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CARE+

Miedzynarodowy przemyst chemiczny od wielu lat zdaje sobie sprawe, ze odpowiedzialne
zarzadzanie $rodowiskiem jest czescig o0golnych obowigzkéw operacyjnych. Cefic,
Europejska Rada Przemystu Chemicznego, funkcjonowata jako strona przewodzaca
wysitkom przemystu poprzez Inicjatywe Odpowiedzialnos¢ i Troska (Responsible Care
Initiative). Projekt CARE+ to inicjatywa uzupetniajgca, ktéra ma za zadanie skupienie
wysitkbw na efektywnym wykorzystaniu energii w licznych matych i Srednich
przedsiebiorstwach chemicznych w catej Europie. CARE+ obejmuje:

. Stworzenie, sprawdzenie oraz oferowanie schematow efektywno$ci energetycznej
dla MSP w europejskiej branzy chemiczne;j;

. Rozpowszechnianie ws$réod MSP informacji o efektywnych technologiach
energetycznych oraz systemach zarzgdzania energig (np. najlepsze praktyki);

. Pokazanie MSP poprzez szkolenie i prowadzenie audytéw ich rezerw efektywnosci
energetycznej oraz efektywnosci kosztowej ulepszonych praktyk i technologii;

. Stworzenie specjalnych planéw inwestycyjnych, umozliwiajacych wdrozenie
okreslonych dziatan zmierzajacych do zwiekszenia efektywnosci w MSP;

" Poprawe wynikéw w zakresie efektywnosci energetyczne;.

Wysokie ceny energii oraz agresywne globalne wspoétzawodnictwo stymulujg efektywnos¢
energetyczng w przemysle chemicznym, poniewaz energia stanowi istotng czes¢ struktury
kosztow przemystu chemicznego. Niemniej jednak, potencjat dla poprawy efektywnosci
energetycznej pozostaje, szczegdlnie w MSP, tam, gdzie zuzycie energii nie zawsze jest
postrzegane jako gtéwny czynnik generujacy koszty ani tez nie jest identyfikowany jako
priorytet. Dlatego tez projekt zostat stworzony z myslg o wypetnieniu luki pomiedzy
potencjalnymi mozliwosciami, a obecng praktyka.

CARE+ jest finansowany i wspierany przez Komisje Europejskg w ramach programu
“Inteligentna Energia - Europa”.

Niniejszy Przewodnik samodzielnego audytu efektywnosci energetycznej, wraz
z towarzyszacymi mu Najlepszymi Praktykami w zakresie efektywnosci energetycznej
stanowig kluczowy element CARE+, jako ze sg gtdéwnymi narzedziami wsparcia dla MSP
w dziataniach zmierzajacych do poprawy efektywnosci energetycznej
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PRZEWODNIK SAMODZIELNEGO AUDYTU EFEKTYWNOSCI
ENERGETYCZNEJ CARE+

OSZCZEDZAJ ENERGIE, ZWIEKSZAJ ZYSKI

Czy prowadzicie Panstwo mate lub $rednie przedsiebiorstwo wytwarzajgce produkty
chemiczne? Jesli tak, prawdopodobnie zainteresuje Panstwa, w jaki sposob

» stac sie konkurencyjnym

» zwiekszy¢ zyski
Ten Przewodnik samodzielnego audytu efektywnosci energetycznej oraz towarzyszace mu
Najlepsze Praktyki pomogg Panstwu osiagna¢ te cele poprzez zwigkszenie efektywnosci
energetycznej instalacji w przedsiebiorstwie oraz zredukowanie rachunkow za energie.
Dodatkowo efektywnos¢ energetyczna redukuje slad weglowy produktéw chemicznych
i zapobiega emisji CO,. Regulacja sprawia, ze CO, staje sie coraz czesciej czynnikiem
generujgcym koszty, a niska emisja CO, moze by¢ silng kartg przetargowg oraz
instrumentem marketingowym.

Efektywnos¢ energetyczna jest takze sensowna z biznesowego punktu widzenia. Redukuje
zapotrzebowanie na energie i sprawia, ze wyniki korncowe przedsiebiorstwa sg lepsze, a co
za tym idzie przedsigbiorstwo osigga wiekszy zysk.

Zwykle koszty energii MSP branzy chemicznej moga wynosié nawet 25% tacznych kosztéw
produkcji. Przyjmujgc strategiczne podejécie  skoncentrowane na efektywnosci
energetycznej, mozna zredukowaC koszty energi o 10% do 20%. Na przykfad,
przedsiebiorstwo przemystu chemicznego o rocznej sprzedazy wynoszacej powiedzmy 25
milionow €, ktére dostaje rachunek za zuzycie energii w wysokosci 4 milionéw € oraz
generuje zysk netto w wysokosci 2 milionéw € odczuje 10% redukcje kosztéw energii oraz
poprawe ostatecznych wynikoéw i wzrost zwrotu ze sprzedazy o 20%.

TABELA 1. POPRAWA WYNIKOW PRZY ZWIEKSZENIU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

Poprawa przy
Stan 10% Wplyw na dziatalnos¢
poczatkowy oszczednosci Piyw
energii
Roczna min € 25 25
sprzedaz
Koszty energii min € 4 3,6 10% spadek
Zysk brutto min € 5,2 5,6 8% wzrost
Zysk netto min € 2 2,4 20% wzrost
Marza zysku % 8,0 9,6 20% wzrost

Zarzadzanie zuzyciem energii oraz kosztami energii moze zapewniC istotne zysKi
ekonomiczne. Dlatego nie powinno sie traktowac¢ kosztow energii po prostu jako kosztéw
ogdlnych, ale jako czynnik generujacy koszty, ktéry podlega zarzadzaniu. Mozna zadziata¢
w kwestii zuzycia energii a Materiaty Pomocnicze dotyczace Efektywnosci energetycznej od
CARE+ wspomogg Panstwa w osiggnieciu tego celu.

Audyt efektywnosci energetycznej stanowi prosty sposéb na sprawdzenie zuzycia energii,
a niniejszy Przewodnik samodzielnego audytu wyjasnia, jak nalezy to zrobic.

DLACZEGO NALEZY STOSOWAC NINIEJSZY PRZEWODNIK
SAMODZIELNEGO AUDYTU?

Aby zidentyfikowa¢é mozliwosci wprowadzenia oszczedno$ci energetycznych w Panstwa
przedsiebiorstwie nalezy koniecznie przeprowadzi¢ audyt energetyczny. Audyt energetyczny




okresla trendy obecnego zuzycia energii i ekwiwalentu w postaci emisji gazéw cieplarnianych
oraz zwigzanych z tym kosztow i skutkuje rekomendacjami odnosnie poprawy efektywnosci
energetycznej. Zakres audytu energetycznego moze by¢ rézny i moze dotyczy¢ catego
budynku badz fabryki lub skupia¢ sie na zuzyciu energii zwigzanym z okreslonym procesem.

Niniejszy Przewodnik samodzielnego audytu efektywnosci energetycznej (PSA) stanowi
narzedzie dla matych i srednich przedsiebiorstw w europejskim przemysle chemicznym, aby
sprawdza¢ wyniki zarzgadzania energig oraz zuzycie energii oraz poméc w okresleniu
mozliwosci oszczednosci energetycznych. Jest to proste podejscie krok po kroku,
zawierajgce arkusze stuzace do gromadzenia danych oraz listy kontrolne, w celu
gromadzenia i analizowania niezbednych informacji do przeprowadzenia audytu
energetycznego. Zawiera takze schemat ewaluacji mozliwosci poprawy z perspektywy
finansowej i pomaga wyciggna¢ niezbedne wnioski dla wdrozenia dziatann zmierzajgcych do
oszczednosci energetycznych.

Dziatania podejmowane podczas audytu powinny zawiera¢ ponizsze cztery etapy i powinny
oczywiscie, zakohczy¢ sie dziataniami z zakresu implementac;i:

Przygotowanie Gromadzenie Wdrozenie
audytu informacji ",:’

Kazdy audyt energetyczny powinien zakonczy¢ sie oceng wynikow przedsiebiorstwa pod
wzgledem wynikbw w zakresie efektywnosci energetycznej przedsiebiorstwa oraz, jesli
okaze sie to konieczne, rekomendacjami odnosnie dziatan z zakresu efektywnosci
energetycznej. Plan dziatania w zakresie efektywnosci energetycznej powinien zostaé
zaproponowany oraz uzgodniony przez kadre kierowniczg do wdrozenia. Nie nalezy
pozwoli¢ na to, aby raport zarést kurzem w szafie, ale koniecznie nalezy osiagnaé
porozumienie z kadrg kierownicza, odnosnie planu dziatarn implementacyjnych.

Niniejszy Przewodnik poprowadzi Panstwa krok po kroku przez te dziatania audytowe.
Zawiera podstawowe arkusze stuzgace do gromadzenia informacji oraz listy kontrolne.
Znajdziecie tu Panstwo przyktady zastosowania tych formularzy. Jesli dysponujecie Panstwo
utworzonym wczesniej systemem informacji energetycznej, mozna zastosowac istniejace
arkusze danych.

Przewodnik samodzielnego audytu powinien by¢ stosowany w potaczeniu z Najlepszymi
Praktykami z zakresu efektywnos$ci energetycznej, gdyz tam znajdziecie Panstwo informacije
0 gldbwnych obszarach oszczednosci energetycznych. Tak zwane Najlepsze Praktyki
dostarczajg szczegotowych opisow tego, co jest ,najlepsze w swojej klasie”, mozliwosci
poprawy, sposobu jej osiggniecia oraz ewaluacje techniczne i handlowe. To pomoze
szczegOlnie w fazie analizy. Niemniej jednak niniejszy Przewodnik samodzielnego audytu
moze by¢ takze stosowany jako odrebne narzedzie.

Arkusze programu Excel do samodzielnego audytu, o ktérych mowa w caltym dokumencie,
zawierajg formularze zaréwno do gromadzenia danych jakosciowych jak i ilosciowych do
Panstwa audytu energetycznego. Mozna je takze pobrac jako arkusze kalkulacyjne ze strony
www.cefic.org/careplus. Arkusze majg takze te zalete, ze sg ze sobg powigzane linkami oraz
pomagajg w obliczaniu i analizie, dostarczajgc przydatnych wspétczynnikow i wykresow.
Uzywajcie Panstwo swobodnie réznych wzoréw oraz arkuszy, jesli sg one juz dostepne
w Waszym przedsiebiorstwie.



http://www.cefic.org/careplus

CZTERY ETAPY SAMODZIELNEGO AUDYTU EFEKTYWNOSCI
ENENERGETYCZNEJ

Raportowanie
Gromadzenie Analiza i dotyczace

zalecanycl
dziatan

1. PRZYGOTOWANIE AUDYTU

Praca z niniejszym Przewodnikiem samodzielnego audytu stanowi pierwszy etap
przygotowawczy audytu, jako ze wskazuje on doktadnie, jakie dziatania nalezy podjaé.
Przewodnik jest przeznaczony gtéwnie dla przedsiebiorstw, ktdre nie majg jeszcze duzego
doswiadczenia z audytem energetycznym, ale moze przydac sie takze przedsiebiorstwom,
ktére sg bardziej zaawansowane w zakresie zarzgadzania energig. Przewodnik zawiera
podstawowy zestaw dokumentow, ktére moga zosta¢ zastosowane jako takie lub po
dostosowaniu do Panstwa potrzeb.

1.1. Porozumienie kadry zarzadzajacej, co do zakresu audytu i jego celéw
Faza przygotowawcza powinna byC stosowana w celu okreSlenia zakresu oraz celow
Panstwa audytu.

Po pierwsze nalezy dokonac krotkiej kalkulacji, jakg czes¢ tacznych kosztow stanowig koszty
energii, poniewaz to pozwoli na okreslenie, jak istotna jest efektywno$¢ energetyczna dla
Panstwa przedsiebiorstwa. ETAP 1 arkuszy Excela pomaga wykonac takie obliczenia.

<5% Zawsze warto jest podnies¢ efektywnos¢ energetyczng, ale byé moze inny
rodzaj dziatan bedzie miat wiekszy wpltyw na konkurencyjno$¢ Panstwa
przedsiebiorstwa.

> 5% i <15% Sprawdz oszczednosci energii w przedsiebiorstwie — prawdopodobnie wptynie
to na sytuacje w przedsiebiorstwie

> 15% Jesli jeszcze nie pracowaliscie Panstwo nad efektywnoscia energetyczng
najwyzszy czas zacza¢ koncentrowaé sie na tym istotnym czynniku
generujacym koszty i wptywajacym na konkurencyjnos¢

Nastepnie nalezy zidentyfikowaé najbardziej energochtonne procesy, poniewaz beda one dla
audytu energetycznego sprawami kluczowymi. W miare zapoznawania si¢ z niniejszym
Przewodnikiem bedziecie Panstwo otrzymywaé przeglad, jakiego rodzaju informacje bedg
potrzebne oraz jakie wysitki, trzeba bedzie poczyni¢. Nalezy powigza¢ wymagany wysitek
z dostepnymi zasobami. Jesli bedziecie Panstwo chcieli wykroczyé poza ramy i zakres
wyznaczony przez niniejszy Przewodnik, nie wahajcie sie podja¢ odpowiednich krokow
w tym kierunku, poniewaz niniejszy Przewodnik zostat pomyslany jako narzedzie elastyczne.

Kiedy juz okreslicie zakres i cele, nalezy zaangazowa¢ w planowane dziatania kadre
kierowniczg i uzyska¢ zgode na przeprowadzenie audytu efektywnosci energetyczne;.
Wazne jest, aby kadra kierownicza wspierata dziatania z zakresu zwigkszenia efektywnosci
energetycznej oraz ewentualne dziatania wdrozeniowe.

1.2. Planowanie: co ma by¢ zrobione, kiedy i przez kogo

Kiedy juz kadra kierownicza wyrazi zgode na przeprowadzenie audytu energetycznego,
nalezy go zorganizowac. Najpierw nalezy dokona¢ przegladu informaciji, ktére sg dostepne,
aby oceni¢ potrzebny czas i zaangazowanie sity roboczej niezbedne do przeprowadzenia
audytu.

ETAP 2 formularzy Excela pomaga w tworzeniu ogdlnego przegladu informacji o docelowej
instalacji z audytu energetycznego skupiajagc sie na zakresie dostepnych danych,
podstawowych produktéw, stanu biezacego oraz zuzycia maszyn i urzgdzen produkcyjnych
w zaktadzie oraz wyposazenia stuzgcego do przetwarzania energii.

Nastepnie nalezy zaplanowaC dziatania, co nalezy zrobi¢ oraz ustali¢, kto bedzie
odpowiedzialny za poszczegoélne etapy.
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2. GROMADZENIE INFORMACJI "
Informacje, ktorych potrzebujecie Panstwo do przeprowadzenia audytu moga by¢ utozone
w dwoch grupach: informacje jakosciowe, dla uzyskania szerszego obrazu, oraz informacje
ilosciowe. Te dane beda podstawg dla kolejnego etapu analizy wynikéw i mozliwosci
poprawy.

Informacje jakosciowe skupiajg sie na tym, jakie jest otoczenie organizacyjne oraz podejscie
biznesowe do efektywnosci energetycznej, a takze zawierajg dane techniczne odnosnie
instalaciji i procesow w przedsiebiorstwie (ETAP 3, 41 5 arkuszy Excela).

Informacje ilosciowe odnoszg sie do danych energetycznych, produkcyjnych oraz
finansowych, stuzgcych ewaluacji obecnych wynikéw oraz mozliwosci w zakresie dziatan
zmierzajacych do oszczednosci energetycznych z perspektywy ilosciowej. Powinniscie
Panstwo takze gromadzi¢ ogdllne dane biznesowe, dotyczace Panstwa przedsiebiorstwa.
(ETAP 6 — 11 arkuszy Excel).

2.1. Informacje jakosciowe

Analiza jakosciowa pomoze oceni¢ otoczenie organizacyjne, w celu wdrozenia ulepszen
efektywnosci energetycznej, na przyktad, jakie dziatania z zakresu zarzadzania sg
stosowane oraz w jaki sposéb dziatajg instalacje. Dotyczy to takze obecnych aplikacji
technologicznych stosowanych w réznych procesach.

2.1.1. Przeglad energetyczny

Przeglad energetyczny jest niezbedny w celu przygotowania i przeprowadzenia audytu
energetycznego. Zapewnia dobry poglad na status energetyczny funkcjonowania zaktadu.
Lista kontrolna w Arkuszu Excel ETAP 3 pomoze zbada¢ instalacje energetyczne podczas
przegladu. Koncentruje sie ona gtéwnie na dobrych praktykach gospodarczych, ale powinna
by¢ traktowana wytgcznie jako lista indykatywna. Nie wahajcie sie Panstwo dodawaé
elementéw badz procesow specyficznych dla Panstwa przedsiebiorstwa, zgodnie z Panstwa
celem z zakresu efektywnosci energetycznej badz Panhstwa planem dziatania.

RADA: Nalezy przeprowadza¢ regularne przeglady w celu monitorowania codziennych operacji oraz
zuzycia energii, gdyz moze to poméc w identyfikacji interesujacych mozliwosci oszczednosci
energetycznych oraz utrzymaniu rezultatow, ktére zostaty juz osiagniete.

Ponizej znajdziecie Panstwo przyktad ETAPU 3

RYSUNEK 1. PRZYKLAD ETAP 3: PRZEGLAD ENERGETYCZNY

PRZEGLAD ENERGETYCZNY
Data Przegladu [ 18/11/2009 |
Przeglad

Przedmiot (Tak / nie) Uwagi (lub n.d.)

System parowy

Kiedy ostatnio dokonano serwisowania kottéw i kotfowni Dstatnie serwisowanie 02/2009,

i na kiedy zapowiedziano kolejne serwisowanie? Tak oleine serwisowanie 02/2010
||Czy kotty pracujg przy odpowiednim ci$nieniu pary?? Tak Ot’{§/ sg regularnie sprawdzane

Czy system kontroli spalania dziata przy wtasciwym stosunku ilosci

powietrza do_paliwa? Tak Kotty sg regularnie sprawdzane
||Czy spust kotta jest ustawiony na odpowiedni wspoétczynnik? Tak Tak, jest w porzadku
||Czy odpowietrznik pracuje przy odpowiednio ustawionym cisnieniu? Tak Tak, jest w porzgdku
||Czy pu’fapki strumieniowe s3 regularnie sprawdzane i testowane? Nie Brak systemowej procedury

nrﬂan!zac\,m, Al4Tak Nieznaczne wycieki w obszarze fabryki
S 0 negora izpl Wytozenie pozostawia wiele do zyczenia
rym n:&édﬁg 68&8]\%%%% ﬁ?w 86 éﬁzémﬁ( Tak W kilku miejscach

|m@m§ﬁhhl§wmk§&@ﬂ Mt@mgﬁﬂ%@@dw&mmﬁak Brak systemowej procedury

siegbearia izanzqdzani@ energig wskazuje na statg ewaluacje wynikow energetycznych oraz
rozpoznawanie mozliwosci poprawy i stanowi baze dla diugoterminowej efektywnosci




energetycznej oraz zrownowazonych oszczedno$ci kosztow. Panstwa przedsiebiorstwo
bedzie oceniane w nastepujacych zakresach (ETAP 4 w arkuszach programu Excel):
Zaangazowanie i polityka energetyczna

Jasno okreslone role i zakres odpowiedzialnosci

Cele i Projekty

Staty monitoring energetyczny

Swiadomos¢ i szkolenia

Komunikacja

VVVYYYVY

Wiecej informacji na temat zarzadzania energig znajduje sie w
Najlepsze Praktyki 1.

2.1.3. Najwazniejsze instalacje zuzywajace energie

Chociaz dobry system zarzadzania energig jest kluczowy dla sformalizowania prac i ciggtg
poprawg efektywnosci energetycznej, a audyt energetyczny wymaga takze przyjrzenia sie
najwazniejszym instalacjom zuzywajacym energie. Dotyczy to urzgdzen przetwarzania
energii, takich jak kotty, systemy CHP (Combined Heat and Power), wytwarzanie
sprezonego powietrza, ale takze urzadzen zuzywajgcych energie, jak silniki i napedy oraz
procesy produkcyjne, ktére sg elementami instalacji. Arkusz Excela ETAP 5 odnoszacy sie
do transformacji energii oraz najwazniejszych procesdéw produkcyjnych ma na celu
zgromadzenie odpowiednich ilosciowych informacji na ten temat, wilacznie z wiekiem
i stanem instalacji, ich wydajno$cig i schematem zastosowania. Szczegdlnie, jesli audyt
przeprowadza audytor zewnetrzny, wspierajgcy Panstwa przedsiebiorstwo w dziataniach
audytowych, sg to podstawowe informacje, ktére nalezy zebraé. Ponizej znajduje sie
przyktadowy arkusz stuzgcy gromadzeniu danych na temat kottéw parowych i gorgcej wody.

RYSUNEK 2. PRZYKLAD ETAPU 5: TRANSFORMACJA ENERGII | NAJWAZNIEJSZE PROCESY
PRODUKCYJNE



WYPOSAZENIE DO KONWERSJI ENERGII

KOTLY PAROWE oraz GRZEWCZO-ENERGETYCZNE

llos¢ kottéw wytacznie grzewczy CHP | Kociot1 | Kociot2 | N/A | N/A
Jest miejsce na 4 kotty. Wpisz ilos¢ w powyzZszq rubryke.

Jesli nie masz fabryki CHP zostaw te rubryke pustq.

Wiek CHP/kotta 30 30
Wydajno$¢ parowa CHP/kotta  ton/h 18 12
Maksymalne cisnienie bar (abs) 10 10
Maksymalna temperatura °C 250 250
Typ paliwa gaz/wegiel/olej opatoyy gaz gaz
Podgrzewacz Tak/Nie tak tak
Urzadzenie wstepnego ogrzew.pow. Tak/Nie nie nie

Rok pracy 4800 4800
Ostatnie serwisowanie Data luty-09 luty-09
DEAERATOR

Temperatura °C | 100| 100|
Uwagi i obserwacje Kotty starzejg sie i wymagajg rychtej wymiany.

KOTLY GORACEJ WODY oraz CHP

llo¢ kottéw wytacznie grzewczydh 1] CHP [ Kociot1 | N/A [ N/A | N/A
Jest miejsce na 4 kotty. Wpisz ilos¢ w powyzZszq rubryke.

Jesli nie masz fabryki CHP zostaw te rubryke pustq.

Age of CHP/Boiler 10

Heat Capacity of CHP/Boiler kw 100
Badksymdnfenmascie-ilosciowe 80

@ ZhieMadzeniu podstawgwagdy staByshiy Gaz njac sie
patgzioj.szezagatawymi damysni ilosciowy Nie etyczny
skazeie ksigstieo oktdnypaw.tfagba przyjr Nie tawowe

Afdrimacpevitogoiowe, aby moc dokonacé ar 2500 Zliwosci
Qgpﬁa’rwggrwisowanie Data marzec-08

Uwagi i obserwacje Kociot jest stosowany do bloku biurowego

Nalezy pamieta¢, ze dane, ktére gromadg' WYMaea serwisowania i majg
vasnrzad - analiza efekivnvnodeciaenaraetve f
VB8 SPHZ863RaHZ8-818« Y WROSEHBRBFGB Y eA o oo o=rrarorroTrraroroTrrar oo re—=dl. POUTNE

i nie trzeba ujawniac ich osobom trzecim.

Nalezy zaczaé¢ od danych ogdlnych dotyczacych Panstwa obiektu: jego obrotow, wynikéw
finansowych oraz tacznego zuzycia i kosztdw energii. Nastepnie nalezy przejs¢ do
szczegotow i przyjrzec sie roznym nosnikom energii, podzieli¢ je w zaleznosci od procesu
produkcyjnego lub zastosowania. Jesli nie majg Panstwo w systemie gotowych danych,
nalezy zebra¢ dane roczne z przynajmniej trzech ostatnich lat. Lepiej jednak dysponowac
danymi miesiecznymi, a dla celdw niektérych analiz jeszcze bardziej przydajg sie dane
dzienne.

Gromadzenie danych poprzez stosowanie arkuszy danych udostepnionych w formie plikow
programu Excel.

ETAP 6 Zuzycie energii na obiekcie

ETAP 7 Dane produkcyjne i finansowe obiektu

ETAP 8 Dane odnosnie przetwarzania energii

ETAP 9 Dane odnosnie linii produkcyjnej

ETAP 10 Urzadzenia do procesu gromadzenia energii

ETAP 11 Zuzycie energii w budynkach

RYSUNEK 3. PRZYKLAD ETAPU 7 PRODUKCJA W OBIEKCIE | DANE FINANSOWE



Miesieczne dane finansowe

. | Koszty energii /

. .. |taczne koszty Dochody Zwrot Koszty energii |

taczna produkcja | Koszty energii produkeyine 2e sprzeda yZysk brutto ze sprzedazy | taczne kosaty Tona produkcj

ton € € € € % % €

Styczen 27.000 | € 236.912 | € 1.160.000 | € 1.000.000 [-€ 160.000 -16,0% 20,4% € 8,77
Luty 28.000 | € 237.224 | € 1.130.000 | € 1,750.000 | € 620.000 35,4% 21,0% € 8,47
Marzec 28.000 | € 236.424 | € 1.140.000 | € 1,500.000 | € 360,000 24,0% 20,7% € 8,44
Kwiecien 28.000 | € 248.102 | € 1.190.000 | € 1.500.000 [ € 310.000 20,7% 20,8% € 8,86
Maj 27.000 | € 247.900 | € 1.090.000 | € 1.000.000 |-€ 90.000 -9,0% 22,7% € 9,18
Czerwiec 25.000 | € 225.071 | € 1.000.000 | € 1.000.000 | € - 0,0% 22,5% € 9,00
Lipiec 12.000 | € 128.255 | € 750.000 | € 900.000 | € 150.000 16,7% 17,1% € 10,69
Sierpien 20.000 | € 196.546 | € 1.000.000 | € 1.500.000 | € 500.000 33,3% 19,7% € 9,83
Wrzesien 25.000 | € 222.016 | € 1.100.000 | € 2.000.000 | € 900.000 4,.0% 20,2% € 8,88
Naik@my par 26.000 | € 222,576 | € 1.050.000 | € 1.500.000 | € 450.000 30,0% 21,2% € 8,56
dacﬁgﬁbh d 27.000 | € 232.736 | € 1.150.000 | € 1.000.000 [-€ 150.000 -15,0% 20,2% € 8,62
LGrydzien .. 20.000 | € 194.645 | € 900.000 | € 750.000 [-€ 150.000 -20,0% 21,6% € 9,73
Ilgfgémacjl 293.000 | € 2.628.407 | € 12.660.000 | € 15.400.000 | € 2.740.000 17,8% 20,8% € 8,97

I dlatego sSfuzg do oODliczen W ramach analzy. Sg 1o prZykladowe arkusze sfuzgce
gromadzeniu danych, prosze nie wahaé sie i zaadaptowac je do wiasnych potrzeb badz
stosowa¢ wzory dostepne w Panstwa przedsiebiorstwie. Jednak nalezy mie¢ na uwadze, ze
automatyczne obliczenia oraz wykresy dziatajg tylko wéwczas, gdy stosuje sie proponowane
arkusze.

Wiecej informacji odno$nie gromadzenia danych mozna znalez¢ w
Najlepszych Praktykach 2 i 3, w ktérych jest mowa o pomiarach i analizie
zuzycia oraz rachunkach i o tym, jak stworzy¢ system informowania o
energii.

3. ANALIZA | EWALUACJA s
. audytu informacji dziatan

Po zgromadzeniu informacji jakosciowych i ilosciowych bedg mogli Panstwo przeprowadzic¢
wstepng analize zuzycia energii oraz potencjatu poprawy tego bilansu. Analiza powinna
przebiega¢ dwuetapowo: po pierwsze, nalezy ustali¢ rozne mozliwosci udoskonalen i koszt
wprowadzenia zmian w zycie, po drugie finansowe zestawienie kosztow i zwrotu z inwestycji
réznych projektow poprawy efektywnosci energetyczne.

3.1. Ustalanie réoznych mozliwosci poprawy efektywnosci energetycznej

W pierwszej kolejnosci nalezy siegnaé¢ do zgromadzonych informacji, zaréwno jakosciowych
jak i ilosciowych. Postuzg one za dane wejSciowe pozwalajace ustali¢ obecng wydajnosc
Panstwa zaktadu, urzadzen produkcyjnych i konkretnych urzadzen, takich jak kotty parowe
czy silniki pod katem technicznym, jak réwniez iloSciowym.

Analiza danych zawartych w audycie energetycznym pozwoli Panstwu ustali¢ gdzie i w jakich
ilosciach zuzywana jest energia w Panstwa zaktadzie. ETAP 12 arkusza programu Excel
sumuje wszystkie do tej pory zebrane dane i oblicza na przyktad catkowity koszt réznych
nosnikow energii oraz przydatnych wskaznikow pozwalajgcych zmierzy¢ wydajnos¢ Panstwa
zaktadu. Ponizsza tabela przedstawia przyktadowe obliczenia zwigzane z urzgdzeniami
pobierajgcymi energie.

RYSUNEK 4. PRZYKLADOWY ETAP 12: URZADZENIA ZUZYWAJACE ENERGIE
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DANE DOTYCZACE ZUZYCIA ENERGII

URZADZENIA POBIERAJACE ENERGIE

Zuzycie

dostarczonej  Zuzycie energii pierwotnej Koszty zuzytej energii

energii

MWh MWh % of Total € % of Total
Uktad CHP parowy i kotty 104.676,12 104,676.12 91.139%d € 2.365,083 91.54%
Uktad CHP z goragcg wodg i kotty 241,48 241,48 0,21% € 5,456 0.21%
Sprezarki 290,63 645,83 0,569 € 13.829 0,4%
Silniki i napedy 1.636,13 3635,83 3,17% € 77.852 3,1%
Chtodzenie 573,70 1274,89 1,11% € 27.299 1,6%
Ogrzewanie, wentylacja i klimatyzacja 836,55 1859,00 1,62% € 39.806 1.54%
Inne urzadzenia grzewcze 0,00 0,00 0,00%| € - 0,0%
danerdifzbowe w potaczeniu z wy 151,41 336,46 0,29% € 7.204 0,8%
chentyfikacietobsgzarow, w ktérych m 990,00 2200,00 1,92% € 47.108 1,2%
Panstwo przvirze¢ sie zuzy 109.396,00 114.869,61 100,004 € 2.583.637 100,0%

wynikom dziatalnosci przedsiebiorstwa. Czy znajdujq sie tam zaskakujgco wysokie liczby?
Jesli odpowiedz jest pozytywna, to nalezy zastanowi¢ sie nad tym, jakie jest tego podtoze.
W analizie audytu powinni sie Panstwo skoncentrowa¢ na procesach produkcyjnych
zuzywajgcych najwiecej energii, a takze na najbardziej energochtonnych urzadzeniach.

Towarzyszace niniejszemu  Przewodnikowi samodzielnego audytu efektywnosci
energetycznej Najlepsze Praktyki wskazujg typowe obszary potencjalnych udoskonalen,
takich jak urzadzenia, kotty parowe, silniki i napedy, czy tez programy zarzadzania energig.
Najlepsze Praktyki opisujg najlepsze rozwigzania dla danych zastosowan i wskazujg
rozwigzania bezkosztowe (wynikajagce z dobrego zarzadzania wewnetrznego),
niskokosztowe oraz inne rozwigzania umozliwiajgce poprawe efektywnosci energetyczne;.

Podstawowymi zadaniami ujetymi w tabelach arkuszy programu Excel, ktére nalezy
przeanalizowac, sa:
e ustalenie poziomu i kosztéw zuzycia energii i porownanie ich z kosztami catkowitymi
e ewaluacja wptywu kosztéw energetycznych na zyskownosc¢
e zbadanie poziomu zuzycia wszystkich rodzajow energii w catym obiekcie, zaréwno
podczas procesu produkcyjnego jak i dla innych zastosowan (np. ogrzewanie
i chtodzenie) oraz odniesienie zuzycia do wydajnosci zaktadu
e zapoznanie sie ze strategiami zarzadzania energia, w tym 2z systemami
monitorujgcymi oraz procesem ewaluaciji.

Zachecamy do przestudiowania przyktadéw znajdujacych sie w Najlepszych
Praktykach, zeby porowna¢ wyniki Panstwa obiektu z wynikami
najnowoczesniejszych zaktadow. Poza tym na stronie CARE+ znalez¢ moga
Panstwo liste linkéw z dodatkowymi informacjami.

ETAP 13 zawiera schemat pozwalajagcy okresli€¢ mocne i stabe strony instalacji
w podstawowych obszarach takich jak zuzycie energii, organizacja, obiekt jako catosc,
okreslone linie produkcyjne, a takze proces przetwarzania energii. Ponizej znajduje sie
przykfad.

RYSUNEK 5. PRZYKLADOWY ETAP 13: ANALIZA ENERGETYCZNA
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Mocne strony |Odpowiednia konserwacja
Stabe strony Przestarzate kotty parowe

Propozycje Wymiana dwdch kottéw parowych
udoskonalen

Po zgromadzeniu tych informacji mozna rozpoczg¢ nastepny etap, polegajacy na zebraniu
szczegotowych danych i ustaleniu konkretnych rozwigzan dla uzyskania wiekszej
efektywnosci energetyczne.

3.2. Ewaluacja finansowa

Przeprowadziwszy ewaluacje wynikéw i stanu technicznego, nalezy stworzy¢ liste projektéw
redukcji zuzycia energii i uwzgledni¢ odpowiednio wynikajgce z nich oszczednosci
energetyczne, redukcje kosztow oraz koszt catej inwestyciji. W wiekszosci przypadkow, po
zastosowaniu sie do rad zawartych w Najlepszych Praktykach powstaje lista mozliwych
rozwigzan, mogacych byé¢ dla Panstwa zrédtem inspiracji. Dla kazdego rozwigzania, ktore
pociggnie za sobg okreslone wydatki nalezy przygotowaé analize biznesowag przedstawiong
w ETAPIE 14 tabeli programu Excela.

Nie nalezy zapomina¢ o przedsiewzieciach umozliwiajagcych optymalizacje zarzadzania,
mozliwych do zastosowania w wiekszosci zakladow, a ktére majg znaczacy potencjat
oszczednosciowy, rowniez w przypadku rozwigzah bezkosztowych. Dziatania, ktére nie
wiazg sie z zadnym naktadem finansowym, jak np. odtgczenie nieuzywanej pompy, powinny
zostac¢ spisane w celu ich natychmiastowego wprowadzenia w zycie.

RADA: Nalezy pamieta¢ o mozliwosci uzyskania pomocy finansowej
np. dotacji rzadowych lub pozyczek specjalnych, gdyz pomoze to
zmniejszy¢ wydatki i okres zwrotu naktadéw inwestycyjnych.

Rd&zne rodzaje inicjatyw, ktére mogg powsta¢ w wyniku analizy to:

Zmiana procedur operacyjnych

Ocena dziatan zwigzanych z utrzymaniem instalacji, ktére wptywajg na wydajne
wykorzystanie energii

Unowocze$nianie sprzetu lub wymiana sprzetu na nowy

Dalsze, bardziej dogtebne zbadanie potencjatu w redukowaniu zuzycia energii
w konkretnych procesach produkcyjnych

Zaangazowanie w systematyczne ksztatcenie oraz przekazywanie wiedzy w celu
zwiekszenia swiadomosci pracownikéw

YV VV VYV

RADA: Jesli gromadzenie potrzebnych danych jest bardzo czasochtonne,
zalecamy rozpoczecie audytu poprzez stworzenie prostego schematu
statego raportu danych energetycznych. Stworzenie miesiecznego bilansu
zuzycia energii w Panstwa zakladzie, a takze miesieczny raport kosztow
energetycznych, sg niezbednym minimum.

Dobrym pomystem jest rowniez ustawienie propozycji zmian w kolejnosci co do np. terminu
zwrotu naktadéw inwestycyjnych, gdyz oszczedzanie energii jest naprawde optacalne.

Moga Panstwo rowniez ustalic inne priorytety, na przyktad, jesli majg Panstwo prawny
obowigzek do usuniecia danego typu zaréwek, aby nie przekroczy¢ okreslonego limitu emisji
gazow cieplarnianych. Etap 14 pomoze Panstwu podsumowaé wyniki.
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RYSUNEK 6.

PRZYKLAD ETAPU 15 REKOMENDACJE DO WDRAZANIA

Numer Dziatania Krétki opis Powierzchnia Wymogi techniczne
obiektu
taczni
SAG 1 Czujniki $wiatta w obszarze magazynowym |Zainstalowa¢ czujniki ruchu Sklepy
SAG 2 Liczniki na produkcje pary Liczniki wydajnosci boilera i pomiar elem. Fabryka
SAG 3 Poprawa utrzymania zbiornikdw na pare  |zuzyw. najwiecej Fabryka Brak, wyt. szkolenia
SAG 4 Poprawa izolacji rur doprow. pare Wymiana przepuszczajgcych obszaréw izolacji Fabryka
SAG 5 Wymiana kottéw Nowe kotty gazowe Fabryka Duza inwestycja
Numer Oszczednosc Oszczednos$é taczna oszcz. tacznared. Oszczednosé Oszczednosé Koszty Okres Whpty na Poziom
en. elektr. gazuziem. energii emisji CO2  kosztow en. in. kosztow inwestycyjn zwrotu en. obiektu Prioryteto-
(MWh)  (Nm3) (MWh) (tony) (€) (€) (€) (lata) (%) wosci (1, 2, 3)
10 1750000 18146,95 3653,61| € 410.268 | € 55.000 | € 1.035.550 1,19 24,63%
SAG 1 10 10,00 6,27| € 476 € 550 1,16 0,03% 1
SAG 2 250000 2590,99 521,05| € 58.542 | € 5.000 | € 20.000 0,31 3,52% 1
SAG 3 500000 5181,99 1042,10[ € 117.083 € - 0,00 7,03% 1
SAG 4 100000 1036,40 208,42| € 23.417 € 15.000 0,64 1,41% 1
SAG 5 900000 9327,57 1875,78| € 210.750 | € 50.000 [ € 1.000.000 3,84 12,65% 2
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Dziatania znajdujgce sie na szczycie listy priorytetow powinny by¢ wigczone do listy
rekomendacyjnej dotyczacej implementacji, ktorg mozna znalez¢ w arkuszu programu Excel
ETAP 15.

W wyniku tego powstanie zwiezta lista rekomendowanych dziatan z zakresu oszczednosci
energetycznej! Audyt energetyczny jest niemal zakonczony, pozostat jeszcze tylko jeden
niewielki krok na tym etapie, kiedy ogromna czes¢ pracy zostata juz wykonana!

iy R e i
4. SPRAWOZDAWCZOSC /
Ostatnim etapem audytu jest przygotowanie raportu dotyczgacego wynikéw audytu, w ktérym
bedg wymienione rekomendacje odnosnie dziatah z zakresu oszczedno$ci energii oraz
procedura audytu energetycznego.
Ponizej znajdziecie Panstwo liste kluczowych elementéw raportu z audytu oraz to, gdzie
znajduja sie okreslone rubryki w tabelach programu Excel.

TABELA 2. KLUCZOWE ELEMENTY RAPORTU Z AUDYTU ENERGETYCZNEGO

GDZIE ZNALEZC INFORMACJE W TABELACH

ELEMENT RAPORTU Z AUDYTU EXCEL

Podsumowanie wykonawcze wraz
z rekomendacjami w kolejnosci wedtug
priorytetéw, oraz ocena szacunkowa kosztow Arkusz Excel ETAP 15
wdrozenia i okresu zwrotu

Odpowiednie dane na temat zaktadu oraz
procesu Arkusz Excel ETAP 2

Dane dotyczace sprzetu wraz z pomiarami bgdz
szacunkowej oceny zuzycia energii dla Arkusz Excel ETAP 9
poszczegolnych dziatdéw zaktadu

Rzeczywisty rejestr zuzycia energii Arkusz Excel ETAP 6

Analiza zuzycia energii w formie graficznej Arkusz Excel ETAP 12

Szczegoty dotyczace poprawy efektywnosci
energetycznej Arkusz Excel ETAP 15

Porownanie rzeczywistej konsumpciji z analizg
szacunkowg efektow rekomendowanych dziatan Arkusz Excel ETAP 15

Rekomendacje, aby wtaczy¢ strategie

zarzadzania energig takie jak systemy Arkusz Excel ETAP 15
monitoringu oraz proces oceny
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Ponizej znajduje sie przyktad Spisu tresci raportu z audytu energetycznego

2.

Tresé Raportu z audytu energetycznego

PODSUMOWANIE WYKONAWCZE
1.

WSTEP

OGOLNA PREZENTACJA OBIEKTU

2.1 Prezentacja przedsiebiorstwa

2.2 Dane dotyczace produkc;ji

2.3 Gtéwne wskazniki finansowe

2.4 Dane odnosnie zakupionej energii

2.5 Ocena szacunkowa systemu zarzgdzania energig
2.6 Ocena szacunkowa systemu informacji energetycznej

ANALIZA ZUZYCIA ENERGII

3.1 Przeglad audytu energetycznego

3.2 Dane dotyczace produkcji pary i gorgcej wody

3.3 Dane dotyczace produkcji sprezonego powietrza

3.4 Rachunkowos¢ roczna z zakresu energii

3.5 Rachunkowo$¢ miesigczna z zakresu energii

3.6 Srednie obcigzenie energetyczne

3.7 Podziat zuzycia energii pod katem gtéwnych proceséw
3.8 Roczna efektywnosc¢ energetyczna

3.9 Ocena szacunkowa wdrozonych dziatan z zakresu oszczednosci
energetycznej

WNIOSKI | KONKLUZJE

MOZLIWOSCI OSZCZEDNOSCI ENERGETYCZNYCH ORAZ LISTA
DZIALAN

ANEKSY (procedury, listy kontrolne, przyktady biznesowe)

Gratulacje, zakonczyli Panstwo Samodzielny audyt efektywnosci energetycznej. To
wazny krok w kierunku oszczednosci energii i zwiekszenia zysku, jednak da on efekty
tylko wéwczas, gdy zaczng Panstwo wdraza¢ rekomendacije.

WDROZENIE E 7

Aby audyt energetyczny przynidost wymierne efekty, nalezy wigczy¢ rekomendacje z raportu

z audytu do planu dziatania, ktéry musi zosta¢ zatwierdzony przez kadre kierownicza.

Teraz mozna rozpocza¢ wdrazanie. Kolejny audyt energetyczny pokaze Panstwu juz
konkretne rezultaty!
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If you do not
have a CHP plant
leave that
column blank.

Schemat pogladowy do sporzadzenia samodzielnego audytu energetycznego korzystajac
z tabel Excela.

STEP 1 INITIAL BUSINESS CASE

v

v

STEP 2 OVERVIEW INFORMATION ON THE SITE AND COMPANY TO BE
AUDITED

NOILVdVYd3dd

— | STEP 3 ENERGY WALK ROUND |

— | STEP 4 ENERGY MANAGEMENT STRENGTHS AND WEAKNESSES |

> | STEP 10 PROCESS ENERGY CONSUMING DEVICES

Qualitative
L | STEP 5 ENERGY TRANSFORMATION AND MAJOR PRODUCTION

_ PROCESSES
) 'IZ'I — | STEP 6 SITE ENERGY USAGE

©)
:El Py —> | STEP 7 SITE PRODUCTION AND FINANCIAL DATA |
Ir <
% > Qualitati —> | STEP 8 ENERGY TRANSFORMATION DATA |

- ualitative
Z 0O —> | STEP 9 PRODUCTION LINE DATA |
O =2

—> | STEP 11 BUILDINGS ENERGY USE

| STEP 12 MAIN INDICATORS

v

v

SISATVNY

| STEP 14 ENERGY SAVINGS OPTIONS

NOILVNTVAZ

| STEP 13 ENERGY ANALYSIS |

| STEP 15 RECOMMENDATIONS FOR IMPLEMENTATION

ONILH0d3d

IMPLEMENTATION
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