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W artykule zostaty przedstawione &dadczenia zwjzane z wprowadzeniem,
wdrozeniem i funkcjonowaniem systemu zgizania energi(SZE) zgodnie z ISO
50001 w duym przedsibiorstwie. Opisano spos6b przeprowadzenia psggeg|
energetycznego, oldlenia energii bazowej oraz opracowania reprezewtafgh
wskaznikbw pozwalagcych na monitorowanie wynikow dzigta przedsgwzieé
inwestycyjnych stizgcych poprawie efektywrigi energetycznej i ekonomicznej
prowadzonych w ramach systemu. Przdgknergetyczny jest podstawSZE

i prawidlowe jego przeprowadzenie ma kluczowe zeniz dla skuteczrioi tego
systemu. Kolejnym waym elementem przeglu  wskaniki, ktére powinny
by¢ proste i zrozumiate oraz uwzghiac specyfik przedsgbiorstwa i sezonowis
wystepowania zjawisk magych wplyw na wynik energetyczny.

Opisane déwiadczenia dowodg przydatnéci i skutecznéci wdrazenia takiego
systemu i pomimo biurokracji niegthnej przy funkcjonowaniu systemu, to efekty
warte g tego naktadu pracy. W czasie 3 lat funkcjonowa8#& (lata 2012-2015)
uzyskano ponad 15% poprawfektywnd@ci energetycznej oraz prawie 30% obni-
zenie kosztow ponoszonych na zakup energii. Cel gigwayjty na lata 2012-2017
zostat zrealizowany na koniec 2015 rokusegadczy o poprawnii wytypowa-
nych do realizacji zadai skutecznéci podgtych dziat&. Analiza wskanikow
wyniku energetycznego wykazuje stusghach stosowania, a wskaiki czastko-
we monitorowane z interwalem migstnym obrazwj konsumpgj energii w obiek-
cie i pozwalag na wychwytywanie nieprawidtovioi pojawiapcych s¢ podczas
eksploatacji i wynikajcych z usterek oraz awarii wdzen technicznych

i technologicznych.
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1.Wprowadzenie

System zarglzania energi (SZE) jest nargiziem, ktére pomaga obiyi
koszty dziatalnéci i zmniejszy¢ emisg gazéw cieplarnianych zapewnjajprzez
to przewag konkurencyjm organizacji przyjmujcej taki model zagdzania.

SZE pozwala na systemowe stosowanie praktykaimiajacych efektyw-
ne wykorzystywanie energii pierwotnej (zawartej eémkach energii pozyski-
wanych bezpgrednio zesrodowiska np. paliwa kopalne) jak i energii finglne
(zuzywanej przez odbiorcéw kaowych).

Standard ISO 50001 jest skoncentrowany na zagadnjakim g aspekty
energetyczne zwrane z prowadzeniem dziatakeooraz mierzalne wyniki za-
rzadzania nimi. Staje siprzez to skutecznym nadziem do osigania korzyci
ekonomicznych zwizanych z poprawefektywndgci energetycznej swoich pro-
cesow i instalacji.

W dobie rosacych kosztow gospodarki energetycznej wszystkiergani-
zacje, ktore g zainteresowane zmniejszaniem kosztow dziakginpoprzez
efektywne zargdzanie swoimi zasobami energetycznymi powinny ea@so-
wat sie mazliwosciami, jakie daje wdrenie SZE.

Idea SZE zgodnie ze standardem ISO 50001 zostatgawiona na ry-
sunku nr 1.
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Rys. 1. I[dea Systemu Zadzania Energizgodnie ze standardem ISO 50001 [1]
Fig. 1. Idea of Energy Control System accordini$o 50001 [1]
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Czynnaci zgodnie z przedstawigrideg wykonywane s cyklicznie two-
rzac zamkngty obieg. Obejmuj one cztery etapy:
» etap 1 (zaplanuj) - polega na oiemiu zamierz#é i celéw oraz zobovwzan
prawnych,
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» etap 2 (wykonaj) - faza realizacji polegza na przydzieleniu zasobow i od-
powiedzialndci, podniesieniuswiadomaci w organizacji, przeprowadzeniu
szkole, utworzeniu dokumentaciji, itp.,

» etap 3 (sprawg - sprawdzenie dokonane poprzez ustanowienie ramiu
programu, zargzania energi przeprowadzanie wewtiznych audytow sys-
temow zarzdzania energi

» etap 4 (zastosuj) — polega na wprowadzeniu zmisadamgy/ch w poprzednim
etapie.

Efektywnai¢ energetyczna to stosunek uzyskanej wigkefektu uytko-
wego (uzyskanego w wyniku dostarczenia energii ezegolndci: wykonanie
pracy mechanicznej, zapewnienie komfortu cieplnegiyietlenie), danego
obiektu uradzenia technicznego lub instalacji, w typowych wdach ich
uzytkowania lub eksploatacji, do #oi zwzycia energii przez ten obiekt, arz
dzenie techniczne lub instalacpiezlzdnej do uzyskania tego efektu [1].

Przedsiwziecia stuzgce poprawie efektywrioi ekonomicznej to dziatania,
ktorych celem jest osgniccie danego efektu przy wykorzystaniu jak najmniej-
szej ilcci dostpnych zasobdéw lub teosihgniccie najlepszego rezultatu przy
wykorzystaniu okréonej ilosci zasobdw [1].

Waznym elementem poprawy wyniku energetycznego jediytaagnerge-
tyczny definiowany, jako systematyczna procedurawatagca na zdobycie
odpowiedniej wiedzy o profilu istnigfego zaycia energii danego budynku lub
zespotu budynkow, operaciji lub instalacji przemyaporaz ustug prywatnych
lub publicznych, ktora okéta i kwantyfikuje maliwosci optacalnych ekono-
micznie oszcgdnasci energetycznych oraz informuje o wynikach [2-4].

2. Charakterystyka obiektu

W artykule dokonano analizy obiektu technologicznbiurowego o wyso-
kim standardzie budowlanym. Budynek ten oddanogtkawania w 2007 ro-
ku. Profil obcazenia energetycznego obiektu przedstawjanastpujaco:

» wentylacja i klimatyzacja bytowa - 35%,
 klimatyzacja precyzyjna - 30%,

« zasilanie bezprzerwowe (UPS) — 20%,
* oswietlenie - 10%,

* inne — 5%.

W obiekcie znajduj sie pomieszczenia serwerowni z klimatyzagrecy-
Zyjng tworzace centrum gromadzenia i przetwarzania danychlatasipodsta-
wowe realizowane jest przez cztery lidiedniego nagcia (15kV) i posiada
rozbudowan infrastruktue elektryczm. Zasilanie gwarantowane oparte jest na
zespole prdotwoérczym z silnikiem Diesla. Pomieszczenia seowe z urz-
dzeniami teleinformatycznymi oraz &ikomputerowa zasilana jest poprzez
urzadzenia zasilania bezprzerwowego (UPS).
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W budynku przedsgbiorstwa mimo zastosowania nowoczesnych i energo-
oszczdnych technologii mina wyszuké obszary do doskonalenia efektywno-
sciowego. Porej zostaly przedstawione przyktadowe dziatanigasie popra-
wie efektywndgci energetyczne;j.

3. Skuteczne dziatania staace poprawie efektywndci
energetycznej

Dziatania proefektywniziowe poprzedzone zostaly audytem energetycz-
nym, ktéry okrélit wartos¢ bazowg zwzycia energii elektrycznej, do ktérej od-
noszone s skutki przeprowadzonych dziaaw audycie zostaty rownteokre-
slone obszary doskonalenia oraz harmonogram sukeesgynealizaciji zat#o-
nych zada. Gléwne zagadnienia na ktére zwrGcono wvelgmoc zamowiona,
zakup energii elektrycznej zgodnie z zasa®A (Third Party Access), kampa-
nia informacyjno — promocyjna oraz niskonakladowaalhnia operacyjne
w obiekcie.

3.1.0graniczenie mocy zamowionej

Na etapie projektu wykonawczego moc maksymalnaktiizostata osza-
cowana na poziomie 5 000 kW z rgmstjgcym podziatem:
* 1600 kW z przygcza 1i 2,

* 900 kW z przyacza 3i 4.

Podczas eksploatacji siedziby gromadzone byly mémje na temat rze-
czywistego profilu obgizenia obiektu. Na bazie tych danych zostaly gied;
decyzje bezpiecznego ograniczania mocy zamowioviejkolejnych Ilatach
ograniczano moc zamowigm w roku 2016 roku wynosi ona 2 400 kW z rast
pujacym podziatem:

* 900 kW z przydcza 1,
* 650 KW z przydcza 2,
* 440 KW z przydcza 3,
* 410 KW z przydcza 4.

Monitorowanie i analizowanie profili obgienia obiektu umdiwito bez-

pieczne ograniczenie mocy zamowionych o 52%.

3.2.Zakup energii elektrycznej zgodnie z zasag TPA

W 2012 roku poprzez przeje na zakup energii zgodnie z zas@fA zostata
obnizona cena energii elektrycznej o 72 zZHMWh z 28M¥th do 208 zZMWh,
ktéra zaceta obowhzywat od stycznia 2013 roku. Kolejne pegsbwanie prze-
targowe na zakup energii elektrycznej na wolnymkwypozwolito na kolejne
ograniczenia ceny i w roku 2016 wynosi ona 190 WM Szczegotowe dane
zostaly przedstawione w tabeli 1.
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Tabela 1. Zestawienie cen energii elektrycznepdtzdsgbiorstwa
Table 1. Comparison of electric energy prices fgidtic enterprise

Lp Rok/miesigc Dystrybucja 1 Dystrybucja 2 Dostawca energii
' realizacji [z¢/MWh] [z¢/MWh] [zMWh]
270 290 -

1. Do 2012/03 Srednia 280

2. 2013/01 - - 208,23

3. 2014/01 - - 184,87

4, 2015/01 203,67

5. 2016/01 190,13

Zakup energii elektrycznej zgodnie z zasddPA na przestrzeni 4 lat po-
zwolit na obnienie ceny energii elektrycznej o ok. 90 zZt/MWh 028/MWh
do 190 z{/MWh.

3.3 Kampania informacyjno - promocyjna

Waznym elementem poprawy efektywiod energetycznej w PSE S.A. byto
przeprowadzenie kampanii informacyjno — promocyjr@glem kampanii byto
spopularyzowanie dobrych praktyk pozwatgich oszczdza i efektywnie ko-
rzysta z energii. Kampania polegata na edukacji i komacjikskupiagcej st na:

« uswiadamianiuo rodzajach #rédtach energii,

* informowaniu o kosztach i wptywie wytwarzania energ srodowisko natu-
ralne,

* informowaniu konsumenta o ekonomicznyaradowiskowych skutkach nie-
racjonalnego ziycia energii,

* uswiadamianiu o indywidualnepdpowiedzialnéci i prowokowaniu do
matych, pozytywnych zmian w codziennym stylcia.

Przyktadem kampanii byla inicjatywa zacljca pracownikow do bar-
dziej energooszednej postawy w miejscu pracy. W ramach tej inigjatypra-
cownicy otrzymywali podstawowe wskazowki dotyce racjonalnego zycia
energii poprzez akejreklamowvy (plakaty, postery, ulotki) oraz strgmtrane-
tows.

3.4Inicjatywy oszczednosciowe w ramach dziata operacyjnych stub
technicznych obiektu

W ramach dziaka operacyjnych wytypowano i zrealizowano szereg gyze
siewzig¢ cechujcych sé brakiem lub niskimi naktadami inwestycyjnymi oraz
krétkim okresem zwrotu. Zostaty przeprowadzonegpagice dziatania:

a) likwidacja mocy biernej na praygzach zasilacych,
b) monta czujnikow ruchu w wztach sanitarnych, kuchenkach oraz w gara
z optymalizagj ich pracy,
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d) monta dodatkowego wyicznika zegarowego w szafie automatyki fontann
Z ustawieniem optymalnych czaséw ich dziatania,

e) racjonalizacja liczbyrodetswiatta w korytarzach budynku,

f) wymiana §wiecacych powyej 10 godzin/dob opraw dwietleniowych na
oprawy LED,

g) wymiana podzespotéw oprawsvaetlenia zewrtrznego (standardowych dia-
wikow do zrodel metalohalogenkowych) na inteligentne i progravalne
moduty elektroniczne na parkingach zetvanych,

h) zmiana nastaw w uktadzie regulacji kottéw (ndehie i przesuricie wykre-
su regulacyjnego, praca nazsaych parametrach obiegowych przy niskich
temperaturach zewtrznych),

i) implementacja programéw czasowych central wetyjiho-klimatyzacyjnych
(nizsze wydajnéci w okresach nocnych i weekendowych),

i) wytaczanie nawitaczy parowych w godzinach popotudniowych, nocnych
i weekendowych,

k) brak przeptywu medium grzewczego i chtodniczggmez belki grzewczo-
chtodzce i klimakonwektory w okresach weekendowych —drenia nie
pracup ani w funkcji grzania, ani chtodzenia.

4.Wyniki dziatan proefektywnosciowych

Wskaznik globalnego ziycia energii elektrycznej w siedzibie przedsor-
stwa oraz wskaik globalnych optat za energielektrycza (koszty zuytej
energii elektrycznej i dystrybucji) w latach 20101% maj stab tendencj
w kierunku ograniczania if@i zwzywanej energii oraz zmniejszania kosztow
eksploatacyjnych przeznaczanych na zakup energktrgtznej. Zestawienie
tych wskanikow zostato przedstawione w tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie wskaikdw globalnych dotyccych energii elektrycznej wraz z dynamik
Table 2. Comparison of global indicators concerrglagtric energy along with a dynamic

Oszczdnosci Dynamika Kwota netto ((r?)ir;)ei?ii kc? =
Zuzycie energii x ((rok biezacy - rok | optatza |Oszczdno- Acy
Rok =" |w skali dane- . 3 - rok poprzedni)
elektrycznej poprzedni) / rok | energie elek- sci
go roku N / rok poprzed-
poprzedni) * 100%| tryczna ni) * 100%
[MWh] [MWh] [%0] [tys. zH] [tys. zH] [%]
2010 7 803,2 3 046,20
2011 7 569,1 234,10 -3,00 305890 | -12,70 0,42
2012 72324 336,70 -4,45 2 815,80 | 243,10 -7,95
2013 6 621,5 610,90 -8,45 2 285,40 | 530,40 -18,84
2014 6 498,2 123,3 -1,86 1 966,90 318,5 -13,94
2015 6 497,6 0,6 -0,01 1 992,50 -25,6 1,3

* strata zwjzana ze wzrostem cen energii elektrycznej
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Na przedstawione wyniki sktadapic gtéwnie dziatania opisane powsj
polegajce na ograniczeniu mocy zamowionej, pfziej na zakup energii elek-
trycznej zgodnie z zasad PA, aktywne uczestnictwo w kampanii promocyjno -
informacyjnej oraz szereg innych inicjatyw awénych z eksploatacpbiektow.

Ksztattowanie si kosztéw zakupu oraz zycia energii z podziatem na
energeé elektryczn, paliwo gazowe i sumarycznezygie energii zostato przed-
stawione na rysunku nr 2.

Zuiycie energii i koszty w latach 2012-2015
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N 7 uzycie energii elektrycznegj Zuiycie gazu ziemnego mmmm Catkowite zuzycie energii
— K0sztY energii elektryczne] Koszty gazu ziemnego Koszty energii

Rys. 2. Koszty zakupu orazzicie energii
Fig. 2. Costs of purchase and use of energy

Zweryfikowano wynik energetyczny [2] w odniesierdo energii bazowej
ustalonej w roku 2012. Ksztattowanie sivskanikdéw wyniku energetycznego
zostato przedstawione na rysunku nr 3 dla paliwveowago oraz rysunku nr 4
dla energii elektrycznej.
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Rys. 3. Koszty zakupu orazzeie paliwa gazowego
Fig. 3. Costs of purchase and use of gas fuel
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Dane liczhowe dotyeze wskanikow wyniku energetycznego zostato

przedstawione w tabeli nr 3.
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Tabela 3. Wskaniki wyniku energetycznego w latach 2012-2015
Table 3. Indicators of energy result years 20125201

. Warto§¢ w roku

Wskaznik Jednostka 2012 2013 2014 2015
Eq [MWh] 2578 2483 2087 1946
Ee [MWh] 7311 6 683 6 498 6 424
AE; [1 - 27,2 49,1 54,4
Keg [zZ{/MWh] 169 173 184 174
Kee [zZ{YMWh] 390 347 303 306
Ke [zZ{YMWh] 332 300 274 276

Wskaznik zwzycia gazu ziemnegBg w latach 2012-2015 wykazuje tenden-
cjc spadkow. W roku 2015 nagpito obnienie zuycia gazu ziemnego
0 632 MWh co stanowi 24% w stosunku do energii &g 2012 r.).

Wskaznik zuzycia energii elektryczndge w latach 2012-2015 rowniavyka-
zuje tendengj spadkow. W roku 2015 nagpito obnizenie zaycia energii elek-
trycznej o 887 MWh co stanowi 12% w stosunku daginbazowej (2012 r.).

W 2015 r. nagpito obnizenie catkowitego ziycia energii 0 1519 MWh
co stanowi 15,4% w stosunku do energii bazoweplanowany cel okr&lony
dla konca roku 2017 na poziomie 15% zostat agyniety.

Wskaznik réznicy sumarycznego zycia energii na mpowierzchni budynku
i energii bazoweAE; w latach 2012-2015 wykazuje tendenazrostovy.

Wskaznik sredniorocznych kosztéw jednostkowych pozyskaniaginga-
zu ziemnegK g Wykazuje tendengjspadkove w stosunku do 2014 r. i zbit
sie wartasci z 2013r. Koszt jednostkowy pozyskania energidugey 2015r. jest
0 5 zZMWh wyzszy od kosztu jednostkowego w roku bazowym (201 .$ta-
nowi 2,9%, jednoczmie nizszy o 10 zt/MWh w stosunku do 2014r. co stanowi
5,7%. Jest to zwkane ze zmianami ceny jednostkowej za paliwo gazmae
wartcsci optat sieciowych wynikagych z dziatéa optymalizacji mocy umowne.

Wskazniki sredniorocznych kosztow jednostkowych pozyskaniargine
elektrycznejK ¢ orazsredniorocznych kosztow jednostkowych pozyskania-ene
gii Ke wykazup tendengj spadkowy. W 2015r. nagpit spadek o 84 z/MWh
dla energii elektrycznej w stosunku do 2012r. canswi 21,5% oraz
0 56 zZt/MWh sumarycznie dla energii w stosunku @d4t. co stanowi 16,8%.
Spadki te wynikaj z podgtych dziata w zakresie obrenia mocy zamowione;j.

5.Podsumowanie

Z przedstawionych powgj analiz wynika, 2 przedstawione inicjatywy
przynosza wymierne efekty. W 2016 roku zmniejszono globatoeycie energii
elektrycznej o ponad 600 MWh w stosunku do poprisgnroku. Koszty po-
niesione na zakup energii elektrycznej w 2013 rodstaty zmniejszone o ponad
530 tys. zt poréwnua z 2012 rokiem. Dynamika zmian podstawowych viska
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nikbw wykazuje prawidtowe tendencje (ujemne wartowskanikéw). Na
szczegoblp uwag zastuguje dynamika zmiany wskaka optat za energielek-
tryczrg (koszty zaytej energii elektrycznej i dystrybucji) w 2013r. stosunku
do 2012r., ktéra wynosi ponad 18%.
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ENERGY AND ECONOMIC EFFICIENCY OF COMPANY
OPERATIONS — EXPERIENCE OF IMPLEMENTING THE ENERGY
CONTROL SYSTEM

Summary

The article presents experiences with implementaditd operations of energy control system
(ECS) according to ISO 50001 in big company. Désdtiis a way of conducting of energy check,
defining basic energy and designing representaiilieators allowing for the control over results of
investing enterprises serving increase of energy ezonomic efficiency conducted within the
system. Energy check is essential for ECS and iogriy on correctly has a key meaning for
efficiency of the system. Another key elementshaf theck are indicators, which should be simple
and understandable and include the specificityndérprise and seasonality of certain occurrences
that influence energy results. Described experienpeove helpfulness and efficiency of
implementation of such a system and despite bureeyioecessary with operation of the system, the
effects are worth the effort. In 3 years time ofSE@peration (years 2012-2015) obtained were 15%
of energy efficiency growth and almost 30% decrexsenergy purchase costs. The main goal for
years 2012-2017 was obtained by the end of 2018hagmoves the correctness of selected tasks and
efficiency of measures taken. The analysis of mtdics of energy result shows validity of their wsag
and partial indicators monitored with a monthlyeivial picture energy consumption in the object and
allow to catch irregularities showing up during gtion and resulting from accidents and flaws of
technical and technological devices.
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