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Audyt energetyczny
przedsiebiorstwa

EfektywnosSc¢ energetyczna dzieki systemom zarzadzania energig

| pazdziernika 2016 roku weszla w 2ycie ustawa z dnia 11 czerwea 2016 r, ktdra narzuca na duze przedsiebiorstwa
obowiazek wykonania audytu energetycznego przedsiebiorstwa i zawiadomienie prezesa URE o jego wykonaniu.
Pierwszy audyt powinien by¢ wykonany w ciggu 12 miesigcy od wejécia ustawy w Zycie. Za niedopetnienie
obowiazku przedsiebiorstwom groza kary.

owa Ustawa z dmig T czerweg
N 2018 1. o efeknywnoscl energerycs-
ref (Dz L), 2016, poz. 831) narzuca
na duie prredsiebiorstwa obowligzek wy-
konania audytu energetycznegqo prrecdsie-
biorstwa (art, 36) | zawiadomienie prezesa
URE o jego wykonaniu (arL. 3B). Plerwszy
audyt powinien byd wykonany w clagu
12 miesiecy od dnia wejscia w 2ycie usta-
wy (art, 51); ustawa weszla w Eycle 1 pai-
dziernika 2016 roku. Za niewykonanie tego
obowigzku prezes URE moZe naloZyc karg
w wysokodel do 5% przychodu osiggnie-
tego w poprzednim roku podatkowym.
Migzaleinie od obowiazku i grozacych
kar poprawne preeprowadzenie audytu

energetycznego dla duzych przedsig:

biorstw mage prayniesd znacane korzyscl
w postaci obnitenia kosrtdw dzialalnodcl
i uzyskania dodatkowych preychoddw
(sprzedaz biatych swisdectw”). Nalezy
jednak zwracic uwage na jakosd wykona-
nia tego dokumentu | kompetencie osab,
kidre go wykonuja.
Audyt energetyczny przedsiebiorstwa
[AEP) réaini si¢ znacznie od typowych au-
dytdw energetyczrych (np. audyty termao-
modernizacji budynkdw) pod wegledem
metodyki wykonywania oraz zaknesu,
Obszar objety praez AEP to najczescie)
«  audyt efektywnosci energetyczne) rd-
del | odbiordw energii,
audyt procesow produkcyjnych pod
katem zuZywane] enengii | mediow,
audyt produkcyjnych procesdw po-
mecniczych (woda chiodzgca, powie-
trze, woda technologiczna, klimatyzacja
lub chlodnictwa),
«  audyt energii odpadowe],

h

I Eys. 1. Budyt energetyceny preedsighiorstwa i System
Larzgdaania Energiy

« audyt systemu zarzqdzania produkcia,
«  analiza umidw i taryf Zamawianych me-
didw energetycanych,
+ wyznaczenie wskaZznikdw ekonomicz-
nych,
- planwprowadzenia Zakladowego Sys-
temu Madzoru | Sterowania Zrodlami
i Odbiorami Energii (Systemn Zarzadza-
nia Energia) | jego rozbudowy,
+  program wdrozenia zaleceri AEP | jego
finansowanie,
Czas wykonania takiego audylu czesto
przekracza 6 miesiecy (czasern nawet rok),
Mierzadko konieczne jest takie wykorzy-
stywanle bardzo specjalistyczne] wiedzy
z zakresu technologil procesaw produk-
cyjrych konkretnych linii lub urzgdzen
technologicznych, Wymagana jest takze
duia wiedza prakiyczna zespolu audyto-
rdw | najczedcie] przy wykonywaniu AEP
bierze wdziat co najmnie] kilku audytordw
lub: fachowcdw z rdénych dziedzin. Bardzo
caesto konieczne jest wykonywanie pomia-
rédw zudycia mediow z wykorzystaniem
specjalistycznych ukladéw pomiarowych

instalowanych bezinwazyjnie. Koniecana
jest takde rnajomodt obecnie stosowa-
riych technologii zwiazanych 2 efektywing
produkcjy | wykorzystywaniem energil,
rwilaszcza metod zagospodarowania engr-
gii edpadowych w zakladzie. Rogwigzania
techniczne proponowane w AEF 53 czgsto
rozwigzaniami indywidualnymi, nierzadko
mowatorskimi, | dlatego wymagania odno-
énie do wiedzy teoretyczne] i praktycznej
zespolu audytondw 53 bardzo wysokie.
[Duzy zacheta dla przedsiebicrstw jest
mioliwodé uzyskania Swiadectw efektyw-
nodci energetyczne (tzw. biale certyfikaty),
kitire moina spreedac | uzyskad dodatko-
we przychody (art. 20). Kwota uzyskana
# tytudu sprzedady Swiadectw pokrywa
w czedc koszty wykonanych prac zwigza-
nych z podniesieniern efektywnodcl ener-
getyczne| w przedsiebiorstwie.

Ponize] przedstawiamy podsumowanie
praykiadowych energetyczrych audytdw
przedsiebiorstw wykonarych w ostatnich
3 latach przez zespdd exspertaw zatrudnio
nych w eGIE 5p. z oo, w Opolu. Wiekszosd
z preedsipwzied proponowanych w audy-
tach rostala wdrogona i prayniosta duge
efekty zwigzane z podniesieniem efektyw-
nodci energetycznej oraz obnizeniemn kosz-
tdww produkci.

Dobrg prakiyky stosowang przez audy-
tordw jest scisla wspdlpraca 2 zakladem
produkcyjnym, dia kidvego zostal wyko-
nany AER przy wdrogeniu rozwigzan pro-
ponowanych w audycie Udzial audytorow
w pracach projektowych przy wdrozeniu
konkretnych rozwigzan technicznych
i przy wprowadzaniu Systemu farzgdza-
nia Energia jest bardzo podgdany | cza-
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serm wrec? konieczny. Takie rozszerzenie wipdipracy powoduje,
ze firma wykonujgca audyt bierze nigjako odpowiedzialnosd
72 wyniki przedstawione w wykonanym audycie, Nie bez zna-
czenia jest takze dodatkowa wiedza pozyskiwana przez samych
audytordwy, ktarzy maja mozliwodd weryfikac)i przewidywanych
efektow i rozwiazar pokazanych w audycie do tych uzyskanych
po praktycziym wdrofeniu. Nierzadko zdarza sie, 2e konkretne
rozwigzania techniczre ridnia sle od tych zakladanych w audycie,
to samo dotyczy takie uzyskiwanych poziomow oszczednosci
Taka wiedza pozwala na podnoszenie jakoscl wykorywanych
audytdw dia kolejnych zakladow.

Drieki wykonanym audytom przedsiebiorstwa znacznie obni-
iyhy koszty swioje) dzialalnodci | uzyskaly dodatkowe przychody
za spreedane Swiadectwa efekbywnosci energetyczne).

Idea dziatania Systemu Zarzadzania Energia

W dobie internetu moiwa jest pelna kontrola nad pracy wazysl-
kich urzadzer i systeméw podiaczonych do omawianego syste-
miu. Rejestracja danych, sterowanie pracg urzadzen, informacja
o awariach, rozliczanie 2a zu2yta lub dostarczong energie -
wizystiie o mozerny uzyskad, wykorzystujac modiwosci wlasnie
internetu i techniki. Rys. 2 pokazuje taka wiasnie koncepcje, kiora
w fachowej literaturze okredlana jest mianem systemu Smart Grid,

Opis pracy systemu

Dane 7 obiekidw, czyli tzw. wezidw technologicznych (irédia
i dbiory energii, linie | urzgdzenia produkcyjne, stacja sprezarek,
stacja pomp itp.) preekazywane s do sterownikow lokalnych
(przy niewielkie] ilosci danych z obiekiow jeden sterownik moze
obstugiwad kilka obiekiéw). Zebrane dane i informacje odczyty-
wane przez sterownik shuzg do odczytu zuzytych mediow (gaz,
prad, woda, cieplo, chiod) oraz do aktywnego sterowania pracg
wikazanych urzadren obieltowych poprzez zmiang parametrow
pracy tych urzgdzen (lokalne sterownie autonomiczne).

1 Rys. 1. Koneepea stesowania obiektami z utydem Sman Grid

Do sterowania | zbierania danych wykorzystano sterownik prze-
mystowy swobodnie programowalny z dotykowym panelem
operatorskim. Sterownik ten daje dufe modliwodci i swobode
programowania algorytmdsw sterowania oraz umodliwia ciggly
komunikacie | przekazywanie damych poprzez sied teletechnice-
na (takze radiowa) do serwera i dalej do uzytkownikow syste-
. Wezly technologiczne zostaly wyposazone w odpowiednie
uklady pomiarowe | wykonawcze (pompy, zawory dwu- i trgj
drogowe, liczniki ciepla, wodomierze, elektrozawory, czujniki
temperatury), kbdre zostaty podigczone do sterownika, Sterownik
Faopatrzony w przygotowarny indywidualnie dla danego wezla
program sterujgcy zarzadza pracy calego wezla oraz komunikuje
sie 7 serwerem i dalej z udytkownikami zewngtrzrymi poprzez
sied internetowg

Serwer umoiliwia gromadrenie darmych historycanych, kidre uder
stepniane 53 w wygodny dla uzytkownika sposob, ich analizg,
obrabke | przetwarzanie. Aplikacja ta dodarkowo umoézlivia ge-
nerowanie powiadomien alarmowych (np. poprzez SMS) o praze-
kroczeniach zalozomych parametrdw w pracy wezla, Serwer pefni
jeszcze jedna waing funkcje - stanowi zabezpleczenie przed
niepowolarym dostepern do sterownika, przyznajgc poszczepdl-
riyrm udytkownikom tylko cdpowiedni dla nich poziom dostepu
Niektorzy udytkownicy mogg jedynie obserwowad aktualny stan
pracy wezla, inni dodatkowo maja wolad w dane historyczne,
8 jeszcze inni majg modiwoid sterowania pracy wezia,
Centrum sterowania komunikuje sig z kazdym ze sterownikow
| zhiera wszelkie informacje oraz dane o pracy obiektdw. Dane
te wykorzystywane 53 do aktywnego sterowania pracy wskaza-
nych obiektdw z wykorzystaniem ustalonych algorytmow pracy
korkretnych urzadzen. System wykorzystuje mozliwosd zmiany
parametrdw pracy obiektow lub Zrodel energii, w tym ich za-
miany, w zaleznoéci od przyjetych zaloZzen technologiczrych
i ekonomicznych, Dodatkowo system na biezaco zbiera wszelkie
informacje o obiektach (temperatury, przephrwy, wskazania licz-
nikow ciepla lub energii elektrycanegj) i je archiwizuje. W sposdb
automatyczny {np. informacja wysytana na telefon komérkowy)
systemn powiadarnia operatora lub obstuge o awariach lub bled-
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nej pracy urzadzen obiektu. Umozliwia
on takze biezace podawanie stanu liczni-
kow (wodomierze, liczniki ciepta, liczniki
energii elektrycznej, gazomierze itp.).

Komunikacja migdzy sterownikami a czuj-
nikami lub urzadzeniami wykonawczymi
(pompami, zaworami etc.) oraz miedzy
sterownikami a centrum sterowania (ser-
werem) odbywa sie z wykorzystaniem
calej gamy protokoldw dobieranych w za-
leznosci od konkretnych uwarunkowar
(rodzaj urzadzen wykonawczych i po-
miarowych, odlegltosci, zakldcenia etc).
Natomiast komunikacja miedzy centrum
sterowania a uzytkownikami systemu
(operatorzy, serwis, odbiorca i dostawca
energii, dowelny uzytkownik) odbywa sie
z wykorzystaniem sieci internetowej.

System archiwizacji danych umozliwia
prezentacje wynikow pracy obiektéw
w wybranej formie (wykresy, dane tabe-
laryczne) oraz przekazuje dane do dzialu
rozliczerl. Dodatkowo system umozliwia
prowadzenie w zasadzie dowolnych staty-
styk, obliczen, raportow i analiz na wszel-
kich zarchiwizowanych danych, co daje
nieograniczone mozliwosci przewidy-
wania zuzycia, billingowania, analiz strat

oraz typowanie elementdw systemu wy-
magajacych optymalizacji. Uproszczony
schernat budowy systemu przedstawiono
narys. 3.

Zasada tworzenia

Systemu Zarzgdzania Energig
Na poczatku nalezy wykonac przemy-
stowy audyt energetyczny (warunek
konieczny!). Nastepnie przechodzimy
do opracowania modelu systemu i kon-
cepcji rozwigzan dotyczacych zmian
w obiektach (opomiarowanie, sterowa-
nie i urzadzenia wykonawcze), w tym
analizy mozliwosci wykorzystania do-
datkowych Zrodel energii odpadowej
lub odnawialnej. Szacujemy naktady in-
westycyjne zwiazan'(-}z wprowadzeniem
systemu oraz oszczednos¢ w kosztach
energii i zuzywanych mediow po wpro-
wadzeniu systemu. Po wyborze i opro-
gramowaniu sterownikow obiektowych
sterujacych praca Zzrodel i odbioréw nale-
zy opracowa¢é minimalne (standardowe)
wymagania dla urzadzen pomiarowych
i'wykonawczych, analizujac mozliwosci
wykorzystania istniejgcych urzadzen
i pomiaréw. Musimy rowniez opracowac

En Ergetyka l Utrzymanie Ruchu 4/2016 -

metody systemu komunikacji urzadzen
pomiarowych i wykonawczych z ukiada-
mi sterowania na obiektach. Kolejnym
krokiem przy wprowadzeniu rozwigza-
nia jest wykonanie programow stero-
wania pracg urzadzer wykonawczych
i regulacyjnych. Nastepnie przeprowa-
dzane sg prace montazowe instalacyjne
ukladéw pemiarowych i wykenawczych
na obiekcie wraz z systemem komunika-
cji. Przechodzimy potem do wykonania
programow do zbierania, archiwizacji, mo-
nitorowania i wizualizacji danych (SCADA)
oraz sluzacych do zapewnienia peinej ko-
munikacji dwustronnej miedzy obiektami
a centrum sterowania (SCADA). Nastepuja
utworzenie Centrum Sterowania Lokalny-
mi Zrédtami i Odbiornikami Energii oraz
nadzoér i serwis operatorski nad pracg sys-
temu wraz z systemem bezpieczenstwa
dostepu. Kolejnymi krokami sg stala ko-
rekta i ulepszanie programu sterujacego
praca systemu pod katem podnoszenia
efektywnosci energetycznej i ekonomicz-
nej, kontrola parametréw dostarczanych
mediéw przez dostawcow zewnetrznych,
dokonywanie rozliczeri wewnetrznych/
zewnegtrznych za zuzytg energie lub me- b

reklama

b

Kompleksowe rozwiazanie
umozliwiajace obnizenie kosztow
energii i mediow dedykowane
szerokiej gamie podmiotow:
* spotdzielniom mieszkaniowym,

zaktadom przemy

wspolnotom

mieszkaniowym,

bankom,

szpitalom,

innym podmiotom

eGmina,
Infrastruktura,
Energetyka Sp. z o.0.,

45-643 Opole, ul. Ztota 54
e-mail: kontaktfdegie.pl

www.egie.pl

\
tatwa i wygodna obsluga

* ograniczenie zuzycia | kosztow mediow
[gazu, wody, energii elektrycznej)

* zmniejszenie mocy zamowionej
do poziomu realnego wykorzystania

= powiadamianie SMS o awariach instalacji
iich przewidywanie, zanim sie pojawia

. System Nadzoru i Sterowania SyNiS
A\\'_ Urzadzenia - Oprogramowanie - Wiedza
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Przeprowadzamy audyty energetyczne przedsiebiorstw w oparciu o nowa Ustawe
o efektywnosci energetycznej z dnia 20 maja 2016 r.

Indywidualne raporty
CO ZYSKUJESZ, STOSUJAC SYSTEM NADZORU | STEROWANIA SYNIS?

= rejestrowanie wszelkich zanizen parametrow dostarczanych mediow
« rozliczanie zuZycia wody, ciepla, paliw, energii elektrycznej
= sterowanie praca instalacji CO i CWU,
a takze instalacji technologicznych
= archiwizacje wszelkich parametréw pracy instalacji
z wykorzystaniem Internetu.

Wygodne sterowanie

©SYNIS

System Nadzoru i Sterowania

15
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dia oraz optymalizacja pracy systemu
w stanach awaryjnych i kryzysowych.,

Nalezy podkredlic, ze opracowane algo-
fylrmy sterowania pracy poszczegalnych
#racel, odbiordw, weztow czy urzadzen
technologicznych s3 wynikiem wielo-
letnich dofwiadczen | obserwacji pracy
podobnych ukladdw w warunkach rze-
czywistych, Wykorzystujemy tutaj duze
dofwiadczenie prakryczne czbonkdw na-
szeqo zespolu, w sklad ktdrego wehodzg
osoby z diugoletnim doswiadczeniem
w zakresie wykonania | wdrazania algoryt-
mdw sterowania w rdenorodnych proce-
sach technologicznych (w tym w bardzo
skomplikowanych procesach przemysio-
wych). Dodatkowo nasz zespal na biezaco
analizuje prace danego systermu i wpro-
wadza korekty oraz zmiany w oprogramao-
waniu w celu uzyskania jak najlepszych
efektow energetycznych (podnoszenie
sprawnosci czastkowych ukladu) | eko-
nomicznych (np. analiza wykorzystanej
mocy zamowiong] | je| korekta poprzez
odpowiednie sterowanie pracg systemu).

Efekiy wprowadzenia
Systemu Zarzadzania

Energia

Dzigki wprowadzeniu systemu uzysku-
jemy peing kontrole nad praca #rodel
i odbiordw energii, wraz z kontrolg para-
metrdw dostawy energil przez dostaw-
cow zewnetrznych, mozliwosd ustalania
optymalnych algorytmdw pracy weziow
technologiczrych i wskazanych urzgdeen.
Ma biezaco mozerny analizowad efektyw-
nose wykorzystania energii | medidw wraz
2 aktywng reakcja systemu na obnizenie
efektywnodci, w tym efektywnoscl eko-
nomicznej, kontrolowad wielkoscl mocy
zamdwione] w stosunky do aktualnie uzy-
wanej mocy dia ciepla, gazu lub energii
elektryczne) z mozliwoscia jej czasowego
ohnizania [straznik mocy), a takze kontro-
lowad parametry pracy wezidw techno-
logicznych 2 automatycznym powiada-
milaniem serwisu (obstugl) o zakidceniach
w pracy lub stanach awaryjrych. £astoso-
wanie systemu powoduje wprowadzanie
indywidualnych prograrmdw pracy wezlow
lub urzadzer, obnizenie ilosci zuzywane
energil przez obiekty i koszrdw jej do-
stawy poprzez odpowiednie sterowanie
pracy urzadzed | biezacy kontrole zuzycia
wizystkich medidiv, Mamy rowniez mozli-
wost wyznaczania na bieigoo sprawnosci

Przykladowy aﬂmﬁ audytu prumphuiqu:

1. Wizja lokaina.
Z. Opis budynkdw oraz procesdn
technologicznych zakladu, rwlaszcza

pexd kitern ich zapotrzebowanda na rdzng

forme energii.

Oipis systemnu ogrzewansa zakiadu (Erodla,

sieci przesylowe, instalacje | odbiory

ciepla)

4, Opis systeminw chiodzenia w zakladzie.

5. Oipis systernu ogrrewania
techmologicznego.

6. Opit syslemu spréonsgo powietrra
[spredarki, parametry powietrza i jego
ilosei, odbsary)

7. Analizy ufycia za okres ostatnich 2 lat:

a) energii elektryczne,

b} ciepia,

ch chiodu,

dl spretonedo-powietza,

g) paliwa (gazu, wegla, oleju itp),
£ innych medidw (wody, Sciekiw).

& Analiza zapotrzebowanis na:
ay energie do ogrzewania budynkdw,

) energie do produkci cieple] wody,

¢ energig do wentylacj | kiimatyzacji,

d) energie (cieplng, elekiryczng | chiodu)
do proceséw produkcyimych

4, Emergia odpadowa £ procesd
technologicanych

LAl

10, Analiza efeknywnosicl energetyczne] dia
kaddego redzaju energii.

11, Analiza systemu spreionego powielrza

12, Analiza modliwodct wykorzystanda energii
odpadowe) 2 proceste TechnologicZnych

13, Analiza modiwoscl Zastosowania
odnawlalnych drddet enengii.

14, Analiza modlwodci Zastosowania ukladow
kegeneraci

15, Koncepcie techniceng usprawnien
modernizacyjrych.

16. Analiza stosowanych taryf | wielkosci
mocy amdwionych dia enengii
elekfryczna), ciepka | gazu 2 analizg
moliwosci ich Zmiany.

17. Oszacowanse nakladdw imwestycyimych
| efektdw wdro?enia proponawanych
rozwigzan.

18 Analizy efektywnoici ekonomicanych
wdroenia poszczegdinych rozwigzan,

19, Analiza matliwolci aewnetrznego
finarsowania modernizaci.

0. Analiza efekidw ekologicznych,

21, Analiza moliwodcl uzyskania | spreedaly
Swiadectw Efektywnodci Energetyczne|

77, Talakenia dla Fakladowego Systernu
Srerowania i Madzaru Zrodiami
i Odbicearni Energil,

23 Wnioski kofcowe.

reecywiste] urzadeer | gniazd technolo-
giczrych w celu przygotowania plancw re-
mantu lub wykrywania nieprawidlowodci
w pracy kontrolowanych urzgdzer, System
umoiliwia dostarczanie danych do rogli-
czer za zudytq energie | media (liczniki
ciepta, liczniki gazu, wodomierze, liczniki
energii elektryezne]) - rozliczanie produk-
cji oraz archiwizacje | prezentacje danych
wskazanym osobom w trybie cigglym
{on fing), a takze wprowadzenie progra-
mu zarzadzania kryzysowego w przypad-
kach awaryjnych. Systern jest calkowicie
bezpieczmy od stromy mozliwesc dostepu
osdb trzech (nieupowaznionych), gdyz
dostarczanie danych do uzytkownikiw
nastepuje bez komunikacji ze sterowni-
kiermn obiektowym, Dostep do sterownika
mia tylko operator systemi, SySenm urmo:é-
liwia aktywry udzial odbiocy wustalaniu
parametrow pracy systemu 2 wykorzysta-
niem aktywnego panelu operatora, np.
podniesienie lub obnitenle krzywych
grzewczych, ustalenie termperatury cie-
plej wody lub wody chlodzace], wylacza-
nie zbednych odbiordw energii w wyzna-
czonych godzinach, czasowe wylaczanie
wytypowanych odbiomdw w celu nieprae-
kroczenia mocy Zamowionych itp.

Podsumowanie

Audyt energetyczny preedsiebiorstwa wy-
kanany w sposdb profesjonalny i uwegled-
niajacy specyfike danego zakbadu jest po-
czatkiern drogi do uzyskania znacznych
oszcrednodcl wzakresie kosftdw produkc)i
zwigzanych ze zuzyciem medidw. Roz-
wiazania wskazywane w AEP szybko sho
rozwijaja | moga byt wdrozone w bardzo
krdtkirn czasie. Wykonany audyt jest pod-
stawg do uzyskania dodatkowych prey-
choddéw w wyniku sprzeday dwiadectw
efektywnodci energetycane). Dobrg prak-
tyka powinna byt stata wspélpraca audy-
tordw przy wdraaniu rozwiazan propo-
nowanych w AEP Orrdwiony systemn est
narzedziem podnoszgcym efektywnosd
produkc]i, efektywnose wykorzystania
medidw oraz ulatwiajacym zarzadzanie
cakym zaktademn, Gldwnymi przesziodami
w podnoszeniu efektywnosc enengetycz-
nej w przemysle sj brak dostepu do od-
powiednie] wiedzy, brak profesjonalnych
audytordw energetycznych, a takze nieuf-
nodt praedsiebiorcdw. Praktyczne praykla
dy wdroienia zalecer AEP udowadniaja,
8 w zasadzne w kaidym przedsiehiorstwice
mogna podniesd efektywnodd energe
tyczng. ]




