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Srodki poprawy efektywnosci energetycznej
w przemysle i ich ocena

Measures to improve energy efficiency in industry
and their evaluation

Efektywnos$¢ energetyczna jest od niedawna traktowana
jak jeden z zasobbéw energetycznych. Unia Europejska (UE)
poprzez swojg polityke wymusza i promuje okre$lone dziatania
zmierzajgce do poprawy efektywnosci energetycznej instalaciji
i urzadzen, dazac do tego, aby na podwyzszaniu efektywnosci
energetycznej zaczeto zaleze¢ wszystkim uczestnikom rynku
energetycznego. Starania UE sg kierunkowane na to, aby efek-
tywnos$¢ energetyczna byta trwatym elementem wewnetrznego
rynku energii. Ze wzrostem efektywnosci energetycznej wigze
sie pojawienie nowych niszy biznesowych dla innowacyjnych
ustug oraz produktéw i w perspektywie rozwdj zwigzanego
z nimi rynku.

W polityce energetycznej UE w cze$ci dotyczacej zmniej-
szenia zapotrzebowania na energie mozna dostrzec nacisk na
dziatania w budownictwie. Jest to uzasadnione szeregiem czyn-
nikéw, m.in. zuzyciem energii w tym sektorze na poziomie 40%
zuzycia catej UE, wysokg rentownoscig dziatan podejmowanych
w budynkach, rozwojem lokalnych rynkéw ustug termomoderni-
zacyjnych i wysokg akceptacjg spoteczng. Potwierdzeniem tego
stwierdzenia jest, dedykowana budownictwu, dyrektywa o wy-
dajnosci energetycznej budynkéw (EPBD) [1] oraz liczne zapi-
sy w dyrektywie o efektywnos$ci energetycznej (EED) [2] (art. 4
i art. 5). Przejawem dbatosci o zapewnienie zrédet finansowania
jest m.in. ustanowienie instrumentu pozyczkowego Europejskie-
go Banku Inwestycyjnego w wysokosci 25 mid euro na dziatania
zwigzane z efektywnoscig energetyczng w budownictwie miesz-
kaniowym oraz udoskonalenie recyklingu i zrbwnowazonego go-
spodarowania odpadami w budownictwie.

Jezeli chodzi o przemyst, to grupujac przedsigbiorstwa we-
dtug obszaréw interwencji polityki efektywnosci energetycznej,
mozna wyrdzni¢: sektor energetyczny, przedsiebiorstwa duze
oraz firmy mate i $rednie (MSP). Dla kazdej z tych grup przewi-
dziano oddzielne, chociaz nie roztgczne, programy i srodki wzro-
stu efektywnosci energetycznej.

" tadeusz.skoczkowski@itc.pw.edu.pl
2 slawomir.bielecki@itc.pw.edu.pl
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Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie uwarunko-
wan stosowania dziatan poprawy efektywnosci energetycznej
(EEIM, ang. energy efficiency improvement measures)® w du-
zych zaktadach przemystowych, niezaliczanych do MSP. Zapro-
ponowana zostata réwniez nowa metodyka oceny EEIM, posze-
rzajgca dotychczasowe kryteria oceny, zdominowane obecnie
przez proste wskazniki ekonomiczne.

Srodki efektywnosci energetycznej
w przemysle

Obserwujgc zmiany zuzycia energii w UE w latach 1990-
2012 mozna zauwazy¢ przeciwstawne tendencje w réznych sekto-
rach, np. zapotrzebowanie zmniejszyto sie w rolnictwie i leSnictwie
0 24,6%, w przemysle o 23,1%; wzrost nastapit w sektorze ustug
0 36,4% i w transporcie o 23,8%, zas zuzycie w budownictwie po-
zostato prawie na tym samym poziomie. Zmiany te odzwierciedlajg
z jednej strony zmiany strukturalne w gospodarce UE, odchodzenie
od gospodarki energochtonnej i coraz wiekszy udziat ustug w two-
rzeniu PKB, cze$ciowo réwniez sg wynikiem dziatan podejmowa-
nych w celu zwigkszenia efektywnosci energetyczne;.

Zmieniata sie rébwniez emisja gazoéw cieplarnianych z sekto-
ra przemystu w UE [3]:

e dla procesébw przemystowych wynosita: 462 mint réw-

nowaznika CO, w 1990 r.; 394 mint w 2000 r.; 403 min t

w 2005r.; 321 mintw 2012 r,;

e dla przemystu wytwérczego i budownictwa wynosita:
861 min t rownowaznika CO, w 1990 r.; 707 min t w 2000 r.;
663 mint w 2005 r.; 533 mintw 2012 r.

tacznie w obu tych grupach emisja zmniejszyta sie
0 327 min t w latach 1990-2012, dla poréwnania — w energetyce
0267 min t.

3 Dyrektywa ESD definiuje EEIM, czyli dziatania stuzace poprawie efektywnosci
energetycznej, jako wszelkie dziatania, ktére zwykle prowadzg do sprawdzalnej
i wymiernej lub mozliwej do oszacowania poprawy efektywnosci energetycznej.
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Polityka energetyczna UE w zakresie efektywnosci energe-
tycznej ktadzie stosunkowo niski nacisk na przemyst wytwérczy.
Nie ulega watpliwosci, ze ten obszar zmniejszenia strat energii
nie jest priorytetem. Wynika to z wielu czynnikbw. Mianowicie,
udziat przemystu w catkowitym zuzyciu energii w UE w roku
2013 wynosit 25% (277 Mtoe), dla porobwnania w Polsce 24%
(15 Mtoe). Maleje udziat przetworstwa przemystowego w two-
rzeniu PKB, w UE — obnizyt sig z 15,4% w roku 2012 do 15,1%
w roku 2013. Komisja Europejska (KE) dazy do zwiekszenia
udziatu przemystu w PKB do 20% do roku 2020 [4]. Przemyst
bedacy w przewazajgcej czesci wtasnoscig prywatna, w poszuki-
waniu maksymalnych zyskéw wykazuje wiekszg dbatos¢ o spra-
wy strat energii niz sektor publiczny czy gospodarstwa domowe.
Z kolei MSP, nawet $éwiadome posiadanego potencjatu efektyw-
nosci energetycznej, nie posiadajg wystarczajagcych zasobow
intelektualnych i finansowych, aby skutecznie zwigkszy¢ swojg
efektywno$¢ energetyczna.

W latach 2008-2012 ceny detaliczne energii elektrycznej
dla przemystu wzrastaty w UE $rednio o 3,5 % rocznie, a ceny
gazu — o 1%. Szacuje sie, ze ceny energii elektrycznej dla prze-
mystu sg w UE dwa razy wyzsze niz w USA i Rosji oraz o 20%
wyzsze niz w Chinach [4].

Podstawowe cele, srodki i metody wzrostu efektywnosci
energetycznej w UE sg zawarte w EED, a poprzednio znajdowaty
sie w Dyrektywie 2006/32/WE w sprawie efektywnosci koncowe-
go wykorzystania energii i ustug energetycznych (ESD). Ambicja
tworcow EED byto objecie nig catosci zagadnien efektywnosci
energetycznej, co sprawito, ze jest ona mato czytelna i w dal-
szym ciggu trudno zidentyfikowac i zinterpretowaé wszystkie
relacje pomiedzy jej poszczegblnymi artykutami. Ztozonos¢ kon-
strukcji EED pokazano w tabeli 1.

Tabela 1
Wazniejsze artykuty dyrektywy EED i obszary ich interwencji
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Artykut 4 — Renowacja
budynkow

Artykut 5 — Wzorcowa rola
budynkéw instytuciji publicznych
Artykut 6 — Dokonywanie
zakupdw przez instytucje
publiczne

Artykut 7 — Systemy
zobowigzujgce do efektywnosci
energetycznej

Artykut 8 — Audyty
energetyczne i systemy
zarzgdzania energig

Artykut 9 — Opomiarowanie
Artykut 10 — Informacje

o rozliczeniach

Artykut 11 — Koszt dostgpu

do informacji o opomiarowaniu
i rozliczeniach

Artykut 12 — Program
informowania i wzmacniania
pozycji odbiorcow

Artykut 13 — Sankcje

Zrédto: opracowanie wtasne
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Warto podkresli¢, ze w artykule 18 EED stwierdzono: ,,Pani-
stwa cztonkowskie wspierajg rynek ustug energetycznych’.
Pojecie ustugi energetycznej, jako narzedzia uruchomienia
przedsigwzie¢ energooszczednych zostato wprowadzone przez
ESD. Dyrektywa ta definiuje ustuge energetyczng jako: ,fizycz-
ng korzys¢, udogodnienie lub pozytek pochodzgce z potaczenri
energii z technologiami efektywnymi energetycznie lub z dziata-
niem, ktére mogg obejmowac czynnosci, utrzymanie i kontrole
niezbedne do swiadczenia ustugi na podstawie umowy i ktére,
Jjak zostato udowodnione, w normalnych warunkach prowadzi do
sprawdzalnej i wymiernej lub mozliwej do oszacowania poprawy
efektywnosci energetycznej lub oszczednosci energii pierwot-
nej”. Stwierdzenie to jest niezwykle wazne ze wzgledu na fakt,
ze wykonywanie ustug energetycznych moze stanowi¢, wedtug
koncepcji KE, dziatalno$¢, umozliwiajacg firmom energetycznym
rekompensate utraconych przychodéw w wyniku natozonego
obowigzku oszczedzania energii [5].

Dziatania zmierzajgce do zwigkszenia efektywnosci ener-
getycznej moga by¢ podejmowane jako dziatania niezalezne,
ponadto mogg by¢ powigzane z audytami $rodowiskowymi,
a w wiekszych przedsiebiorstwach mogag by¢é wartosciowym,
obowigzkowym elementem procesu restrukturyzacji. Krokiem
wstepnym do oszacowania potencjalnych korzysci, ptynacych
z zastosowania $rodkoéw efektywnosci energetycznej jest audyt
energetyczny. Wedtug EED audyt energetyczny oznacza syste-
matyczng procedure, ktorej celem jest uzyskanie odpowiedniej
wiedzy o profilu istniejgcego zuzycia energii danego budynku
lub zespotu budynkéw, dziatalnosci lub instalacji przemystowej
badZz handlowej lub ustugi prywatnej lub publicznej, okreslenie,
w jaki sposéb i w jakiej ilosci mozliwe jest uzyskanie optacalnej
oszczednosci energii oraz poinformowanie o wynikach.

W konteks$cie audytu energetycznego, w artykule 8 EED
~Audyty energetyczne i systemy zarzgdzania energig” naktada
sie na panstwa cztonkowskie wiele bardzo istotnych obowigz-
koéw. Najwazniejszym z punktu widzenia przemystu jest zobowig-
zanie panstw cztonkowskich (art. 8, ust. 4) ,....aby przedsiebior-
stwa nie bedgce MSP zostaty poddane audytowi energetyczne-
mu przeprowadzonemu w niezalezny i optacalny sposéb przez
wykwalifikowanych lub akredytowanych ekspertéw lub zreali-
zowane i nadzorowane przez niezalezne organy na podstawie
przepiséw krajowych, do dnia 5 grudnia 2015 r. oraz co najmnigej
co cztery lata od daty poprzedniego audytu energetycznego.”
Warunkiem koniecznym waznosci audytu jest spetnienie wymo-
gu przeprowadzania go w niezalezny sposoéb (art. 8, ust. 5).

W Polsce nie znowelizowano jeszcze Ustawy o efektywnosci
energetycznej (UEE) w sposob, ktéry implementowatby ten obowig-
zek do prawa polskiego. Niemniej nalezy przewidywac, ze z chwilg
implementacji powstanie w Polsce rynek na audyty energetyczne
we wszystkich duzych przedsiebiorstwach nie bedacych MSP.

Audyty energetyczne powinny uwzglednia¢ odpowiednie
normy europejskie lub miedzynarodowe, jak np. EN ISO 50001 [6]
(systemy zarzgdzania energig) lub EN 16247-1 (audyty energetycz-
ne) [7] lub systemy zarzgdzania $rodowiskiem, jezeli obejmujg one
rowniez audyt energetyczny np. EMAS, EN ISO 14000. Kryteria
minimalne, dotyczace audytow energetycznych, w tym audytow
przeprowadzanych w ramach systemow zarzgdzania energig, za-
wiera Zatgcznik VI do Dyrektywy EED. Metodyka audytéw przemy-
stowych, w tym w sieciach elekiroenergetycznych spetniajgca te
wymagania, wymaga prowadzenia dalszych prac naukowych.
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Nalezy pamieta¢, ze poprawa efektywnosci wykorzystania
energii ma umozliwi¢ wykorzystanie potencjalnych oszczednosci
energii w sposéb ekonomicznie efektywny, opierajac sie, o ile to
mozliwe, na analizie kosztéw w cyklu zycia (life-cycle cost analy-
sis — LCCA) [8], a nie na prostym okresie zwrotu naktadéw (Sim-
ple Payback Periods — SPP), tak aby uwzgledni¢ oszczednosci
dtugoterminowe.

W Polsce audyt w budownictwie jest precyzyjnie opisany
w rozporzadzeniu ministra infrastruktury [9]. Ogélne zasady prze-
prowadzania audytu energetycznego, poza budynkami, podano
w rozporzadzeniu ministra gospodarki [10]. Biorac pod uwage moz-
liwo$¢ osiggniecia efektu synergii, pozadane jest skoordynowanie
na szczeblu krajowym audytéw energetycznych wynikajacych z
zobowigzan EED i dyrektywy budowlanej EPBD (art. 17 i art. 18).

Orientacyjng liste przyktadowych srodkéw poprawy efek-
tywnosci energetycznej zawiera Zatacznik Ill do ESD [5] (tabe-
la 2). Wspomniane $rodki poprawy efektywnos$ci energetyczne;j,
aby mogty zosta¢ wziete pod uwage przy ocenie krajowych pla-
néw oszczednosci energii, musza przynie$¢ oszczednosci tatwe
do zmierzenia i weryfikacji lub oszacowania. Sprawa wiarygod-
nej weryfikacji oszczednosci, przy kosztach proporcjonalnych do
oszczednosci, pozostaje wcigz zagadnieniem nie w petni zdefi-
niowanym na poziomie UE, ktéra pomimo wielokrotnych zapo-
wiedzi nie przedstawita wytycznych do przeprowadzania audy-
téw przemystowych.

Wymienione $rodki wskazujg na mozliwo$¢ rozwoju pro-
dukgiji i ustug oraz na potrzebe wzrostu kompetencji w okreslo-
nych obszarach.

Tabela 2

Przyktady srodkow poprawy efektywnosci energetycznej w przemysle (EEIM)

Obszar
zastosowania

Technologia

Przyktad

Oswietlenie

Dostosowanie oswietlenia do wymogéw miejsca pracy, nowe wydajne zrodta Swiatta,
systemy cyfrowych uktadéw kontroli, uzywanie detektoréw ruchu w budynkach, optymalne
wykorzystanie o$wietlenia dziennego.

Urzadzenia informatyczno-komunikacyjne (ICT)

Urzadzenia ICT spetniajace standardy energooszczednosci np. Energy Star, wykorzystanie
nowoczesnych technik informatycznych np. obliczenia w ,chmurze”, zewnetrzne banki danych.

Pozostaty sprzet i urzgdzenia

Mate urzadzenia kogeneracyjne, nowe urzadzenia o podwyzszonej efektywnosci
energetycznej, sterowniki czasowe dla optymalnego zuzycia energii, instalacja kondensatoréw
w celu redukcji mocy biernej, transformatory o niewielkich stratach.

Produkcja energii z odnawialnych zrodet energii
(OZE)

Kolektory stoneczne, pompy ciepta, mate elektrownie wiatrowe i wodne, geotermia,
ogrzewanie i chfodzenie pomieszczen wspomagane energig stoneczna, systemy elektroniczne
maksymalizujgce wykorzystanie OZE.

Procesy cieplne

Wykorzystanie kottébw o podwyzszonej sprawnoéci, wykorzystanie kogeneracji, zastepowanie
nagrzewania ptomieniowego nagrzewaniem elektrycznym, poprawa sprawnosci piecow
przemystowych; wykorzystanie ciepta odpadowego, nowoczesne metody pomiarowe

prowadzgce do zmniejszenia zuzycia energii
przez uzytkownikéw koncowych

(]
E i sterowania, zastosowanie lepszych materiatow termoizolacyjnych np. rurociggéw.
2 . . Bardziej efektywne uzycie sprezonego powietrza, likwidacja wyciekéw powietrza,
£ Systemy sprezonego powietrza L . N S p )
[ przetacznikéw i zawordw, uzycie automatycznych i zintegrowanych systemoéw sterowania.
g Transformatory o prawidtowo dobranej mocy do obcigzenia, gospodarka mocg bierng np.
] Urzadzenia elektroenergetyczne kompensacja indywidualna, ograniczenie przeptywéw mocy biernej, systemy zarzadzania
§ zuzyciem energii, sterowanie popytem na energig (DSM), urzadzenia potrzeb wtasnych.
& Procesy technologiczne Wykorzystanie efektywnych trybéw oczekiwania, zastosowanie urzgdzen elektrotermicznych.
Dobér mocy silnika do obcigzenia, napedy o regulowanej predkosci obrotowej, silniki
Silniki i napedy elektryczne elektryczne o podwyzszonej sprawnosci, nowoczesne zintegrowane systemy sterowania
i regulacji napedow.
Wentylatory, napedy bezstopniowe i wentylacja Nowe urzadzenia/systemy, wykorzystanie naturalnej wentylacji.
Zarzadzanie aktywnym reagowaniem na popyt Systemy monitowania i zarzadzania obcigzeniem, wyréwnywania szczytowych obcigzen sieci,
urzgdzenia sieci inteligentnych.
Wysokosprawne jednostki kogeneracyjne np. turbiny gazowe w uktadzie kombinowanym
Wysokoefektywna kogeneracja z odzyskiem ciepta, mikroturbiny, turbiny gazowe z odzyskiem ciepta, ogniwa paliwowe, silnik
spalinowe i parowe, silniki Stirlinga.
. Majace na celu przede wszystkim poprawe efektywnosci energetycznej produktéw i ustug;
Standardy i normy ) . S
) standardy zarzadzania energig, standardy audytu energetycznego; minimalne standardy
Rozporzadzenia KE - ) . P
efektywnosci energetycznej urzadzen, np. silnikow elektrycznych, pomp.
Systemy oznakowania efektywnosci . - ) - . ,
energetycznej Etykiety energetyczne produktow; certyfikaty efektywnosci energetycznej budynkow.
“;) e . Systemy pomiaru i monitorowania zuzycia energii, indywidualne urzgdzenia pomiarowe
3 Pomiar, inteligentne systemy pomiarowe . ) I ) L o .
< 5 wyposazone w zdalne sterowanie odbiornikiem, rachunki zawierajgce zrozumiate informacije.
T2 : : : " :
~(;g) o Szkolenia i edukacja W zakre3|§ stosowania efektywnych energetycznie technologii lub najlepszych dostepnych
o technologii (BAT).
2
2 Uregulowania prawne, regulacyjne, podatki Systemy zobowigzujgce do efektywnosci energetycznej np. System Biatych Certyfikatow,

Systemy Dobrowolnych Zobowigzan, regulacja likwidujgca bariery dla OZE i prosumentow,
ulgi podatkowe dla duzych odbiorcéw energii; wykorzystanie zasady TPA.

Srodki
horyzontalne

Kampanie informacyjne na rzecz promowania
poprawy efektywnosci energetycznej i $rodkow
jej stuzacych

Szkolenia pracownikéw w zakresie mozliwosci zwigkszenia efektywnosci energetycznej,
motywacyjne systemy nagradzania.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Zatacznika Il do Dyrektywy ESD [5].
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Kategoriami przedsiewzigé, stuzgcych poprawie efektyw-
nosci energetycznej, za ktére mozna uzyska¢ swiadectwo efek-
tywnosci energetycznej (,biaty certyfikat”) sa:

e zwiekszenie oszczednosci energii przez odbiorcow korco-
wych,

e zwiekszenie oszczednosci energii przez urzadzenia potrzeb
wiasnych,

e zmniejszenie strat energii elektrycznej, ciepta lub gazu ziem-
nego w przesyle lub dystrybucji.

Szczegoétowy wykaz EEIM wraz z ich krétkimi opisami za-
wiera obwieszczenie [11].

Kryteria oceny srodkéw
efektywnosci energetycznej

Coraz powszechniejsze metody oceny technologii energe-
tycznych z uzyciem kryteribw zrbwnowazonego rozwoju suge-
ruje przyjecie nowych, podobnych kryteriéw do oceny przedsie-
wzie¢ zwigkszajgcych efektywno$¢ energetyczng. Skutecznose

zastosowanych EEIM mozna mierzy¢ poprzez efekt ekologicz-
ny, bezwzgledng ilos¢ zaoszczedzonej energii lub wskazniki
ekonomiczne.

W przypadku zaangazowania $rodkéw publicznych,
przeznaczonych na ochrone $rodowiska, kryteria wykorzystu-
ja uzyskany efekt ekologiczny. Oczywiste jest, ze uzyskanie
okre$lonego efektu ekologicznego moze wigzac sie z rézng
iloScig zaoszczedzonej energii. Ograniczenie produkciji tej sa-
mej ilosci energii z wegla da znacznie lepsze efekty ekolo-
giczne niz na przyktad z technologii gazowej — i odwrotnie:
rézne technologie moga dawac¢ inne efekty ekologiczne. Jako
skrajny przyktad mozna podac¢ efekty ekologiczne wynikajace
z oszczednosci energii wytworzonej w technologii weglowej
i z OZE. Uzyskanie duzego efektu ekologicznego, np. redukcji
emisji CO,, poprzez zastosowanie EEIM moze byc¢ nieefektyw-
ne ekonomiczne.

Podstawowymi kryteriami oceny programéw i Srodkéw
efektywnosci energetycznej sg jednak wskazniki ekonomiczne.
Dotyczy to w szczegdélnosci finansowania ze Srodkow prywat-
nych i decyzji podejmowanych na poziomie przedsigbiorstw.

Mozliwo$¢ wykorzystania TPF (Third Party Financing — finanowanie

Tabela 3
Kryteria oceny $rodkéw poprawy efektywnosci energetycznej (EEIM)
Kryterium Opis Miara oceny
Tradycyjne
« Obecnie dominuiace * Prosty czas zwrotu: krotki, $redni, dtugi.
. Jace. L . » Koszty inwestycyjne: mate, $rednie, duze.
* Wykorzystujgce proste wskazniki ekonomiczne. « Koszty paliwa
* Ro6zne EEIM wymagajg réznych naktadéw finansowych. R Koszty ﬁtrz m.ania i napraw.
Ekonomiczne * Powinny uwzglednia¢ LCCA i koszty zewnetrzne. R Koszty adrr?/inistrac 'nep :
* Koszty rozbudowy systemu energetycznego bez zastosowania EEIM. | | Kosztyenergii nie do)gtar.czonej

przez trzecig strong).

Zaangazowanie wtasnego kapitatu.
Mozliwo$¢ wsparcia publicznego.

Rodzaj zaoszczedzonej energii.

Energia: elektryczna, cieplna, chtéd.

Oszczedno$¢: mata, $rednia, duza, N/A.

Ograniczenie zuzycia wody.

Energetyczne llos¢ zaoszczgdzonej energil. Mozliwo$¢ wykorzystania ciepta odpadowego.
Technologia wytworzenia. Wysokoemisyjne, niskoemisyjne, OZE.
Ekologiczne Ograniczenie emisji gazoéw i pytow. Dostosowanie do wymogoéw dyrektyw i rozporzadzen UE.

Spetnienie wymogow BAT.

Nowe (proponowane)

Strategia oszczedzania

Efektywno$¢ energetyczna; konserwacja energii

Implementacyjne .
Typ aktywnosci

Odzysk energii, retrofit, optymalizacja, nowa instalacja

Produkcyjnosé

Udokumentowany wzrost, N/A

Zwigzane Zalety ruchowe i remontowe

Rosnace, malejgce, N/A
Czestos¢ i liczba awarii

z produkcijg

Srodowisko pracy (hatas, zapylenie, oswietlenie, bezpieczenstwo)

Polepszenie, pogorszenie, N/A
Wymagania BHP

Zaangazowanie
korporacyjne

Relacja EEIM do podstawowej dziatalnosci biznesowej

Ograniczone, powszechne (szerokie)

Prawdopodobienstwo | Zmniejszenie ryzyka biznesowego
sukcesu/ akceptaciji Akceptacja zatogi i lokalnej spotecznosci

Udokumentowane: wysokie, $rednie, niskie
N/A

Wizerunkowe Spoteczna odpowiedzialno$¢ biznesu* Polepszenie, neutralne
Zgodno$¢ z innymi celami i politykami przedsigbiorstwa i kraju Bliska, odlegta
Odlegtos¢ Konieczno$¢ zaangazowania nowych lub wyspecjalizowanych stuzb Tak, nie

od core-businessu
umiejetnosci

Konieczno$¢ zbudowania lub nabycia nowych ustug, wiedzy lub

Tak, nie

Czestotliwosé

koniecznosci kontroli | konserwacje

Konieczno$¢ ponoszenia dodatkowych kosztéw na przeglady,

Jednorazowa, interwencje okresowe

Innowacyjnos$¢

Liczba patentéw, usprawnien

Skutki posrednie Podniesienie kultury przedsigbiorstwa

Zaadoptowanie nowych technologii i rozwigzan technicznych,
organizacyjnych

Nowe miejsca pracy

Liczba

* Koncepcja, zgodnie z ktdrg przedsigbiorstwa dobrowolnie uwzgledniajg problematyke spoteczng i ekologiczng w swojej dziatalnosci komercyjnej i stosunkach z interesariuszami.

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie [13].
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Niskie ceny nosnikéw energii bedg utrudniaty podejmo-
wanie decyzji o inwestowaniu w efektywno$¢ energetyczna.
Czasy zwrotu wydtuzg sie i nie bedg zyskiwaty pozytywnej
oceny ekonomicznej. Skadingd wiadomo, ze chcac osiggnaé
cele polityki klimatyczno-energetycznej nalezy zintensyfiko-
wac dziatania przynoszace wzrost efektywnosci energetycz-
nej (patrz np. strategia [12]). Wynika stad potrzeba petniejszej
oceny EEIM. W praktyce oznaczac¢ to bedzie przyjecie takiej
metodyki oceny EEIM, aby obja¢ inne, pozaekonomiczne
aspekty przedsiewzieé. Potencjalny inwestor otrzyma wtedy
petng informacje o planowanym przedsigwzigciu, umozliwia-
jaca réwniez ocene jego ,zréwnowazenia”. W literaturze od
pewnego czasu, mniej wiecej konca lat 90. poprzedniego wie-
ku, pojawiajg sie prace wskazujgce na zainteresowanie bada-
czy tym zagadnieniem.

Propozycje wprowadzenia wielokryterialnej oceny EEIM
przedstawiono w tabeli 3.

Celowe wydaje sie wskazanie na dalszg mozliwo$¢ wyko-
rzystania zaproponowanych kryteribw do oceny $rodkéw efek-
tywnosci energetycznej w zastosowaniach wielokryterialnych
metod podejmowania decyzji (MCDA, ang. multiple-criteria de-
cision aid) [14], stosowanej dotychczas w zagadnieniach opty-
malizacji hybrydowych systeméw energetycznych [15] lub przy
ocenie zrbwnowazenia technologii energetycznych [16]. Brakuje
prac, ktére wtgczatyby do procesu podejmowania decyzji moz-
liwosci wynikajace z innych, oprécz zrodet rozproszonych, ele-
mentoéw rozproszonych zasob6w energetycznych, np. technolo-
gii magazynowania energii, DSR (ang. Demand Side Response)
i efektywnosci energetyczne;.

W tabeli 3 uwzgledniono kryteria obiektywne, np. zuzycie
energii czy kryteria ekonomiczne, zawarto réwniez liczne kryteria
subiektywne. Przypisanie tym kryteriom odpowiednich wag, wy-
nikajacych z przyjetych celéw EEIM, pozwala na ujgcie w ocenie
elementow istotnych dla inwestora, a dotychczas pomijanych.

Wzrost efektywnosci energetycznej
w przedsiebiorstwach energetycznych

Oceniajgc  wptyw efektywnosci koncowego uzytkowa-
nia energii na sektor elektroenergetyczny nalezy z jednej stro-
ny wzigé pod uwage widoczny $wiatowy trend w zwiekszaniu
sprawnos$ci energetycznej urzadzen, maszyn i aparatéw elek-
trycznych oraz systeméw elektroenergetycznych, z drugiej za$
strony — stale rosngce zapotrzebowanie na energig elektrycz-
ng we wszystkich kohcowych sektorach zuzycia, tj. przemysle,
gospodarstwach domowych, transporcie, ustugach i rolnictwie.
Po stronie odbiorcow indywidualnych trend ten zapewne zosta-
nie wzmocniony w wyniku rozwoju sektora prosumentéw [17].
W przemysle obserwuje sie rosnace zainteresowanie wielkich
odbiorcow energii elektrycznej budowg wtasnych mocy wytwor-
czych, np. PKN Orlen, KGHM. Dazenie do zwigkszenia efektyw-
nosci energetycznej powinno byé powigzane z mozliwoscig za-
stosowania odnawialnych zrodet energii (OZE), co stawia przed
energetyka dodatkowe wyzwania.

Wptyw efektywnosci energetycznej na dziatanie spo-
tek energetycznych, zainicjowany przez ESD, opisano w pracy
[18]. Obecnie, EED w sposéb szczegdlny podkresla obowig-
zek oszczedzania energii przez przedsigbiorstwa sektora ener-
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getycznego (art. 7) i zagadnienia wysokosprawnej kogeneracji

(art. 8). Oprocz tego, EED zawiera szereg zapiséw, dotyczacych

przetwarzania, przesytu i rozdziatu energii (art. 15). Obejmuja

one zobowigzania, aby krajowe organy regulacyjne sektora ener-
getycznego nalezycie uwzgledniaty efektywno$¢ energetyczna,
miedzy innymi poprzez:

e opracowanie taryf sieciowych i regulacji dotyczacych sie-
ci, w ramach dyrektywy 2009/72/WE i z uwzglednieniem
kosztow oraz korzysci poszczegélnych srodkéw, aby do-
starczaty operatorom sieci zachet do udostepniania uzyt-
kownikom sieci ustug systemowych, umozliwiajgcych im
wdrazanie srodkow poprawy efektywnosci energetycznej
w kontekscie systematycznego wdrazania sieci inteli-
gentnych;

e ocene potencjatu w zakresie efektywnosci energetycznej
infrastruktur gazowych i elektroenergetycznych, w szcze-
goélnosci w odniesieniu do przesytu, rozdziatu, zarzgdzania
obcigzeniem i interoperacyjnosci, a takze przytaczenia do
energetycznych instalacji wytwoérczych, w tym mozliwosci
dostepu dla mikroproducentdéw energii;

* wyeliminowanie zachet z taryf przesytu i dystrybucji energii,
ktore sg szkodliwe dla ogdinej efektywnosci (w tym efek-
tywnosci energetycznej) wytwarzania, przesytu, rozdziatu
i dostaw energii elektryczne;.

Zatgcznik Xl do EED zawiera szczeg6towe wymogi w za-
kresie efektywnosci energetycznej, obowigzujgce operatoréw
systemoéw przesytowych i operatoréw systeméw dystrybu-
cyjnych. Od operatoréw systemoéw dystrybucyjnych wymaga
sig, aby:

e gwarantowali przesyt i rozdziat energii elektrycznej z wyso-
kosprawnej kogeneracji;

e zapewniali energii elektrycznej z wysokosprawnej kogene-
racji priorytetowy (lub wrecz gwarantowany) dostep do sieci
i przesyt w zakresie, w jakim zezwala na to bezpieczna eks-
ploatacja krajowego systemu elektroenergetycznego;

e utatwiali wprowadzanie do systemu energii elektrycznej, wy-
tworzonej w procesie wysokosprawnej kogeneracji w mato-
skalowych jednostkach kogeneracyjnych i jednostkach mi-
krokogeneracji.

Od krajowych organéw regulacyjnych sektora energetycz-
nego pozgda sie pewnego rodzaju zachet, aby na rynkach hurto-
wych i detalicznych, obok podazy wykorzystywane byty réwniez
$rodki po stronie popytu, takie jak reakcje na zapotrzebowanie.
Roéwniez operatorzy systemoéw przesytowych i operatorzy sys-
teméw dystrybucyjnych powinni traktowa¢ ustugodawcow re-
agujgcych na zapotrzebowanie, w tym koncentratoréw, w spo-
s6b niedyskryminacyjny i wedtug ich zdolnosci technicznych.
~Koncentrator” wedtug EED oznacza dostawce ustug po stronie
zapotrzebowania, ktéry taczy wiele krétkotrwatych obcigzen po
stronie odbiorcéw w celu sprzedazy lub wystawiania na aukcjach
na zorganizowanych rynkach energii.

Jak wida¢, na sektor elektroenergetyczny natozono wiele
obowigzkow, ktére wynikajg z dgzenia do szeroko rozumianego
wzrostu efektywnosci energetycznej, a w rzeczywistosci dotyczg
réwniez nowego modelu wspotpracy pomiedzy przedsiebior-
stwami energetycznymi a odbiorcami koncowymi, w tym swiad-
czacymi réwniez ustugi prosumenckie.
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Podsumowanie

Z uwagi na niskie Swiatowe ceny surowcéw energetycznych,
rentowno$¢ zastosowania EEIM pogorszyta sie, co niewatpliwie
przetozy sie na spowolnienie procesu oszczedzania energii, naj-
pierw w przedsiebiorstwach, a w konsekwenciji w skali catego kraju.

Ocena ekonomiczna, szczeg6lne wykorzystujgca proste
wskazniki ekonomiczne, a nie koszty w cyklu zycia, jest niepetna
i nie pozwala podejmowac racjonalnych decyzji inwestycyjnych
w EEIM. Nie obejmuje ona tez szeregu korzysci spotecznych,
ekologicznych czy wizerunkowych.

W artykule zaproponowano wprowadzenie metodyki oceny
Srodkéw EEIM, ktéra pozwala uwzgledni¢ w ocenie szereg czyn-
nikbw dotychczas pomijanych. W metodyce tej wykorzystuje sie
rozszerzong liste kryteribw oceny oraz zastosowanie wielokryte-
rialnych metod podejmowania decyzji.

Zaletg proponowanej metodyki jest jej uzyteczno$¢ na po-
ziomie przedsiebiorstwa. Rozszerzenie kryteridw i przyjecie pra-
widtowych wag w ocenie wielokryterialnej pozwoli na pokazanie
pozaekonomicznych korzysci z zastosowanego $srodka efektyw-
nosci energetyczne;j.

Uzycie wtasciwej metody oceny przez podmioty rozdyspono-
wujgce $rodki publiczne (np. Prezesa URE, fundusze $rodowisko-
we), przeznaczone na wzrost efektywnosci energetycznej lub na
programy ochrony $rodowiska, pozwoli na podejmowanie lepszych
decyzji biznesowych, co w skali kraju przetozy sie ulepszenie krajo-
wych plandw czy tez strategii ekologicznych oraz energetycznych.

W Polsce ciagle istnieje potencjat do oszczednosci energii.
W celu zwiekszenia zainteresowania problemem poprawy efek-
tywnos$ci energetycznej nalezy promowaé rozwdj rynku ustug
energetycznych, w tym systemoéw doradztwa, instalacji i akredyta-
cji w obszarze efektywnosci energetycznej oraz firm typu ESCO?.
Warto w nowej ustawie o efektywnosci energetycznej zdefiniowaé
ustugi energetyczne, szczeg6lnie w kontekécie systemu Biatych
Certyfikatéw oraz rozwoju Sieci Inteligentnych, np. ustugi syste-
mowe Swiadczone przez koncentratorow i prosumentow.

W kontekscie planowania Polityki Energetycznej Polski do
2050 r. konieczne sg modyfikacje wiekszosci krajowych syste-
moéw wsparcia, w celu osiggniecia efektu skali. Warto wprowa-
dzi¢ obowiazek publicznego sprawozdawania przez NFOSIGW
z wykorzystania srodkéw pozyskiwanych poprzez Biate Certyfi-
katy. Powinna zosta¢ opracowana metodyka oceny inwestycji in-
frastrukturalnych pod katem efektywnos$ci energetycznej. Nalezy
tez przewidzie¢ znacznie wigksze $srodki na rozwéj optacalnych
ekonomicznie inwestycji efektywnych energetycznie.
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