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PROBLEMY WYKONYWANIA AUDYTOW ENERGETYCZNYCH
W OBIEKTACH PRZEMYSLOWYCH

Pawel Bucko, Izabela Sadowska

Stowa kluczowe: zarzadzanie energia, audyt energetyczny

Streszczenie. W artykule zestawiono informacje obejmujgce ramy prawne wykonania audytow energetycznych w zaktadach
przemystowych. Opisano gtéwne zatozenia dokumentéow formalnych, a takze zinterpretowano kluczowe fragmenty. Odnie-
siono zapisy prawa do rzeczywistych mozliwosci ich zastosowania. Zamiarem autorow bylo, aby zamieszczone uwagi wska-
zywaly najwazniejsze problemy wykonywania audytow przemystowych, z ktérymi spotyka si¢ audytor. Dotyczy to zaréwno
procedury, metodyki, jak i mozliwosci ich skutecznej realizacji w typowych uwarunkowaniach krajowych.

1. WSTEP

Jednym z podstawowych czynnikow umozliwiajacych
budowanie wspdlnej europejskiej polityki energe-
tycznej jest zagadnienie efektywnego gospodarowania
energig. W okresie rosngcego zapotrzebowania na
energi¢, podejScie do racjonalizacji jej uzytkowania
stanowi priorytet poprawnego rozwoju gospodarcze-
go. Rozwazania obejmujace poprawe efektywnosSci
energetycznej nalezy przeprowadzaé réwnolegle
w zakresie dziatan politycznych, technicznych i eko-
nomicznych.

Zgodnie z zapisami Polityki energetycznej Polski do
2030 roku [1], poprawa efektywno$ci energetycznej
jest jednym z kluczowych kierunkow polskiej polityki
energetycznej. W ramach realizacji tego celu oraz
konieczno$ci dostosowania polskiego prawodawstwa
do regulacji unijnych, Ministerstwo Energii przygo-
towato Ustawe o efektywnosci energetycznej [2],
ktéra zostata uchwalona 20 maja 2016 r. Dokument
wprowadzit szereg zapisow formalnych w obszarze
funkcjonowania przedsigbiorstw oraz administracji
publicznej. Nalezy podkreslic, ze jest to pierwszy akt
prawny, w ktérym formalnie wskazano obowigzek
wykonywania oraz zdefiniowano zasady przeprowa-
dzania audytu energetycznego przedsigbiorstwa.

Zgodnie z zapisami Ustawy [2], bezposrednie odnie-
sienie do tematyki audytow przemystowych znajduje
si¢ w art. 2 oraz w rozdziale 5. W artykule 2 p. 1)
znajduje si¢ definicja audytu efektywnosci energe-
tycznej, ktora brzmi nastgpujaco ,,opracowanie zawie-
rajace analiz¢ zuzycia energii oraz okre$lajgce stan
techniczny obiektu, urzadzenia technicznego lub in-
stalacji, zawierajgce wykaz przedsiewzie¢ shuzgcych
poprawie efektywnosci energetycznej obiektu, urza-
dzenia technicznego lub instalacji, a takze oceng ich
optacalnosci ekonomicznej i mozliwej do uzyskania
oszczednosci energii” [2].

Rozdziat 5 Ustawy o efektywnosci energetycznej [2]
jest w cato$ci po§wigcony zasadom przeprowadzenia

audytu energetycznego przedsigbiorstwa. Artykuty od
36 do 38 zawieraja kolejno informacj¢ na temat ro-
dzaju przedsigbiorstw, ktére podlegaja obowiazko-
wemu audytowi, procedury wykonywania audytow
oraz funkcji Prezesa URE w zakresie sprawozdaw-
czo$ci z wykonanych audytow.

Szczegblng uwage, w kontekscie metod wykonywania
audytow, nalezy zwrdci¢ na art. 37 Ustawy [2]. Spre-
cyzowano w nim cel audytu energetycznego przed-
sigbiorstwa, informacj¢ na podstawie czego ma by¢
wykonany oraz zawarto$¢. Zgodnie z art. 37 p. 1,
nadrzednym celem jest ,,przeprowadzenie szczegodto-
wych i potwierdzonych obliczen dotyczacych propo-
nowanych przedsigwzig¢ stuzacych poprawie efek-
tywnosci energetycznej oraz dostarczeniu informacji
o potencjalnych oszczednosciach energii” [2]. Aby
zrealizowa¢ cel, Ministerstwo Energii dodaje w art.
37 p. 2., ze audyt energetyczny przedsigbiorstwa [2]:

— nalezy przeprowadzi¢ na podstawie aktualnych,
reprezentatywnych, mierzonych i mozliwych do
zidentyfikowania danych dotyczacych zuzycia
energii oraz w przypadku energii elektryczne;j,
zapotrzebowania na moc;

— zawiera szczegdtowy przeglad zuzycia energii
w budynkach  lub  zespolach  budynkow,
w instalacjach przemystowych oraz
w transporcie, odpowiadajacych l3cznie za co
najmniej 90% calkowitego zuzycia energii przez
to przedsigbiorstwo;

—  powinien opiera¢ si¢, o ile to mozliwe, na anali-
zie kosztowej cyklu zycia budynku lub zespotu
budynkéw oraz instalacji przemystowych, a nie
na okresie zwrotu naktadow, tak aby uwzglednic¢
oszczednosci energii w dluzszym okresie, warto-
sci rezydualne inwestycji dlugoterminowych
oraz stopy dyskonta.

Rozszerzeniem informacji w zakresie metod wyko-
nywania audytow jest opublikowana w sierpniu 2013
r. polska wersja europejskiej normy EN 16247 —
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1:2012. Zgodnie z nazwa, norma PN-EN 16247-
1:2012. Audity energetyczne - Czgs¢ 1: Wymagania
ogo6lne [3] zawiera wymagania ogélne, wspolne dla
wszystkich audytow energetycznych. Ze wzgledu na
zbyt ogdlne podejscie, opracowano i zatwierdzono
w czerweu 2015 1. kolejne czgéci dedykowane odpo-
wiednim sektorom. Szczegdétowy opis sposobu prze-
prowadzania audytow w obiektach przemystowych
jest w trzeciej czg¢$ci normy PN-EN 16247-3:2014-06.
Audity energetyczne - Czg$¢ 3: Procesy [4].

Zaréwno norma PN-EN 16247-1 [3], jak i PN-EN
16247-3 [4], odnosi si¢ do metody wykonania audy-
tow przemystowych w rozdziale 5 Elementy procesu
auditu energetycznego. Przygotowanie audytu zostato
podzieclone na 7 etapow: wizyta wstgpna, spotkanie
rozpoczynajace, zbieranie danych, praca w terenie,
analiza, raport oraz spotkanie koncowe. Pierwsze dwa
elementy szczegdétowo opisano w normie PN-EN
16247-1:2012. Audity energetyczne - Czgs¢ 1: Wy-
magania ogolne [3]. To na tym etapie audytor powi-
nien uzgodni¢ z organizacja cele, potrzeby i zakres
audytu, wymagany poziom doktadnosci, kryteria oce-
ny $rodkéw poprawy efektywnoSci energetycznej,
zobowigzania terminowe, wymagania dotyczace da-
nych, osoby odpowiedzialne [3].

W aspekcie samej metody wykonywania audytow

nalezy jednak zwroci¢ szczegolng uwage na punkt

5.3. Zbieranie danych. Norma PN-EN 16247-3 [4]

nieco szerzej definiuje ten etap. Zgodnie z zapisami,

organizacja powinna dostarczy¢ audytorowi przede

wszystkim [4]:

— wykaz systemow, procesOw 1 wyposazenia zuzy-
wajacego energie,

— szczegbdtowe charakterystyki obiektu, w tym znane
wspotczynniki korygujace,

— dane historyczne,

— histori¢ dziatan minionych,

— istotne dane ekonomiczne,

— stan systemu zarzadzania energig.

W koncowej cze$ci normy PN-EN 16247-3 [4] znaj-
duje sic ZALACZNIK A Przyktad procesu auditu
energetycznego w postaci schematu blokowego
przedstawionego na rys. 1.

Wizyta wstepna

| Spotkanie rozpoczynajace |
x 2
Zbieranie danych i odpowiednie
owigzane pomiary
| Opracowanie bilansu
energetgcznego

Ocena teoretycznego wskaznika
wyniku energetycznego
wskaznik wyniku

i 7y wskazniki sg
Reréwnywalnez — energetycznego
Nie 7y wskazniki s3 Tak
poréwnywalne?
| Analiza kosztéw i korzyéci |
Raportowanie auditu |

energe?cz nego

| Spotkanie koricowe |

3
| Zbieranie wspotczynnikow |
koryguigcych

Analiza danych |

¥
Ocena rzeczywistego wskaznika
wyniku energetycznego

eferencyjny’

| Zidentyfikowanie mozliwosci
poprawy efektywnosci en.
1

| Ranking proponowanych
moiliwosci

Rys. 1. Przyktad procesu auditu energetycznego zrodto:
opracowanie wlasne na podstawie [4]

2. OCENA ZAPISOW
FORMALNO-PRAWNYCH

Istote¢ gospodarki energetycznej zakladu przemysto-
wego stanowi wlasciwe zarzadzanie zakladowym
systemem energetycznym. Podstawowym zadaniem
zakladowego systemu energetycznego jest dostarcze-
nie odpowiedniej ilosci okre§lonego typu nosnikow
energii, o zdefiniowanych parametrach jakosciowych,
W Wwyznaczone miejsce 1w sprecyzowanym czasie.
Realizowane sg w ten sposob liczne procesy zwigzane
z pozyskaniem, przetworzeniem, przekazaniem oraz
uzytkowaniem roznorodnych no$nikdéw energetycz-
nych. No$niki energetyczne przeznaczone do proce-
sow technologicznych sg zatem eksploatowane
W sieci wzajemnie powigzanych ze sobg procesow
energetycznych.

Odnoszac opis formalno-prawny metody wykonywa-
nia audytéw do rzeczywistych mozliwos$ci, autorzy
referatu wyrdzniajg cztery kluczowe obszary, w kto-
rych dostrzegajg problemy z efektywnym wdroze-
niem zdefiniowanych procedur. Sa to:

bardzo ogolna procedura,

dane pomiarowe z obiektu,

tworzenie bilansow,

— trudnosci ze znalezieniem wielko$ci odniesienia.
Poziom uogolnienia opisu procedury wykonywania
audytu w dokumentach prawnych przeklada si¢ na
brak jednoznacznych odpowiedzi w zakresie:

— szczegdtowych wytycznych,
— zréznicowania stopnia doktadnosci,
— metodyki obliczen,

— horyzontéw czasowych.

Wymienione bariery sg poruszane w analizowanych
normach, jednak wylgcznie w charakterze wskazania
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konieczno$ci uzgodnienia powyzszych elementow
Z organizacja.

Cechami  wyr6zniajacymi  zachodzace procesy
w obiektach przemystowych sg obserwowane duze
zmienno$ci wydajno$ci  proceséw produkcyjnych
w czasie. Obserwowane s3 zarOwWno zamiany
o charakterze cyklicznym (wywolane sezonowosScig
produkcji lub jej organizacja) oraz zmiany nieryt-
miczne (wywotane duzg podatnoscig branzy na zmia-
ny wynikajace z koniunktury gospodarczej). Zmiany
cykliczne dotycza zaréwno cykli o stosunkowo krot-
kim okresie (np. rytm dobowy lub tygodniowy) jak
i okresowych zmian sezonowych o diugich cyklach
(np. rocznych). Cyklicznos¢ uzytkowania energii
przektada si¢ na koszty zakupu no$nikéw. Warto
zwréci¢ uwage, ze w przypadku roznych nosnikow
cykliczno$¢ moze mie¢ inne znaczenie w analizach.
Wazna jest takze naturalna akumulacyjno$¢ procesow
uzytkowania energii. Szczegolnie istotne sg zagadnie-
nia cykliczno$ci w przypadku analiz dotyczacych
energii elektrycznej. Duza nier6wnomierno$¢ w wy-
dajnos$ci procesow produkcyjnych utrudnia ich anali-
z¢ oraz wnioskowanie o charakterze porownawczym.
Energochtonno$¢ procesow jest trudna do oceny
i wymaga czesto stosowania dos$¢ ztozonych metod.
Wiaze si¢ to z problemem analizy i gromadzenia da-
nych na potrzeby audytu. Wymienione wcze$niej
problemy i konieczno$ci wykonania analiz wskazuja,
ze mna potrzeby audytu potrzebne s3 dane
z odpowiednio dlugiego okresu czasu (obejmujace
cykle o najdtuzszych okresach) — podstawowym wy-
maganiem jest tu zgromadzenie danych z co najmniej
roku (a dla pehiejszego obrazu kilku lat). Z drugiej
strony dla analiz dotyczacych krétszych cykli, ko-
nieczna jest mozliwos¢ powigzania zuzycia z krotkimi
odcinkami czasu. Powoduje to duze wymagania doty-
czace koniecznej bazy danych pozyskanych z obiektu.
Warto zwroci¢ uwage, ze wszelkie dodatkowe pomia-
ry cykli zmienno$ci wykonywane w okresie realizacji
audytu ograniczone sg do sezonu, w ktérym wyko-
nywany jest audyt i trudno przenosi¢ wnioski na inne
sezony roku. Znacznie obniza to precyzj¢ wniosko-
wania 1 rzutuje na kolejne etapy audytu, obnizajgc
doktadnos¢ prowadzonych analiz.

W wyniku przeprowadzonego audytu, zaktad produk-
cyjny powinien otrzymaé raport ze szczegoélowymi
wytycznymi. Raport ma opieraé¢ si¢ na analizie da-
nych pomiarowych. W przypadku obiektow przemy-
stowych problem dostegpu do danych dostrzega si¢
glownie w zakresie:

— braku opomiarowania,
— braku jednakowych czasow odczytow,
— braku informacji o obrobce danych,

— braku doboru odpowiedniego migjsca opomiaro-
wania.

Poniewaz, jak wskazano wcze$niej, audytor w trakcie
wykonywania audytu ma bardzo ograniczone mozli-
wosci wykonania dodatkowych pomiaréw, musi ba-
zowaé gltownie na bazie danych o zuzyciu no$nikow
energetycznych, ktore moze pozyskaé z przedsigbior-
stwa. W praktyce najczgs$ciej jedynym zbiorem spoéj-
nych danych sg zbiorcze dane pomiarowe bedace
podstawa rozliczen za dostawg no$nikdw energetycz-
nych. Ta baza danych ma istotne wady. Ze wzgledu
na to, ze podstawa rozliczen sa dane o ogdlnym zuzy-
ciu energii, nie mozna lub bardzo trudno na ich pod-
stawie wnioskowa¢ o chwilowych zmianach w pobo-
rze mocy. Drugim problemem, ktory przektad si¢ na
proces wykonywania przez Audytora bilansu energe-
tycznego, jest koniecznos¢ podzialu ogolnego zuzycia
na poszczegblne obszary geograficzne (strefy, budyn-
ki) jak i konkretne procesy oraz ciggi technologiczne.
W tym celu konieczne jest wykorzystywanie danych
z wewnetrznych urzadzen pomiarowych i tu najczest-
szym problemem jest czgsto wybidrczo$¢ stosowania
opomiarowania pomocniczego (najczesciej nie obej-
muja one cato$ci zuzycia), niska doktadnos$¢ urzadzen
pomiarowych, mata dbato$¢ przy zbieraniu odczytow,
braki cigglosci odczytdw i1 czgsto obnizona ich wiary-
godnos¢. Zadaniem audytora jest wigc nie tylko anali-
za zbioru danych, ale tez cze¢sto nalezy dokona¢ war-
to§ciowania pozyskanych informacji i pracochtonnym
etapie ich uspojnienia.

WartoSciowe gromadzenie danych polega na prze-
prowadzeniu przez stuzby energetyczne czterech
glownych etapow. Pierwszym z nich jest zbieranie
danych historycznych. Kolejnym dostosowanie gro-
madzonych danych, ktore polega migdzy innymi na
zdefiniowaniu okresé6w odczytow. Wprowadzenie
definicji czestosci odczytdéw w zaleznosci od ilosci
zuzywanego nos$nika prowadzi do uzyskania najdo-
ktadniejszych informacji o poziomie jego zuzycia,
a tym samym umozliwia analize zuzycia. Kolejny
etap to rozszerzenie obserwacji zuzycia no$nikow
energii o te wezesniej pomijane, typu awarie, wpltyw
pogody i innych nieprzewidzianych przerw w pro-
dukcji. Ostatni etap to instalacja specjalistycznych
systemow automatyzacji procedur gromadzenia da-
nych. O ile ogo6lnie mozna stwierdzi¢, ze w zakresie
omawianych procedur obserwuje si¢ w ostatnich la-
tach istotng poprawe i wigksza dbalos¢ stuzb energe-
tycznych, to niestety w trakcie audytu wiele wcze-
$niejszych niedociggnigé w zakresie gromadzenia
danych pomiarowych w obiekcie wplywa na dalsze
etapy procedury. Nalezy si¢ zastanowi¢, czy w odpo-
wiednich aktach prawnych nie nalezatoby wskazaé
przynajmniej podstawowych wymagan dotyczacych


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

Nr 5(138) - 2018

Rynek Energii

Str. 45

dokonywania i gromadzenia pomiaréw wewnetrznych
w obiektach, ktére moga podlega¢ obowigzkowym
procedurom audytow energetycznych. Autorzy zdaja
sobie sprawe, ze sformutowanie takich ogoélnych wy-
tycznych nie jest tatwe, z powodu duzego zrdznico-
wania obiektow izachodzacych w nich procesow
energetycznych. Warto jednak podja¢ taka probe,
jezeli mamy wdrazaé efektywny system audytingu
energetycznego. Wymagania mozna by wprowadzi¢
w odniesieniu do réznych no$nikéw energetycznych,
wtedy ich sformutowanie byloby Ilatwiejsze, ze
wzgledu na specyfike ich uzytkowania.

Ze wzgledu na dotychczasowy brak przekonania
o celowosci audytow energetycznych, zauwaza si¢
brak dostepu do danych pomiarowych. W rzeczywi-
stoci zaktady przemystowe dysponuja danymi o zu-
zyciu z faktur lub nielicznych miejsc pomiarowych.
Mozna jednak przyjac¢, ze niemalze wszystkie obiekty
przemystowe praktykujag w mniejszym lub wigkszym
stopniu analiz¢ zbieranych danych pomiarowych.

Autorzy spotkali si¢ z rozbieznosciami w podej$ciu

do stanu zuzycia no$nikow polegajacymi na:

— sposobie zbierania danych, czyli wdrozenie auto-
matycznego odczytu odnos$nie energii elektrycznej
oraz recznego odczytu odno$nie pary wodnej,

— czasu odczytu okre§lonego na przyktad dla energii
elektrycznej co 15 minut, dla pary wodnej co jedna
godzing, natomiast poziom wytworzonego produk-
tu odczytywany byt w ujeciu dobowym,

— rozwigzaniu zapisu pomiaréw rdznicujac zapis
automatyczny dla energii elektrycznej oraz zapis
,,Z klawiatury” dla pary wodnej,

— metodami obliczen wskaznikow punktowych,
mianowicie stworzenie arkuszy kalkulacyjnych dla
kazdego nos$nika z réoznym stopniem uszczegéto-
wienia.

W przypadku wskazanych nieprawidlowosci zaleca
si¢ integracj¢ stosowanych rozwigzan. Dzigki unifika-
cji wynikow audytorzy zaktadow przemystowych
mogliby otrzymac jasne i jednoznacznie interpreto-
walne wyniki. Aby ujednolici¢ procedurg wykonywa-
nia audytow, nalezaloby doprecyzowac celowosci
zbieranych danych, czasy odczytu oraz mozliwosci
interpretacji. Powtarzanie od wielu lat procedur anali-
zy pomiardw bez ich modyfikacji, moze okazac si¢
btedne w kontekscie aktualnych zalecen.

Oprocz samego dostepu do danych, audytorzy obiek-
tow przemystowych powinni mie¢ okreslong w nor-
mach procedur¢ wyboru rodzaju analizowanych no-
$nikoéw energii, jezeli chodzi o doktadno$¢ prowadzo-
nych analiz. Racjonalizacja zuzycia powinna obej-
mowac gltownie te no$niki, ktére majg najistotniejszy

wplyw na energochtonnosé, a ich specyfika umozli-
wia to w najwickszym stopniu. Wystgpowanie roz-
nych postaci energii zasilajagcych procesy produkcyj-
ne wplywa na ztozono$¢ przeprowadzanej analizy.
Aby ulatwi¢ realizacj¢ procedury audytu nalezy
wskaza¢ te no$niki, ktorymi zarzadzanie moze byc
szczegoblnie efektywne.

W zakresie tworzenia bilansoéw, najwazniejsze bariery
wynikajg z braku badz niepetnosci:

— informacji szczegotowych o procesie,
— aktualnych schematow zasilania w no$niki,
— informacji o kluczowych odbiornikach,

— danych o przerwach w produkcji.

Etap sporzadzania bilansu, jest czgsto kluczowy dla
poprawno$ci catego audytu iszacowania efektow
dziatan oraz modernizacji proponowanych w audycie.
Warto zwrdci¢ uwage, ze na etapie sporzadzania bi-
lansu zgonie z normg [4] audytor powinien bazowac
na danych pomiarowych (najczg$ciej ogdlnych) jak
i danych o odbiornikach i sposobie ich uzytkowania
(szczegotowych). Peta procedura powinna by¢ pro-
wadzona dwutorowo: bilansowanie na podstawie
danych pomiarowych ibilansowanie na podstawie
informacji o odbiornikach. Zréwnowazenie tych
dwoch bilanséw, pozwala audytorowi na okreslenie
szczegdtowego zuzycia i rozbicia go na rézne potrze-
by energetyczne. W wielu krajach wprowadza si¢
jednoznaczne regulacje, ze audytor powinien dotrzeé
do wszystkich wazniejszych odbiornikow 1 zebraé
o nich dane. Ta dwutorowos¢ sporzadzania bilansu,
wdrazana konsekwentnie, pozwala juz na etapie bi-
lansowania zweryfikowa¢ szereg danych dotyczacych
odbiornikdéw 1 ich uzytkowania. Na tym etapie wy-
krywa si¢ przypadki nieprawidtowosci w uzytkowa-
niu odbiornikow i czesto mozna wskaza¢ dziatania
organizacyjne poprawiajagce sposob uzytkowania
energii oraz eliminujgcych ich nieracjonalne straty.
Niestety w wigkszosci audytow realizowanych
w Polsce, etap bilansowania jest realizowany niekon-
sekwentnie. Audytorzy bazujac na niepetnych danych
pomiarowych oraz niepelnych danych o odbiornikach
i ich uzytkowaniu probuja globalne dane o zuzyciu
energii podzieli¢ na rozne potrzeby energetyczne
realizowane w obiekcie. Tak przygotowany bilans
cechuje si¢ niewielkg doktadno$cig i co chyba klu-
czowe, nie shizy ani weryfikacji danych pomiaro-
wych ani danych o odbiornikach. Niska doktadnosé¢
takiego bilansu przektada si¢ pdzniej na niskg do-
ktadnos¢ oceny efektéw proponowanych dziatan mo-
dernizacyjnych. Audytor traci tez mozliwos¢ wykry-
cia wielu bteddéw eksploatacyjnych w obiekcie.

Bilanse powinny by¢ sporzadzane zaréwno w ramach
poszczegélnych no$nikéw  energetycznych, jaki
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i przedstawiajagc pokrycie oddzielnych potrzeb
z wykorzystaniem roznych no$nikoéw energetycznych.
Celowe jest wydzielanie strat energii i energii odpa-
dowej (mozliwej do wykorzystania w innych proce-
sach zachodzacych w obiekcie).

Usprawnienia gospodarki energetycznej zakladow
przemystowych nalezy oprze¢ na rzeczywistej ocenie
aktualnej gospodarki energetycznej. W rzeczywistosci
nie spotyka si¢ ukladéw prostych i niezaleznych.
W praktyce przynajmniej czg$¢ procesow produkeji to
procesy wielocelowe, ktorych liczba wytwarzanych
produktéw koncowych jest wigksza od jedno$ci. Po-
nadto w wielu procesach produkuje si¢ przynajmniej
jeden produkt wytwarzany takze w innych procesach.
Rezultatem tej roznorodnosci wytwarzanych w jed-
nym procesie produktéw koncowych jest koniecznosé
dopasowania odpowiedniego przelicznika zuzywa-
nych w roznej konfiguracji no$nikow energii. Ze
wzgledu na rozne zapotrzebowanie energetyczne
doprecyzowanie jednej wspolnej miary jest klopotli-
we 1 stanowi wyzwanie dla audytorow energetycz-
nych. Brak mozliwosci przedstawienia wyniku ener-
getycznego w postaci bilansu utrudnia analiz¢ ener-
gochtonnosci zaktadu przemystowego.

Analizujac przedstawiony na rys. 1. przyktad procesu
auditu energetycznego zwraca si¢ szczegdlng uwage
na konieczno$¢ poréwnywania analizowanych wyni-
kow w kontekscie oceny wskaznikow energetycz-
nych. Wymienione w normie PN-EN 16247-3:2014-
06. Audity energetyczne - Czeg$¢ 3: Procesy [4]
wskazniki wyniku energetycznego sa w rzeczywisto-
$ci mato realne do uzyskania. Procesy produkcyjne
w przemysle sg szczegolnie trudne do analizy, a wy-
znaczane wskazniki energetyczne sa czgsto trudne do
interpretacji 1 wzajemnego poréwnywania. Specyfika
procesow technologicznych i zlozono$¢ zaleznosci
zapotrzebowania na energi¢ od wielkosci produkceji
powoduje, ze otrzymywane wskazniki charakteryzuja
si¢ znaczng zmienno$cig w kolejnych okresach anali-
zy. Zauwaza si¢ zatem nastgpujgce braki informacji
o produkcji w kontekscie:

— miary,
— wielkoSci,
— liczby pracownikow,

— danych ekonomicznych.

Podstawowym problemem praktycznym, z ktorym
musi zmierzy¢ si¢ audytor to wybor jednostki odnie-
sienia, jakg wykorzysta przy wyznaczeniu wskazni-
kow. W wiegkszosci obiektow przemystowych, ktore
podlegaja obowigzkowi audytu, prowadzona jest dzia-
falno$¢ Sredniej skali, a produkty finalne sg czgsto
zroznicowane i jest ich wiele. Trudno do nich zasto-
sowa¢ jedng miare fizyczng (sztuki, masa, objetosc)

jak 1 powiazac ja ze specyfikg procesu uzytkowania
energii. Przy wielu produktach koncowych stosowa-
nie miar warto$ciowych jest tez trudne, ze wzgledu na
bardzo zréznicowang energochtonnos¢ wyrobow
o roznych warto$ciach rynkowych. Miary zwigzane
z intensywnos$cig procesOw produkecyjnych okresla-
nych na podstawie obsady osobowej zadan produk-
cyjnych jest czesto tatwiejsze, ale rownie mato precy-
zyjne 1 obarczone wymienionymi wczesniej wadami.
Audytor wigc bardzo czgsto nie ma mozliwosci wska-
zania dobrej jednostki odniesienia, przy wyznaczaniu
wskaznikow energetycznych. Dodatkowym proble-
mem jest poufno$¢ wielu danych mierzacych inten-
sywnos$¢ produkcji. Przedsigbiorstwa nawet na po-
trzeby wykonywanego audytu utajniajg przed eksper-
tami zewnetrznymi kluczowe dane nie dotyczace
bezposredniego zuzycia energii 1w rzeczywistosci
bardzo wrazliwe w otoczeniu rynkowym.

Wybor jednostki odniesienia nie jest jedynym pro-
blemem, na ktory trafia audytor. Rodzaj i doktadnos¢
analizy wskaznikowe]j nie zostala dostatecznie spre-
cyzowana, w aktach prawnych bedgcych wytycznymi
do audytu. Wstepem do implementacji wskazan za-
wartych w raporcie z audytu energetycznego obiek-
tow przemystowych powinny by¢ odpowiednio zdefi-
niowane wskazniki energetyczne. Proponowane do-
tychczas statyczne wyznaczanie wskaznikow jednost-
kowego zuzycia no$nikow energii mialo umozliwiaé
glownie porownywanie uzyskiwanych wynikéw
w réznych obiektach produkcyjnych odnoszacych sie
do tego samego wyrobu. Nalezy jednak wyraznie
zaznaczy¢, ze prawidtowe zestawienie otrzymywa-
nych rezultatow napotyka na liczne bariery wynikaja-
ce glownie z warunkéw eksploatacyjnych poszcze-
gblnych zakladow. Jest ono zdeterminowane przez
czynniki:

— surowcowe, czyli sktad chemiczny oraz niektore

wlasnos$ci fizyczne surowcow;

— technologiczne, obejmujace migdzy innymi po-
ziom cis$nien, temperatur oraz wydajnosci procesu,
a takze stopien automatyzacji, réwnomiernosci
obcigzen czy poziom obstugi technicznej;

— konstrukcyjne, do ktérych zalicza si¢ stopien zu-
zycia obiektu produkcyjnego, stan techniczny oraz
wydajno$¢ urzadzen pomocniczych.

Uzyskanie poréwnywalnosci wskaznikow jednostko-
wych narzuca zatem przymus zdefiniowania proce-
sow wzorcowych oraz okreSlenia wspotczynnikow
korekcyjnych. Jest to proces niezwykle klopotliwy
w realizacji, a do gtdéwnych przeszkod mozna zaliczy¢
konieczno$¢:

— szczegbdtowego doprecyzowania schematéw obli-
czen,
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— ujednolicenia formut obliczeniowych,

— dostgpnosci do specjalistycznych danych na jed-
nakowym poziomie.

Kontrola wskaznikow energetycznych oznacza jako-
sciowe podejscie do uzytkowania nos$nikow energii w
zaktadach przemystowych. Wzrost cen no$nikow,
a takze ich istotny udziat w kosztach produkcji ogo-
tem determinuje konieczno$¢ analizy zuzycia kazdej
postaci energii zasilajacej. Poprawne zdefiniowanie
obszaru kontroli, jej realizacja oraz analiza otrzyma-
nych wynikéw pozwala miedzy innymi na identyfika-
cje nieprawidtowosci oraz okreslenie ich przyczyn.

3. PODSUMOWANIE

Wprowadzenie obowigzku wykonywania audytow
energetycznych dla okre$lonej klasy obiektow prze-
mystowych, spowodowala w Polsce przeglad gospo-
darki energetycznej w duzej grupie obiektow. Nieste-
ty bardzo ogdlne wytyczne do audytéw spowodowa-
ly, ze audyty ktére powstaly w tym okresie sg bardzo
zroznicowane zarowno, jezeli chodzi o dokladno$é¢
jaki 1 zakres prowadzonych analiz. W konsekwencji
wnioski 0 mozliwych do wdrozenia dziataniach ener-
gooszczednych tez nalezy traktowac jako wstgpne
i mato precyzyjne. Brak wymagan dla podmiotow
podejmujacych sie wykonywania audytow

i uprawnien samych audytorow tez sprzyja zroéznico-
waniu jakosci otrzymanych analiz.

W celu poprawy sytuacji nalezy rozwazy¢é wprowa-
dzenie dodatkowych wymagan zaréwno obejmuja-
cych same podmioty obj¢te audytami jakii uszczeg6d-
towiajace samg procedure audytu.

W odniesieniu do obiektow przemystowych celowe
jest wprowadzenie podstawowych wymagan dotycza-
cych koniecznosci gromadzenia danych o zuzyciu
energii (w zakresie szczegdtowosci umozliwiajagcym
efektywne wykonanie audytu) oraz wymagan doty-
czacych prowadzenia podstawowych procedur bieza-
cej kontroli uzytkowania energii np. w formie proce-
dur autoaudytu [7].

W odniesieniu do wymagan dotyczacych samego
audytu za celowe autorzy uznaja sprecyzowanie wy-
magan dotyczacych procedury wykonywania bilansu
energetycznego i jego dokladnosci. Pomijang czesto
kwestia jest przeliczenie bilansu energetycznego na
warunki standardowe ($rednie) zaréwno, jezeli chodzi
o dane klimatyczne jak i dotyczace intensywnosci
prowadzonych dziatan produkcyjnych. Nalezy
wzmocni¢ wymagania dotyczace konieczno$ci analiz
wzajemnego subsydiowania no$nikOw energetycz-
nych oraz wykorzystania energii odpadowe;.
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PROBLEMS OF PERFORMING ENERGY AUDITS IN INDUSTRIAL FACILITIES
Key words: energy management, energy audit

Summary. The article presents information covering the legal framework for performing energy audits in indus-
trial plants. The main assumptions of formal documents were described as well as the key fragments were inter-
preted. The right to the real possibilities of their application has been referred to. The intention of the authors was
that the comments should indicate the most important problems of performing industrial audits that the auditor
meets with. This applies both to the procedure, methodology and the possibility of their effective implementation
in typical national conditions.
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