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Streszczenie. Celem publikacji byta analiza normy PN-EN ISO 50001:2012
jako kompleksowego narzgdzia systemu zarzadzania energiag w organizacjach.
Standard ten dostarcza wskazowek celowosci integracji efektywno$ci energe-
tycznej z dotychczasowymi praktykami zarzadzania, wymogami srodowiskowymi
oraz prawnymi panstw cztonkowskich. Ponadto wprowadza zasad¢ ciagtego
doskonalenia procesu zarzadzania energia na bazie cyklu PDCA. Zastosowana
metoda badawcza to przeglad dostepnej literatury przedmiotu.
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ENERGY MANAGEMENT SYSTEM DETERMINANT
OF ENVIRONMENTAL PROTECTION

Abstract. The aim of this publication was the analyze of the standard
PN-EN ISO 50001:2012 as a comprehensive energy management system tool
for organizations. This standard provides guidance the advisability of integrating
energy efficiency with existing management practices, environmental
requirements and the law of the Member States. In addition, it introduces the
principle of continuous improvement of energy management process based on
PDCA cycle. The test method used is a review of the available literature on the
subject.
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1. Wprowadzenie

W ostatnich latach zostalty opracowane réznorodne metody zarzadzania tancuchem
energetycznym, ktorych gtownym celem byto dostosowanie mozliwosci dostaw energii do
zapotrzebowania finalnych odbiorcéw [34]. Determinanta tych badan byly czynniki
ekologiczne, techniczne, spoteczne oraz ekonomiczne. Energia stanowi podstawe rozwoju
gospodarczego oraz spotecznego wspotczesnej gospodarki, jest nieodzowna do funkcjono-
wania spoleczenstwa, a sposoby wykorzystywania ksztaltuja wszystkie aspekty zycia [4].
Natomiast koszt, efektywno$¢ oraz wptyw na srodowisko naturalne majg istotne znaczenie w
organizacjach zuzywajacych duze ilosci energii.

Kwerenda literatury przedmiotu pozwolita na zdefiniowanie energii, jako zdolnosci do
wykonywania pracy wtasciwej cialu lub procesowi [40]. Zgodnie z art. 3 ustawy [38] jest to:
»Stosunek uzyskanej wielkosci efektu uzytkowego danego obiektu, urzadzenia technicznego
lub instalacji, w typowych warunkach uzytkowania lub eksploatacji, do ilo$ci zuzycia energii
przez ten obiekt, urzadzenie techniczne lub instalacje, niezbednej do uzyskania tego efektu”.
Natomiast Unia Europejska zdefiniowala ja jako: ,,Stosunek uzyskanych wynikéw, ustug,
towardw lub energii do wktadu energii” [3].

Intensywny rozwdj gospodarki, wynikajacy przede wszystkim z dynamicznego postepu
cywilizacyjnego oraz technicznego, wymaga zwiekszonych nakladow energii (0,8% rocznie
do 2030 roku). Polska energetyka opiera si¢ gldéwnie na paliwach kopalnych, nalezacych do
konwencjonalnych (nieodnawialnych) zrodet energii, ktore ulegaja stopniowemu wyczerpy-
waniu: krajowe zasoby wegla kamiennego 1 brunatnego wystarcza na okres okoto 150-200 lat
[10], natomiast §wiatowe zasoby wegla na okres ok. 220-240 lat, gazu ziemnego 60-70 lat,
a ropy naftowej: 40-50 lat [28]. Ponadto na rynku zaobserwowa¢ mozna tendencj¢ wzrostowa
kosztow pozyskania surowcow energetycznych, a w konsekwencji — wzrost cen wytwarzane;j
energii ze zrodet konwencjonalnych.

Celem artykutu byto upowszechnienie normy PN-EN ISO 50001:2012 [27]. Podstawowe
przestanki sktaniajagce do podjecia tematu problematyki artykulu (w polskich realiach
ekonomicznych) to migdzy innymi:

e prognozowany wzrost cen energii,

e wymogi pakietu klimatyczno-energetycznego oraz wyznaczonych kierunkow transfor-

macji sektora elektroenergetycznego,

e polityka energetyczna 1 klimatyczna Unii Europejskiej w zakresie regulacji prawnych
oraz administracyjnych, finansowego wsparcia dzialan na rzecz poprawy efektywnosci
zuzycia energii,

e znaczny udzial kosztow energii w funkcjonowaniu organizacji, przy jednoczesnym
braku kompleksowych oraz powszechnie dost¢pnych rozwigzan w zakresie zarza-

dzania energig oraz ochrong $rodowiska.
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Na potrzeby realizacji celu oraz tematyki artykulu przyjeta metoda badawcza to przeglad
dostepnej literatury przedmiotu.

Podobnie jak zarzadzanie jako$cig stato si¢ standardem, tak zarzadzanie zuzyciem energii
bedzie strategicznym (kolejnym) wyzwaniem dla organizacji. Szacowany potencjat oszczg-
dno$ci energii jest bardzo wymierny, dlatego tez na przetomie kolejnych lat zarzadzanie
energia nie bedzie dobrowolnym wyborem dla organizacji, ale raczej obowigzkiem

wynikajagcym z wymogdéw ochrony srodowiska oraz prawnych uregulowan.

2. Istota, cel oraz zakres stosowania normy ISO 50001:2011

W 2012 roku zostat wprowadzony do polskiego systemu normalizacyjnego standard
zarzadzania energig ISO 50001:2011 (progresja wzrostu zawarta zostala w tabela 1). Zastapit
on standard BS EN 16001:2009 (oba maja podobna strukturg). Istotne rdznice wystepuja
w podejsciu do zarzadzania energig. Norma BS EN 16001:2009 skupiata si¢ na aspektach
energetycznych, ktore mozna bylo dostosowa¢ do kwestii ochrony $rodowiska zawartych
w normie ISO 14001, natomiast ISO 50001:2011 skupia si¢ glownie na uzyciu oraz zuzyciu
energii. Ustala tzw. bazowy poziom wykorzystania energii, ktorego celem jest zapewnienie
poprawnego wyniku energetycznego oraz uzyskanie efektywnosci energetycznej poprzez
okreslenie odpowiednich wskaznikow zuzycia i wykorzystania energii. Ponadto zapewnia
roOwniez integracj¢ z innymi narzedziami zarzadzania [18], w szczegdlnos$ci z norma ISO
14001.

Tabela 1
Rozw¢j certytikowanych systemow zarzadzania energig wg ISO 50001:2011
Rok Polska Europa
2011 2 361
2012 12 1851
2013 22 3728

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: http://www.iso.org.

Standard ten zostal opracowany w odpowiedzi na potrzeby oraz wymagania rynkowe
w procesie $§wiadczenia ustug energetycznych. Efektywne zarzadzanie energia stanowi
kluczowa determinante rozwoju oraz ochrony $rodowiska naturalnego, co prowadzi do
redukcji kosztow 1 emisji gazéw cieplarnianych. Jest odzwierciedleniem najlepszych praktyk
z zakresu zarzadzania energiag. Opiera si¢ na istniejagcych krajowych standardach
uwzgledniajacych aktualne uwarunkowania prawne oraz wymogi srodowiskowe.

Norma ISO 50001:2011 ma zastosowanie do wszystkich typow oraz rozmiarow
organizacji, bez wzgledu na branze, potozenie geograficzne, uwarunkowania kulturowo-
spoteczne (Swiadczy o jej elastycznosci oraz funkcjonalnosci). Jest szczegélnie istotna
w przypadku organizacji funkcjonujagcych w energochtonnych branzach, ktére musza rowniez
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sprosta¢ wymogom oraz regulacjom dotyczacym emisji gazdéw cieplarnianych. Analiza
literatury wykazuje, ze sposob zarzadzania zgodny z ISO 50001:2011 moze wplynaé na
redukcje 60% zuzycia energii [2].

Organizacje, ktore zdecydowaly podda¢ si¢ procesowi certyfikacji, moga z tego tytulu
wygenerowac korzysci, zarowno wymierne, jak i niewymierne, polegajace mi¢dzy innymi na:

e poprawie efektywnosci energetycznej organizacji (identyfikacja oraz kontrola
energochlonnych obszaréow dziatalno$ci), skutkujacych redukcja kosztéw prowadzonej
dziatalnosci [17],

e redukcji emisji gazow cieplarnianych, a poprzez wplyw na zmian¢ zachowan
cztonkdéw organizacji (pracownikéw oraz podwykonawcow) spetnienie oczekiwan
interesariuszy [37],

e wdrazaniu najlepszych praktyk w obszarze zarzadzania oraz wykorzystywania energii
poprzez niezalezne potwierdzenie wdrozenia standardu PN-EN ISO50001:2012,

e zapewnieniu zgodno$ci z obecnymi oraz przysztymi wymaganiami prawnymi
i regulacjami zwigzanymi z efektywnoscig energetyczng oraz ochrong srodowiska [31],

e mozliwosci integracji z innymi systemami zarzadzania, np. systemem zarzadzania
jakoscig (integracja dzialan zwigzanych z zarzadzaniem energia z dziataniami na rzecz
jakosci $wiadczonych ustug 1 produktow) [20],

e wzmocnieniu reputacji, wizerunku oraz konkurencyjno$ci organizacji.

Prowadzenie niskoemisyjnej gospodarki stwarza korzystne warunki dla wzrostu
innowacyjno$ci. Ponadto efektywna implementacja narzedzi zawartych w normie
ISO 50001:2011 moze utatwi¢ organizacji systemowe podej$cie do wdrozenia wymagan
ustawowych [35]. Moze by¢ ona rowniez wykorzystywana osobno (niezaleznie) lub
W powigzaniu z innymi systemami zarzadzania, co oznacza, iz system zarzadzania energia
mozna wlaczy¢ (zintegrowac) do istniejgcego juz w organizacji systemu zarzadzania wedtug
takich norm jako ISO 9001 czy ISO 14001.

Celem wprowadzenia standardu jest pomoc w tworzeniu regionalnych (spojnych) polityk
energetycznych w procesie efektywnego gospodarowania zasobami energii oraz regulacjom
dotyczacym emisji gazéw cieplarnianych. Natomiast odpowiedzialno$¢ za ustalenie zasad
polityki energetycznej nalezy do zarzadu organizacji, ktoéry utozsamiajac si¢ z nia,
zobowiazuje si¢ do jej przestrzegania. Ponadto powinien zapewni¢ réwniez odpowiednie
zasoby pozwalajace na wdrozenie zasad polityki energetycznej oraz prowadzenia przegladow.

Jednym z wymiernych efektéw tej polityki bylo wprowadzenie od 2008 roku obowigzku
sporzadzania $wiadectw charakterystyki energetycznej, zwanych potocznie certyfikatami,
dla nowo budowanych oraz oddawanych do uzytkowania budynkow [5]. Zwigzane jest to
z rosngcymi cenami energii, ale roéwniez zwickszeniem si¢ §wiadomos$ci energetycznej jej
uzytkownikéw. Nie mniej istotny wplyw na wprowadzanie certyfikatow jest wzrost

konkurencyjnos$ci oraz wizerunku jako organizacji spotecznie odpowiedzialne;j.
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3. Wymagania prawne w zakresie efektywnosci energetycznej oraz ochrony
srodowiska

Najwazniejszy wptyw otoczenia prawnego na zarzadzanie energia w organizacjach maja

dyrektywy Unii Europejskiej oraz procesy ich harmonizacji w panstwach cztonkowskich.

Wybrane rozwigzania prawne zawarto w tabeli 2.

Tabela 2

Wybrane dyrektywy UE w zakresie efektywnos$ci energetycznej

Lp. | Dyrektywa Cele i glowne dzialania
Dyrektywa 2002/91/WE e ustanowienie minimalnych wymagan energetycznych dla nowych
1. | o charakterystyce energetycznej i remontowanych budynkow,
budynkow e certyfikacja energetyczna budynkow,
e kontrola kottéw, systemow klimatyzacji i instalacji grzewczych.
Dyrektywa 2003/87/WE e ustanowienie handlu uprawnieniami do emisji gazéw
ustanawiajaca program handlu cieplarnianych na obszarze Wspolnoty,
2. | uprawnieniami do emisji gazOW | ¢ promowanie zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych w sposéb
cieplarnianych na obszarze oplacalny i ekonomicznie efektywny.
Wspolnoty
Dyrektywa EC/2004/8 o zwickszenie udzialu skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej
o promocji wysokosprawnej i ciepla (o generacji),
3. | o generacji o zwigkszenie efektywnos$ci wykorzystania energii pierwotnej
i zmniejszenie emisji gazoOw cieplarnianych,
e promocja wysokosprawnej o generacji i korzystne dla niej bodZce
ekonomiczne (taryfy).
Dyrektywa 2005/32/WE e projektowanie i produkcja sprzetu i urzadzen powszechnego uzytku
Ecodesign o projektowaniu 0 podwyzszonej sprawnosci energetycznej,
4. | urzgdzen powszechnie e ustalanie wymagan sprawnosci energetycznej na podstawie
zuzywajacych energie kryterium minimalizacji kosztow w catym cyklu zycia wyrobu
(koszty cyklu zycia obejmuja koszty nabycia, posiadania
i wycofania z eksploatacji).
Dyrektywa 2008/50/EC o cele jakoSci powietrza,
5. ]o jakoéci powietrza CAFE ° strefy i aglomeracj e,
e systemy oceny jakosci,
e zarzadzanie i plany ochrony jako$ci powietrza.
Dyrektywa 2009/28/WE e krajowe plany dziatania do 30 czerwca 2010 r.,
6. | o promowaniu energii ze zrodel | e obliczanie udziatu OZE,
odnawialnych e wspolne projekty UE-27,
e wspolne systemy wsparcia.
Dyrektywa 2010/31/WE e ustanowienie minimalnych wymagan energetycznych dla nowych
7. | o charakterystyce energetycznej i remontowanych budynkow,
budynkow o certyfikacja energetyczna budynkow ,
o kontrola kotlow, systemow klimatyzacji i instalacji grzewczych.
Dyrektywa 2012/32/WE e zmniejszenie od 2008 r. zuzycia energii koncowej o 1%, czyli
8. | o efektywnoSci energetycznej osiagniecie 9% w 2016 r.,
1 serwisie energetycznym e obowigzek stworzenia i okresowego uaktualniania Krajowego
planu dziatan dla poprawy efektywnosci energetycznej.

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie wymogéw UE.
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Brak mozliwosci powszechnego zastosowania przyjaznych (a zarazem kosztownych)
technologii pozyskiwania energii powoduje konieczno$¢ poszukiwania droég zmniejszenia
presji na srodowisko [22]. Jednym z filaréw tego dziatania jest redukcja zapotrzebowania na
energi¢ poprzez zwigkszenie wydajnosci urzadzen konsumujacych energig [13].

Wytyczne Komisji Europejskiej, zawarte w Pakiecie klimatyczno-energetycznym z 2008 r.
(zwanego ,,3 x 20”), zawieraja iloSciowe cele do 2020 r. Wyrazone sg poprzez: 20% redukcje
emisji dwutlenku wegla; 20% wzrost wykorzystania energii ze zrodet odnawialnych oraz
20% redukcje zuzycia energii dla krajow cztonkowskich. W odniesieniu do Polski [9]

15% zuzywanej energii przez konsumentéw powinno pochodzi¢ ze zrédet odnawialnych

4. Audyt efektywnosci energetycznej organizacji

Kwerenda literatury przedmiotu wykazala, ze poprawa efektywnos$ci energetycznej ma
pozytywny wptyw na produktywnos$¢ organizacji wdrazajacych systemy zarzadzania energia
[14]. Ponadto skuteczno$¢ implementacji proceséw poprawy efektywno$ci energetycznej
zalezy od zaangazowania zarzadu. Dlatego tez efektywno$¢ energetyczna nie moze by¢
rozumiana jedynie w kategoriach ekonomicznych, poniewaz jest w znacznym stopniu funkcja
zachowania organizacji oraz otoczenia. Wysoka cena energii oraz ograniczona podaz energii
nie wystarczy najwazniejsze powinno by¢ budowanie §wiadomos$ci w kulturze zarzadzania —
potencjatu proceséw redukcji zuzycia energii oraz spetniania wymogow srodowiskowych.

Ustawa o efektywnosci energetycznej definiuje audyt efektywnos$ci energetycznej jako
opracowanie zawierajace analizy zuzycia energii 1 okreslajace stan techniczny obiektow,
urzadzen technicznych oraz instalacji. Zawiera wykazy przedsigwzige¢ stuzacych poprawie
efektywnosci energetycznej tychze obiektow, urzadzen oraz instalacji, a takze ocene¢ ich
oplacalnosci ekonomicznej [25] 1 mozliwej do uzyskania oszczednosci energii. Ponadto
okresla réwniez krajowe cele w zakresie efektywno$ci energetycznej, zadania jednostek
sektora publicznego, zasady uzyskania $wiadectw efektywnosci energetycznej (tzw. biatych
certyfikatow), zasady sporzadzania audytu efektywno$ci energetycznej oraz uzyskania
uprawnien audytora energetycznego [17, 31, 35].

Sporzadzanie audytéw oraz §wiadectw energetycznych powinno opiera¢ si¢ na wytycz-
nych oraz algorytmie zawartym w przepisach prawnych i normach. Zaleca si¢ wykonywanie
audytu energetycznego (przez zewngtrznych doradcoOw—firmy specjalizujacych si¢ w tego
typu ustugach). Posiadajg one wielodyscyplinarny zesp6t oraz dysponuja adekwatng aparatura
pomiarowo-badawcza. Zaletg jest obiektywizm, poparty szeroka wiedza oraz doswiadcze-
niami z audytow wykonanych na innych obiektach. Do podstawowych zadah zespotu

audytorow nalezy m.in.:
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¢ identyfikacja zroédet generujacych straty energii,

e okreslenie rzeczywistego poziomu odniesienia w stosunku do aktualnych rozwigzan

technicznych (np. poprzez techniki BAT),

e analiza wskaznikéw technicznych pracy urzadzen na podstawie danych projektowych,

eksploatacyjnych oraz pomiarowych,

e ocena aktualnego stanu technicznego instalacji oraz urzadzen,

e ocena poziomu eksploatacji procesoOw technologicznych,

e przedstawienie propozycji przedsigwzie¢ dla redukcji zidentyfikowanych strat energii,

e okreslenie sposobu monitoringu zuzycia energii na potrzeby kontroli przedsiewzigé

stuzacych poprawie efektywnos$ci energetyczne;,

e wykonanie analiz techniczno-ekonomicznych przedsigwzi¢¢ proefektywnosciowych,

e wyznaczenie efektu energetycznego, ekonomicznego oraz ekologicznego [8].

Audyt zewnetrzny wspiera organizacj¢ w definiowaniu celéw polityki energetyczne;j.
Obejmuje okresowa identyfikacje potencjalu oszczednosci oraz dzialania weryfikacyjne,
ktorych gtownym celem jest poprawa wskaznikow efektywnosci 1 tym samym obnizenie
energochtonnosci procesow technologicznych.

Audyt energetyczny oraz przeprowadzane analizy s3a determinantami procesu decyzyj-
nego, model audytu energetycznego zawiera rys. 1. Efektywne zarzadzanie energig jest
jednym z warunkéw krytycznych sukcesu w dziatalno$ci gospodarczej. Determinuje wzrost
efektywnosci energetycznej, umozliwia redukcje kosztow oraz emisje¢ szkodliwych
czynnikéw, ksztaltuje réwniez przewage konkurencyjng na rynku ustug 1 produktow.
Jest takze podstawg uzyskania efektu ekologicznego przy pozyskiwaniu srodkow z funduszy
ekologicznych.

Jako narzedzie efektywno$ci energetycznej umozliwia weryfikacje istotnych ogniw
fancucha procesow $wiadczenia ustug z uwzglednieniem zrédet strat energii — wdrozenia
dzialan naprawczo-zapobiegawczych. Ponadto okresla charakterystyki zuzycia energii
(szczegolnie ciepla) przez budynki oraz wskazuje metody optymalizacji zwigzanych z nimi
kosztow. Okreslaja one scenariusze dziatah majace na celu poprawe efektywnosci
energochlonnych procesow. Bazujacy na analizie dokumentacji audyt zuzycia energii

pokazuje istotne zrodta optat, pozwala réwniez ustali¢ profil zuzycia energii.
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Polityka dotyczaca | Ciagle ulepszanie
energii N
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Planowanie
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Implementacja oraz

dzialanie
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Sprawdzanie oraz Monitorowanie, Przeglad przez kadre
dziatania korekcyjne i pomiary oraz analiza > zarzadzajaca
v

Dziatania
prewencyjne oraz

korekcyjne
Audyt wewnetrzny

Rys. 1. Model audytu energetycznego
Zrédto: Opracowanie wilasne na podstawie wymogow [17, 31, 35].

Kompleksowy audyt energetyczny obejmuje przeglad urzadzen, instalacji badz linii
technologicznych oraz ich aktualny stan techniczny. Jest podstawa przyjecia/wdrozenia
odpowiednich wskaznikow okreslajacych ich efektywnos$¢. Pozwalaja rowniez okresli¢
powody potencjalnego pogorszenia si¢ wspomnianych wskaznikow, a takze wskaza¢ sposoby

ich poprawy oraz oszacowa¢ spodziewane koszty proponowanych przedsiewzigé
[5, 8,21, 33].

5. Zarzadzanie energia w organizacjach

Zarzadzanie Srodowiskiem stanowi istotny obszar kompleksowej polityki energetyczne;j
organizacji [22, 23], ktérego realizacja przynosi wymierne efekty w postaci redukcji zuzycia
mediow oraz kosztow. W raporcie Lloyds 360° Risk Insights zaprezentowano szanse oraz
zagrozenia zwigzane z dziatalnos$cig, poniewaz: ,przedsigbiorstwa, ktore przygotuja si¢ na
nowg rzeczywisto$¢ dotyczaca zaopatrzenia w energi¢ i ja wykorzystaja, bedg prosperowac —
niedostosowanie si¢ do tej nowej rzeczywistosci moze by¢ katastrofalne w skutkach” [39].
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BodzZcem determinujagcym zamiany w procesie zarzadzania energia sa wytyczne polityki
energetycznej Unii Europejskiej. Zaktadajg one redukcje emisji szkodliwych czynnikow do
atmosfery (20% spadek CO2) oraz zwigkszanie (do 2020 roku) o 20% udzialu energii ze
zroédet odnawialnych. W kontekscie Polski jest to bardzo istotne, poniewaz w kolejnej
perspektywie rozwojowej, do 2030 roku, wymogi w tym zakresie beda jeszcze bardziej
restrykcyjne [15, 39].

W celu sprostania wspomnianym wymaganiom niezbedne jest wprowadzenie
w lancuchach elektroenergetycznych narzedzi wspierajacych monitoring zuzycia energii oraz
dynamicznego procesu zarzadzania energig. Implementacja tych rozwigzan wymaga zmian
nie tylko w obszarze samego tancucha wytwarzania oraz dystrybucji energii, ale réwniez
konsumpcji poprzez poszczegolnych odbiorcow.

Istotnym elementem tego systemu s3 budynki (komercyjne, uzytecznosci publicznej oraz
prywatne), w ktorych coraz czesciej funkcjonujg zaawansowane systemy monitoringu,
sterowania oraz zarzadzania — Building Management Systems (BMS), obstugujace urzadzenia
oraz podsystemy infrastruktury budynkowej [6]. W wiekszosci dotychczasowych zastosowan
realizowane przez nie funkcjonalnosci ukierunkowane s3 na podniesienie komfortu
uzytkowania, zapewnienie wzrostu poziomu bezpieczenstwa osoéb 1 urzadzen oraz
satysfakcjonujacych warunkoéw pracy i wypoczynku ludzi [16].

Proces zarzadzania energia polega przede wszystkim na identyfikacji obszarow
charakteryzujacych si¢ wysoka energochtonnos$cig oraz zaplanowaniu 1 wdrozeniu dziatan
majacych na celu ograniczenie zuzycia energii, co pozwoli zar6wno na redukcje kosztow, jak
1 poprawe stanu $rodowiska naturalnego. Dzialania te powinny by¢ wsparte wykorzystaniem
komputerowego systemu zarzadzania energia — Energy Management System (EMS),
bedacego determinantg procesow decyzyjnych. Stanowi on efektywne narzedzie pozwalajace
zapewni¢ organizacji skuteczne wykorzystywanie energii, ochron¢ zasobow, a takze redukcje
negatywnych czynnikdw S$rodowiskowych. Umozliwia réwniez wdrazanie innowacji
techniczno-technologicznych w procesach $wiadczenia ustug oraz produktéw w celu
poprawienia jakosci i1 efektywnos$ci w procesie kompleksowego zarzadzania energig [7].
Dlatego tez kompleksowy proces zarzadzania energia powinien bazowa¢ mi¢dzy innymi na:

e adekwatnym zaopatrzeniu organizacji w energie,

e wykorzystaniu energii,

e kosztach zuzywanej energii.

Proces systematycznego wyznaczania oraz regulowania strumieni energii zgodnie
Z przyjetymi scenariuszami naprawczo-zapobiegawczymi polega miedzy innymi na:

e zmniejszeniu kosztdow oraz zuzycia energii — redukcji obcigzen S$rodowiska

naturalnego,

e osiggnigciu satysfakcjonujacego poziomu swiadczonych ushug energetycznych,
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e wyznaczeniu zakresOw imiennej odpowiedzialnosci 1 adekwatnego poziomu

kompetenc;ji,

e stworzeniu podstaw proekologicznych dzialan w zakresie redukcji zuzycia energii

(ktore w dlugoterminowym podej$ciu moglyby si¢ samofinansowac).

Kazda spotecznie odpowiedzialna organizacja powinna poszukiwaé efektywnych
rozwigzan w zakresie zarzadzania oraz reorganizacji struktury organizacyjno-funkcjonalnej,
wymagajacej miedzy innymi:

e przejrzystej odpowiedzialno$ci oraz satysfakcjonujacej wspodtpracy z kluczowymi

interesariuszami,

e redukcji strat z powodu konfliktow kompetencyjnych,

o cfektywnego wykorzystania posiadanych specjalistycznych kompetencji zatrudnio-

nego personelu.

Natomiast implementacja dziatan naprawczo-zapobiegawczych powinna opieraé si¢
migdzy innymi na:

e aktualnej analizie sytuacji energetycznej podmiotu,

e audycie energetycznym,

e podsumowaniu (wskazanie dalszych dziatan w sferze organizacyjno-funkcjonalnej).

Wspotczesna gospodarka energetyczna, polegajaca na niekontrolowanej konsumpcji,
nie powinna z kilku powodéw funkcjonowac¢ w organizacjach:

e Energia jest wprawdzie dostgpna, ale stale drozeje, a z nig koszty uzytkowania.

e W wigkszo$ci organizacji istnieje potencjat energii mozliwej do zaoszczedzenia,

(okoto 15% dotychczasowego zuzycia) [42].

e Oszczedzanie energii to nie tylko aspekt ekonomiczny, ale réwniez dzialania

proekologiczne.

To ostatnie jest szczegodlnie istotne (zwlaszcza w polskich realiach ekonomicznych), gdzie
podstawowym zrodiem energii jest nadal wegiel kamienny. Podjecie dziatan naprawczo-
zapobiegawczych moze wptywaé na redukcje emisji szkodliwych czynnikéw: pytow, sadzy,
CO0O2, SO2, NOx oraz benzo(a)piranu B(a)P. Ponadto istotny wplyw na zmniejszanie zuzycia
energii ma rowniez poziom infrastruktury techniczno-technologicznej organizacji §wiadczg-
cych ustugi oraz produkty.

Dla osiagnigcia satysfakcjonujacych efektow w procesie redukcji zuzycia energii
niezbedne jest zintegrowane podejscie. Skorelowanie dzialan we wspomnianych wyzej
sferach oraz dostosowanie do rzeczywistych potrzeb danej organizacji jest podstawg
implementacji norm ISO 50001:2011. Kompleksowy proces zarzadzania energia, ktorego
celem jest poprawa efektywnoS$ci energetycznej i redukcja kosztéw, oznacza ciagla analize
uzytkowania energii oraz jej kosztow, wyrazong poprzez adekwatng strukturg organizacyjno-
funkcjonalng organizacji.
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System zarzadzania energiag wg ISO 50001:2011 polega na osigganiu celdéw oraz realizacji
zadan przy pelnym zaangazowaniu personelu organizacji. Jednym z istotnych czynnikow tego
systemu jest efektywne wykorzystanie funkcjonalnosci automatyki redukujacej zuzycie

energii oraz medidéw [19].

6. ESCO - instrument finansowania dzialan w zakresie zarzadzania energia

Turbulencja przemian gospodarczych wymusza dbato$¢ o stabilno$¢ funkcjonowania
organizacji oraz poszukiwanie nowych zrddel finansowania. Efektywna polityka energetyczna
moze by¢ determinantg racjonalizacji zarzadzania instrumentami finansowymi, ktore powinny
by¢ proste oraz zrozumiate. Ponadto musi opiera¢ si¢ na najlepszych, dostepnych,
sprawdzonych rozwigzaniach.

Interesujaca oraz efektywna metoda finansowania wdrazania procesOw zarzadzania
energig moze by¢ wspolpraca z organizacja $wiadczaca ustugi energetyczne w formule ESCO
— Energy Service Company. Dostarcza ona réwniez innych §rodkéw wzrostu efektywnosci
energetycznej w obiektach bedacych wilasnoscig badz administrowanych przez uzytkownika,
biorac na siebie pewng czg$¢ ryzyka finansowego. Wynagrodzenie za §wiadczone ushugi jest
zalezne od osiggnigcia poprawy efektywno$ci energetycznej oraz spetnienia (innych
uzgodnionych) kryteriow efektywnos$ci organizacji (rys. 2).

ESCO oferuja swoje ustugi korzystajac z zasady finansowania projektow energetycznych
przez strong trzecig — Third Party Funding (TPF). Ten typ finansowania ma wiele zalet,
bazuje na kontraktach wykonawczych, ktorych przedmiotem jest osiggnigcie okreslonego
efektu energetycznego z gwarancja uzyskania wymiernych oszcz¢dno$ci. Zobowigzuje sig¢
rowniez do sfinansowania catego projektu ze srodkdw wiasnych lub ze Zrodet zewngtrznych.
Strony zawierajg kontrakt, ktorym ESCO oferuje miedzy innymi:

e finansowanie oraz daje gwarancj¢ oszczednosci (ESCO ponosi ryzyko zaréwno

finansowe jak 1 dotyczace oszczednosci energii),

e bierze na siebie ryzyko dotyczace oszczgdno$ci energii, a za finansowanie

odpowiedzialny jest klient,

e przejmuje calkowita cesj¢ oszczednos$ci na okreslony czas — first out contracts —

w ktorych wszystkie oszczgdnos$ci z tytulu kosztéw energii wykorzystywane sg na
sptate odsetek 1 amortyzacje dtugu do momentu catkowitej jego sptaty,

e kontrakt o zarzadzanie zuzyciem energii, na podstawie ktérego ESCO otrzymuje

zaptate za $wiadczenie ushug energetycznych (tzw. chauffage, dotyczacy np. ogrze-

wania czy o$§wietlenia danej przestrzeni).
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Przyznanie kredytu Dana inwestycja

A 4
A

Podmiot ESCO Klient

finansujacy Sptata naleznosci Zapftata za ustugi

A
A

Rys. 2. Finansowanie projektu dotyczacego zapewnienia efektywnosci energetycznej przez ESCO
Zrédto: Opracowanie wilasne na podstawie [28].

Dzi¢ki takiemu rozwigzaniu organizacja nie ponosi kosztow inwestycyjnych, natomiast
moze uzyska¢ wymierne oszczednosci, modernizujgc swoja infrastrukture. Ryzyko oraz
koszty inwestycyjne bierze na siebie podmiot, ktory wystepuje w roli ESCO. Jest on oplacany
z uzyskanych oszczgdnosci.

Istniejg jeszcze dwa innowacyjne rozwigzania finansowe, odpowiednie do zastosowania
w przypadku inwestycji zwigkszajacych efektywnos$¢ energetyczng organizacji. Pozwalaja
one zredukowaé ryzyko finansowe realizowanych projektow poprzez poprawe ptynnosci
finansowej organizacji — sg nimi leasing oraz forfaiting. W poréwnaniu z pozyczkami/
kredytami leasing operacyjny oferuje rozwiazanie pozytywnie wplywajace na bilans
organizacji korzystajacej z tego instrumentu finansowego. Natomiast forfaiting bedzie
korzystny z ekonomicznego punktu widzenia, jezeli klient posiada wyzsza zdolno$¢
kredytowa niz $wiadczacy okreslone ustugi energetyczne. Jest to roéwniez rozwigzanie
finansowe dogodne w przypadku, gdy glownym zabezpieczeniem projektu moze by¢
rachunek przeptywow pieni¢znych.

Wartoscig dodang budowania omawianej platformy wymiany do§wiadczen jest mozliwos¢
przekazywania sobie najlepszych praktyk oraz szczegdtowych informacji o najlepszych
rozwigzaniach. Nalezy jednak pamigtaé, Zze taka wspoipraca ma charakter partnerstwa

publiczno-prawnego [36], dlatego tez powinna by¢ ujgta w stosowne ramy prawne.

7. Efektywnos$¢ energetyczna organizacji

Wigkszo$¢ podmiotow gospodarczych w Unii Europejskiej to mate i $rednie przedsie-
biorstwa, ktorych jest ok. 99,8% [30]. Rada Europy przyjeta rezolucje, ktora potwierdzono
mozliwo$¢ osiagniecia poprawy efektywnos$ci energetycznej krajow cztonkowskich w latach
1998-2010 na poziomie 1% rocznie [12]. Konsekwencja tych dziatan bylo ogloszenie
w kwietniu 2000 roku scenariusza dziatan na rzecz racjonalizacji zuzycia energii. Obejmowat
on wilaczenie problematyki efektywnosci energetycznej do innych polityk panstw
cztonkowskich. Istotne jej elementy zostaly przedstawione w Zielonej Ksiedze (czyli jak
uzyska¢ wigcej mniejszym naktadem s$rodkéw) [43]. Celem bylo podjecie dziatan dla

osiggnigcia 20% oszczednosci w rocznym zuzyciu energii do 2020 r. poprzez:
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e oznakowanie urzadzen oraz sprzetu, okreslenie minimalnych wymagan eksploata-

cyjnych,

e wymagania eksploatacyjne dla budynkéw oraz ,,budynkéw pasywnych”,

o zwigkszanie efektywnosci energetycznej produkcji oraz dystrybucji energii,

e promowanie energooszczednosci w nowych panstwach cztonkowskich,

e stosowanie spojnych zasad opodatkowania,

e wzrost §wiadomos$ci w zakresie racjonalizacji zuzycia energii,

e zwigkszanie energooszczednosci na §wiecie [11].

Wykazano réwniez, ze korzysci to nie tylko ograniczenie zuzycia energii i oszcz¢dnosci
z tego wynikajace, ale rowniez poprawa bezpieczenstwa $rodowiska, konkurencyjnosci,
wzrostu zatrudnienia oraz realizacji strategii lizbonskiej [42]. Ponadto, jest to wywigzanie si¢
ze zobowigzan panstw czlonkowskich UE wynikajacych z przyjecia protokotu z Kioto.
Nastepng korzyscig bedzie poprawa bezpieczenstwa dostaw energii. Zgodnie z obecnymi
tendencjami do roku 2030 UE bedzie w 90% uzalezniona od importu w zakresie
zapotrzebowania na rop¢ naftowa oraz w 80% od zewnetrznych dostaw gazu [12].

Nowelizacja Zielonej Ksiggi obejmowata dziatania na rzecz racjonalizacji zuzycia energii
oraz sposoby wykorzystania istniejagcego potencjalu w organizacjach zuzywajacych duze
ilodci energii (np. szpitale). Proponowany zakres dziatan obejmowat miedzy innymi:

e dynamiczne wymagania w zakresie charakterystyki energetycznej dla produktow

zuzywajacych energie, zwickszanie efektywnos$ci energetycznej, rozwijanie ushug
w zakresie efektywnego wykorzystania energii przez finalnych uzytkownikéw oraz
zwigkszanie efektywnosci energetycznej budynkow,

¢ finansowanie energooszczgdnos$ci (bodzce ekonomiczne),

e zmiany postaw wobec zuzycia energii,

e partnerstwo mi¢dzynarodowe.

Rosnace zapotrzebowanie energetyczne, wzrost cen, swiadomo$¢ proekologiczna sa
determinantami efektywnos$ci proceséw zarzadzania energia. Jednym z rozwigzan jest coraz
powszechniejsze korzystanie z odnawialnych zrodet energii [32]. Natomiast implementacja
zasad systemu zarzadzania energig na bazie norm ISO 50001:2012 moze sta¢ si¢ jednym
z krytycznych warunkéw uzyskania przewagi konkurencyjne;.

Wsrdd dziatan ukierunkowanych na zwigkszenie efektywnosci energetycznej podjeto
rébwniez prace w obszarach dotyczacych opracowania nowych, energooszczgdnych
technologii dla urzadzen infrastruktury budynkowej. Zdefiniowano wytyczne konstrukcji oraz
integracji systemow zarzadzania energig — Energy Management Systems (EMS) — jak rowniez
dystrybucji, monitoringu oraz sterowania urzadzeniami w budynkach, zaleznie od potrzeb
uzytkownikow, przy zachowaniu wymaganego poziomu komfortu i bezpieczenstwa [41].
Ma to istotne znaczenie dla procesoOw zarzadzania ich zuzyciem, w analizie, raportowaniu,

prognozowaniu zuzycia oraz dla okreslania obszaréw nieefektywnego ich uzytkowania.
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Wdrozenie scenariuszy naprawczo-zapobiegawczych pozwoli organizacjom uzyskaé
wymierne efekty ekonomiczne, ekologiczne oraz spoleczne. Mniejsze zuzycie energii to
nizsze koszty, to takze mniej gazdéw cieplarnianych emitowanych do atmosfery oraz
zaoszczedzenie nieodnawialnych zasobow paliwa.

Wskaznikiem obrazujagcym rozwoj certyfikacji systeméw zarzadzania jest ankieta ISO
(The ISO Survey of Certifications). W tabeli 3 zaprezentowano liczb¢ wydanych certyfikatow
na $wiecie oraz w Polsce w odniesieniu do systemu zarzadzania energia.

Tabela 3

Liczba certyfikatow wydanych na §wiecie w odniesieniu do systemu zarzadzania energig —
stan na dzien 31.12.2011 oraz 31.12.2012

L.p. System zarzadzania Liczba certyfikatow Liczba certyfikatow Przyrost w %
wydanych do 31.12.2011 | wydanych do 31.12.2012
1. Wszystkie systemy
zarzadzania na $wiecie 1446 130 1504213 4%
2. ISO 50001:2011 na 459 19813 32%
Swiecie
3. |ISO 50001:2011 w Polsce 2 10 400%

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie wymogow The ISO Survey of Certifications — 2012.

Analizujac polski rynek, zaobserwowa¢ mozna wzrost zainteresowania wytycznymi
zawartymi w normie ISO 50001:2011 Organizacje zaczynaja dostrzega¢ problemy zwiazane
z wykorzystaniem energii oraz ochrong S$rodowiska. Dlatego istotne jest, aby réwniez
dostawcy oraz poddostawcy (ogniwa tancucha dostaw) mogli wykaza¢ si¢ funkcjonujagcym
systemem zarzadzania energig [26, 27]. Wzrost proekologicznej §wiadomosci interesariuszy,
zmierzajacy do redukcji zuzycia energii, stanowi podstawe efektywno$ci energetycznej

organizacji.

8. Podsumowanie

Przeprowadzona analiza literatury przedmiotu z zakresu systemowego zarzadzania
podsystemem energii w organizacjach ukierunkowanych na trwaly sukces pozwala na
sformutowanie nastepujacych wnioskow:

e Rosngce koszty funkcjonowania wskazuja na potrzebe opracowania oraz wdrozenia
kompleksowych rozwigzan istotnych aspektow zarzadzania energia, w zakresie
niezbednym dla poprawy wynikoéw energetycznych oraz ochrony srodowiska.

o Ksztaltowanie zgodnosci wytycznych z kulturg prawng panstw cztonkowskich, jest
determinantag wzrostu efektywnosci energetycznej oraz redukcji emisji szkodliwych
czynnikow.

e Zmiana mentalnos$ci interesariuszy wobec zuzycia nosnikéw energii jako zasobu jest

jednym z najwazniejszych punktow standardu.
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e Narzedziem, ktore zawiera praktyczne wytyczne, pozwalajagcym na usystematyzo-
wanie procesu zarzadzania energig w organizacjach (ktére majg wdrozony lub planuja
wdrozy¢ certyfikowany system zarzadzania jako$cig), moze by¢é norma
PN-EN ISO 50001:2012.

Podjecie przez zarzad organizacji decyzji o wdrozeniu systemu zarzgdzania energig
zgodnie z wymaganiami normy ISO 50001:2011 moze przynies¢ wymierne korzysci.
Propozycje usprawnien tancucha energetycznego w organizacji obejmuja mi¢dzy innymi:

e wdrozenie przedsigwzi¢¢ zwigzanych z energia odnawialng oraz produkcja energii

z odpadow,

e racjonalizacje zuzycia energii poprzez realizacje istotnych energetycznych potrzeb,

e optymalizacje wielokryterialnego wyboru zarowno no$nika energii, jak i1 technologii
przetwarzajacej ten no$nik w energie,

e modernizacj¢ infrastruktury techniczno-technologicznej redukujacej straty energii,

e wymuszanie dbalosci o Srodowisko naturalne oraz edukacj¢ spoleczng interesariuszy.

Ponadto wzrost $wiadomosci proekologicznej prosumentéw (doceniajacych znaczenie
ochrony $rodowiska naturalnego) kierowa¢ bedzie ich wybory nie tylko przez pryzmat cen,
ale rowniez przez to, w jakiej organizacji zostaly one wyprodukowane i w jaki sposob
obcigzaja srodowisko naturalne.

Dodatkowym elementem wzmacniajagcym pozycje konkurencyjng jest benchmarking,
wizerunek organizacji przyjaznej Srodowisku oraz oznakowanie ushug, produktow znakami
1 certyfikatami (np. ISO, EHAS). Stad tez na polskim rynku mozna zaobserwowac rosngce
zainteresowanie kompleksowym zarzadzaniem energig. Implementacja przyjetych rozwigzan
unijnych naktada na Polske obowigzek podejmowania dzialan zmierzajacych do efektywnosci
korzystania z zasobéw energetycznych. Dziatania te moga sta¢ si¢ w niedtugim czasie dla
podmiotow spotecznie odpowiedzialnych nie tyle obowigzkiem, ale potrzeba, wynikajaca
z rosngcych cen, checi poprawy wizerunku oraz dbatosci o ochrong srodowiska naturalnego.

Wdrozenie systemu zarzadzania energig oraz poddanie go procesowi certyfikacji przez
niezalezng jednostke certyfikujaca przynosi istotne korzysci w wymiarze finansowym, ekono-
micznym, organizacyjnym, systemowym i procesowym. Posiadanie certyfikowanego systemu
wedlug ISO 50001:2011 pozwala przede wszystkim na doskonalenie funkcjonowania
organizacji, poprzez szczegoétowy nadzoér nad oddzialywaniem na Srodowisko. Ksztattuje
réwniez wzrost efektywnosci energetycznej oraz redukcje emisji szkodliwych czynnikow do
atmosfery.

Reasumujac, nieefektywne zarzadzanie tancuchem energetycznym w organizacjach
wynikato (w Polsce) z pewnych zasztosci (np. niewlasciwym projektowaniem procesow
technologicznych), ktore opieraty si¢ na normach oraz rozwigzaniach mniej restrykcyjnych

w stosunku do wymogow srodowiskowych oraz efektywnosci energetyczne;.
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