.

Poprawg efektywnosci energetycznej mozna osiagna¢ w sektorach zuzywaj-
acych najwigcej energii, m.in. w przemys$le i budownictwie, w ktérych to sektorach
istnieje bardzo duzy potencjat przedsigwzig¢ modernizacyjnych. Wiele zaktadow
produkcyjnych w ogdle nie ma jednostek organizacyjnych odpowiedzialnych za racjo-
nalizacj¢ zuzycia energii oraz za wprowadzanie efektywnych i energooszczednych
rozwigzan technicznych [3]. Polityka Unii Europejskiej jest zdecydowanie ukierun-
kowana na poprawe efektywnos$ci wykorzystania energii, nawet od 20 do 40%, co zawarto
m.in. w Dyrektywie o eco-projekcie (Eco-design) i Dyrektywie w sprawie efektywnosci
koncowego uzytkowania energii oraz ustug energetycznych.

Wprowadzenie bardziej zaawansowanych metod zarzadzania energia wymaga
oceny sposobu uzytkowania paliw i1 energii u odbiorcy, potaczonej z identyfikacja
sposobow racjonalizacji jej zuzycia, czyli audytu energetycznego. W przypadku braku
srodkéw na sfinansowanie zewngtrznej oceny, wielu uzytkownikow energii staje przed
problemem zmobilizowania stuzb energetycznych do bardziej wnikliwej analizy prowa-
dzonej gospodarki oraz wypracowania wlasnych, efektywnych sposobow biezacej kontroli
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Rys. 1. Usytuowanie efektywnosci energetycznej w gospodarce

jej uzytkowania. Procedurg taka okresla si¢ jako auto-audyt energetyczny, ktérego pod-
stawowym celem jest biezaca ocena procesow energetycznych i wczesne eliminowanie
nieracjonalnego zuzycia energii (rys. 2).

W Polsce potencjal oszczedno$ci energii jest weiaz duzy i mozliwy do wyko-
rzystania przy zaangazowaniu mniejszych $rodkéw, niz jest to konieczne w innych
rozwini¢tych krajach. Szansa ta powinna zosta¢ wykorzystana, jakkolwiek do$wiad-
czenia z ostatnich lat pokazuja, ze nie podejmuje si¢ znaczacych i skutecznych dziatan
w tym zakresie.

Poprawa efektywnos$ci energetycznej jest procesem ztozonym, ktory przy zalo-
zonych celach powinien by¢ realizowany w przemyslany i spdjny sposob. Efektywnosc
energetyczna powinna by¢ jednym z elementow rynku energii.
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Rys. 2. Procedury zarzadzania energia
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Musza zatem byC stosowane nakazy wynikajace z obowiazujacego prawa
1 wymuszajace podejmowanie odpowiednich dziatan, ktére w konsekwencji powoduja
wzrost efektywnosci energetycznej i promuja zachowania ukierunkowane na poprawg
efektywnosci zuzycia energii.

3. STRATEGIA ODBIORCY ENERGII

Strategia rozwojowa w przemys$le moze by¢ rozumiana jako planowanie
dlugookresowe, strategiczne, czy zarzadzanie strategiczne itp. Strategia jest klasycznym
planem w formie celéw, technik i srodkéw. Podmioty gospodarcze daza do stworzenia
systemu inzynieryjnego, czyli do rozwigzania problemu, np. racjonalizacji zuzycia
energii lub obnizenia kosztow za energig. Zatem strategia to okreslenie gldwnych,
dlugofalowych celow i przyjecie takich kierunkéw dziatania oraz alokacji zasobow,
ktore sa konieczne dla zrealizowania celow, a jest to wigc calo$¢ ztozona z decyzji

i dziatan (rys. 3).
/v Domena dziatania \
ProfeSJona.ulne : - Misio fiemy . Przev&{aga
programy dziatania strategiczna
\J Cele strategiczne ‘/

Rys. 3. Cele i decyzje

'

Wstepem do wprowadzenia strategii zarzadzania energia powinna by¢ rzetelna
ocena sposobu uzytkowania paliw i energii u odbiorcy, polaczona z identyfikacja
sposobow jej realizacji.

Podstawowe cechy dobrej strategii rozwojowej w przemysle to: identyfikacja
glownego problemu i wariantow jego rozwiazania, koniecznos¢ ciagtego weryfikowania
i rekonstruowania wszystkich zalozen, dazenie do uzyskania przewagi nad konku-
rentami i koncentracja na przyszlych szansach i mozliwo$ciach.

W budowaniu strategii w przemysle, z punktu widzenia odbiorcow i wytworcoOw
energii, najwazniejszymi parametrami branymi pod uwagg sa (3E): energia, ekonomika
i ekologia. Obszary te niejednokrotnie konkuruja miedzy soba, jednak zgodnie z euro-
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Rys. 4. Gléwne obszary strategii

pejska polityka energetyczna musza by¢ uwzglednianie w procesach strategicznych
dotyczacych funkcjonowania odbiorcow i producentéw energii elektrycznej (rys. 4).

Dla wielkiego odbiorcy energii jedna ze strategii, w warunkach ciaglego wzrostu
cen energii, staje si¢ racjonalizacja jej zuzycia lub obnizenie kosztéw jej zakupu.
Proces poszanowania energii mozna rozpatrywac pod katem:

e ckonomicznym — w warunkach rynkowych wyzsze ceny energii prowadza
w dhuzszym okresie do obnizenia zuzycia energii. Wprowadzenie optat za
uzytkowanie S$rodowiska pozwala na wspieranie technologii energetycznych
mniej obcigzajacych $rodowisko. System preferencji finansowych dla
przedsigbiorstw stosujacych odnawialne surowce energetyczne moze torowac
droge procesom przeksztalcania gospodarki energetycznej,

e prawnym — poprzez regulacje prawne (standardy techniczne dotyczace urzadzen
i obiektow zuzywajacych energie, audyty i certyfikaty, pozwolenia i koncesje),

o  kulturowym — poprzez ksztaltowanie $wiadomosci zagrozen zwiazanych
z uzytkowaniem paliw kopalnych dla srodowiska naturalnego, zdrowia osob,
rozwoju gospodarki i poziomu zycia ludzi, moze teoretycznie wplyna¢ na
poszanowanie energii.

Nalezy przy tym pamigtac, ze nie zawsze dzialania racjonalizatorskie pociagaja
za soba ogromne koszty. Przeprowadzenie w przedsigbiorstwie nawet wstepnego audytu
energetycznego moze mie¢ duze znaczenie w dazeniu do zmniejszenia zuzycia energii.
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4. SYSTEMY INFORMATYCZNE WSPOMAGAJACE
ZARZADZANIE ENERGIA

Oceng zarzadzania energia 1 strategii dziatania przeprowadzono w wielu
zaktadach. Przykladem moze by¢ nowoczesny zaklad $wiadczacy ustugi z zakresu
technologii SMT (Surface Mount Technology) polegajacej na montazu powierz-
chniowym komponentéw oraz przeprowadzania testow funkcjonalnych DFT (Digital
Function Test) dla produkowanych przez siebie ptyt. Gtownymi odbiorcami zaktadu sa
najwigksi producenci sprzgtu z branzy elektronicznej na $wiecie: Samsung Group, LG
Group, TVP, Logitech i Kingston. Produktami koncowymi sa przede wszystkim
monitory, telewizory LED i LCD.

SMT to proces automatycznego powierzchniowego naktadania komponentow
elektronicznych na powierzchnig ptyty obwodu drukowalnego. Komponenty naktadane
na ptyte¢ podlegaja normie dotyczacej produkcji bezolowiowej RoHS. DFT to proces
zautomatyzowanej kontroli funkcjonalnej polegajacy na praktycznym teScie
podtaczenia plyty do zrdédia zasilania. Testy tego typu wykrywaja 99% uszkodzen
niewidocznych dla oka oraz maszyn przeprowadzajacych wizualng inspekcje. Proces
produkcyjny rozpoczyna sig¢ z chwila dostarczenia komponentéw do fabryki, a konczy
wystaniem wyrobu gotowego do odbiorcy (rys. 5).

W badanym zakladzie dotychczas funkcjonowaly dwa systemy informatyczne
wspomagajace zarzadzanie energia:

e System nadrzedny Skaden przeznaczony do akwizycji i analizy danych
pomiarowych pozyskiwanych z elektronicznych licznikow energii elektryczne;j,

Manufacturing Process Management
Zarzqdzanie jakoéciq procesu produkeyjnego &
i - " FAl * IPQC . . “
*Supplier Audit = - | 1 AGL *Complaint handling
- Avd kienta | B e ‘ O'Q': iz +ProcesreKamacyiny

Process Improvement Team (Continuous improve) / Proces ciggiego doskonalenia

Rys. 5. Przedstawienie graficzne procesu produkcyjnego
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o System ERCO.Net spetniajacy wymagania dotyczace zuzycia no$nikéw energii
i wskaznikow kosztowych oraz wspomagajacy proces prognozowania i zapo-
trzebowania na energi¢ elektryczna w strukturach Grupy Bilansujacej. Centralny
system informatyczny dedykowany Grupie Zakupowe;j (rys. 6) dotyczy: bilanso-
wania kosztow zakupu i sprzedazy energii, symulacji zakupoéw energii, progno-
zowania 1 grafikowania zapotrzebowania na energi¢ elektryczna dla Grupy
Zakupowej i poszczeg6lnych cztonkdw.

Zakres no$nikow energii obejmowanych tymi systemami jest czgsto szeroki.
Na rynku istnieje wiele narzgdzi informatycznych (darmowych, badz ptatnych), przez-
naczonych do wspomagania zarzadzania energia [4].

CENTRALA
Serwer systemu

ERCO.Net Q{;}
Obiekt Nr 1 o Obiekt Nr 7
J —
#Z @ P~

=

" b
Obiekt Nr 3 Obiekt Nr 5
5~

=
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Rys. 6. Struktura systemu ERCO.Net w ramach Grupy Zakupowej

Rozbudowane systemy automatycznego zarzadzania energia sa pochodnymi
ogoblnego rozwoju informatycznego danego kraju. W chwili, gdy jest on dos¢ staby,
centralne i zdalne zarzadzanie mediami oraz no$nikami energetycznymi napotyka na
istotne bariery, z ktorych te powazniejsze sa natury ekonomicznej. Waznym czynnikiem
determinujacym powodzenie wprowadzenia sprawnego systemu zarzadzania energia
jest poziom s$wiadomosci pracownikow o celowosci podejmowanych dziatan.
Wdrozenie wspomnianych systeméw i narzedzi w takiej sytuacji wymaga wtedy
dhuzszego okresu.

Prawidlowe opomiarowanie oraz rejestrowanie zuzycia nosnikow energetycz-
nych jest jednym z podstawowych warunkéw, ktéore musza zostaé speinione przy
realizacji dzialan zarzadzania energia. W badanym zaktadzie opracowano i wdrozono
System www.odczytlicznika.pl [5] pozwalajacy na dost¢p do danych pomiarowych
z kazdego urzadzenia majacego potaczenie z Internetem (rys.7). Jest on prosty w obstu-
dze dzigki intuicyjnemu interfejsowi, a dane prezentowane sa w formie graficznej
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Rys. 7. Schemat ideowy systemu na platformie www.odczytlicznika.pl
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Rys. 8. Podstawowe moduly programu www.odczytlicznika.pl

(z mozliwoscia eksportu do pdf) oraz tabelarycznej (z mozliwoscia eksportu do excela).
Podstawowe modutly testowanego systemu oraz niektore odczyty danych pokazano na
rysunkach 8 — 11.

Modul analiza profilu — pozwala na podglad danych o zuzyciu energii i poborze mocy:
profile 15-minutowe mocy czynnej pobranej i oddanej, biernej indukcyjnej i pojem-
nosciowej, tg ¢ oraz profile energii (1h, 1dzien, 1 tydzien, 1 miesiac, 1 rok).

Modut wskaznik licznika — pokazuje stany liczydel: aktualnych i archiwalnych (na
koniec okresu rozliczeniowego) oraz zuzycia energii wyliczonych na podstawie tych
stanow.

Modul analiza finansowa — generuje obraz faktury z danych pobranych z licznika,
symulacjg optat za energig elektryczna przy zmianie cen energii, mocy umownej, grupy
taryfowej oraz zmiang poboru w strefach.
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Rys. 10. Wykres mocy maksymalnych w podziale na miesiace

Modul konfiguracja rozliczen — pozwala na wprowadzenie danych umownych
(Y. optaty za energig, okreslenie taryfy, mocy umownej, itd.) dla kazdego z punktow
pomiarowych.

Koszt wprowadzenia systemu monitoringu ocenia si¢ na okoto 5-10% rocznych
kosztow energii, a prosty okres zwrotu naktadéow wynosi 1 do 2 lat (przy dolnej granicy
optacalnosci).

Czynniki, ktore obliguja do opomiarowania i rejestrowania zuzycia energii
w nowoczesnym zaktadzie to: konieczno$¢ znajomosci rzeczywistego zuzycia energii
do prawidlowej oceny efektow dziatan oszcz¢dnosciowych i kontrolowanie biezacego
zuzycia energii prowadzace do wykrycia nieprawidlowosci.
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Rys. 11. Profil mocy 1 godz.

Ze wzgledu na otwarto$¢ systemu www.odczytlicznika.pl (wykorzystanie powszechnie
stosowanych standardow sprzg¢towych i1 programowych) istnieje mozliwos¢ jego prostej
rozbudowy w przyszlosci o nowe elementy, a takze wprowadzenie nadzoru nad innymi
mediami energetycznymi takimi jak ciepto, woda czy gaz.

5. WNIOSKI

1. Systemy komputerowe do zarzadzania energia sa niestety kosztowne, a ich wdro-
zenie zajmuje czgsto duzo czasu. Wprowadzenie zaawansowanych technologii zarza-
dzania energia natrafia na bariery wynikajace glownie z przestanek ekonomicznych,
ale tez z braku przekonania o celowosci takich dziatan.

2. Poprawa efektywnoS$ci energetycznej moze by¢ realizowana we wszystkich galeziach
przemystu. Konkurencja na wolnym rynku wymusza konieczno$¢ poszukiwania
oszczednoscei 1 obnizenia kosztow wihasnych, ktore czgsto sa latwe do osiagnigcia
przy odpowiednim zaangazowaniu pracownikdéw i kadr zarzadzajacych zakladem.

3. W zaproponowanym systemie wspomagania procesu zarzadzania energia glowny
nacisk potozono na optymalizacj¢ kosztow zakupu (umowy z dostawca) i rozdziatu
energii elektrycznej w najbardziej energochtonnych dziatach przedsigbiorstwa. Jest
to spowodowane tym, ze zwrot takich inwestycji nastgpuje bardzo szybko, dzigki
oszczednosciom zwiazanym z zakupem i optymalizacja zuzycia energii elektrycznej.
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ENERGY MANAGEMENT
IN THE INDUSTRY

Bogumita WNUKOWSKA

ABSTRACT Strategic planning and energy management in the
industrial objects embody the wide range of engineer and manager
knowledge. New measuring technics permit to accumulate and analyze many
data; therefore, it enables to influence (in the real time) the coefficients of
the energy economy. In the paper, there are presented some questions tied
with the effectivity of energy and the operation strategy in the industrial
sector. An example concerning the computer aided energy management is
also presented.

Keywords: industry, energy, strategy

Dr hab. inz. Bogumila WNUKOWSKA, prof. PWSZ im.
Witelona zajmuje si¢ analiza i prognozowaniem struktury zuzycia
energii, zastosowaniem metod taksonomicznych w bilansach ener-
getyzacji, systemami komputerowymi wspomagajacymi zarzadza-
nie energia, energochlonnoscia proceséw produkcyjnych, innowa-
cyjnos$cia gospodarki w aspekcie uwarunkowan Unii Europejskie;j.
Prowadzi wyktady i seminaria na studiach doktoranckich i magi-
sterskich z zakresu energetyki przemystowej, odnawialnych Zrédet
energii i przedsigwzig¢ innowacyjnych w przemysle.
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