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Wstep do efektywnosci energetycznej
w dzialalnosci gospodarczej

Jan Gérzynski

1. Wprowadzenie

W systemie spoteczno-gospodarczym
kraju funkcjonujg jednostki prowadzace
dziatalno$¢ gospodarcza (przedsigbior-
stwa) i jednostki realizujace funkcje
spotecznie uzyteczne nieprzynoszace
dochodu. Jednostki gospodarcze wytwa-
rzajg dobra w postaci wyrobéw i ustug
o cechach akceptowanych na rynku,
ktorych celem jest kreowanie dochodu.
Aby utrzyma¢ si¢ na rynku, jednostki
gospodarcze musza podejmowa¢é dzia-
fania zmierzajace do poprawy jakosci
swoich wyrobéw i ustug w celu zmniej-
szenia kosztow wytwarzania. Czesto jed-
nostka gospodarcza musi podejmowaé
dziatania zmierzajace do realizacji celéw
strategicznych, zapewniajacych unowo-
cze$nienie swoich wyrobdéw i wyposaze-
nia technicznego lub wprowadzania na
rynek nowych, bardziej konkurencyj-
nych wyrobow.

Zaréwno w jednostkach gospodar-
czych, jak i w jednostkach realizujacych
cele spolecznie uzyteczne niezbedne
jest wykorzystanie no$nikéw energii
oraz ponoszenie kosztéw ich zakupu.
Konieczno$¢ korzystania z no$nikow
energii zmusza wszystkie jednostki do
prowadzenia racjonalnego gospoda-
rowania energia i dazenia do poprawy
efektywnosci energetycznej w jej wyko-
rzystaniu oraz — co jest w szczego6lnosci
zwigzane z wykorzystaniem energii —
do dziatania w kierunku zmniejszenia
obciazenia $rodowiska w prowadzo-
nej dziatalnos$ci i przy podejmowaniu
nowych przedsiewziec.

Wspomniany system spoteczno-
-gospodarczy kraju obejmuje okreslong
przestrzen geograficzna wraz z wyste-
pujacymi w niej zasobami naturalnymi
i zasobami wytworzonymi przez ludzi.
Funkcjonowanie systemu spoteczno-
-gospodarczego to zbidr procesow
wytwarzania dobr i ustug stuzacych
zaspokojeniu potrzeb, wraz z przepi-
sami prawnymi regulujacymi zasady

64 o Nr 4  Kwiecien 2020 r.

funkcjonowania tej dziatalnosci. W sys-
temie spoteczno-gospodarczym kraju
funkcjonuja tez jednostki niekreujace
dochodu, a tylko realizujace dziatania
spolecznie uzyteczne, wérdod ktérych
mozna wymieni¢: szkoty, placéwki zdro-
wia, jednostki wojskowe, strazy pozarnej
i administracji publicznej itp.

Celem tej pracy jest dostarcze-
nie uzytecznych informacji na temat
wykorzystywanej w systemie spoleczno-
-gospodarczym energii, poczawszy od
pozyskania i przetwarzania no$nikéw
energii nieodnawialnej i odnawialnej,
oraz wplywu przemian energetycznych
na $rodowisko przyrodnicze, ktére pro-
wadza do jego degeneracji. To oddzia-
tywanie odbywa si¢ zaréwno w wyniku
wykorzystania zasobow $rodowiska, jak
i wprowadzania do $rodowiska zanie-
czyszczen statych, cieklych i gazowych
generowanych przy pozyskiwaniu i prze-
twarzaniu energii.

Problemy zuzycia energii i jej wpltywu
na srodowisko przedstawiono w pelnym
cyklu istnienia obiektéw technicznych,
tzn. od projektowania obiektéw, ich
wykonania lub wzniesienia, przez uzyt-
kowanie, do likwidacji wraz z zagospo-
darowaniem zasobdw pouzytkowych.
Sfere uzytkowania energii omdéwiono
wraz z mozliwoscig formulowania
przedsiewzie¢ usprawniajacych jej uzyt-
kowanie oraz oceng efektywnosci ener-
getycznej i ekonomicznej uzyskiwanej
w wyniku ich realizacji. Na zakoncze-
nie podano przyklady przedsiewzieé
modernizacyjnych usprawniajacych
uzytkowanie energii wraz z oceng ich
efektywnosci, za pomocg stosownych
kryteriéw oceny.

2. Dzialania w zakresie
efektywnosci energetycznej

Szybko wzrastajace zapotrzebowanie
gospodarki $wiatowej na energie, przy
zwigkszajacym si¢ w podobnym stopniu

obcigzeniu srodowiska, w szczegdlnosci
chodzi o emisje¢ gazéw cieplarnianych,
sprawia, ze problem dostaw energii stat
si¢ jednym z najwazniejszych zagad-
nien omawianych na forum publicz-
nym. Wedlug Miedzynarodowej Agencji
Energetycznej (MAE) do 2030 r. $wia-
towe zapotrzebowanie na energi¢ wzros-
nie 0 45%, przy czym wzrost emisji CO,
bedzie odbywatl sie¢ w podobnym tem-
pie. Wedlug MAE zatrzymanie proce-
sow ocieplania klimatu wymagac¢ bedzie
utrzymania ilo$ci gazéw cieplarnianych
w atmosferze na poziomie 2006 r., co
oznacza, ze do 2050 r. roczny poziom
emisji musiatby si¢ obnizy¢ do poziomu
z 2000 r. Wedtug analizowanych przez
MAE scenariuszy w zakresie zmian
klimatu do 2030 r. utrzymanie tego
poziomu byloby mozliwe w wyniku:
poprawy efektywnosci energetycznej
wykorzystania energii;

zwigkszenia wykorzystania energii ze

zrédel odnawialnych;

rozbudowy energetyki jadrowej;

stosowania techniki wychwytywania

gazoéw cieplarnianych.

Na istnienie mozliwosci poprawy
efektywnosci energetycznej gospodarki
$wiatowej wskazuje znaczne zrdznico-
wanie energochlonnosci PKB w pan-
stwach majacych znaczacy wplyw na
emisje gazéw cieplarnianych. Wedtug
danych MAE w 2010 r. w Japonii ener-
gochlonno$¢ PKB byta najnizsza, rzedu
0,25 toe/1000 USD, w Niemczech 0,3
toe/1000 USD, w Chinach najwyzsza
ponad 1,2 toe/1000 USD, $rednio w skali
$wiata okoto 0,45 toe/1000 USD. W Pol-
sce energochlonnoé¢ PKB w poréwna-
niu z gospodarka Japonii i Niemiec jest
znacznie wyzsza, co wskazuje na istnie-
nie znacznych mozliwosci poprawy efek-
tywnosci wykorzystania energii.

Zmniejszenie energochtonnosci PKB
zarowno w Polsce, jak i na $wiecie
wymaga realizacji wielu przedsiewzie¢



gospodarczych we wszystkich sferach
aktywnosci czlowieka, w ktorych jest
wykorzystywana energia.

W Polsce problem poprawy efektyw-
noéci energetycznej stanowi istotny ele-
ment polityki gospodarczej. Juz w 2007 r.
Ministerstwo Gospodarki przyjeto plan
dziatania w zakresie efektywnosci ener-
getycznej (EEAP2007), w ktérym okres-
lono cele w zakresie zmniejszenia
zuzycia energii oraz ustalono jako
gléwne obszary dziatania sektory aktyw-
nosci spolecznej i gospodarczej: miesz-
kalnictwo, ustugi, przemyst i transport.

W sektorze przemystu dziatania doty-
czg zaréwno sfery produkeji wyrobow
i ustug, w ktorych odbywa si¢ wykorzy-
stanie nosnikéw energii koncowej, jak
i przedsigbiorstw energetycznych. Zgod-
nie z zalozeniami polityki energetycznej
Polski do 2030 r. problem efektywnosci
energetycznej jest traktowany jako prio-
rytetowy, postep w tej dziedzinie jest
podstawowy dla realizacji wszystkich
celéw spotecznych i gospodarczych.
Dlatego podejmowane dzialania ukie-
runkowane na poprawe efektywnosci
energetycznej staly si¢ podstawowym
elementem aktywno$ci administracji
publicznej zaréwno na szczeblu pan-
stwa, jak i jednostek administracji
terenowe;j.

3. Przedmiot i zakres pracy

W pracy rozpatruje si¢ problemy racjo-
nalizacji i modernizacji uzytkowania
energii w jednostkach, ktére te energie
wykorzystuja w okreslonym celu, zwy-
kle do realizacji swoich funkcji. Ogol-
nie takie jednostki mozna rozpatrywac
w dwdch grupach:

jednostki gospodarcze prowadzace

dziatalno$¢ spoleczno-gospodarcza

wymagajaca kreowania dochodu;
jednostki niekreujace dochodu, pro-
wadzace dzialalno$¢ spolecznie
uzyteczna.

W kazdej grupie jednostek sg wyko-
rzystywane noéniki energii, czyli ist-
nieje potrzeba czy nawet konieczno$¢é
prowadzenia gospodarki energetycznej
w mniejszej lub wiekszej skali. Istnieje
wiec problem poszukiwania mozliwosci
racjonalizacji uzytkowania energii w celu
obnizenia kosztéw eksploatacji, w tym
kosztéw zuzycia energii, zwickszenia

wydajnosci, co moze by¢ dokonane
przez zakup i instalacje nowych, bar-
dziej sprawnych lub o wiekszej wydajno-
$ci urzadzen lub tez przez modernizacje
urzadzen istniejacych. Zalecane jest,
aby odbywalo si¢ to przez realizacje
wczedniej przygotowanego programu
modernizacji poprzedzong odpowied-
nig analiza mozliwosci technicznych
i finansowych.

Do takich jednostek odnosi si¢ ta praca,
w ktdrej postuluje sie przeprowadzenie
analizy energetycznej w celu ulatwienia
sformulowania programu modernizacji
prowadzacego do zmniejszenia kosztéw
energii. Zgromadzono informacje uzy-
teczne przy rozpatrywaniu racjonaliza-
cji zuzycia energii i srodowiska, ktora
prowadzi do poprawy efektywnosci jej
wykorzystania.

W rozdziale pierwszym przedsta-
wiono cel i przedmiot pracy na tle pro-
blemdw zwigzanych ze zuzyciem energii
i wynikajacymi z tego zmianami klimatu.
W rozdziale drugim scharakteryzowano
energi¢ wykorzystywang w dziatalno-
$ci spoleczno-gospodarczej, okreslenia
podstawowych nosnikéw energii, system
spoteczno-gospodarczy i jego podsys-
tem energetyczny, rowniez dziatalnos¢
spoteczno-gospodarczy i problem efek-
tywnosci energetycznej. W rozdzialach
nastepnych przedstawiono pozyskiwa-
nie i przetwarzanie energii nieodna-
wialnej (rozdzial trzeci) i odnawialnej
(rozdzial czwarty). W rozdziale pigtym
opisano sfere wykorzystania no$nikéw
energii koncowej, a w rozdziale szo-
stym podano ogdlna charakterystyke
sfery uzytkowania energii. Rozdzial
siodmy zawiera obszerna informacje
dotyczaca probleméw oddzialywania
procesow pozyskiwania i przetwarzania
energii na srodowisko naturalne i $ro-
dowisko pracy, przy czym szczegdlng
uwage po$wiecono problemowi efektu
cieplarnianego. W rozdziale smym sg
omawiane problemy okreslania zuzycia
energii w pelnym cyklu istnienia obiektu
technicznego, a w rozdziale dziewigtym
sg analizowane mozliwo$ci wplywu na
efektywno$¢ energetyczng w pelnym
cyklu istnienia obiektu. W rozdziale
dziesigtym objasniono proces formu-
towania przedsigwzi¢¢ usprawniaja-
cych uzytkowanie energii. W rozdziale
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jedenastym przedyskutowano okresla-
nie kosztow i efektow w dziatalno$ci
spolecznej i gospodarczej. W rozdziale
dwunastym skupiono si¢ na okreslaniu
kosztéw i dochodu w dziatalnosci oraz
na obliczaniu wazniejszych skladnikow
kosztéw eksploatacji, a w rozdziale trzy-
nastym zaprezentowano metody oceny
efektywnoéci ekonomicznej przedsie-
wzig¢ gospodarczych oraz przyklady
przedsiewzie¢ z wynikami oceny efek-
tywnosci ekonomicznej. Ostatni rozdzial,
czternasty, zawiera opis i analize dwdch
przedsiewzie¢ modernizacyjnych.

4. Podstawowe okreslenia

Ponizej zamieszczono definicje waz-
niejszych okreslen wykorzystanych
w pracy, pochodzacych z réznych zrédet.

Analiza energetyczno-ekologiczna
w cyklu istnienia (Life Cycle Assessment,
LCA) - kompleksowa ocena oddziatywa-
nia na $rodowisko w procesach wytwa-
rzania, uzytkowania i likwidacji wyrobu,
umozliwiajaca ilosciowe i jako$ciowe
okreslenie tego oddziatywania. Z meto-
dycznego punktu widzenia jest analizg
wielkodci wejs¢ i wyjs¢ prowadzong
w procesach czastkowych, jakie przecho-
dzi wyréb od koncepcji jego wytworze-
nia do likwidacji po utracie wymaganych
wladciwosci.

Audyt efektywno$ci energetycznej -
opracowanie okreslajace stan techniczny
obiektu, urzadzenia technicznego lub in-
stalacji oraz zawierajace analize zuzycia
energii i wykaz przedsiewzie¢ stuzacych
poprawie efektywnosci energetycznej
tych obiektow, urzadzen lub instala-
cji, a takze oceng ich oplacalnosci eko-
nomicznej i mozliwej do uzyskania
oszczednosci energii.

Charakterystyka energetyczno-ekolo-
giczna wyrobu (ustugi, obiektu) - zbiér
wielkosci charakteryzujacych aspekty
$rodowiskowe wyrobu, okre$lajacy
jako$ciowe i ilo$ciowe oddzialywania
na $rodowisko w pelnym cyklu istnie-
nia wyrobu.

CyKkl istnienia (zycia) wyrobu - ko-
lejne i powigzane ze sobg etapy istnienia
wyrobu od projektowania wyrobu, pozy-
skania surowcow i wytworzenia wyrobu
z zasobOw naturalnych, przez uzytkowa-
nie az do likwidacji i przekazania odpa-
déw z powrotem do $rodowiska.
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Efekt uzytkowy - efekt uzyskany
w wyniku dostarczenia energii do da-
nego obiektu, urzadzenia techniczne-
go lub instalacji, w szczegolnosci: efekt
w postaci wykonania pracy mechanicz-
nej, zapewnienia komfortu cieplnego,
o$wietlenia pomieszczen.

Efektywnos¢ - wedtug Stownika
jezyka polskiego [121] oznacza pozy-
tywny wynik, skutecznos¢, wydajnos¢,
sprawno$¢ okreslonego dzialania, na
przyklad efektywnos¢ ekonomiczna -
rezultat dzialalnosci gospodarczej okres-
lony przez stosunek uzyskanego efektu
do poniesionego lub przewidywanego
nakladu. Na tej podstawie efektywnos¢
energetyczna mozna zdefiniowa¢ jako
rezultat gospodarowania no$nikami
energii w jednostce gospodarczej, urza-
dzeniu, instalacji, procesie itp. wyrazony
stosunkiem uzyskanego efektu uzytko-
wego dzialania do poniesionego nakladu
energii.

Efektywnos¢ energetyczng urzadze-
nia charakteryzujemy sprawnoscia
energetyczng, definiowana jako stosu-
nek uzyskanego efektu uzytkowego, na
przyktad w postaci pracy mechanicz-
nej, do dostarczonej energii napedo-
wej jako wsad energetyczny przemiany.
W przypadku obiektow budowlanych
do oceny efektywnosci energetycznej
postugujemy sie wskaznikami zuzycia
energii, ktére sg definiowane jako zuzy-
cie energii odniesione do efektu dziala-
nia, ktérym jest zapewnienie komfortu
cieplnego w pomieszczeniach obiektu
o okreslonej powierzchni uzytkowej lub
kubaturze.

Energetyka rozproszona (generacja
rozproszona) — odnosi si¢ do wytwa-
rzania energii elektrycznej lub ciepta
ze zrédet energii dostepnych lokalnie,
takich jak kolektory stoneczne, mate
elektrownie wodne, mate sitownie wia-
trowe, moduly fotowoltaiczne lub inne
niezalezne od sieci instalacje zaopatru-
jace w cieplo i energie.

Energia finalna - energia lub pa-
liwa zuzywane przez odbiorce kon-
cowego, w rozumieniu ustawy Prawo
energetyczne.

Energia nieodnawialna - nie jest
uzupelniana lub jest uzupelniana bar-
dzo powoli w stosunku do wykorzy-
stania; jest to energia chemiczna paliw

kopalnych (statych, cieklych i gazowych)
oraz energia paliw rozszczepialnych.

Energia odnawialna - energia otrzy-
mywana w wyniku wykorzystania prak-
tycznie niewyczerpalnych proceséw
naturalnych, do ktérych zalicza sie: pro-
mieniowanie stoneczne i jego pochodne
(wiatr, falowanie, gradienty temperatury
w oceanach, prady morskie), energia cie-
kéw wodnych (hydroenergia), energia
wnetrza Ziemi (geotermia), ptywy mor-
skie (energia grawitacji) oraz spalanie
biomasy w tempie nieprzekraczajacym
jej naturalnego przyrostu.

Energia pierwotna - energia odna-
wialna i nieodnawialna czerpana ze
$rodowiska w postaci nieprzetworzone;j.
Bardziej szczegotowo energia pierwotna
to energia zawarta w pierwotnych nosni-
kach energii, pozyskiwanych bezpo-
$rednio ze $rodowiska, w szczegdlnosci
zawarta w: weglu kamiennym energe-
tycznym (facznie z weglem odzyskanym
z hald), weglu kamiennym koksowym,
weglu brunatnym, ropie naftowej (facznie
z gazoling), gazie ziemnym wysokome-
tanowym (Yacznie z gazem z odmetano-
wania kopaln wegla kamiennego), gazie
ziemnym zaazotowanym, torfie do celow
opatowych, oraz energia: wody, wiatru,
stoneczna, geotermalna, biomasy.

Energia wlozona - skumulowane
zuzycie energii na wytworzenie wyrobu,
ustugi, obiektu.

Fazy istnienia wyrobu - wyrdznia
sie cztery fazy istnienia wyrobu: pro-
jektowanie, wytwarzanie, uzytkowa-
nie i likwidacja wraz z pouzytkowym
przetwarzaniem.

Gazy cieplarniane (greenhouse gas,
GHG) - gazy, ktdére przyczyniaja si¢
do powstawania efektu cieplarnianego
w atmosferze, naleza do nich: para
wodna (H,0), dwutlenek wegla (CO,),
podtlenek azotu (N,O), metan (CH,)
i ozon (Qj3), heksafluorek siarki (SFg),
fluoroweglowodory (HFC) i perfluorow-
cowane weglowodory (PFC).

Inwestycja — naklad gospodarczy,
ktérego celem jest stworzenie nowych
lub powiekszenie istniejacych srodkow
trwalych. Inwestycja nazywa si¢ rOwniez
obiekt techniczny bedacy wynikiem tej
dziatalnosci.

Jednostka bezdochodowa — w tej pracy
oznacza wyodrebniong pod wzgledem



napedy i sterowanie

ekonomicznym, organizacyjnym i praw-
nym, samodzielnie funkcjonujaca orga-
nizacje (budynek mieszkalny, szkofa,
szpital, urzad administracji publicznej
i terenowej, straz pozarna itp.) niekreu-
jaca dochodu.

Modernizacja - forma ulepszenia jako
stale unowoczesnianie $rodka trwatego,
ktére podnosi jego warto$¢ techniczng,
uzytkows, lub jako przystosowanie
$rodka trwalego do wykorzystania go
w innym celu niz pierwotne przezna-
czenie, albo nadanie danemu sktad-
nikowi $rodka trwalego nowych cech
uzytkowych, wyrazajacych sie poprawa
standardu uzytkowego lub technicznego
badz obnizeniem kosztéw eksploatacji.

Nosénik energii - kazdy wyrdb uczest-
niczacy bezposérednio lub posrednio
w procesach przekazywania réznych
postaci energii ze zZrddet jej pozyskiwa-
nia do sfery uzytkowania.

Obiekt techniczny — dowolny wytwér
techniki charakteryzujacy sie¢ mozliwo-
$cia funkcjonowania w okreslony spo-
sOb — w tej pracy urzadzenie, instalacja,
dla ktérej jest prowadzona analiza efek-
tywnosci energetycznej, ekonomicznej,
ekologicznej.

Odbiorca koncowy - wedlug ustawy
Prawo energetyczne kazdy, kto otrzy-
muje lub pobiera paliwa lub energie, na
podstawie umowy z przedsigbiorstwem
energetycznym, na wlasny uzytek.

Oszczedno$¢ energii — ilo$¢ ener-
gii stanowiaca réznice pomiedzy ener-
gia potencjalnie zuzyta przez obiekt,
urzadzenie techniczne lub instalacje
w danym okresie przed zrealizowaniem
jednego lub kilku przedsiewzie¢ stuza-
cych poprawie efektywno$ci energetycz-
nej a energia zuzytg przez ten obiekt,
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urzadzenie techniczne lub instalacje
w takim samym okresie po zrealizowa-
niu tych przedsiewzie¢ i uwzglednieniu
znormalizowanych warunkéw wptywa-
jacych na zuzycie energii.

Przedsiebiorstwo energetyczne -
podmiot gospodarczy prowadzacy dzia-
talnos¢ gospodarcza w zakresie prze-
twarzania, magazynowania, przesylania
oraz dystrybucji paliw lub energii badz
obrotu nimi.

Przedsiewziecie stuzace poprawie
efektywnosci energetycznej — dzialanie
polegajace na wprowadzeniu zmian lub
usprawnien w obiekcie, urzadzeniu tech-
nicznym lub instalacji, w wyniku ktérych
uzyskuje si¢ zmniejszenie zuzycia energii
(oszczednos¢ energii).

Racjonalizacja — dzialalnos§¢ zmierza-
jaca do osiagniecia celéw gospodarczych
w optymalny, doskonalszy od poprzed-
nio stosowanego sposob; moze na przy-
klad dotyczy¢ planu realizacji jakiego$
przedsiewziecia, organizacji pracy, kon-
strukeji i jakosci wyrobu.

Recykling - wykorzystanie materiatu
w cyklu ,,nowy — wykorzystany — nowy’;
wymaga przeprowadzenia wielu operacji
technologicznych, miedzy innymi: gro-
madzenie materialéw odpadowych, ich
separowanie, sortowanie, wstepne prze-
twarzanie i przekazanie do pierwotnego
wytworcy, gdzie powstaje nowy material.
Recykling obejmuje facznie procesy gro-
madzenia surowcdw wtérnych oraz ich
przetwarzania.

Rozwoj zrownowazony - ciagly rozwoj
gospodarczy i spoteczny bez szkody dla
$rodowiska i jego zasoboéw naturalnych,
od ktérych jakosci zalezy kontynuowa-
nie dziatalnos$ci cztowieka i mozliwosci
dalszego rozwoju.

Skumulowane zuzycie energii — suma-
ryczne zuzycie energii we wszystkich
etapach proceséw wytworczych i trans-
portowych prowadzacych do wytworze-
nia danego wyrobu lub noénika energii.

Tona oleju ekwiwalentnego - réw-
nowaznik jednej tony ropy naftowej
o wartoéci opalowej réwnej 41 868 kJ/kg
(1 toe = 41 868 MJ).

Zasoby - wszystkie paliwa kopalne
i surowce mineralne, ktdre zostaly ziden-
tyfikowane geologicznie.

Zasoby naturalne — twory organiczne
(rodliny, zwierzeta, ekosystemy) i nie-
organiczne (atmosfera, woda, mineraty)
wykorzystywane przez czlowieka w pro-
cesie produkgji i konsumpcji.

Zasoby pouzytkowe - wszelkie od-
pady i wyroby wycofane z eksploatacji
z chwila zagospodarowania lub przezna-
czone do zagospodarowania.

Zmiany klimatu - znaczace zmiany
zachodzace w klimacie (zmiany tempe-
ratury, opadow, ekstremalnych zjawisk
pogodowych w danym regionie itp.)
trwajace przez dlugi okres (od dekad do
milionéw lat).

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

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