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Audyty energetyczne przedsi¢biorstw

Tomasz Sumera

0d 1 pazdziernika 2016 r. obowigzuje nowa ustawa o efektywnosci
energetycznej z 20 maja 2016 . Jest to realizacja dyrektywy w sprawie
efektywnosci energetycznej (2012/27/UE), ktéra weszta w Zycie w grudniu
2012 r. Ustawa o efektywnosci energetycznej z 20 maja 2016 r. w rozdziale
5. wprowadzita obowiqzek m.in. przeprowadzenia audytow energetycznych
przedsiebiorstw. Artykul przedstawia najwazniejsze postanowienia
prawne w tej dziedzinie. Pokazuje, na co zwroci¢ uwage przy analizie
stanu aktualnego przedsiebiorstwa oraz przedstawia efektywne metody
przeprowadzania audytu energetycznego przedsigbiorstwa.

Stowa kluczowe: audyt energetyczny, ustawa, energia elektryczna,
energia cieplna, raport

The Energy Efficiency Act of May 20", 2016 has been in effect since
October 1%, 2016. This is the implementation of The Energy Efficiency
Directive (2012/27/EU) which has been adopted in December 2012.

The Energy Efficiency Act of May 20™ in its 5" chapter introduces the
obligation for enterprises to conduct energy audits. The article describes
the most important legal regulations in this field. It shows what to pay
attention to during the analysis of the current state of a company and
presents efficient methods of conducting an energy audit of a company.
Keywords:

Od 1 pazdziernika 2016 r. obowiazuje nowa ustawa o efek-
tywnosci energetycznej z 20 maja 2016 r.” Jest to realizacja
dyrektywy w sprawie efektywnoS$ci energetycznej (2012/27/
UE)?, ktora weszta w zycie w grudniu 2012 r. W mysl dy-
rektywy, panstwa czlonkowskie sg zobowigzane do ustalenia
orientacyjnych krajowych celéw w zakresie efektywnosci
energetycznej na rok 2020, wykorzystujac zuzycie energii
pierwotnej albo zuzycie koncowe.

W dyrektywie okreslono takze prawnie wigzace przepisy obowia-
zujace uzytkownikow koncowych oraz dostawcow energii m.in.
obowigzkowe i regularne audyty energetyczne, przeprowadzane co
najmniej co cztery lata w duzych przedsiebiorstwach, z wyjatkiem
tych, w ktorych wdrozono certyfikowane systemy .

Ustawa o efektywnosci energetycznej z 20 maja 2016 1. — jako
wdrozenie w Polsce ww. dyrektywy — w rozdziale 5. wprowadza
obowigzek m.in. przeprowadzenia audytow energetycznych przed-
siebiorstw. Wymaganie to dotyczy duzych przedsigbiorstw niezalez-
nie od branzy. Zwolnione z obowigzku s mikro-, mate i $rednie
przedsigbiorstwa®. Zwolnienie dotyczy tez duzych przedsigbiorstw
w przypadku wdrozenia przez nich:
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— systemu zarzadzania energig okreslonego w Polskiej Normie
dotyczacej systemOw zarzadzania energig, wymagan i zalecen uzyt-
kowania®,

— systemu zarzgdzania $rodowiskowego, o ktorym mowa w art.
2 pkt 13 rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr
1221/2009 z 25 listopada 2009 r. w sprawie dobrowolnego udzia-
tu organizacji w systemie ekozarzadzania i audytu we Wspdlno-
cie (EMAS), uchylajacego rozporzadzenie (WE) nr 761/2001 oraz
decyzje Komisji 2001/681/WE i 2006/193/WE®, pod warunkiem
jednak, ze w ramach tych systemow przeprowadzono audyt energe-
tyczny przedsigbiorstwa.

Definicj¢ matego i Sredniego przedsigbiorstwa mozna znalezé
w rozporzadzeniu Komisji Europejskiej (UE) nr 651/2014 z 17
czerwca 2014 r., uznajacego niektére rodzaje pomocy za zgodne
z rynkiem wewnetrznym w zastosowaniu art. 107 i 108 Traktatu”.
Definicja MSP znajduje si¢ w zataczniku nr I do rozporzadzenia®.

Warto zwréci¢ uwage na to, ze w polskim prawie wystepujg po-
dobne w nazwie pojgcia:

— audyt energetyczny,

— audyt efektywno$ci energetycznej,

— audyt energetyczny przedsigbiorstwa.

Obejmuja one jednak rézne zagadnienia. Pojecie audytu energe-
tycznego pojawia si¢ w ustawie z 21 listopada 2008 r. o wspieraniu
termomodernizacji i remontow.” Zgodnie z ustawa (...) audyt energe-
tyczny — opracowanie okreslajgce zakres, oraz parametry techniczne
i ekonomiczne przedsiewziecia termomodernizacyjnego, ze wskaza-
niem rozwigzania optymalnego, w szczegolnosci z punktu widzenia
kosztow realizacji tego przedsiewzigcia oraz oszczednosci energii,
stanowigce jednoczesnie zatozenia do projektu budowlanego'?. Usta-
wa jednak dotyczy wytacznie budynkow mieszkalnych zamieszkania
zbiorowego oraz budynkow bedacych wiasnoscig samorzadow, a tak-
ze lokalnych sieci cieplowniczych i lokalnych zrédel ciepta, ktore
je zasilaja. Przedsiewziecie termomodernizacyjne jest zdefiniowane
w tej ustawie jako zmniejszajace zapotrzebowanie na ciepto (...) na
potrzeby ogrzewania i podgrzewania wody uzytkowej oraz ogrzewa-
nia do budynkow mieszkalnych, budynkow zbiorowego zamieszkania,
oraz budynkow stanowigcych wlasnos¢ jednostek samorzqdu teryto-
rialnego stuzgcych do wykonywania przez nie zadan publicznych'™,
a ponadto (...) ulepszenie, w wyniku ktorego nastgpuje zmniejszenie
strat energii pierwotnej w lokalnych sieciach cieplowniczych oraz
zasilajgcych je lokalnych Zrédlach ciepta'™. Zatem, mimo podobnej
nazwy, audyt energetyczny jest skierowany do zupehie innej grupy
odbiorcow (budynki mieszkalne i bgdace wiasnoscig samorzadow),
a jego zakres jest ograniczony do ciepta potrzebnego do centralnego
ogrzewania i cieptej wody dla tych budynkow.

Audyt efektywnosci energetycznej jest zdefiniowany w art. 2 pkt
1 ustawy o efektywnosci energetycznej z 20 maja 2016 r. jako (...)
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opracowanie zawierajgce analize zuzycia energii oraz okreslajgce
stan techniczny obiektu, urzgdzenia technicznego lub instalacyi,
zawierajgce wykaz przedsiewzig¢ stuzqcych poprawie efektywno-
sci energetycznej obiektu, urzqdzenia technicznego lub instalacyi,
a takze ocene ich oplacalnosci ekonomicznej i mozliwej do uzyska-
nia oszczednosci energii'. Jest to wige audyt dotyczacy wszelkiego
rodzaju obiektow instalacji i urzadzen zuzywajacych energie w do-
wolnej formie — nie tylko w postaci energii cieplnej lub paliwa do
jej uzyskania, ale rowniez energii elektrycznej, paliw w transporcie
itp. Zatem audyt efektywnos$ci energetycznej nie jest ograniczony
tylko do energii cieplnej na potrzeby c.o. i c.w.u. Mozna go wyko-
na¢ w dowolnym budynku, w zaktadzie przemystowym lub firmie
—niezaleznie od branzy, ktorg reprezentuje.

Audyt energetyczny przedsigbiorstwa (art. 37 pkt 1 ww. usta-
wy) (...) jest procedurq majgcq na celu przeprowadzenie szcze-
gotowych i potwierdzonych obliczen dotyczgcych proponowanych
przedsiewzie¢ stuzgcych poprawie efektywnosci energetycznej
oraz dostarczenie informacji o potencjalnych oszczednosSciach
energii'®. Zasadniczo rozni si¢ on od audytu efektywnosci ener-
getycznej tym, ze audyt efektywnos$ci energetycznej dotyczy do-
wolnego wycinka dziatalno$ci przedsigbiorstwa, tam gdzie moz-
liwa jest modernizacja. Audyt efektywnosci energetycznej moze
np. wykazywaé oszczednosci wynikajace z wymiany silnika
elektrycznego linii produkcyjnej czy pojazdu na nowy, bardziej
oszczedny w zuzyciu energii.

Audyt energetyczny przedsiebiorstwa wg art. 37 pkt 1 ustawy
o efektywnosci energetycznej pkt 2. (...) zawiera szczegotowy prze-
glad zuzycia energii w budynkach lub zespotach budynkow, w insta-
lacjach przemystowych oraz w transporcie, odpowiadajqcych tgcznie
za co najmniej 90% catkowitego zuzycia energii przez to przedsie-
biorstwo' oraz pkt 3. (...) powinien opierac sig, o ile to mozliwe, na
analizie kosztowej cyklu zycia budynku lub zespotu budynkow oraz
instalacji przemystowych, a nie na okresie zwrotu naktadow, tak, aby
uwzglednic oszczednosci energii w dluzszym okresie, wartosci rezy-
dualne inwestycji diugoterminowych oraz stopy dyskonta.'®

Zatem audyt energetyczny przedsigbiorstwa musi zawierac:

— bilans min. 90% energii zuzywanej przez przedsigbiorstwo,

— analiz¢ ekonomiczng modernizacji oparta nie na wyliczeniu
prostego czasu zwrotu inwestycji (SPBT) ale na oszczednosci dla
catego okresu funkcjonowania proponowanych w audycie zmian
z jednoczesnym wyliczeniem rezultatow ekonomicznych NPV po
uwzglednieniu stopy dyskonta.

Niezmiernie wazne sg tez pozostale postanowienia ustawy, mo-
wigce o tym, ze:

— (...) audyt nalezy przeprowadza¢ na podstawie aktualnych,
reprezentatywnych, mierzonych i mozliwych do zidentyfikowania
danych dotyczqcych zuzycia energii oraz, w przypadku energii elek-
trycznej, zapotrzebowania na moc (art.37 pkt. 1)'7,

— (...) Przedsiebiorca przechowuje, do celow kontrolnych, dane
dotyczqce audytu energetycznego przedsigbiorstwa, przez 5 lat (art.
37 pkt. 3).19

Nalezy zatem spodziewa¢ si¢ koniecznosci wykonania dodat-
kowych, szczegélowych pomiardw, poprzedzajacych wykonanie
audytu energetycznego w przypadku, gdy przedsigbiorstwo nie
dysponuje rozbudowanym systemem pomiaréw i zbierania danych
z poszczegolnych procesow wplywajacych na catkowite zuzycie
energii. Natomiast catkowite zuzycie jest czgsto dobrze udokumen-
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Rys. 1. Procedury audytu energetycznego przedsigbiorstwa

towane przez jej dostawcow pomiarami wykonanymi przez nich na
granicy stron. Oczywiscie i od tej zasady moga by¢ wyjatki, gdy
przedsigbiorstwo ma whasne zrédta energii. Na przyktad w zakta-
dach stolarskich czy tartakach czesto kottownia na biomase spala
odpady z produkcji, a przy oczyszczalniach $ciekow funkcjonuja
czasem biogazownie itd.

Przebieg audytu energetycznego przedsi¢biorstwa

Dziatania w audycie i ich kolejno$¢ sg sprecyzowane w normie PN
-EN 16247." Norma europejska obowiazuje na terenie catej UE, co
powoduje, ze procedury audytu s ustandaryzowane we wszystkich
krajach Unii. Ulatwia to ich ewentualne poréwnanie, a takze przeptyw
ustug w dziedzinie audytow. Norma sktada si¢ z nastepujacych czesci®®:

— PN-EN 16247-1 Audyty energetyczne. Cze$¢ 1: Wymagania ogolne,

— PN-EN 16247-2 Audyty energetyczne. Czg$¢ 2: Budynki,

— PN-EN 16247-3 Audyty energetyczne. Czgs¢ 3: Procesy,

— PN-EN 16247-4 Audyty energetyczne. Czgs$¢ 4: Transport,

— PN-EN 16247-5 (wersja angielska) Audyty energetyczne.
Czg$¢ 5: Kompetencje audytorow energetycznych.

Zatozenia normy w dziedzinie procedur audytu najlepiej obrazuje
graficznie rys. 1.20:

Analiza zuzycia energii przez przedsi¢biorstwo

Wypelniajac czes¢ 1 audytu, tzn. obowigzkowy bilans 90% zuzy-
cia energii, warto juz na tym etapie zastanowi¢ si¢ nad obszarami,
gdzie nalezatoby podja¢ dziatania modernizacyjne.

Juz wstgpna analiza rachunkéw moze nasuna¢ pierwsze wnio-
ski. Norma PN-EN 16247 zwraca uwag¢ audytorow na dziatania,
ktére mozna podja¢ bezinwestycyjnie. Naleza do nich dobor mocy
zamowione], wlasciwe zaprogramowanie istniejacych sterownikow
(np. przerwy w cyrkulacji c.w.u. 1 przerwy w ogrzewaniu zarowno
c.w.u. jak w ogrzewaniu lub klimatyzacji budynku, wtasciwa krzy-
wa grzewcza kotla, dobrana do jego rodzaju i parametrow itp.).

Energia elektryczna
Dzialania bezinwestycyjne

W dziedzinie energii elektrycznej analiz¢ nalezy rozpocza¢ od
sprawdzenia mocy zamowionej i jej wykorzystania. Zaréwno prze-
kroczenia mocy, jak i zbyt duza moc zaméwiona powoduja dodatko-
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we optaty za przekroczenie mocy lub moc, z ktorej przedsigbiorstwo
nie korzysta. Wtasciwy dobor mocy zamowionej jest zatem jednym
z dzialan bezkosztowych, jakie mozna wykona¢ w audycie. Przy
okazji, podobnie mozna przeanalizowac relacje rzeczywiscie ptaco-
nej ceny energii elektrycznej do innych ofert rynkowych i wybraé
najkorzystniejsza. Co prawda nie jest to dziatanie majgce na celu
oszczgdnos¢ energii, ale wykonanie tego kroku moze spowodowaé
zmniejszenie kosztu energii elektrycznej rzgdu 2-3%. Przy duzym
zuzyciu moze to dawaé znaczne oszczednosci w wartosciach bez-
wzglednych, ktore skierowane na finansowanie dziatan moderniza-
cyjnych, wynikajacych z audytu, pozwolg przedsigbiorcy krok po
kroku zwigksza¢ oszczednosci, w trakcie wdrazania poszczegolnych
dziatan. W ramach analizy mozna zastanowi¢ si¢ nad jednoczesno-
$cig dziatania urzadzen elektrycznych, ktorych sumowanie si¢ mocy
moze spowodowac jej przekroczenie lub zblizenie si¢ do maksymal-
nego putapu. Jezeli jest mozliwo$¢ rozsuniecia w czasie tych po-
borow, to jest to zrodtem dalszej oszczednosci kosztu energii przez
stworzenie szansy na dalsze obnizenie mocy zamowionej. Czasem
da si¢ uzyskac ten efekt przez zmiany organizacyjne, np. przesunie-
cie godzin pracy niektorych wydziatéw lub pracownikow itp. Z prak-
tyki audytow energetycznych przedsiebiorstw autora artykutu znany
jest przypadek, gdy zmiana organizacyjna polegata na przesunigciu
czasu pracy 2 0sob — jednego rozpoczynajacego pracg o 6.30 zamiast
0 7.00. W czasie tych 30 minut zatgczat on sekwencyjnie najbardziej
energochtonne urzadzenia, m.in. wentylatory, by nie doprowadzi¢
do jednoczesnego ich wiaczenia o 7.00 rano, czego konsekwencja
byltoby znaczne przekroczenie mocy zamowionej. Drugi pracownik
od 15.00 do 15.30 wylaczat te same urzadzenia. Przyktadow zmian
organizacyjnych datoby si¢ zapewne wskaza¢ wiecej.

Dzialania niskokosztowe

Oczywiscie proces opisany w powyzszym przyktadzie datoby
sie zautomatyzowac niewielkim kosztem, stosujac odpowiednio
zaprogramowane zegary sterujace, ktore zastapityby reczne wia-
czanie wybranych urzadzen. Podobnie niewielkie inwestycje moga
wprowadzi¢ inne inteligentne zabezpieczenia, np. wylaczniki prio-
rytetowe wylaczaja inne wyznaczone do tego obwody, gdy wiacza
sie obwod gtowny, reprezentujacy energochtonny proces. Zawsze
znajdzie si¢ grupa urzadzen elektrycznych, ktore chwilowo i w bez-
pieczny sposob mozna tak wylaczy¢. Moga to by¢ np. ogrzewacze
akumulacyjne c.w.u., sprezarki (by¢ moze w tym celu trzeba bedzie
powigkszy¢ zbiorniki sprezonego powietrza, by w krotkim okresie
wylaczenia go nie brakto), agregaty wody lodowej (jesli wielkosé
bufora wody lodowej na takie wylaczenie pozwoli) itp. Tym samym
przeszlisSmy w sposob ptynny od metod bezinwestycyjnych do me-
tod niskokosztowych.

Inwestycje o krotkim czasie zwrotu
Modernizacja oswietlenia

Do takich inwestycji naleza zwykle modernizacje o$wietlenia.
Zamiana o$wietlenia jarzeniowego ($wietlowkowego) na LED daje
zwykle ok. 50% oszczednosci energii. W przypadku zwyktych zaro-
wek ten wspotczynnik jest znacznie wyzszy, cho¢ stosowanie obec-
nie zarowek zdarza si¢ coraz rzadziej. Obliczenia sporzadzone przez
autora w wykonywanych przez niego audytach przedsigbiorstw
pokazuja, ze czas zwrotu inwestycji jest zwykle na poziomie kil-
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ku lat. Bywaja jednak wyjatki. Ewentualna wymiana najnowszych
lamp metahalogenowych w halach produkcyjnych na technologi¢
LED zwykle okazuje si¢ niecelowa. Lampy metahalogenowe czg-
sto majg na tyle duzy strumien $wiatla, ze uzyskanie tego samego
poziomu o$wietlenia przy uzyciu zrodet $wiatta LED wigzatoby sie
ze znacznym zwickszeniem ich liczby. Podnosi to oczywiscie koszt
modernizacji.

Z drugiej strony, wigksza liczba zrodet $wiatta w technologii LED
powoduje, ze taczna réznica mocy jest na poziomie ok. 20-25%. Po
przeliczeniu okazuje sie, ze czas zwrotu inwestycji moze by¢ kil-
kunastoletni lub dtuzszy, dlatego taka modernizacja jest niecelowa.

Technologi¢ LED mozna stosowa¢ z powodzeniem do o$wietle-
nia zewnetrznego, a zwykle duze przedsigbiorstwa majg o$wietlo-
ne place i wewngtrzne drogi dojazdowe. Dobierajac oprawy nalezy
zwrdci¢ uwage na wymagania i typ opraw (wewnetrzny/oswietlenie
zewnetrzne), stopien szczelno$ci IP, a takze wymagania specjalne
np. oprawy w wykonaniu przeciwwybuchowym (Ex), umozliwiaja-
ce zastosowanie w takich strefach — jesli wystepuja w przedsigbior-
stwie. Podnosi to znacznie koszt modernizacji, co powoduje dtuz-
szy czas zwrotu inwestycji. Z drugiej strony — na oszcz¢dno$ci ma
wplyw nie tylko moc, ale i czas uzytkowania energii.

Zatem modernizacja o$wietlenia jest zdecydowanie bardziej
optacalnym dziataniem, jesli czas pracy jest dtuzszy. W dotych-
czasowych audytach byty przypadki, gdy dla firmy pracujacej na 3
zmiany, w hali wymagajacej sztucznego oswietlenia przez caty czas
(mata powierzchnia okien), czas zwrotu inwestycji w o$wietlenie
LED byl na poziomie ok. 2 lat (a nawet krocej). Istotng sprawg jest
zachowanie bezpieczefistwa eksploatacji produktu, jakim jest opra-
wa o$wietleniowa. Technicznie mozliwa jest modernizacja, polega-
jaca na wymianie samych zrodet §wiatta. Wystarczy np. w oprawie
swietlowkowej zastosowa¢ LED liniowy i zdemontowa¢ statecznik
i starter, podac¢ napigcie sieciowe na styki zrodta swiatta LED i opra-
wa dziata. Tu jednak pojawia si¢ kwestia odpowiedzialno$ci za pro-
dukt 1 jego przerobke. Producent, wprowadzajac wyrob na rynek,
oznaczyt go znakiem CE. Dokonujac przerodbek nieuzgodnionych
z producentem, zdejmujemy z niego odpowiedzialnos¢ za wyrab.
Dlatego nalezy w audytach proponowa¢ wymiang catych opraw na
nowe, rOwniez majace znak bezpieczenstwa CE.

Kompensacja mocy biernej

Kolejne dziatanie charakteryzujace si¢ krotkim czasem zwrotu inwe-
stycji to kompensacja mocy biernej. Tam, gdzie wartos¢ tgg przekra-
cza dopuszczong umowa warto$¢ (zwykle tgp=0,4), nalezy zastoso-
wa¢ kompensacj¢ mocy biernej. Pozwala ona zmniejszy¢ moc bierng
tak, ze tgp spadnie ponizej granicy dopuszczonej umows z dystrybuto-
rem. Tym sposobem mozna si¢ pozby¢ problemu dodatkowych optat.
Zastosowanie tej metody jest mozliwe tam, gdzie analiza rachunku za
energie elektryczng wskazuje, ze problem wystepuje. Czgsto dobor
kompensatora musi by¢ poprzedzony dodatkowymi, szczegotowymi
pomiarami. Tam, gdzie moze to przynies¢ wyrazne oszczednosci, czas
zwrotu inwestycji rtowniez nie przekracza kilku lat.

Energia cieplna
Dzialania bezinwestycyjne

W tym przypadku réwniez mozna wskazac kilka dziatan, ktore po-
winny przynie$¢ zauwazalne oszczegdnosci, niepociggajace za soba
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inwestycji. W sytuacji odbioru energii cieplnej lub gazu od opera-
tora, podobnie jak w przypadku energii elektrycznej, duze znacze-
nie ma dobor taryf i moc zamdwiona. Wtedy rowniez pojawia si¢
mozliwos¢ zmiany dostawcy gazu i zwigzana z tym szansa nego-
cjacji ceny. Ponadto, jako audytor, autor natrafiat na przypadki, gdy
zwykta zmiana organizacji pracy mogta przynie$¢ oszczgdnosci. Na
przyktad w kottowni byty 2 kotly gazowe z osobnymi uktadami po-
miarowymi i indywidualnie dobrang taryfa W-4 1 W-6. Mogloby to
sprawia¢ oszczednosci, gdyby kociot w taryfie W-6 byt gtéwnym
zroédlem ciepta, a drugi stanowit zrodlo szczytowe, uzupetniajace
moc przy duzych mrozach. Tymczasem byto doktadnie odwrotnie.
W wigkszosci byt wykorzystywany kociot pracujacy w taryfie W-4
na drozszy gaz, a kociot z taryfg W-6, charakteryzujaca si¢ wyz-
szymi optatami statymi, ale nizszg ceng gazu, byt ustawiony jako
rezerwa.

Do dziatan bezinwestycyjnych naleza tez: ograniczenia czasu
pracy ogrzewania — przerwy dobowe (np. w nocy, gdy zaktad nie
pracuje) i tygodniowe (weekendy). Inne propozycje to ograniczenia
czasu pracy cyrkulacji oraz regulacja krzywej grzewczej i dosto-
sowanie jej do parametrow budynkow. Jezeli spowoduje to utrzy-
manie niskiej temperatury obiegu grzewczego, nieprzekraczajacej
przez wigkszo$¢ sezonu grzewczego +55°C, umozliwi to np. wzrost
sprawnosci kotta kondensacyjnego lub zastosowanie pompy ciepta.
Sama instalacja pompy ciepla jest juz dzialaniem inwestycyjnym,
ale mogacym przynies¢ dalsze znaczne oszczednoscei.

Dzialania inwestycyjne o krétkim czasie zwrotu inwestycji

Do takich dziatan w zakresie energii cieplnej nalezg:

e Zastosowanie ekonomizera do odzysku ciepta ze spalin.
W przemysle zwykle stosowane sa kottownie duzej mocy, zatem
nawet odzysk na poziomie 3-5%, jaki moze zapewni¢ ekonomi-
zer, jest godny rozpatrzenia. Wazne jest, by uzyska¢ mozliwie duza
roéznicg temperatury na ekonomizerze, tak aby odzysk energii byl
najwigkszy. Odzyskiem moga by¢ objete nie tylko kotly, ale i piece
produkcyjne, jesli w danej branzy (np.: piekarnia, cukiernia, zaktady
ceramiki itp.) takie urzadzenie wystepuje. Ekonomizer nadaje si¢
zatem do podgrzewania c.w.u., wody technologicznej, jesli jest ni-
skotemperaturowa np. do mycia elementéw na produkcji, podgrze-
wania wody uzupetniajacej kondensat w kottowni.

e Zastosowanie regulatora wezta cieplnego dostosowujacego
parametry grzewcze do aktualnych potrzeb. Czgsto takie regulato-
ry majg mozliwo$¢ sterowania kilkoma obiegami niezaleznie, co
powoduje dalsze mozliwosci oszczgdnosci. Na przyktad jesli pro-
dukcja pracuje na 3 zmiany, a biuro od 7.00 do 15.00, to osobno
sterowany obieg grzewczy biurowca pozwoli zaoszczgdzi¢ energi¢
do c.o0. bez szkody dla produkc;ji.

e Montaz glowic termostatycznych w przypadku ich braku.

Pozostale dzialania modernizacyjne w zakresie energii cieplnej

Czgstymi problemami wystgpujacymi w przedsigbiorstwach,
szczegolnie tych o dtuzszej historii dziatania, sg niska sprawno$¢
kottowni oraz straty ciepta w rurociggach dostarczajacych energie
cieplng do ogrzewania, c.w.u., ale tez procesow produkcyjnych.

ObniZanie strat w rurociggach cieplowniczych

W duzych zaktadach produkcyjnych wewngtrzne sieci cieptowni-
cze migdzy lokalng kotlownia zaktadowg a halami produkcyjnymi
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1 innymi budynkami, gdzie nast¢puje odbidr energii, moga mie¢ na-
wet wiele kilometrow dhugosci.
Jednostkowe straty mocy okresla wzor®

q=uw(t, +t,—21)[Wm]
przy czym:
t,, — Srednia temperatura wody w okresie ogrzewania w rurociagu
zasilajacym [°C],
t,, — Srednia temperatura wody w okresie ogrzewania w rurociagu
powrotnym [°C],
t ., — Srednia temperatura zewngtrzna w okresie ogrzewania [°C],
t., — Srednia temperatura zewngtrzna poza okresem ogrzewania,
[*C],
t — temperatura na zewngtrz rurociggu.

W przypadku, gdy rurocigg potozony jest w gruncie ¢ = 8°C,
w przypadku rurociggdw napowietrznych z = (w okresie grzew-
czym) it =t (poza okresem grzewczym).

Poniewaz rzeczywista $rednia temperatura zewngtrzna na sezon
grzewczy, w przypadku gdy rurocigg jest napowietrzny, wynosi
zwykle od +1 do 2,5°C — samo przeniesienie rurociagu do gruntu
przy okazji jego wymiany juz spowoduje spadek strat ciepta. Ruro-
ciggi powstate np. 20-30 lat temu czgsto byty prowadzone estaka-
dami zewngtrznymi i zbudowane na zasadzie: rura wewngtrzna,
izolacja, np. welna mineralna, ostona zewngtrzna blach. Czesto
doktadne ogledziny np. badanie kamera termowizyjna pokazuja zty
stan izolacji. Wystepujacy we wzorze u — wspotczynnik przenikania
ciepla przez izolacje, charakteryzujacy rurociag, [W/mK] okresla
si¢ w nastepujacy sposob*?

u=au,
gdzie:
u, wyznacza si¢ na podstawie tab. L.

TABELA I. Poczatkowy wspolczynnik u przenikania ciepla przez izolacje
istniejacego rurociagu

2xD  rurociggu Wspotezynnik strat ciepta (u)
[mm] [WmK]
20 0,2624
25 0,2909
32 0,3364
40 0,3481
50 0,3767
65 0,4453
80 0,4829
100 0,5269
125 0,5770
150 0,6209
200 0,7496
250 0,8409
300 0,9948
350 1,0299
400 1,1939
450 1,3100
500 1,3700
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TABELA II. Wskaznik pogorszenia izolacji z uptywem czasu

Liczba lat eksploatacji rurociggu

Wskaznik pogorszenia izolacji
0-5 6-10

11-15 16-20 21-25 powyzej 25

a 1 12

1,4 1,6 1,75 1,85

Wskaznik a pogorszenia izolacji rurociggu (przed modernizacjg),
natomiast na postawie wieku rurociggu mozna wyznaczy¢ na pod-
stawie tab. II.

Whnioski sg nastepujace:

e Po kilkunastu latach eksploatacji straty w istniejacym rurociggu
rosng o 50% w stosunku do warto$ci poczatkowej, co juz kwalifiku-
je go do wymiany.

e Wspotczynnik przenikania ciepta przez izolacj¢ u dla nowych
rur preizolowanych jest zwykle o potowe nizszy niz wartoéci poda-
ne w tab. [ u dla rurociggow eksploatowanych, co znacznie powigk-
sza oszczgdno$ci wynikajace z wymiany.

e Jak wspomniano wyzej, zaglgbienie rur preizolowanych w zie-
mi dodatkowo zmniejsza straty ze wzgledu na fakt, ze w sezonie
grzewczym temperatura gruntu jest wyzsza niz powietrza.

Ponadto w zaktadach przemystowych, czesto ze wzgledu na tech-
nologie, stosowane jest zasilanie parowe o wyzszych niz w typo-
wej sieci cieplowniczej parametrach, co powoduje tez wyzsze straty
w rurociagach, a ich ograniczenie daje z kolei wigksze oszczgd-
nosci. Ze wzgledu na powyzsze, w audytach przeprowadzonych
przez autora, czas zwrotu takiej wymiany byt zwykle na poziomie
kilku lat. W przypadku wystepowania ubytkow wody ze wzgledu
na nieszczelno$¢ rurociggu, bylby to dodatkowy argument, gdyz
woda uzupetniania musiataby by¢ grzana od poziomu zimnej, czyli
ok. 10°C a nie temperatury wody powrotnej np. 70-80°C.

Wymiana kotlow

Przeprowadzenie analizy celowosci wymiany kotlow prowadzi
czesto do podobnych wnioskow. Jesli stary eksploatowany kociot
weglowy zamienimy na nowy gazowy, mozna podnies¢ sprawnosé
wytwarzania z ok. 65-70% na ok. 90-95%. Dodatkowo pojawia si¢
oszczgdnosci w oplatach za korzystanie ze srodowiska, pracy przy
obstudze kottowni (stare kotty na paliwo state wymagajg zwykle
ciaglej pracy kilku osob, podczas gdy kotlownie gazowe dziataja
automatycznie 1 wymagaja jedynie dozorowania. Przy komplekso-
wej modernizacji (termomodernizacja budynkéw, wymiana sieci
cieplowniczej, zmniejszenie energochtonnosci produkeji), jak wy-
nika z praktyki autora, mozna osiagna¢ zmniejszenie zuzycia energii
pierwotnej o ok. 50%, co powoduje, ze koszty eksploatacji bardziej
ekologicznej kotlowni gazowej, po gruntowej modernizacji energe-
tycznej zaktadu, mogg by¢ nizsze niz uprzednio w przypadku stoso-
wanego, tanszego w zakupie wegla.

Modernizacja proceséw produkcyjnych

W tym obszarze, zaleznie od profilu produkcji, nalezy przeanalizo-
wac zastosowanie najlepszych praktyk z danej branzy. Czesto okazu-
je sig, ze wprowadzenie najnowszych technologii produkcji powo-
duje, ze wymiana linii produkcyjnej zwraca si¢ W sensowym czasie
z samej oszczednosci energii, a firma zyskuje dodatkowo stabilnosé¢
na rynku (np. przez mozliwos¢ bardziej elastycznego ksztaltowania
ceny produktu), niezawodnos$¢ i wysoka jakos¢ produkcji, zmniejsze-
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nie pracochtonnosci (dodatkowe oszczgdnosci na kosztach pracy).
W tej kwestii bardzo wazna jest przedstawiona w schemacie dziatan
przy audycie wspotpraca pomigdzy audytorem a delegowanymi do
wspotpracy z nim przedstawicielami przedsigbiorstwa. Trudno bo-
wiem oczekiwaé, ze audytor energetyczny bedzie jednoczesnie wy-
sokiej klasy specjalista od technologii produkcji w dowolnej branzy.
Praktyka pokazuje, ze inzynierowie z audytowanej fabryki sami cze-
sto sa w stanie wskaza¢ wlasciwe dla nich rozwigzania, gdyz dosko-
nale znaja swojg branze, a rola audytora sprowadza si¢ do obliczenia
czasu zwrotu inwestycji i zdyskontowanych oszczgdnos$ci za okres
eksploatacji nowej maszyny czy technologii. Czgsto jednak spraw-
dzajg si¢ dziatania standardowe, do ktorych nalezy opisywane przy
okazji omawiania energii elektrycznej, zastosowanie falownikow. In-
nym tego typu przyktadem, tym razem z zakresu energii cieplnej, jest
czesto spotykana sytuacja, gdy w zaktadzie jednoczesnie funkcjonuje
instalacja chtodnicza w postaci chtodni wentylatorowych, zazwyczaj
poprzedzonych agregatem chtodniczym schtadzajacym ciecz chtod-
niczg wracajacg z produkcji. Jednoczes$nie wystepuje duze zapotrze-
bowanie na energie grzewczg do tej samej produkeji (czesto produkt
jest schiadzany, a procesy np. chemiczne wymagaja do ich przebie-
gu ciepta) lub do ogrzewania budynkow oraz c.w.u. i cieptej wody
technologicznej oraz wody uzupetnianej w kotlowni. Zastosowanie
pompy ciepla odbierajacej to ciepto na poziomie temperatur obiegu
chtodniczego np. 25-30°C i podniesienie tej temperatury na wyjsciu
do poziomu uzytecznego moze spowodowac znaczne oszczednoscei
w bilansie energii.

Rys. 2. Instalacja pompy ciepta do odzysku ciepta z produkeji w zaktadzie

przemystowym (fot. Tomasz Sumera)
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Zasygnalizowane w artykule tematy stanowia probe ukazania
ztozonosci problemow, z jakimi musi si¢ zmierzy¢ wykonawca
audytu energetycznego przedsigbiorstwa. Rownoczesnie przed-
stawiaja mozliwosci konkretnych dziatan, ktore sg nastepstwem
rzetelnie i doktadnie przeprowadzonego audytu. Korzysci wynika-
jace z niego dowodza, ze audyt energetyczny przedsigbiorstwa to
nie wylacznie narzucony kolejny obowiazek dla firm, ale przede
wszystkim szansa gruntownej analizy kosztow energetycznych
przedsigbiorstwa i realnego obnizenia wydatkow, a takze jego
znacznej modernizacji.

D Ustawa o efektywnosci energetycznej z 20 maja 2016 r. (Dz.U.2016, poz.
831).

» Dyrektywa 2012/27/UE w sprawie efektywnosci energetycznej, zmiany
dyrektyw 2009/125/WE i 2010/30/UE oraz uchylenia dyrektyw 2004/8/WE
12006/32/WE, (Dz.Urz.U.E, L 315 z 14 listopada 2012, s. 1-56).

9 www.europarl.europa.eu/ftu/pdf/pl/FTU_5.7.3.pdfDokumenty informacyjne
o Unii Europejskiej — 2016.

9 Ustawa o efektywnos$ci energetycznej z 20 maja 2016 r. (Dz.U.2016, poz.
831).

% tamze.

% Rozporzadzenie nr 1221/2009 Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) z 25
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