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Aspekty energetyczne monitorowania technologii spozywczej

Wstep

Potrzeba ciaglego podwyzszania wiedzy o badanym procesie jest
wynikiem dynamicznego rozwoju nowoczesnych technik zarzadzania
przedsigbiorstwem, w tym zarzadzania energia.

Aktywne monitorowanie procesow wystepujacych w przedsigbior-
stwach o bardzo zrdéznicowanej technologii, jest wyzszym stadium
umiejetnosci wykorzystywania informacji pochodzacych z monito-
rowania w zarzadzaniu procesami technologicznymi. Generalnie cel
takiego zarzadzania, skierowany jest na podwyzszanie efektywnosci
energetycznej, ekonomicznej i ekologicznej badanego procesu. Zatem
w trakcie poszukiwania skutecznych dziatan innowacyjnych i rozwojo-
wych konieczne jest powigzanie idei monitorowania z celem zarzadza-
nia, a wigc takze sterowania procesami technologicznymi.

Wykorzystujac przyjete narzedzia monitorowania do poszerzania
wiedzy o badanym procesie technologicznym, nalezy na etapie komple-
towania infrastruktury technicznej dokona¢ wyboru: zrodta informacji,
rodzajow wielko$ci pomiarowych, wartosci interwalu pomiarowego
oraz rejestracji danych pomiarowych, implementacji algorytméw agre-
gacji danych pomiarowych. Trzeba przyjac¢ takze do dalszych analiz
wartosci referencyjne oraz predefiniowac standardowe i niestandardo-
we raporty z wynikdw badan (oceny), przeznaczone dla réznych pod-
miotow zajmujacych si¢ w przedsigbiorstwie prowadzeniem procesu
technologicznego, nadzorem technicznym, zabezpieczeniem energe-
tycznym, sprzedaza produktoéw itp.

Identyfikacja obszaréw monitorowania

W zaleznosci od celow i charakteru badan, ktore definiuja zarzadza-
jacy przedsigbiorstwem, nalezy: wskaza¢ aktualne potrzeby badawcze,
okresli¢ wskazniki oceny stanu, czg¢stotliwos¢ uaktualniania danych
oraz czas realizacji badan.

Aktualne potrzeby badawcze stanowia wyznacznik dla zmian konfi-
guracji i rozwoju systemow monitorowania. Zarzadzanie przedsigbior-
stwem oparte na wiedzy generuje najczgsciej koniecznos¢ jednocze-
snego i ciagltego monitorowania wielu wskaznikéw opisujacych rézne
procesy zachodzace w przedsigbiorstwie. Szczegolnie wazne dla przed-
sigbiorstw realizujacych technologie spozywcze jest osiaganie najwyz-
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szej jakosci produktow, przy mozliwie najnizszych kosztach produkcji,
a wigc zapewnienie wysokiej efektywnosci ekonomicznej produkcji.
Wynika to gtéwnie ze specyfiki funkcjonowania tych przedsigbiorstw
na globalnym i konkurencyjnym rynku towarowym.
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charakter powszechny, to moze mie¢ istotne znaczenie dla zmniejsze-
nia energochtonno$ci PKB krajowej gospodarki, jak i réwniez moze si¢
przyczyni¢ ostatecznie do osiagnigcia celéw indykatywnych, na ktore
zdeklarowata si¢ Polska jako cztonek UE. Wymagania szczegétowe na
ten temat zapisano w Dyrektywach UE (2005/32WE, 2006/32/WE) oraz
w pakiecie energetycznym ,,3*20”. W osiaganiu tych celéw bardzo po-
mogloby Polsce uchwalenie ustawy o efektywnos$ci energetycznej, kto-

rej gldownym zadaniem jest upowszechnienie idei oszczgdzania energii
poprzez m.in. korzystanie z systeméw wsparcia (bialych certyfikatow,
dobrowolnych zobowiazan) oraz zmiang zachowan wsréd operatorow
i uzytkownikow energii [3].

Z wymagan ujetych w wyzej wymienionych dokumentach wynika
réwniez konieczno$¢ poprawy efektywnosci ekologicznej prowadzo-
nych technologii. Dziatania na rzecz ograniczania emisji zanieczysz-
czen do $rodowiska sa zazwyczaj kosztowne. Dlatego konieczne sa
systemy wsparcia i finansowania innowacyjnych przedsigwzig¢ pro-
efektywnosciowych realizowanych w przedsigbiorstwach.

Potrzeba ograniczania zapotrzebowania na energi¢ wsrod odbiorcow
w Polsce dotyczy szczegdlnie energii elektrycznej. Wynika to z real-
nego niebezpieczenstwa pojawiania si¢ w niedalekiej przysztosci lo-
kalnych deficytow mocy w krajowym systemie elektroenergetycznym
(KSE) po roku 2013 i 2016. Deficyt ten moze by¢ spowodowany chwi-
lowymi trudnos$ciami ze zbilansowaniem podazy (wytwarzanie) z po-
pytem (zapotrzebowanie) na energi¢ elektryczna. Konsekwencja takiej
sytuacji jest konieczno§¢ wprowadzania ograniczen w poborze energii
elektrycznej dla odbiorcéw przemystowych, przetworczych rdznych
technologii oraz dla gospodarstw domowych.

Wigksze przedsigbiorstwa, pobierajace moce elektryczne powyzej
300 kW musza $ledzi¢ komunikaty krajowej dyspozycji mocy (KDM)
o aktualnym stanie zbilansowania podazy i popytu energii elektrycz-
nej wyrazanym stopniami zasilania od 1 do 20. Podobne komunikaty
dotycza stopni zasilania dla sieci gazowej. Komunikaty te moga by¢
przekazywane: droga radiowa w I programie Polskiego Radia, droga
internetowa lub jako dedykowane komunikaty systemu sterowania moca
(RSM) nadawane z nadajnika fal dtugich zlokalizowanego w Centrum
Nadawczym w Solcu Kujawskim.

W przedsigbiorstwach réznych technologii zmienia sig systematycz-
nie struktura odbiornikdéw energii elektrycznej. Wzrasta udziat urzadzen
0 obciazeniu nieliniowym, ktoére maja znaczacy wptyw na jako$¢ ener-
gii elektrycznej pobieranej z sieci elektroenergetycznej. Wynika to ze
zmian w budowie linii technologicznych, w ktorych przybywa liczba:
zasilaczy impulsowych, falownikoéw w napedach elektrycznych oraz
energooszczednych zrodet $wiatta. Bardzo duzo ktopotow w szaco-
waniu zapotrzebowania na moc i energi¢ elektryczng sprawia roéwniez
praca coraz to wigkszej liczby klimatyzatoréw odpowiedzialnych za za-
pewnienie komfortu bytowego w pomieszczeniach.

Ponadto zmieniajaca si¢ rzeczywisto$¢ na rynkach sprzedawcow
i dostawcow energii wymusza u zarzadzajacych przedsigbiorstwem,
precyzyjne planowanie zapotrzebowania na dostarczane i zuzywane
media energetyczne, a przede wszystkim systematyczne poszukiwanie
najkorzystniejszej oferty sprzedazy. Musza oni jednocze$nie zagwaran-
towaé bezpieczenstwo dostaw mediow energetycznych o wymaganej
jakosci na potrzeby swoich linii technologicznych.

Dla zarzadzajacych bardzo wazna jest rowniez kwestia rzetelnej
weryfikacji efektow osiaganych dzigki wprowadzeniu przedsigwzigé
proefektywnosciowych. Wyniki poréwnania rzeczywistych efektow
z warto$ciami zaplanowanymi, pomagaja w dostosowaniu polityki
energetycznej, finansowej i inwestycyjnej do zmieniajacej si¢ sytuacji
wewngtrznej i zewngtrznej przedsigbiorstwa.

Analiza mozliwosci wdrozenia usprawnien energooszczgdnych
w przedsigbiorstwie z technologia spozywcza powinna zaczynaé si¢
od najwyzszego poziomu zarzadzania energia w zaktadzie, poprzez po-
ziom poszczegolnych instalacji mediow energetycznych i konczy¢ sig
na pojedynczych urzadzeniach. Taki sposob postgpowania ma uchroni¢
przed suboptymalizacja [1].

Podwyzszanie efektywnosci energetycznej obejmuje najczgsciej:
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— zespol powiazanych instalacji i uktadow technologicznych, z indywi-
dualnym trybem pracy i sezonowosci wykorzystania mocy produk-
cyjnych;

— instalacje mediéw energetycznych dostawcy i odbiorcy energii elektr.,
gazu, ciepla, chlodu, sprezonego powietrza, wody, itp.;

— urzadzenia odbiorcze, sprezarki, pompy, kotly, silniki itp.

Kazdy wskaznik szacujacy wydajnos¢, efektywnos$¢ energetyczna,
ekonomiczng i ekologiczng badanych proceséw produkcyjnych reali-
zowanych w przedsigbiorstwie przetworstwa spozywczego lub bezpie-
czenstwo energetyczne czy tez jako$¢ dostarczanych mediéw energe-
tycznych wymaga innych zrodet informacji.

W UE przyjeto norme System zarzqdzania energiq [4], jako migdzy-
narodowy standard zarzadzania w zakresie efektywnosci energetycznej
w przedsigbiorstwach przemystowych. Norma ukierunkuje organizacje
na opracowanie zarzadczej strategii dla poprawy efektywnosci energe-
tycznej oraz na redukcjg kosztow i melioracjg srodowiska.

Przyktady realizacji monitorowania

Obecnie dominuja rozwiazania techniczno-informatyczne, ktore za-
kladaja lepsze wykorzystanie istniejacych zasobow informacyjnych
zgromadzonych w lokalnych bazach danych, rozproszonych na tere-
nie przedsigbiorstwa. Idealne rozwiazanie to takie, gdy raz zmierzona
i zarejestrowana warto$¢ wielkosci opisujacej badany proces lub obiekt
jest udostgpniana wielokrotnie zainteresowanym i uprawnionym uzyt-
kownikom. Aktualnie w przedsigbiorstwach rozwiazania techniczno-in-
formatyczne integruja rozproszone i autonomiczne systemy zarzadcze,
dziatajace w oparciu o rézne aplikacje i systemy operacyjne. Odbywa
si¢ to przede wszystkim z wykorzystaniem standardowych interfejsow
wymiany danych zgromadzonych w bazach danych tych systemow. Na
przyktad dane zgromadzone w bazie systemu monitorowania zuzycia
mediéw energetycznych moga zosta¢ automatycznie pobrane, w postaci
standardowej tabeli, przez system planowania zasobami przedsigbior-
stwa klasy ERP. Dzigki temu powstaje rzeczywisty rozdzielnik kosztow
i zuzycia na potrzeby wewngtrzne rozliczen wyodrgbnionych miejsc
powstawania kosztow (MPK). Te same dane moga stuzy¢ rowniez do
tworzenia dynamicznych bilansow zuzycia poszczegdlnych mediow
energetycznych, wykazujacych np. straty w przesyle [2].

Systemy SCADA zarzadzajace procesami technologicznymi moga
korzysta¢ z danych chwilowych o poborze mocy elektrycznej, gazo-
wej 1 cieplnej oraz o przeptywie wody, $ciekOw i sprezonego powietrza
z systemu monitorowania mediéw energetycznych, w taki sposob, aby
kontrolowaé poziomy chwilowego poboru tych wielkosci fizycznych
w celu minimalizacji kosztow ich zuzycia dla badanej linii technolo-
gicznej. Te same dane moga shuzy¢ do oszacowania stopnia wykorzy-
stania poszczegolnych urzadzen linii technologicznej w czasie catego
cyklu produkcyjnego.

Obecnie w przedsigbiorstwach bardzo wazna sprawa jest systema-
tyczne kontrolowanie kosztow i zuzycia mediéw energetycznych.

Z perspektywy calego zaktadu, wazne jest przede wszystkim [1]:

— okreslenie poziomu kosztéw mediéw energetycznych w tacznym
koszcie produkeji poszczegdlnych wyrobéw produkowanych w ba-
danym zaktadzie;

— okreslenie poziomu zapotrzebowania na poszczegdlne media energe-
tyczne w jednostce produkcji poszczegdlnych wyrobow;

— integracja wszystkich procesow skierowana na podwyzszanie efek-
tywnosci energetycznej;

— porownywanie (tzw. benchmarking) osiaganych w zaktadzie wskaz-
nikow efektywnosci energetycznej z referencyjnymi,

— modelowanie procesOw energetycznych,

— optymalizacja kosztow zakupu mediéw energetycznych.

Na poziomie instalacji i poszczegdlnych urzadzen przedsigbiorstwa,
oczekiwana jest wiedza nt. ich sprawnosci, wydajnosci, stopnia wy-
korzystania urzadzen, sposobu sterowania praca urzadzen, profili ob-
cigzenia, jakosci parametrow charakteryzujacych media energetyczne
iich dystrybucjg, ilo$ci awarii i czasu ich trwania, mozliwosci zdalnego
sterowania obcigzeniem, dostgpnos$ci alternatywnych zrédet energii,
warunkow eksploatacji, zachowan operatordw, itp. Najpelniejsza wie-
dzg na ten temat mozna uzyskaé po przeanalizowaniu wynikow audytu
energetycznego przeprowadzonego wczesniej na terenie badanego za-
ktadu.

Podczas realizacji nowych inwestycji i modernizacji starych, nale-
zy zastosowac koncepcje projektowania rozwiazan technicznych jako
efektywnych energetycznie (energy efficient design) z uwzglednieniem
potrzeby zmian zachowan operatorow, ktore mozna uzyskaé dzigki spe-
cjalistycznym szkoleniom stanowiskowym.

Na etapie eksploatacji poszczegdlnych instalacji i urzadzen do osza-
cowania kosztow zuzywanej energii wykorzystuje si¢ tzw. laczny koszt
eksploatacji urzadzenia (fotal cost of ownership). Dla wigkszosci urza-
dzen elektrycznych stosowanych w przemysle spozywczym, zdecydo-
wanie najwigkszy udzial procentowy w lacznym koszcie eksploatacji
urzadzenia ma koszt zuzycia energii elektrycznej. Na przyktad dla
pomp i sprezarek udziat kosztow zuzywanej energii elektrycznej stano-
wi od 60 do 80% sumarycznych kosztow poniesionych przez inwesto-
ra w okresie eksploatacji urzadzenia. Natomiast koszt zakupu nowych
urzadzen stanowi tylko od 15 do 30% kosztoéw tacznych [1].

Dzigki systematycznej rejestracji profilu obcigzenia np. w napgdach
elektrycznych mozna dokonaé oceny stopnia podobienstwa tych prze-
biegow w kolejnych cyklach pracy maszyn roboczych wykonujacych
identyczne czynnosci. Wyniki badan pomagaja w postawieniu diagno-
zy przyczyn powstatych réznic (zarejestrowanego profilu od profilu
referencyjnego). Przyjmujac, ze badane urzadzenie powtarza w ciagu
doby kilka cykli pracy, w skali roku moze to stanowi¢ juz setki lub ty-
siace cykli. Zarejestrowane jednostkowe réznice w zuzyciu energii dla
jednego cyklu pracy urzadzen stanowia w skali roku znaczne wartos$ci
zwigkszonej energochtonnosci jednej maszyny w stosunku do drugiej.
Ponizej zamieszczono wykres dwoch serii danych przebiegu obciaze-
nia elektroenergetycznego zarejestrowanych dla dwoch kolejnych cykli
pracy mieszadta (Rys. 2).
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Rys. 2. Poréwnanie przebiegéw godzinowych obciazenia elektroenergetycznego
dwoch kolejnych cykli pracy mieszadet

Ciagla rejestracja profilu obciazenia dwoch mieszadet, mimo bliznia-
czych konstrukcji, identycznych napeddéw oraz tych samych konsysten-
¢cji 1 porcji wsadu, wykazywala powtarzalng réznicg w zuzyciu energii
elektrycznej rzedu 13%.

Whioski

Systematycznie poszerza si¢ obszar monitorowania koniecznego do
efektywnego i skutecznego zarzadzania przedsigbiorstwami z technolo-
giami spozywczymi, dziatajacym na otwartym i konkurencyjnym rynku
towaréw i ustug w Polsce, UE i na $§wiecie.

Do realizacji ztozonych celéw zarzadzania potrzebne jest zintegro-
wanie techniczno-informatyczne wszystkich rozproszonych systemow
zarzadczych oraz monitorujacych i sterujacych technologiami w przed-
sigbiorstwach.

Poszerzeniu ulega rowniez zestaw narzgdzi analitycznych pozwalaja-
cych na weryfikacj¢ planowanych i oceng rzeczywistych efektow uzy-
skanych dzigki dzialaniom proefektywnos$ciowym.
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