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Efektywne wytwarzanie
I wykorzystanie energii
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Utrwalajacy si¢ trend wzrostu cen energii elektryczne' a takze inne mechanizmy
dostosowujace krajowa gospodarke do wymog6w Unii Europej skle] powoduja,

Ze sprawa, coraz istotniejsza staje si¢ minimalizacja strat energii zarowno po stronie
wytwarzania jak 1 odbiorcow energii. Dla potrzeb skutecznego dziatania,

a zatem osiagania postawionych celéw zmierzajacych do obnizenia zuzycia energii

w procesach technologicznych, niezbedne jest posiadanie wlasciwej wiedzy o pelnym

zakresie potencjatu dziatan proefektywnosciowych w skali danego przedsigbiorstwa,
a takze przynajmniej o przyblizonych kosztach obnizenia tego potencjatu.

iedz¢ taka, pozwalajaca na
okredlenie planu dziatan dla
obnizenia energochtonnosci

proceséw technologicznych w danym
przedsiebiorstwie, mozna zdoby¢ dzieki
kompleksowo zrealizowanemu audytowi
energetycznemu, obejmujacemu swoim
zasiegiem wszystkie dzialania na drodze
przeplywu energii w danym przedsie-
biorstwie.

Audyt energetyczny
- definicjei cel

Prace pomiarowe i ekspertyzy prowa-
dzone na urzadzeniach technologicznych
i pomocniczych, majace na celu wyzna-
czenie wskaznikéw okredlajacych zuzycie
energii na jednostke produktu czy tez
przetlaczanego czynnika, nosza znamiona
prac audytorskich. Pelna jednak analiza,
nazwana audytem energetycznym, stanowi
kompleksowe spojrzenie na urzadzenie,
instalacje¢ czy tez lini¢ technologiczna,
zawierajace okreslenie stanu technicznego
urzadzenia/instalacji/linii technologiczne;j
w chwili obecnej (na podstawie wskaz-
nikéw charakterystycznych dla danego
urzadzenia), okreslenie powodéw poten-
cjalnego pogorszenia si¢ ww. wskaznikéw,
wskazanie sposobow poprawy efektywno-
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$ci pracy badanego urzadzenia/instalacji/

linii technologicznej wraz z okresleniem

spodziewanych kosztéw proponowa-
nego przedsiewzigcia. Wieloletnia prak-
tyka Energopomiaru w realizacji prac

o charakterze audytorskim i pokrewnym

pozwolita na wypracowanie rozbudowanej

definicji audytu energetycznego, w mysl
ktorej na audyt sktada sie:

* identyfikacja zrédel generujacych
straty energii, egzergii i czynnika
w obiegu,

e okreslenie rzeczywistego poziomu
odniesienia w stosunku do aktual-
nych rozwiazan technicznych w danej
dziedzinie,

* przedstawienie propozycji przedsie-
wzig¢ dla minimalizacji zidentyfiko-
wanych strat,

* wykonanie uproszczonej analizy dla
okreslenia prostego czasu zwrotu za-
proponowanych przedsiewzigc.

Bedaca w trakcie procesu legislacyj-
nego Ustawa o efektywnosci energetyezne [1]
nadaje nowe znaczenie audytowi ener-
getycznemu, gdyz bedzie on stanowil
niezbedny element na drodze ubiegania
sie o ,,biate certyfikaty”. Ustawa okresla
audyt jako ,,opracowanie zawierajace

analize zuzycia energii i stanu obiektu,
urzadzen technicznych lub instalacji oraz
wykaz przedsiewziec stuzacych poprawie
efektywnosci energetycznej tych obiektow
urzadzeni lub instalacji, a takze informacje
o ich oplacalnosci ekonomicznej 1 moz-
liwej do uzyskania oszczednosci ener-
git’
definicjach jest taka, ze pierwsza z nich

’. Zasadnicza réznica w powyzszych

jest poszerzona rowniez o identyfikacje
potencjalnych strat czynnika 1 egzergii
w obiegu. Zdobyte doswiadczenie wska-
zuje, ze w okreslonych okolicznosciach,
pomimo optymalnego z punktu widzenia
efektywnosci energetycznej przebiegu
procesu, wystepuja znaczace straty eg-
zergii, ktérych usunigcie moze prowadzic
do wymiernych efektéw ekonomicznych.
Same za$ dzialania inwestycyjne obniza-
jace straty egzergii moga cechowac sie
bardzo krétkimi okresami zwrotu. Przy-
ktadem moze by¢ chociazby mieszanie
czynnikow o duzej réznicy temperatur,
co wplywa w spos6b bardzo znaczacy na
generowanie strat egzergii [2].

Obszary audytowania
- zakres audytu

Podjecie dziatan majacych na celu
obnizenie energochlonnosci procesu po-
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winno si¢ odbywaé etapowo, przy czym

same dzialania audytorskie rowniez mozna

podzieli¢ na dwie grupy:

¢ Audyt wewnetrzny — stanowigcy ciag
dzialan, ktérych realizacja moze by¢
osiagnieta w oparciu o wlasny poten-
cjat lub tez moze zostaé zrealizowana
przez zewnetrzng jednostke audytuja-
ca. W zakres tych dziatan wchodzi:

— powolanie komérki organizacyj-
nej odpowiedzialnej za poprawe
energochlonnosci; w energetyce
zawodowej role te pelnig wydzialy
kontroli eksploatacji, natomiast
w zakladach przemystowych dziata-
nia takie sa najczesciej przypisane do
wydzialéw gléwnego energetyka,

— podniesienie $§wiadomosci zaltogi
w zakresie koniecznosci oszczed-
nosci energii,

— opracowanie programéw opomia-
rowania urzadzen oraz instalacji
i monitoringu zuzycia mediow,

— monitoring i wdrozenia w zakresie
opracowanych programoéw oszczed-
nosci energii,

e Audyt zewnetrzny — stanowiacy ciag
dzialan z wykorzystaniem specjali-
stycznego sprzgtu i metod pomiaro-
wo-badawczych realizowany w oparciu
o potencjal zewnetrzny. W zakres
dzialan wchodzi:

— wykonanie inwentaryzacji urza-
dzed/proceséw przez jednostke
audytujaca,

— opracowanie programu audytu i jego
zatwierdzenie przez podmiot zleca-

Jacy,

— wykonanie pomiaréw obiekto-
wych,

— opracowanie wynikéw pomiaréw
1 analiz w postaci raportu,

— wdrozenia i monitoring rozwigzan
spelniajacych kryterium oplacalno-
$ci proceséw technologicznych.

Dziatania wchodzace w zakres audytu
wewnetrznego w przewazajacej ilosci
przedsicbiorstw sg realizowane w spos6b
ciagly, a okreslone wskazniki charaktery-
styczne dla urzadzen i procesow podlegaja
wyznaczaniu w postaci trendéw. Metoda
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ta wymaga jednak ciagtego doskonalenia,
w ramach ktérego elementem najwazniej-
szym jest ciaglte pobudzanie §wiadomosci
proefektywnosciowej zalogi danego
przedsigbiorstwa. Dziatania wchodzace
w zakres audytu zewnetrznego wymagaja
duzego doswiadczenia, specjalistycznej
aparatury i metod pomiarowych. Zakres
takich dziatan, w zaleznosci od podmiotu
podlegajacego audytowi, moze by¢ bardzo
zrbznicowany 1 elementem niezmiernie
waznym jest, aby stosowac jednakowe
reguly do oceny poszczegdlnych przedsie-
wzigé. Takie podejscie pozwoli na wypra-
cowanie koficowych wnioskéw stuzacych
opracowaniu harmonogramu realizacji
najbardziej obiecujacych projektdw.

Metodyka realizacji audytu

W trakcie realizacji prac zwiazanych
z audytem energetycznym przedsigbior-
stwa elementem niezbednym jest wlasciwa
i otwarta wspolpraca pomiedzy kompetent-
nymi stuzbami zleceniodawcy a zespotem
audytorskim. Sam audyt powinien miesci¢
sie w niezbyt rozleglych ramach czasowych,

Elektrocieptownia £6dz
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Audyt energetyczny bedzie stanowit
niezbedny element na drodze
ubiegania sie o,,biate certyfikaty”

co jest czasem bardzo trudne, zwlaszcza
w przypadku duzych przedsiebiorstw.
Dlatego tez niezmiernie wazne jest, aby
zespol audytorski otrzymywal jak najlepszej
jakosci dane, ktére moga usprawnic proces
inwentaryzacji i sa wazne dla opracowania
programu audytu. Elementem réwnie waz-
nym jest przekazanie informacji nt. rezimu
pracy instalacji/linii technologicznej/da-
nego urzadzenia. Czas inwentaryzacji na
obiekcie to réwniez odpowiednia pora
na weryfikacje punktéw pomiarowych
do podlaczenia aparatury badZ wskazania
miejsc do ich potencjalnej zabudowy. Ten
element bywa problematyczny, a czasem
nawet nie do zrealizowania, jezeli rurocia-
gl czy instalacje podlegaja specyficznym
przepisom (np. UDT). Calos§¢ procesu
inwentaryzacji jest zamykana programem
audytu, ktéry zawiera w sobie przynajm-
niej ramowy harmonogram dzialan na
okres pomiarow obiektowych. Sam zakres
pomiaréw obiektowych musi zostac precy-
zyjnie uzgodniony z technologami danego
przedsiebiorstwa/linii technologicznej
i doktadnie opisany. W przewazajacej
liczbie przypadkéw ramy pomiarowe sa
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ograniczone przez wymagane parametry
jakosciowe produktu. Z tego wzgledu
dziatania pomiarowo-optymalizacyjne maja
wowczas ograniczony zakres. Opracowany
program audytu musi zosta¢ uzgodniony
i zatwierdzony przez odpowiednie stuzby
zleceniodawcy. W nastepnej kolejnosci
nastepuje faza realizacji pomiaréw obiekto-
wych. Na obiekcie realizowane sa badania,
ktore zostaly opisane w programie audytu,
a takze inne pomiary uzupelniajace, wy-
nikle w trakcie prowadzonych prac. Do-
datkowy zakres kazdorazowo musi zostaé
uzgodniony z odpowiednimi stuzbami zle-
ceniodawcy. Najwicksza trudnos¢ w reali-
zacji prac pomiarowych stanowi zazwyczaj
pomiar ilo$ci przeplywajacego czynnika.
W tym przypadku wymagana jest szero-
ka gama przyrzadéw i metod stuzacych
do pomiaréw przepltywu plynow. Okres
realizacji prac pomiarowych zazebia si¢
zazwyczaj z okresem wykonywania analiz
w oparciu o zebrane materialy. Czesto
praktykowana forma jest opracowywanie
raportu wstepnego, w stosunku do kto-
rego zleceniodawca ma okolo 5-15 dni
na zapoznanie si¢ z jego trescig. Po tym
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terminie nastepuje prezentacja wynikow
i wnioskow, z oméwieniem ewentualnych
uwag zgloszonych do raportu wstepnego.
Kolejnym krokiem jest edycja raportu
koficowego i zakonczenie audytu energe-
tycznego badanej jednostki. Szacunkowy
okres prowadzenia audytu jest uzalezniony
od wielu czynnikéw i ramowo zawierac sie
moze od ok. 6 do 12 tygodni w stosunku
do jednego zaktadu. W przypadku przed-
sigbiorstwa posiadajacego wiele zakladow
okres ten ulega zwielokrotnieniu.

Audyt energetyczny - obowia-
zek czy dobra praktyka?

Bedaca w trakcie procesu legislacyj-
nego Ustawa o efektywnosci energetyczne jest
elementem stymulujacym do oszczedzania
energii. System ,,bialych certyfikatéw”
ma stanowi¢ wsparcie dla inwestycji pro-
efektywnosciowych, w ktérych bedzie
trzeba jednak wykaza¢ si¢ osiagnieciem
zakladanej oszczednosci. Aby udowod-
ni¢ uzyskanie oszczednosci, konieczne
bedzie wykonanie audytu energetycznego
wyjsciowego, pozwalajacego na okreslenie
spodziewanych oszczednosci po wykona-
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niu przedsiewzigcia proefektywnosciowego
i audytu sprawdzajacego juz po wyko-
naniu dzialania proefektywnosciowego.
Dziataniami zwolnionymi z obowiazku
wykonania audytu energetycznego beda
przedsiewzigcia, w ktorych zadeklarowana
oszczednosé energii bedzie nizsza niz 100
toe (ton oleju ekwiwalentnego). Analiza
projektu Usfamy nasuwa jednak watpliwosci
co do sposobu wyznaczania zadeklarowanej
oszczedno$ci. Aby takie wyliczenia wy-
kona¢, nalezy przeprowadzi¢ praktycznie

zdawaé sobie sprawe z faktu, iz w sytuacji,
kiedy szacowany potencjal obnizenia enet-
gochlonnosci wynosi ponad 20 % [3], spora
cze$¢ dziatan proefektywnosciowych posia-
da bardzo krotkie okresy zwrotu rzedu 1 - 5
lat. Zwloka w realizacji takich inwestycji
stanowi niewykorzystang okazje do popra-
wy wskaznikéw techniczno - ekonomicz-
nych przedsigbiorstwa. Nalezy zatem z calg
stanowczoscig podkresli¢, Zze wykonywanie
audytéw energetycznych jest dobra prak-
tyka inzynierska, ktorej efekty w sposéb

Szacunkowy okres prowadzenia audytu
jest uzalezniony od wielu czynnikow i
ramowo zawierac sie moze od ok. 6 do12
tygodni w stosunku do jednego zaktadu

wigkszo$¢ dziatan wchodzacych w zakres
typowego audytu energetycznego. Elemen-
tem zaslugujacym na uwage jest réwniez
fakt, iz o ,,biale certyfikaty” ubiegaé si¢
bedzie mozna prawdopodobnie oddzielnie
dla kazdego przedsiewzigcia. Dlatego tez
niezmiernie wazne w skali przedsi¢biorstwa
jest posiadanie uszeregowanego (np. wzgle-
dem SPBT) zestawienia przedsigwzigc
proefektywnosciowych, skladajacego si¢
z wnioskéw kompleksowo wykonanego
audytu energetycznego przedsigbiorstwa.
Szczegdlowe przepisy wykonawcze nie zo-
staly jeszcze sprecyzowane. Nalezy jednak
dodaé¢, iz niezaleznie od koficowej formy
iwymog6w co do zawartosci odpowiednich
audytéw wymaganych przyszta Ustawg,
posiadanie kompleksowo wykonanego
audytu sprowadzi te potrzeby jedynie do
wyodrebnienia pewnego fragmentu opraco-
wania zbiorczego 1 wpasowania go w ramy
opisane odpowiednim rozporzadzeniem.
Wszelkie ustawowe proby ujednolicenia
sposobu prowadzenia audytow energe-
tycznych w przedsi¢biorstwach o réznych
profilach produkcji beda niezmiernie
trudne. Dlatego tez nalezy spodziewac sig,
ze wspomniana karta audytu bedzie raczej
elementem uscislonym czysto edycyjnie,
do ktérego tres¢ merytoryczna bedzie
potrzeba wypracowac w oparciu 0 powyzej
przedstawiona metodyke dziatania.

Droga tworzenia Ustawy o efektymwnosci
energetyczne/ w naszym kraju jest dtuga i kre-
ta. Wedtug ostatnich zapowiedzi Ustawa ma
szanse zosta¢ uchwalona przez parlament
na przetomie pélrocza br. Nalezy jednak

prosty nalezy przeklada¢ na dzialania in-
westycyjne, modernizacyjne i remontowe,
i w ten sposob doprowadzaé¢ do poprawy
wskaznikéw techniczno - ekonomicznych
funkcjonowania przedsi¢biorstwa.

Koszty i systemy wsparcia
Koszt wykonania audytu energetycz-

nego jest bardzo $cisle uzalezniony od

zakresu audytu. Z naszych doswiadczen
wynika, ze koszty audytu energetycznego
zazwyczaj nie przekraczaja kilku procent
warto$ci sumarycznych oszczednosci

w skali roku wykazanych w trakcie audytu

obejmujacego dziatania zamykajace sig

piecioletnim okresem zwrotu. Wartosé
tak okreslona jest jednak uzalezniona od
nastepujacych czynnikéw:

*  poziomu technicznego zaktadu poddane-
go analizie — im nizszy poziom technicz-
ny, tym koszt audytu nizszy w stosunku
do wykazanych oszczednosci,

e stopnia §wiadomosci technicznej
stuzb utrzymania ruchu energetyczne-
go/kontroli eksploatacji — im wyzszy
poziom wiedzy technicznej i zmoty-
wowania, tym zazwyczaj koszt audytu
w stosunku do zidentyfikowanych
oszczednosci jest wyzszy,

* sposobu opomiarowania urzadzen
ilinii technologicznych oraz wdrozenia
systemow kontroli eksploatacji — im
lepsze opomiarowanie 1 - co za tym
idzie - wdrozone systemy monitorin-
gu, tym koszt audytu w stosunku do
zidentyfikowanych oszczednosci jest
ZAZWYCZa] WYZSZY.
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Wraz z wejSciem w zycie Ustawy
0 efektywnosci energetyczneg zapowiadane sg
réwniez programy wsparcia finansowego
audytéw energetycznych. Przykltadowo,
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej przygotowuje Pro-
gram Priorytetowy ,,Efektywne zarzadza-
nie energiq w celu zmniejszenia jej zuzycia
w przedsigbiorstwach”, ktory zaklada
dofinansowanie audytow energetycznych
1 modernizacji instalacji. Zewnetrzne
wsparcie finansowe powinno stanowic
element motywujacy dla podjecia dziatan
audytorskich. Nalezy jednak pamigtaé, ze
zidentyfikowany potencjal efektywnosci
energetycznej cechujacy si¢ okresem
zZwrotu ponizej progu przyjetego w danym
przedsigbiorstwie powinien wplynaé na
podjecie natychmiastowych dziatan, gdyz
eksploatacja uktadu z takimi ,,rezerwami”
niesie oczywiste straty eksploatacyjne
1 pogarszajace wskazniki techniczno — eko-
nomiczne danego przedsi¢biorstwa.

Reasumujac

Eksploatacja uktadéw technologicz-
nych, stuzacych zaréwno wytwarzaniu
energii elektrycznej jak 1 jej przetwarza-
niu w produkty uzytkowe réznego typu,
jest powiazana w sposob nieodlaczny ze
stratami energii. Straty te powinny by¢ jed-
nak pod stalym nadzorem, a ich poziom
powinien by¢ uwarunkowany rachunkiem
ekonomicznym oraz innymi wzgledami,
np. bezpieczenstwem utrzymania pro-
dukcji. Okresowo prowadzone audyty
energetyczne pozwalaja na identyfikacje
nadmiernych strat energii i wskazuja spo-
soby ich minimalizacji przy uwzglednieniu
rachunku ekonomicznego. Okreslenie
rzeczywistego poziomu strat na obickcie
jest najczesciej sprawg trudna, wyma-
gajaca uzycia specjalistycznej aparatury
pomiarowej oraz zaawansowanych metod
pomiarowych. Kompetencje firmy audy-
torskiej w tym zakresie sg sprawg bardzo
wazna, poniewaz audyt energetyczny ma
by¢ dzialaniem niskonaktadowym wspo-
magajacym proces poprawy efektywnosci
energetycznej i tym samym wskaznikdw
techniczno-ekonomicznych funkcjono-
wania przedsigbiorstwa.
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