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PRAKTYCZNE ZARZ ADZANIE ENERGI A
W PRZEDSIEBIORSTWIE

PRACTICAL ENERGY MANAGEMENT
IN COMPANY

Abstrakt: Zarzdzanie energi w przedsibiorstwie mae by skutecznym narziziem do zmniejszenia
zapotrzebowania energii pierwotnej oraz&owej przedsbiorstwa, a tym samym poprawy konkurencygio
firmy. Niniejsza praca przedstawia przyklady zdwzania energi zastosowane w przedbiorstwach oraz efekty
przeprowadzonych audytéw energetycznych wskayoh na popraw efektywndgci energetycznej. W pracy
zestawiono z jednej strony niektére wymagania noRhNEN I1SO 50001:2011, skupiap st na przegidzie
energetycznym i monitorowaniu zcia energii oraz wymagania Ustawy o efekty#gioenergetycznej
z 20 maja 2016 wymaggiej przeprowadzenia audytu energetycznego prasdsstwa, a drugiej strony
praktyczne rozwizania zastosowane w przegisorstwach w zakresie monitorowaniazycia energii oraz
uzyskiwanych efektéw przeprowadzanych analiz insitav energetycznych.

Stowa kluczowe:ISO 50001, zargdzanie energi efektywnd¢ energetyczna, redukcja zicia energii
w przedsgbiorstwie

Wprowadzenie

W ramach ogélnie pejego zargdzaniasrodowiskowego jednym z najwaiejszych
elementéw jest konsumpcja energii oraz gaaha z nj emisja CQ. Aktualnie znane
i najpowszechniejsze systemy zatzaniasrodowiskowego, tj. ISO 14001 i EMAS, oraz
nowoczesne systemy oceny cykiycia w postaci deklaracjrodowiskowych 111 typu
skupiap sie na tym zagadnieniu w wkszym lub mniejszym stopniu, co uzaione jest od
profilu firmy i skutecznéci funkcjonowania samego systemu zalzania. Niewtpliwie
bardzo duym wsparciem, w rozumieniu zagadhiesrodowiskowych, jest system
zarzdzania energi wg PN-EN 1SO 50001:2011 [1], ktéry skupiag¢ stylko na
zagadnieniach zwranych ze ziyciem energii, a przez to gednio na ograniczaniu
negatywnego wptywu n&odowisko.

W ostatnich latach w Polsce nie wymbwato znacgce zainteresowanie systemem
zarzgdzania energi wg 1SO 50001 w wersji z 2011 roku. Z sdadczeé praktycznych
widat, ze podejcie takie wynika z nadmiernej biurokratyzacji w@ziej wdrazonych
systemow zarglzania, np. jakéiag czy srodowiskowego. W ostatnim roku zauxe@o
dwe zainteresowanie systemem zdzania energi wg 1SO 50001. Fakt ten wynika
prawdopodobnie z regulacji prawnych, ktére wprovilgdkonieczngé przeprowadzania
audytu energetycznego iech przedsibiorstw. Obowizek sporzdzania audytu
energetycznego przedbiorstwa zostat nafmny na przedsbiorcg, ktéry w co najmniej
jednym z dwéch ostatnich lat obrotowych:
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email: tadeusz@uni.opole.pl
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»  zatrudniakredniorocznie co najmniej 250 pracownikéw lub

e 0siggngt roczny obrét netto ze sprzegatowaréw, wyrobdw i ustug oraz operacji
finansowych przekraczgjy rownowartéci w ztotych 50 milionéw euro lub sumy
aktywow jego bilansu spogdzonego na koniec jednego z tych lat przekroczyly
réwnowartdci w ztotych 43 milionéw euro.

Zgodnie z now regulacy prawry rozdziatu 5 ustawy o efektywbd energetycznej
z dnia 20 maja 2016 r. [2], wypelnap] zobowizania Dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady 2012/27/UE z dnia 25qmernika 2012 r. w sprawie efektywiud
energetycznej, zmiany dyrektyw 2009/125/WE i 2000/ oraz uchylenia dyrektyw
2004/8/WE i 2006/32/WE (L 315/1), audyt energetycprzedsibiorstwa zobowjzane g
przeprowadd duze przedsjbiorstwa najpéniej do 30.09.2017 r., a pdiej powtarzé taki
audyt co 4 lata. Z tego obayzku g jednak zwolnione firmy posiadgje:

e system zargzania energi okreslony w Polskiej Normie dotyazrej systemoéw
zarzgdzania energi wymaga i zalec& uzytkowania lub
» system zargzaniasrodowiskowego, o ktorym mowa w art. 2 pkt 13 Rozpdezenia

Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1221/20@% #istopada 2009 r. w sprawie

dobrowolnego udziatu organizacji w systemie ekogdeania i audytu we Wspdlnocie

(EMAS), uchylajcego rozporgdzenie (WE) nr 761/2001 oraz decyzKomisji

2001/681/WE i 2006/193/WE

jezeli w ramach tych systemow przeprowadzono audytgatgczny przedsgbiorstwa.

W przepisach pojawia sipewne pole interpretacyjne dotyce firm spetniacych
powyzsze warunki. Z jednej strony przedstawia Shterpretagi sugerujca brak
konieczndci przeprowadzania audytu energetycznego przbidsstwa w kolejnych
cyklach czteroletnich, a jedynie przeprowadzenieryws$zego audytu energetycznego
w terminie do 30.09.2017 r. Natomiast drugaséanterpretacji wskazujeze firmy nie g
zobowhzane w zadnym wypadku do przeprowadzania audytu energedgrzn
przedsgbiorstwa, a jedynie do przeprowadzania audytu wadmsystemu zagdzania,
przy czym nie sprecyzowano, jpforme miatoby to przyjc.

Jeli przeczytamy wymagania zwalnigie firmy 2z przeprowadzania audytu
energetycznego przegbiorstwa, tj. posiadanie odpowiedniego systemu azimamia
wymienionego w art. 36 ust. 2, to dojdziemy do wgkin ze posiadany system
w konkretnej firmie mée mie charakter deklaratywny. Inaczej m@wj nie musi by
certyfikowany (weryfikowany) przez zewtnzne niezalene jednostki certyfikujce.
Sprowadza si to do tego,ze w najbardziej skrajnej interpretacji firma dekigca
posiadanie np. systemu zagzania energi zgodnego z PN-EN ISO 50001 nie musi
przeprowadza audytu energetycznego przegdsorstwa i nie ma obowkku skladania
zawiadomienia do Prezesa ©dm Regulacji Energetyki o potencjalnych dziataniach
mozliwych do realizacji w zakresie poprawy efektywooenergetycznej.

Zgodnie z art. 51 ustawy, przegsiorca zobowjzany jest do zawiadomienia Prezesa
URE o przeprowadzonym audycie w terminie 30 dnidoif jego przeprowadzenia. Do
zawiadomienia o przeprowadzonym audycie energetyoznaley dolczye informacg
o mazliwych do uzyskania oszedndsciach energii wynikajcych z przeprowadzonego
audytu energetycznego przegdsorstwa [1, 3-6].

W ramach rozwzen w niniejszym artykule przgfo trzeci wariant interpretacyjny,
ktory wychodzi od Dyrektywy Parlamentu Europejskieg Rady 2012/27/UE z dnia
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25 p&dziernika 2012 r. w sprawie efektywdud energetycznej. Podiem do
wprowadzenia powaszej dyrektywy, a w konsekwencji ustawy o efektywaio
energetycznej byla poprawa efektywoioenergetycznej do 2020 roku, w stosunku do
1990 roku, 0 20% w skali kraju. W zgku z tym pastwo polskie musi przedstavi
dowody na poprag efektywndci energetycznej w skali kraju - obaek ten dotyczy
organOw pastwa, a hie wprost przegbiorcow. Sytuacja taka daje ograniczone
mozliwosci, dlategoze pastwo nie dysponuje ¢sto wlkasnymi przedgbiorstwami, ktore
wprost mogtyby ten obowkek zrealizowaw planowanej skali. | tu pojawiagsmazliwo$¢
realizacji tego obowgku przy wykorzystaniu przeddiiorstw, szczegoélnie dych.
Zaktadajc, ze firmy posiadajce wdr@ony system zagglzania wymieniony wiej, ktory
zwalniatby z obowjzku przeprowadzania audytu energetycznego i skiadgmawozdania
do URE, wtedy urmd ograniczatby swoje pole do pozyskiwania informalgjtyczcych
poprawy efektywnéci energetycznej. Sytuacja taka nie sprzyjatabyizagi obowihzku
poprawy efektywnéci energetycznej w skali kraju. Naletutaj podkréli¢, ze w planach
jest podniesienie efektu energetycznego z 20% e#03% do 2030 roku. Bigc pod uwag
powyzsze, naley spodziewd sie raczej mechanizmédw zmuszeych do skiladania
sprawozda do URE, a w przyszkei mechanizmow wspierggych podmioty wdrzajace
rozwigzania w celu poprawy efektywkm energetycznej lub zaebajgcych do takich
dzialai. Cha dzisiaj na mocy tej ustawy takie mechanizmy wsgaee juz funkcjonup
np. w formie biatych certyfikatow.

Podsumowujc mazna stwierdz, ze pojawity s¢ warunki do podejmowania dzidéa
na rzecz poprawy efektywsac energetycznej. Jednym z nedzi wspierajcych dziatania
na rzecz poprawy efektywdd energetycznej jest system zaizania energi wg 1SO
50001 [7-9].

Zanim przejdziemy do efektéw, ktére vma uzyskd na podstawie wdimnego
systemu zargdzania energi nalezatoby przedstawizatazenia normy zwjzanej z popraw
efektywndci energetycznej.

Z punktu widzenia normy zagadnienia energetyczrigcds zaréwno zaycia energii
w procesie produkcyjnym, jak i np. zcia paliwa w firmowym samochodzie osobowym,
czy strat energii na wentylacji w @i administracyjno-gospodarczej w firmie
produkcyjnej, co nie zawsze jest takie oczywisteddfcie takie jest jak najbardziej
uzasadnione, bo zmusza przedsirstwo do poszukiwania ,pozytywnych” rozyzen
w calym spektrum dziatalgoi firmy i we wszystkich obszarach. Naje si¢ jednak
spodziewd, ze w wyniku bedow wdrazenia systemu zagdzania energimoze on skupié
sic tylko na sferze produkcyjnej z pomgoiem proceséw wspomagaych czy
zarzgdczych. Podégie takie ma te inne uzasadnienie, mianowicie warto popraviekze
efektywnad¢ energetyczip proceséw wspomaggiych (np. wentylacji), ktére réwnie
wptywaja na koszty produkcji.

Innym istotnym elementem zdefiniowanym w normiet jpeziom bazowy energii,
zwzycie i wykorzystanie energii czy wskak wyniku energetycznego (WWE). Poziom
bazowy energii to odniesienie $lhowe stanowice w okrélonym czasie podstawdo
poréwna w zakresie efektywrigi energetycznej i wyemne w jednostkach fizycznych,
np. kWh/rok, kWh/m-c, GJ/rok. Charakterystyczne pitiziomu bazowego energii jest to,
ze nie powinien gion zmienié do czasu zaistnienia odpowiedniej przestanki.
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Zuzycie i wykorzystanie energiiasze sol zwigzane i w myl definicji z normy
zwzyciem energii jest il& wykorzystanej energii, a wykorzystaniem energiposéb lub
rodzaj zastosowania energii. W systemie wprostkiege s¢ to na okrélenie ile, jakiej
energii i w jaki sposob jest wykorzystywane w danyrocesie czy obszarze, np.
100 dn? ON na miesic (ile), transport wewgtrzny wézkiem widtowym (gdzie). Wskaik
wyniku energetycznego (WWE lub ang. EnPI) jest madst zdefiniowany jako war§é
ilosciowa lub miara wyniku energetycznego ckoea dowolnie przez organizac[10].
Przy czym wynikiem energetycznym okieno mierzalne wyniki zwizane
z efektywndcia energetyczg zwyciem i wykorzystaniem energii, me by to wartgé
wyrazona w procentach lub w jednostkach fizycznych,kvgh/szt., kwh/kg.

Praktyczne d&wiadczenia wykorzystania normy ISO 50001

Przyktadem praktycznego wykorzystania normy 1SOM®0080 poprawy efektywrioi
energetycznej jest zaklad obrébki metali. Firmanmage sé produkchp szerokiego
asortymentu wyrobdwaezeniowych metalowych o matych gabarytach i wietkgpiej
produkcji. Zaktad wyposany jest w 167 urmdzer do obrobki metalu o mocy silnikow
elektrycznych od 2,2 do 5,5 kW oraz 7adzex o mocy 300 kW. Urzdzenia o najwikszej
mocy @ chtodzone wogl zintegrowanym ukladem chiogtym obejmujcym, poza
urzadzeniami produkcyjnymi, tale urzdzenia pomocnicze w postaci szaf sterowniczych.

Oprécz powyszych maszyn stosowang wniez urzadzenia pomocnicze, takie jak
odpylacze, urmdzenia pakujce.

Firma jest w ostatniej fazie wdm@nia systemu zagdzania energi zgodnie
z wymaganiami ISO 50001. W ramach systemu przemparso czsciowy audyt
energetyczny przeddiiorstwa. Audytem energetycznym etw:

e budynki,
e procesy technologiczne oraz procesy wspomagaprodukaj,
» transport wewegtrzny.

W ramach systemu zadzania energi firma podgta dziatania zaréwno w sferze
ogolnej, jak i w szczegbétowym zakresie w odniesiedd wybranych obszarow.

Budynek firmy ogrzewany jest gtéwnie cieptem odpagm z kompresorow
wytwarzagcych spezone powietrze do celéw technologicznych. Woda chiocd
kompresory, o temperaturze 70-80°C, kierowana festcztery ptaszczowe wymienniki
ciepta zasilajce wezet cieplny, z ktérego rozprowadzana jest do iasjalgrzewczej
w pomieszczeniach biurowych, technicznych i sogjelnoraz wentylatorowni, a tak do
czterech central wentylacyjnych, w ktérych ogrzeavgst powietrze nadmuchiwane do hal
produkcyjnych. Wzet cieplny mae by réwniez zasilany przez dwa kotlty na olej
opatowy, 0 mocy po 695 kW kdy, wykorzystywane pomocniczo do utrzymywania
dodatniej temperatury w budynku, gdy nie pracmojaszyny (w weekendy i w trakcie
postojow).

Hala produkcyjna m@&e by rowniez ogrzewana bezpgoednio powietrzem
z chiodzenia kompresoréw, poprzez kraentylacyjr, bez rozprowadzenia powietrza po
calej powierzchni hali.

CWU (ciepta woda iytkowa) przygotowywana jest w trzech zasobnikack®o dnd
kazdy, ogrzewanych wadz wezfa cieplnego, i po podgrzaniu kierowana do punktow
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poboru. Uktad wypos@ny jest w pomp cyrkulacyjrs. CWU wykorzystywana jest

gtéwnie przez pracownikéw w #aiach do Kpieli po zak@éczeniu kadej zmiany oraz

W mniejszym stopniu w sanitariatach i aneksach &nalgch w cgsci socjalno-biurowe;j.

Zmierzone zuycie CWU wyniosto 1,2 fhna zmiag.

Uktad wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta posaony jest
w 12 wentylatoréw o mocy od 1,5 do 7,5 kWhatznej wydajnéci 84 500 nih. taczna
kubatura wewetrzna budynku wynosi 111 341°nto dajesredniy krotngié wymiany na
poziomie 0,76 1/h.

Wartcsci  wspotczynnikbw przenikania ciepta dla analizoyem przegrod
wewretrznych spetniaj w wigkszdci aktualne wymagania prawne dotyce wiaciwosci
przegréd zewgtrznych. Niewielka cgs¢ z tych przegrdéd nieznacznie przekracza te
wymagania. Jednak analiza zapotrzebowania eneugiyriku i maliwosci poprawy nie
wskazuj na dziatania, ktére dawatby zadowatyj efekt energetyczny przy jednoczesnym
krétkim okresie zwrotu inwestycji. W analizowanyriekcie okoto 86% zapotrzebowania
na ciepto zwjzane jest z przenikaniem ciepta przez przegrodynziezne.

W budynku zastosowano centrale wentylacyjne nawiewpwiewne z odzyskiem
ciepta, zapewniagie odpowiednj wentylacg pomieszcze.

W ramach systemu zajdzania energipodgto nas¢pujace dziatania:

» zidentyfikowano wszystkie ugdzenia pomiarowe zwkane z zagadnieniami
energetycznymi, tj. miernik temperaturysrienia, przeptywu ptynéw, parametréw
energii elektrycznej itd.,

» zweryfikowano prowadzone zapisy z pomiaréw wiéthocharakterystycznych dla
energii, w tym czstotliwos¢ zapiséw, czas dokonywania odczytow, odpowiedziaino
w tym zakresie,

» dokonano bilansu zycia i wykorzystania energii dla catego zaktadu,

* wyznaczono obszary znagego zaycia i wykorzystania energii,

» dokonano hilanséw energetycznych wybranych istdtngbszaréw ziycia energii,
w tym uktadu spgzonego powietrza, uktadu chtodzenia maszyn, ukfadumtyacii
z maliwoscig rekuperacji i ogrzewania cieptem odpadowym, transp
wewretrznego oraz wybranych maszyn produkcyjnych,

» dokonano oceny energetycznej obiektow budowlangchigtem energetycznym.
Celem podejmowanych dzigtabyto poszukiwanie obszaréw najskuteczniejszej

poprawy efektywnéci energetycznej z uwzglnieniem czasu zwrotu inwestycji.

Podsumowanie i wnioski

W wyniku podgtych dziata zidentyfikowano obszary zycia energii o potencjale do

poprawy efektywnéci energetycznej:
mozliwo$¢ zainstalowania sterownikow do obstugi pomp cyrkylaych w obiegu
Cwu,

*  mozliwo$¢ zmiany mocy wymiennikéw wspoétpraaaych z chtodni wentylatorovy,

» wykonywanie cyklicznych przeglow technicznych pod gkem zanieczyszcie
biologicznych oraz powstajego osadu na wkiadach chtodni,

* mozliwo$¢ zastosowania pokrycia dachu ozgm wspotczynniku odbicigwiatta
w okolicy urzidzen chtodzcych oraz zraszaczy wodnych,
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* usungcie zdublowanych ugdzer na linii produkcyjnej,

 mozliwos¢ wykorzystania ciepta odpadowego z uktadu chiodzespezarek do
wytworzenia chtodu w pompie absorpcyjnej i wykortayse do wspomagania
chlodzenia maszyn.

Powyzej wymienione propozycje zostaty poddane szczegéf@eenie oraz pomiarom
pracy uradzen. Do oceny w zakresie wykorzystania ciepta odpadmwe uktadu
chlodzenia sprzarek do wytworzenia chiodu w pompie absorpcyjnegtpono sé
aktualry i planowam moa uktadéw,sredniorocznym czasem pracy uktadéw oraz kosztem
jednostki energii elektrycznej. W tabeli 1 zestawdanoce elektryczne i cieplne aktualnego
i zastpujacego uktadu chtodzenia oraz planowangyzie energii przy zagpieniu w pehni
schiadzarek pomgpabsorpcyjn.

Tabela 1
Moce elektryczne i chtodnicze aktualnie funkcjammaigo uktadu i oraz proponowanego uktadu
Table 1
Electrical power and cooling power of currentlyteyss and proposed system
Aktualny uktad chtodzenia Proponowany uktad pompy
sprezarkami absorpcyjnej
[kW] [kw]
Moc elektryczna 120 10,59
Moc chtodnicza 360 175,8
Tabela 2
Planowane ztycie energii przy zaspieniu w peti schiadzarek pompbsorpcyjn
Table 2
Planned power consumption when replacing currestesy and cooling pump absorption
llo §¢ energii
[MWh]
Sprzarki (aktualne) 360
Pompa absorpcyjna (planowane) 1,77
Chtodnia wentylatorowa (planowane) 9
Pompa cyrkulacyjna i pediiowa (planowane) 21

Przeprowadzona analiza wykorzystania ciepta odpadowz uktadu chtodzenia
sprezarek do wytworzenia chtodu w pompie absorpcyjnekawata prosty czas zwrotu
inwestycji (SPBT) wynosgy 4 lata, co skutkuje pozytywrocere planowanej inwestycji.

W ramach oceny przeprowadzono arwlmoprawy skuteczrici uktadu chtodzenia
przez zastosowanie dodatkowego systemu zraszanmaiewgikow ciepta. W wyniku
przeprowadzonej oceny wskazujes sia maliwos¢ wykonania instalacji zraszgej
wymienniki wody w ilosci maksymalnej do 400 kg/h, zapewni to wzrost molspdzcej
do 360 kW. Planowane roczne zguie wody na wsparcie chiodzenia ukfadu
sprzarkowego wyniesie ok 700 *m Analizz przeprowadzono dla dwoch miesy
0 najwyzszej temperaturze zewmznej, dla ktérych przgfo $redniogodzinowe ziycie
wody w ilosci 200 kg/h (przy maksymalnym chwilowym zciu wody do 400 kg/h).
Przeprowadzone obliczenia wykaguprzy srednim zuyciu wody 200 kg/h, czas zwrotu
inwestycji w cagu 1 roku.
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Czas zwrotu inwestycji liczony jest dla okresu ieyyo przy zachowaniu aktualnej
ilosci ciepta odprowadzonego z procesu izaty mniejszy w zalenosci od temperatury
zewretrznej (im mniejsza temperatura zesma, tym mniejszy efekt).
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PRACTICAL ENERGY MANAGEMENT IN COMPANY

*Independent Department of Process Engineering,ddsity of Opole
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Abstract: Energy management in the enterprise can be antieffeool for primary and final energy demand
decrease, thus improving the competitiveness of ehterprise. This paper presents examples of energy
management implemented in the enterprises and ffbete of energy audits that indicated energy &ficy
improvement. The study summarizes some of the PNIEDI 50001: 2011 standard requirements regarding
energy review and monitoring of energy consumpttbe, Act on the energy efficiency of 20 May, 201Bich
demands companies to carry out an energy audiefisag practical solutions used in the enterprisgbe range

of energy consumption monitoring and the effectdea®d from data and the energy balances analysis.

Keywords: ISO 50001, energy management, energetic efficiemeguction of energy consumption in the
company






