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I. Cele i organizacja szkolenia 

Szkolenie zorganizowane zosta
o w ramach projektu CHANGE Izby Gospodarcze Promuj�  
Efektywno��  Energetyczn�  w ma
ych i � rednich firmach. Celem projektu jest pomoc ma
ym i 
� rednim przedsi� biorstwom w optymalnym zu� yciu energii poprzez utworzenie sieci punktów 
kontaktowych w sprawach energii w izbach gospodarczych. 

Celem szkolenia krajowego by
o uzupe
nienie wiedzy na temat polityki energetycznej w  UE 
i efektywnego gospodarowania energi�  w przedsi� biorstwie - nabytej podczas szkolenia 
centralnego dla kadr izb gospodarczych, jakie odby
o si�  w grudniu 2008r. w Brukseli - o 
znajomo��  problematyki krajowej ( rynek energii i jego uczestnicy, � ród
a informacji, 
programy wsparcia lub inicjatywy pomocowe) a tak� e problematyki wst� pnych audytów 
energetycznych, s
u�� cych do oceny potencja
u poprawy efektywno� ci energetycznej w 
przedsi� biorstwie.  

Wiedza nabyta przez kadry izbowe w wyniku uczestnictwa w szkoleniach - centralnym i 
krajowym - pomo� e uczestnikom przygotowa�  w kolejnym etapie projektu spotkania 
informacyjno-szkoleniowe dla przedsi� biorców, które b� d�  promowa�  i u
atwia�  im 
podejmowanie dzia
a�  energooszcz� dnych w firmach. 

Niniejszy raport sprawozdaje drug�  cz���  szkolenia krajowego, po� wi� con�  omówieniu 
obszarów dla dzia
a�  energooszcz� dnych w ka� dej firmie, a w szczególno� ci w typowych 
urz� dzeniach i instalacjach przemys
owych. Uczestnicy zapoznani zostali równie�  z 
przebiegiem wst� pnego audytu energetycznego, który jest podstawowym narz� dziem do 
oceny potencja
u przedsi� biorstwa w optymalizacji zu� ycia energii. 

Drugi dzie�  szkolenia mia
 miejsce w dniu 3 marca 2009r. w siedzibie Polsko-Japo� skiego 
Centrum Efektywno� ci Energetycznej w Warszawie. Udzia
 w nim wzi� 
o razem 20 osób 
reprezentuj� cych 17 organizacji. Ka� dy z uczestników otrzyma
 materia
y szkoleniowe w 
formie folderu z programem, prezentacjami w wersji drukowanej i na CD oraz kwestionariusz 
ewaluacyjny. 
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II. Omawiane tematy i poruszane problemy 
 

 
Uczestnicy II cz�� ci szkolenia narodowego w ramach projektu CHANGE 

 

1. Dzia
ania energooszcz� dne mo� liwe do przeprowadzenia dla ka� dej firmy 
bezkosztowo lub nisko nak
adowo 

Wyk
ad na temat dzia
a�  nie wymagaj� cych du� ych nak
adów, a jednocze� nie 
zwi� kszaj� cych efektywno��  energetyczn�  w firmie przeprowadzi
 Dyrektor Polsko-
Japo� skiego Centrum Efektywno� ci Energetycznej, dr in� . Ryszard Wnuk.  
 

 
 
 

 

Dr in� .Ryszard Wnuk, 
Dyrektor Polsko-

Japo� skiego Centrum 
Efektywno�ci 

Energetycznej 
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Na wst� pie uczestnicy zapoznani zostali z dzia
alno� ci�  Polsko – Japo� skiego Centrum 
Efektywno� ci Energetycznej przy Krajowej Agencji Poszanowania Energii. Centrum 
powsta
o w wyniku umowy mi� dzyrz� dowej w ramach polsko – japo� skiego projektu i 
� wiadczy us
ugi zwi� zane z szeroko rozumian�  efektywno� ci�  energetyczn�  dla 
przedsi� biorstw, nie tylko produkcyjnych. Dzia
alno��  ta to przede wszystkim szkolenia i 
audyty energetyczne, tak� e w ramach realizacji projektów Unii Europejskiej (np. prowadzenie 
kursów na Europejskiego Mened� era Energii w ramach projektu EUREM – European Energy 
Manager). Od czerwca 2005 r., kiedy to sko� czy
a si�  misja rz� du Japonii, Centrum dzia
a 
samodzielnie, ju�  bez obecno� ci ekspertów japo� skich.  

PJCEE posiada bogat�  ofert�  szkoleniow� ; s�  to „standardowe” – 1, 2, 5 – dniowe szkolenia, 
obejmuj� ce tematy zwi� zane z efektywno� ci�  (zarówno te bardziej specjalistyczne - 
dotycz� ce kompensacji mocy biernej, odwadniania systemów parowych, gospodarki 
sprz�� onym powietrzem, o� wietlenia, i inne, jak i zagadnie�  bardziej ogólnych – np. 
zarz� dzania energi�  w firmie.). Audyty energetyczne, oferowane przez Centrum 
przeprowadzane s�  wed
ug starannie dopracowanej metodologii, opracowanej we wspó
pracy 
z ekspertami japo� skimi. 

Wst� pem do omówienia mo� liwo� ci poprawy efektywno� ci energetycznej pojedynczego 
zak
adu by
o omówienie energoch
onno� ci ca
ej polskiej gospodarki.  PJCEE, razem z GUS, 
publikuje corocznie broszur� , w której przedstawia dane statystyczne dotycz� ce wybranych 
wska� ników efektywno� ci energetycznej. Znajduj�  si�  tam informacje dotycz� ce trendów 
zachodz� cych zarówno w ca
ej gospodarce jak i poszczególnych sektorach przemys
u.  

W obiegu cz� sto spotyka si�  twierdzenia, � e polska gospodarka jest kilkakrotnie razy bardziej 
energoch
onna ni�  inne gospodarki europejskie. Prelegent podkre� li
 jednak, � e nale� y 
ostro� nie odnosi�  si�  do tego typu stwierdze�  – ocena zale� y od wyboru  wska� nika 
energoch
onno� ci. Po analizie energoch
onno� ci polskiego PKB (zu� ycie energii na jednostk�  
warto� ci dodanej lub na wytworzenie jednostkowego jakiego�  produktu) w cenach sta
ych, 
bez uwzgl� dnienia si
y nabywczej waluty, mo� na stwierdzi� , � e energoch
onno��  polskiej 
gospodarki jest 2,8 razy wi� ksza od � redniej europejskiej a 6 razy wi� ksza od kraju 
osi� gaj� cego najni� sz�  warto��  wska� nika energoch
onno� ci – Szwajcarii. Je� eli natomiast 
energoch
onno��  odniesiemy do parytetu si
y nabywczej, to wtedy efektywno��  energetyczna 
Polski jest o kilkadziesi� t procent wi� ksza ni�  w innych krajach Unii Europejskiej.  

Analizuj� c energoch
onno��  samego przemys
u, w Polsce maleje ona ca
y czas. Zak
ady robi�  
w tym kierunku ca
kiem du� o, niekoniecznie czekaj� c na wsparcie rz� du. Mimo wszystko 
nadal polski przemys
 jest � rednio o kilkadziesi� t procent bardziej energoch
onny ni�  � rednio 
przemys
 w Unii Europejskiej (nawet w cenach sta
ych). Prelegent stwierdzi
 tak� e, � e 
ostatnio wi� ksz�  wag�  przyk
ada si�  do struktury finalnego zu� ycia energii w ró� nych 
sektorach. Taka analiza pokazuje, � e od 1996 r. energoch
onno��  maleje w przemy� le a tak� e 
w gospodarstwach domowych.  Odwrotna tendencja ma natomiast miejsce przede wszystkim 
w transporcie a tak� e w us
ugach.  Prowadz� cy zwróci
 uwag�  na fakt, � e wyniki, cho�  s�  
niejednorodne, to jednoznacznie wskazuj� , � e potencja
 wzrostu efektywno� ci energetycznej 
nadal jest w Polsce wysoki i nale� y podejmowa�  dzia
ania, które doprowadz�  do jego 
wykorzystania, zw
aszcza w kontek� cie zobowi� za�  UE do wzrostu efektywno� ci 
energetycznej o 20% (w odniesieniu do 1990 r. jako daty bazowej). Aby te dzia
ania by
y 
skuteczne, musz�  mie�  za sob�  wykwalifikowane zaplecze naukowo – techniczne i by�  
skoordynowane – w tym aspekcie jest to wyzwanie.  
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Na podstawie do� wiadcze�  Centrum pochodz� cych z przeprowadzanych audytów 
energetycznych, a tak� e bada�  ankietowych, obliczono realny potencja
 oszcz� dno� ci energii 
w zak
adach w zale� no� ci od wysoko� ci nak
adów. Szczególnie du� e mo� liwo� ci 
(oszcz� dno� ci kilkudziesi� cioprocentowe) zwi� kszania efektywno� ci charakteryzuj�  instalacje 
cieplne. W odniesieniu do energii elektrycznej potencja
 oszcz� dno� ci oszacowano w sumie 
na kilkana� cie procent.  

Oszcz� dno� ci energii nale� y szuka�  tak� e w pozaprodukcyjnym miejscu pracy, dlatego 
fragment wyk
adu po� wi� cony zosta
 zmniejszeniu zu� ycia energii w biurze. W Polsce 
brakuje danych statystycznych dotycz� cych efektywno� ci energetycznej poszczególnych 
urz� dze�  biurowych w firmach, natomiast z uwagi na fakt, � e najwi� cej energii zu� ywa si�  na 
ch
odzenie, ogrzewanie, nap� d elektryczny wentylatorów, pomp oraz urz� dzenia biurowe, 
tam te�  najlepiej szuka�  oszcz� dno� ci. Badania mi� dzynarodowe pokazuj� , � e z nawyków, 
jakie s
u��  oszcz� dzaniu energii w Polsce przyswoili� my jedynie wy
� czanie niepotrzebnego 
� wiat
a, nieco ograniczamy tak� e niepotrzebne w
� czanie urz� dze� , stosujemy bardziej 
energooszcz� dne � ród
a � wiat
a. Gorzej jest z wszelkimi innymi prostymi czynno� ciami 
zwi� zanymi z oszcz� dzaniem energii. A zrobi�  mo� na bardzo du� o, jedynie dzi� ki wi� kszej 
� wiadomo� ci mo� liwo� ci oszcz� dzania energii. 

Prelegent zwróci
 uwag�  na szereg elementów mog� cych wp
yn��  na zmniejszenie zu� ycia 
energii w biurze: 
- O� wietlenie: Proste dzia
ania szybko zwi� kszaj� ce efektywno��  to przede wszystkim 
lokalizacja � wiat
a nad stanowiskiem pracy, energooszcz� dne � arówki, � wietlówki; 
- Urz� dzenia biurowe: Istotne jest wy
� czanie urz� dze� , 
adowarek, odpowiednia obs
uga 
kopiarek, faksów, monitorów – odpowiednie rozmieszczenie ich w biurze, wy
� czanie, 
u� ywanie „ hurtowo” – dla wi� kszej ilo� ci kopiowanych/ drukowanych stron; 
- Urz� dzenia gastronomiczne: to samo dotyczy czajników, kuchenek, ekspresów do kawy (np. 
nie nale� y gotowa�  pe
nego czajnika wody); 
- Ogrzewanie, klimatyzacja – nale� y zastanowi�  si�  np. jak klimatyzowa� , mo� na rozwa� y�  
odzysk energii za pomoc�  rekuperatorów, pozwalaj� cy na zaoszcz� dzenie do 70% energii.; 
- Termomodernizacja – wa� ne jest uszczelnianie, naprawa  instalacji cieplnej itd. 
 
W cz�� ci dyskusyjnej prelegent udzieli
 odpowiedzi na zapytanie o budynki pasywne. 
Niestety w Polsce pojawiaj�  si�  dopiero pierwsze takie budynki i jest to zupe
nie inna skala 
ni�  w niektórych krajach UE, na przyk
ad we Frankfurcie nad Menem. Tam prawo zak
ada, i�  
jakikolwiek nowo powstaj� cy budynek publiczny musi spe
nia�  standardy domu pasywnego. 
W efekcie w samym Frankfurcie jest 700 takich budynków. Na tak�  skal�  rozwoju 
budownictwa pasywnego w Polsce trzeba b� dzie jeszcze poczeka� .  
 
2. Audyt energetyczny w zak
adzie przemys
owym 

Zagadnienia zwi� zane z audytem energetycznym w zak
adzie przemys
owym zosta
y 
przedstawione przez Specjalist�  ds. efektywno� ci energetycznej w PJCEE, mgr in� . Marka 
Pawe
oszka.  

Na wst� pie swojego wyk
adu podkre� li
 on du� e znaczenie audytu wst� pnego jako � rodka 
prowadz� cego do zmniejszenia zu� ycia energii. Do tej pory w ramach PJCEE wykonano 
kilkana� cie takich audytów w zak
adach (300 – 500 zatrudnionych) z ró� nych bran� . Mimo 
ró� nic w profilu tych firm, mo� liwo� ci z punktu widzenia efektywno� ci energetycznej by
y 
podobne, a to dlatego, � e w ka� dej wyst� powa
y te same systemy wykorzystuj� ce energi� : 
system spr�� onego powietrza, pary wodnej, klimatyzacji, wentylacji, o� wietlenie, nap� dy 
elektryczne itd. 
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Prelegent zwróci
 uwag� , � e cz� stokro�  zak
ady maj�  problem z rozumieniem poj� cia audytu 
energetycznego. W jednych zak
adach oczekuje si� , � e b� dzie on oparty na skomplikowanej 
analizie finansowej, z planowaniem inwestycji (podobnie do tzw. pre-feasibility studies), w 
innych natomiast, � e b� dzie to jedynie wyrywkowe sprawdzenie instalacji.  

Dla potrzeb wyk
adu przytoczono definicj�  audytu energetycznego przedstawian�  przez Uni�  
Europejsk�  jako najbardziej trafn�  i zwi� z
� :  

Audyt energetyczny to analiza g
ównych � cie� ek przep
ywu energii w celu znalezienia 
mo� liwo� ci poprawy ich efektywno� ci a co za tym idzie – obni� enia zak
adowych 
kosztów energii.   

Prelegent porówna
 audyt do wst� pnego badania lekarskiego, s
u�� cego wskazaniu, jakie 
nieprawid
owo� ci wyst� puj�  w poszczególnych obiegach lub uk
adach. Audyty nie bior�  pod 
uwag�  nak
adów inwestycyjnych, nie wyliczaj�  dok
adnie wielko� ci oszcz� dno� ci. Jest to 
bowiem bardzo trudne do oszacowania  – w zale� no� ci od tego np. jaki sprz� t, za ile od kogo 
zostanie zakupiony i czy firma zastosuje si�  prawid
owo do porad audytorów. Efekty mog�  
tak� e zale� e�  od struktury produkcji, której audyt nie analizuje. Dlatego eksperci z Centrum, 
przy wykonywaniu audytu, radz�  jedynie, co zrobi�  – najcz�� ciej niskonak
adowo lub bez 
ponoszenia kosztów (nieprawd�  jest bowiem, � e tylko du� e nak
ady przynosz�  w efekcie du� e 
oszcz� dno� ci). G
ównym zadaniem audytora jest wyszukanie takich punktów na � cie� ce 
przep
ywu energii w zak
adzie, które nie funkcjonuj�  prawid
owo. Audyty nie s�  studiami 
inwestycyjnymi.  

Trudno jest równie�  odpowiedzie�  na pytanie, ile kosztuje audyt, nie ma bowiem mo� liwo� ci 
dok
adnego oszacowania ceny audytu przed wizyt�  w konkretnym przedsi� biorstwie. 
Najuczciwiej jest wyceni�  audyt  podpisuj� c umow� , w której cena  audytu wyliczona jest 
jako procent od uzyskanych dzi� ki temu oszcz� dno� ci. Pojawiaj�  si�  tu jednak problemy dla 
jednostki przeprowadzaj� cej badanie - zwi� zane s�  one np. z wyliczaniem oszcz� dno� ci, lub z 
kwesti�  zaufania audytorów do zak
adu (który mo� e si�  stara�  ukry�  oszcz� dno� ci).   

W praktyce po wizycie w zak
adzie i zaakceptowaniu przez strony zakresu audytu, który ma 
by�  przeprowadzony, pracownicy Centrum szacuj�  przybli� one koszty audytu. Zalicza si�  do 
nich nast� puj� ce elementy: praca audytorów, koszty dojazdu, ubezpieczenie sprz� tu 
pomiarowego i diagnostycznego, inne koszty plus mar� a.  

 

Mgr in� . Marek 
Pawe
oszek, 

Specjalista ds. 
efektywno�ci 

energetycznej  PJCEE 
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G
ówna cz���  wyk
adu po� wi� cona by
a przedstawieniu procedury audytowej Centrum. 
Procedura ta stworzona zosta
a we wspó
pracy z ekspertami japo� skimi, których zadaniem 
by
o przekazanie swojego know-how pracownikom Centrum. Mimo, i�  procedura wst� pnego 
audytu pochodzi w
a� nie od specjalistów japo� skich, to jest ona do��  jednolita na ca
ym 
� wiecie i ró� ni si�  w zasadzie szczegó
ami.  

 

Omówienie kolejnych etapów audytu energetycznego: 

Pierwszy to dotarcie do zak
adu przemys
owego.  

Wydaje si�  to proste, lecz niestety nie zawsze tak jest. Przedsi� biorcy maj�  ró� ne obawy lub 
te�  wyst� puj�  rozmaite przeszkody techniczne. Problemem jest np. poufno��  informacji – 
wiele firm chce chroni�  swoje technologie i obawia si� , � e audytor przeka� e informacje 
konkurencji. Zdaniem prelegenta dobrym rozwi� zaniem dla poprawy efektywno� ci 
energetycznej w Polsce oraz wzrostu zainteresowania audytami by
oby ustawowe rozwi� zanie 
problemu, które obligowa
oby firmy do przeprowadzania audytów.  

W praktyce na dzisiaj efektywn�  drog�  dotarcia do zak
adu okazuje si�  organizowanie 
szkole�  przez PJCEE dla kadr in� ynieryjnych lub technicznych. Osoby bior� ce udzia
 w 
szkoleniu to cz� sto praktycy, którzy nierzadko zostaj�  zach� ceni przez szkoleniowców 
Centrum do przeprowadzenia samodzielnie audytów we w
asnych zak
adach. Prelegent 
podkre� li
 te� , i�  na etapie docierania do zak
adów przemys
owych bardzo du��  rol�  mog�  
spe
ni�  izby gospodarcze (zw
aszcza bran� owe) – jako organizacje bliskie przedsi� biorcom, 
posiadaj� ce ich zaufanie i maj� ce wiedz�  na temat stanu technicznego czy � wiadomo� ci 
efektywno� ci energetycznej w poszczególnych zak
adach; jest to wa� ne, poniewa�  w wielu 
zak
adach audyt nadal kojarzy si�  z kontrol� .  

Drugim elementem procedury audytowej jest kwestionariusz poprzedzaj� cy audyt 
w
a� ciwy - zbieraj� cy wst� pne informacje o zak
adzie - zanim fizycznie pojawi�  si�  tam 
audytorzy. 

Istotne jest, aby ten kwestionariusz by
 jak najprostszy i opiera
 si�  na danych, które s�  
dost� pne w firmie. W praktyce trudno jest o jego poprawne wype
nienie przez firm� . 
Powodem jest fakt, � e nie ma jednej osoby, która zna wszystkie dane w zak
adzie – osoba 
odpowiedzialna za jego wype
nianie musi zebra�  informacje w kilku dzia
ach.  

Wa� nym elementem kwestionariusza jest pytanie o oczekiwany przez firm�  zakres audytu i o 
posiadane ju�  do� wiadczenia firmy z audytami. Chodzi o to, aby dowiedzie�  si� , czy mo� na 
od zak
adu oczekiwa�  wi� kszego do� wiadczenia w zwi� zku z audytem, a tak� e zdoby�  
informacje, co wykaza
 poprzedni audyt.  

Nast� pnym etapem jest wst� pna wizyta audytorów w zak
adzie przemys
owym. Ma ona na 
celu  skorygowanie lub uzupe
nienie informacji z kwestionariusza, weryfikacj�  
wyst� puj� cych w nim nie� cis
o� ci. S
u� y tak� e fizycznemu zapoznaniu si�  z zak
adem, jego 
struktur� , budow�  instalacji w celu przygotowania ca
ej logistyki przez audytorów. Wizyta 
ma na celu tak� e pomóc w przygotowaniu planu audytu i sprz� tu diagnostycznego. Jest to 
wizyta jednodniowa i zak
ada spotkanie audytorów z kadr�  in� yniersk� , jednak w praktyce, 
aby nie wp
ywa�  na funkcjonowanie zak
adu, nie anga� uje si�  wszystkich in� ynierów – 
wystarczy np. g
ówny energetyk. 

 

Kolejnym etapem jest w
a� ciwy audyt - tzw. walk through (przej� cie po zak
adzie). 
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Przed jego wykonaniem wszystko musi by�  wcze� niej przygotowane i uzgodnione mi� dzy 
stronami tak,  aby pomiary mog
y by�  przeprowadzone szybko i sprawnie. Dobrze jest 
poprosi�  o plan lub schemat rozprowadzania energii po zak
adzie, aby dobrze si�  orientowa�  
w jej przep
ywach. Wa� ny jest wybór instalacji, która ma by�  audytowana – zarówno przez 
zak
ad jak i przez audytorów (musz�  np. dysponowa�  odpowiednim sprz� tem pomiarowym). 
Istotny jest tak� e rodzaj i czas przeprowadzanych pomiarów. Pomiar z regu
y trwa 24 godziny 
– zak
ada si� , � e procesy w zak
adach zachodz�  dobowo (wyj� tkiem s�  weekendy). Nale� y 
tak� e pami� ta�  o podziale zada�  w� ród audytorów. 

Sama wizyta trwa dwa dni (de facto – dwa razy po 8 godzin) – audyt nale� y wykona�  
sprawnie, nie przeszkadzaj� c nikomu w wykonywaniu swych zada� . Audytorzy przechodz�  
wzd
u�  instalacji a nast� pnie dokonuj�  pomiarów. S�  dwie szko
y „przechodzenia”, 
dokonywania obserwacji : od miejsca generacji (lub � ród
a zewn� trznego) mediów (np. pary 
technologicznej) do miejsca ich zu� ycia lub na odwrót. Ta droga to � cie� ka przep
ywu energii 
– g
ówny obiekt zainteresowania audytorów, i wzd
u�  niej najcz�� ciej energia jest tracona. 
Powody tych strat bywaj�  ró� ne: wycieki, z
a izolacja, z
e parametry techniczne np. rur lub 
nastawie�  urz� dze� .  

Na podstawie przeprowadzonych pomiarów i obserwacji sporz� dza si�  raport , który jest 
kolejnym etapem procedury. Raport sk
ada si�  z trzech cz�� ci: pierwszej – opisuj� cej stan 
faktyczny, drugiej – prezentuj� cej propozycje modyfikacji systemów lub zmian i trzeciej – z 
prostymi obliczeniami in� ynierskimi pokazuj� cymi, ile kWh w roku mo� na zaoszcz� dzi� .  

Centrum ma przygotowan�  „formatk� ” raportu i pakiety kalkulacyjne umo� liwiaj � ce 
przygotowanie raportu w ci� gu miesi� ca. Obj� to��  raportu liczy przeci� tnie ok. 30 – 40 stron. 
Na pocz� tku ka� dego raportu znajduje si�  konspekt dla menad� era. Tworzony jest on z uwagi 
na fakt, � e cz� sto osoba zarz� dzaj� ca firm�  nie posiada wiedzy in� ynierskiej i bardziej od 
analizy technicznej interesuje j�  informacja, jakie dzia
ania lub inwestycje nale� a
oby podj��  i 
jakie mog�  wynikn��  z tego oszcz� dno� ci.  

W tre� ci raport opatrzony jest tabelami zbiorczymi dla poszczególnych instalacji; nie ma w 
nim natomiast skomplikowanych oblicze� . Wychodzi si�  z za
o� enia, sprawdzonego w 
praktyce, � e ogólna analiza najwa� niejszych parametrów daje przybli� ony wynik, cz� sto 
obarczony mniejszym b
� dem i lepszy ni�  skomplikowana analiza przypadku.  

Ko� cowym etapem ca
ej procedury jest prezentacja wyników. Wi� kszo��  zak
adów ch� tnie 
zaprasza audytorów, którzy t
umacz�  dok
adnie sposoby, w jakie przeprowadzali pomiary i 
podstawy wyci� gni� tych wniosków oraz odpowiadaj�  na pytania od pracowników.   

Po up
ywie pewnego czasu audytorzy kontaktuj�  si�  z zak
adem w celu dowiedzenia si� , czy 
firma zastosowa
a si�  do rekomendacji. Chc�  tym samym zorientowa�  si� , na ile audyt by
 
efektywny. Jednak ich zadanie tutaj si�  ko� czy – nie bior�  oni odpowiedzialno� ci za 
realizacj�  zalece�  przez zak
ad, monitorowanie dzia
a�  firmy jest bowiem ograniczone. Firmy 
zreszt�  zwykle nie oczekuj�  tego i posiadaj�  w
asne kontakty (np. z biurami konstruktorskimi, 
procedury, poddostawców, czy dost� p do technologii, itp.) umo� liwiaj � ce podj� cie 
rekomendowanych dzia
a� . Audytorzy zach� caj�  jedynie firmy do powtarzania audytów. 

Podsumowuj� c swoje wyst� pienie, ekspert podkre� li
, � e warto wykonywa�  wst� pny 
audyt energetyczny. Cz� sto okazuje si�  bowiem, � e jego wyniki przewy� szaj�  oczekiwania 
firm. Nie jest to audyt szczegó
owy, zag
� biaj� cy si�  w kwestie technologiczne, jednak� e jest 
polecany jako pierwszy milowy krok podejmowany przez firm�  w kierunku zwi� kszania 
efektywno� ci energetycznej.  
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3. Wnioski z audytów – mo� liwo� ci ograniczania energoch
onno� ci typowych instalacji i 
urz� dze�  przemys
owych 
Kontynuuj� c tematyk�  audytów energetycznych, kwintesencj�  wniosków z 
przeprowadzonych przez PJCEE 17 audytów w zak
adach � redniej lub du� ej wielko� ci 
ró� nych bran�  przedstawi
 w swojej prezentacji Specjalista Centrum, mgr in� . Jerzy 
Tumi
owicz.  

Wszystkie audytowane przez Centrum zak
ady interesowa
y si�  kwesti�  oszcz� dno� ci energii 
i dlatego zg
asza
y si�  uprzednio na szkolenie prowadzone przez PJCEE lub te�  od razu z 
ch� ci�  przeprowadzenia audytu w zak
adzie.  

 

 
 

W opinii prelegenta sytuacja zwi� zana z racjonalnym wykorzystaniem energii w 
przedsi� biorstwach jest zró� nicowana w poszczególnych zak
adach, jednak� e w ka� dym 
zak
adzie produkcyjnym wyst� puj �  typowe urz� dzenia lub instalacje oraz typowe 
niedopatrzenia z nimi zwi� zane, prowadz� ce do strat energii. 
 

Kolejno omówione zosta
y nast� puj� ce instalacje: 

�  Uk
ad spr�� onego powietrza.  

Wykorzystanie go jest niezwykle kosztowne, przy wzi� ciu pod uwag�  zu� ywanej na 
spr�� anie energii. Efektywno��  energetyczna procesu spr�� ania powietrza mo� e wynosi� , wg. 
niektórych � róde
, tylko ok. 10 % (a niektóre � ród
a podaj�  � e jedynie ok. 5%) - oznacza to, 
� e, je� li w instalacji wyst� puje silnik pneumatyczny o mocy 1 kW, to w spr�� arkowni do 
nap� dzenia tego silnika potrzebne jest 10 kW . Tak du� a potrzeba energii w systemie 
spr�� ania powietrza wynika z faktu, � e wi� kszo��  energii wykorzystywanej do spr�� ania jest 
rozpraszana w postaci ciep
a – powietrze najpierw jest ogrzewane, a potem trzeba je 
sch
odzi� . Cz� sto trzeba tak� e usun��  z niego wilgo�  (usun��  szkodliwy kondensat wody z 
instalacji) , odfiltrowa�  py
y i dostarczy�  do miejsca wykorzystania. Je� eli instalacja jest 
rozleg
a, oznacza to z regu
y bardzo du� e straty na wyciekach spr�� onego powietrza.  

Mgr in� . Jerzy 
Tumi
owicz, 

Specjalista ds. 
efektywno�ci 

energetycznej  PJCEE 
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Powstaje zatem problem, jak zmniejszy�  energoch
onno��  systemu. Po pierwsze, mo� na w 
zak
adzie obni� y�  ci� nienie t
oczenia. Im jest ono wy� sze, tym wi� ksze zu� ycie energii. 
Taka nadwy� ka ci� nienia t
ocz� cego (np. spr�� arki ustawione na 8 barów, gdy wystarczaj� ce 
jest 5 lub 6) zwi� zana jest ze spadkami ci� nienia, które maj�  cz� sto miejsce w zak
adzie. 
Spadek ci� nienia wyst� puje np. w momencie wy
� czenia si�  pojedynczej spr�� arki. Firma 
powinna zbada�  przyczyn�  spadku ci� nienia (w przypadku wy
� czenia si�  spr�� arki mo� e to 
by�  np. problem ze sterowaniem spr�� arkami) i usun��  j�  a nie zwi� ksza�  ci� nienie w 
pozosta
ych – odbywa si�  to bowiem kosztem wi� kszego zu� ycia energii.  

Po drugie, je� li w zak
adzie wyst� puje grupa spr�� arek, to mo� na poprawi�  sterowanie ich 
prac� . Powinny one by�  tak zaprogramowana, aby jak najmniejsza liczba spr�� arek 
pracowa
a w stanie biegu ja
owego1.  

Nast� pnym posuni� ciem mo� e by�  usuni� cie wycieków spr�� onego powietrza z instalacji i 
urz� dze� . W niektórych instalacjach te straty wynosz�  nawet kilkadziesi� t procent.  

Istotne jest te�  bardziej oszcz� dne korzystanie ze spr�� onego powietrza i wykorzystanie 
powietrza z dmuchaw. Je� eli do procesu produkcji potrzebujemy spr�� onego powietrza o 
mniejszym ci� nieniu – np. do 1 bara, wtedy op
aca si�  zast� pi�  spr�� arki dmuchawami. 
Do� wiadczenia japo� skie pokazuj� , � e oszcz� dno� ci zwi� zane z wprowadzeniem dmuchaw 
zamiast spr�� onego powietrza ze spr�� arek wynosz�  nawet 80 – 90 %.  

Innym posuni� ciem jest te�  obni� enie temperatury w spr�� arkowni  (lub zasysanie 
ch
odniejszego powietrza – z zewn� trz). Im bowiem wy� sza temperatura powietrza 
zasysanego przez spr�� arki, tym ni� sza sprawno��  spr�� ania.  

Oszcz� dno� ci przyniesie te�  wykorzystanie ciep
a generowanego przez spr�� arki . Jest to 
ciep
o niskotemperaturowe – mo� e by�  u� yte do ogrzewania hali lub te�  do podgrzewania 
wody (co wymaga ju�  wi� kszych inwestycji).  

 

�  Kot
ownie i instalacje pary oraz gor� cej wody.  

W takich instalacjach cz� sto traci si�  sporo energii lub paliw.  
Zapobiega�  tym stratom mo� na poprzez ró� ne dzia
ania. Po pierwsze - przez obni� enie ilo� ci 
powietrza do spalania paliwa w kot
ach. Zbyt du� a ilo��  powietrza daje w efekcie 
nadmierne ilo� ci spalin. S�  one ogrzane i ulatuj�  z komina, przez co traci si�  niepotrzebnie 
energi� .  
Drugim dzia
aniem zmniejszaj� cym straty energii jest poprawienie stanu izolacji 
termicznej rur, armatury i zaworów.  

Kolejnym posuni� ciem mo� e by�  dopasowanie wydajno� ci kot
ów do zapotrzebowania na 
ciep
o. Nale� y d�� y�  do tego, aby kot
y pracowa
y przy jak najwi� kszym obci�� eniu, 
zbli� onym do nominalnego.  

Nale� y tak� e usprawni�  dzia
anie odwadniaczy2 instalacji parowych. Cz� sto zdarza si� , � e 
odwadniacze przepuszczaj�  zarówno par�  jak i kondensat. Wed
ug statystyk w zak
adach, w 
których nie przeprowadza si�  systematycznie konserwacji odwadniaczy, ok. 30% z nich jest 
niesprawnych. Tam natomiast, gdzie wprowadzono program konserwacji, niesprawno��  
wynosi jedynie kilka procent.  

                                                 
1 Spr�� arki dopasowuj�  swoje dzia
anie do zapotrzebowania. Je� li zapotrzebowanie na spr�� one powietrze spada 
– przechodz�  w stan ja
owy – nie t
ocz�  spr�� onego powietrza, ale pobieraj�  wtedy  30 – 40% energii 
2 Odwadniacz to rodzaj zaworu, maj� cy za zadanie odprowadzenie z instalacji gor� cej wody – kondensatu przy 
zatrzymaniu pary w instalacji 
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Spraw�  oczywist�  jest tak� e usuni� cie wszelkich wycieków pary z instalacji - b� d� cych 
czyst�  strat�  energii. 

Trzeba te�  pami� ta�  o dostosowaniu sieci przesy
u pary do zapotrzebowania, ew. usun��  
niepotrzebne fragmenty instalacji. Taka potrzeba pojawia si�  np. gdy z biegiem lat zmienia si�  
profil produkcji zak
adu lub technologia. Cz� sto rezygnuje si�  wtedy ze stosowania pary w 
pewnych obszarach i za tym powinno pój��  usuni� cie niepotrzebnych fragmentów instalacji 
parowych lub dostosowanie instalacji do nowych potrzeb.  

Mo� na tak� e zastosowa�  odzysk ciep
a gazów wylotowych, przy za
o� eniu, � e maj�  one 
odpowiednio wysok�  temperatur� . Wymaga to jednak pewnych inwestycji. Mo� na 
zastosowa�  odbiór kondensatu – wykorzysta�  ciep
o w nim zawarte i zawróci�  gor� c�  wod�  
do instalacji zasilaj� cej kocio
 - przy za
o� eniu, � e jest ona czysta i w niewielkiej odleg
o� ci 
od kot
a. Mo� liwe jest tak� e wprowadzenie automatyzacji odsalania i odmulania kot
a, 
która równie�  pozwala ograniczy�  straty energii w kotle.  
 

�  Pompy i wentylatory.  

Wymienione zosta
y czynno� ci, jakie nale� y podj�� , � eby zaoszcz� dzi�  energi�  w uk
adach 
pomp i wentylatorów. Wa� ne jest po pierwsze dostosowanie ich wydajno� ci do potrzeb 
danego procesu. Cz� sto dzia
aj�  one z warto� ci�  nominaln� , przez co przep
yw powietrza, 
wody, czy innego p
ynu jest zbyt du� y w stosunku do potrzeb. W przypadku pomp mo� na 
dobrze regulowa�  wydajno��  za pomoc�  falownika; podobny sposób regulacji mo� na 
zastosowa�  w wentylatorowni (wykorzystuj� c przemiennik cz� stotliwo� ci). 

Trzeba te�  pami� ta�  o wyeliminowaniu pracy urz� dze� , gdy nie jest ona niezb� dna. Warto 
te�  zastanowi�  si�  nad zastosowaniem energooszcz� dnych silników. Silniki nowej 
konstrukcji zu� ywaj�  o 1% do kilku % mniej energii. Przy wymianie starego silnika na nowy 
nale� y rozwa� y� , czy nie wymieni�  go na bardziej energooszcz� dny, aby po okre� lonym 
czasie koszt zakupu zwróci
 si�  w kosztach zaoszcz� dzonej energii. 
 

�  O� wietlenie.  

Zwrócono uwag�  na dzia
ania pod k� tem o� wietlenia prowadz� ce do wzrostu efektywno� ci 
energetycznej: -racjonalizacja czasu za
� czania o� wietlenia, -wprowadzenie sekcji 
o� wietleniowych, -instalowanie o� wietlenia bezpo� rednio nad stanowiskami pracy i 
zastosowanie energooszcz� dnych � róde
 � wiat
a. 

 

W nast� pnej cz�� ci wyk
adu pan Tumi
owicz przedstawi
 g
ówne problemy i przeszkody 
wyst� puj � ce w zak
adach, które utrudniaj�  oszcz� dzanie energii.   

Za du� y problem uzna
 brak opomiarowania no� ników energii. W zak
adach znajduj�  si�  
liczniki energii i gazu - pobieranych od dostawców, natomiast brakuje liczników mierz� cych 
ilo� ci energii p
yn� cej do poszczególnych dzia
ów czy do poszczególnych maszyn. Bez 
dokonywania pomiarów przy konkretnych instalacjach nie mo� na zlokalizowa�  miejsca ew. 
strat energii.  

Inn�  przeszkod�  w racjonalizacji zu� ycia energii jest brak dobrej oceny energoch
onno� ci. 
Mimo, i�  w zak
adach wyst� puje opomiarowanie, to nie zawsze jest ono sprawne. Bywa i tak, 
� e nawet przy sprawnym opomiarowaniu brakuje w zak
adach odpowiedniej analizy 
pomiarów – wykonywanej okresowo. Prelegent, na podstawie do� wiadcze�  Centrum, 
podkre� li
, jak odmienne podej� cie do oceny energoch
onno� ci charakteryzuje 
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przedsi� biorstwa japo� skie, w ktorych wszystkie dane pomiarowe si�  spisuje, archiwizuje i 
analizuje.  

Problemem jest tak� e niedostatek systematycznych dzia
a�  ograniczaj� cych 
energoch
onno��  produkcji, zw
aszcza brak okresowych kontroli pod k� tem ewentualnych 
strat (takich jak kontrola odwadniaczy w systemie spr�� onego powietrza). 

Inny problem wyst� puj� cy po stronie zak
adów to: brak polityki firm w zakresie 
zarz� dzania energi�  - brakuje ludzi do podj� cia takich zada� , bie�� ce sprawy biznesowe s�  
traktowane priorytetowo i ma miejsce niska ocena potencja
u oszcz� dno� ci.  

Zaprezentowane zosta
y dane, opracowane na podstawie audytów przeprowadzonych w 1455 
zak
adach japo� skich reprezentuj� cych ró� ne ga
� zie przemys
u, pokazuj� ce procentowo ich 
� rednie oszcz� dno� ci uzyskane po przeprowadzeniu 1-dniowego audytu. Tak�  prób�  uda
o si�  
zebra�  dzi� ki temu, � e audyty sponsorowane przez Ministerstwo Gospodarki i Handlu Japonii 
s�  prowadzone w Japonii od kilkudziesi� ciu lat. Dla przemys
u ogó
em oszcz� dno� ci te 
wynios
y � rednio 7,4%. Ga
� ziami, w których znaleziono najwi� cej oszcz� dno� ci by
y 
przemys
y takie jak: -przerobu odpadów, -petrochemiczny i spo� ywczy (ok. 11 – 12 % 
oszcz� dno� ci).  
 
 
4. Doradztwo, konsulting w przedsi� wzi� ciach energooszcz� dnych dla firm MSP – 
podmioty obecne na rynku w Polsce 

Sytuacj�  na rynku us
ug w zakresie efektywno� ci energetycznej dla polskich MSP przedstawi
 
w swojej prelekcji dr in� . Miros
aw Semczuk, wicedyrektor w Departamencie Innowacyjnej 
Gospodarki Agencji Rozwoju Przemys
u.  

 

 
 

Ju�  na samym pocz� tku prowadz� cy wyk
ad podkre� li
, � e rynek us
ug doradczych w Polsce 
znajduje si�  dopiero w pocz� tkowej fazie rozwoju.  

Dr in� . Miros
aw 
Semczuk, wicedyrektor 

w Departamencie 
Innowacyjnej 

Gospodarki Agencji 
Rozwoju Przemys
u 
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Maj� c na uwadze przygotowanie si�  izb gospodarczych do prowadzenia takiego doradztwa w 
podstawowym zakresie, prelegent przedstawi
 podej� cie, jakie nale� y przyj��  poszukuj� c 
informacji na temat tych us
ug.   

Po pierwsze, nale� y zapozna�  si�  z firm� , która poszukuje danej us
ugi. Optymalne by
oby 
przygotowanie arkusza wst� pnego, w którym firma umieszcza informacje o kosztach 
ponoszonych na pr� d elektryczny, wod� , gaz itp. Im wi� cej danych jest dost� pnych, tym 

atwiej jest pomóc takiej firmie. Nast� pnie, bardzo wa� ne jest zdobycie informacji o tym, 
czego klient oczekuje – np. czy chce zainwestowa�  w modernizacj�  jakiej�  instalacji.  

Du� e znaczenie maj�  rozmowy u� wiadamiaj� ce przedsi� biorstwa o znaczeniu i istocie 
zagadnie�  zwi� zanych z oszcz� dzaniem energii. Wymagaj�  one niekiedy du� ej dyplomacji 
i wiedzy, któr�  ci� gle nale� y uzupe
nia� . Nale� y, po pierwsze, u� wiadamia�  kadrom 
zarz� dzaj� cym firm� , � e zwi� kszanie efektywno� ci energetycznej powinno przebiega�  w 
etapach. Podstaw�  zarz� dzania energi�  w przedsi� biorstwie powinien by�  plan dzia
ania. 
Nast� pne kroki to: wykonanie danego planu i kontrola dla oceny rezultatów i podj� cie  
dzia
a�  reformuj � cych proces. W wyniku kontroli tworzy si�  nowy plan dzia
ania i ca
y 
cykl zaczyna si�  od pocz� tku. 

Nale� y u� wiadomi�  przedsi� biorstwu, � e zarz� dzanie energi�  jest procesem, a nie 
jednorazow�  akcj�  i nad utrzymaniem i popraw�  efektywno� ci energetycznej trzeba stale 
pracowa� . Dzi� ki uczulaniu na powy� sze kwestie by�  mo� e uda si�  zach� ci�  menad� erów do 
wprowadzenia w firmie polityki zarz� dzania energi� . 

 
W kolejnej cz�� ci wyk
adu omówione zosta
y � ród
a wiedzy o podmiotach � wiadcz� cych 
us
ugi zwi� zane z efektywno� ci� . Jest ich bardzo du� o, a tym najbardziej oczywistym jest 
internet. Przed udzielaniem porad przedsi� biorcom nale� y dokona�  selekcji, systematyzacji 
stron internetowych, aby wiedzie� , które odpowiadaj�  wymaganiom przedsi� biorców. Jako 
przyk
ad strony dla przedsi� biorców prelegent przedstawi
 stron�  projektu ExBess. 

Ponadto, szukaj� c doradcy energetycznego dobrze po prostu skorzysta�  z przegl� darek. Warto 
pami� ta� , � e oprócz przegl� darki Google s�  te�  inne – ekspert poleci
 meta-wyszukiwark�  
Copernic, dost� pn�  do � ci� gni� cia za darmo na stronie www.copernic.com -przeszukuj� c�  
dane z 12 innych przegl� darek. Warto te�  korzysta�  z katalogów oferowanych przez ró� ne 
portale internetowe, pami� taj� c jednak o dokonywaniu selekcji. Polecane przyk
adowo 
portale to: www.cieplej.pl., www.ogrzewanie-nadmuchowe.pl, http://biltena.pl/Ekologia-
Energia.  

Podczas wyk
adu zosta
y tak� e uporz� dkowane g
ówne podmioty, do których nale� y zwraca�  
si�  po informacje na tematy zwi� zane z racjonalnym wykorzystaniem energii. S�  to: uczelnie, 
jednostki badawczo – rozwojowe, stowarzyszenia bran� owe, firmy konsultingowe, firmy 
us
ugowo – wykonawcze (np. wymieniaj� ce falowniki), producenci urz� dze�  (� wietni 
doradcy, którzy niewiele kosztuj� , a pokazuj�  dobre dla danego przypadku rozwi� zania), 
agencje energii (takie jak: KAPE – Krajowa Agencja Poszanowania Energii, FEWE – 
Fundacja na rzecz Efektywnego Wykorzystania Energii, NAPE – Narodowa Agencja 
Poszanowania Energii, BAPE – Ba
tycka Agencja Poszanowania Energii, AUIPE – Agencja 
U� ytkowania i Poszanowania Energii, SAPE - Stowarzyszenie "Poszanowanie Energii 
i � rodowiska"  i inne), fundacje, izby gospodarcze (w ich ramach np. sie�  KIGNET, 
wspieraj� ca biznes), zak
ady energetyczne, przedsi� biorstwa energetyki cieplnej, 
stowarzyszenia techniczne (np. NOT – Naczelna Organizacja Techniczna, SEP – 
Stowarzyszenie Elektryków Polskich, SPE – Stowarzyszenie Polskich Energetyków, PIIB – 
Polska Izba In� ynierów Budownictwa, PZITB – Polska Izba In� ynierów i Techników 
Budownictwa).  
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5. Metody oszcz� dzania energii w typowych instalacjach i urz� dzeniach przemys
owych.      
Demonstracja w laboratorium. 

Ostatni�  i niezmiernie wa� n�  cz�� ci�  szkolenia by
a prezentacja laboratorium KAPE, przez 
specjalistów z PJCEE, : mgr in� . Marka Pawe
oszka , dr in� . Jacka Szymczyka i mgr in� . 
Jerzego Tumi
owicza. Demonstruj� c kolejno instalacje typowe dla zak
adów produkcyjnych 
pokazywali, gdzie szuka�  ich s
abych punktów i jak zwi� ksza�  ich efektywno��  energetyczn� . 
 

 
 
 

Stanowisko kot
a parowego i palnika 

Pierwsz�  instalacj� , zaprezentowan�  w laboratorium by
 kocio
 parowy z palnikiem 
gazowym. Urz� dzenia te s�  powszechnie stosowane do wytwarzania pary i gor� cej wody. 
Zu� ywaj�  przez to du��  ilo��  energii w postaci paliw. Stanowisko palnika w laboratorium 
pozwala praktycznie sprawdzi� , jak wp
ywa ilo��  powietrza dostarczanego do spalania na 
efektywno��  energetyczn�  (a dok
adnie: na ilo��  spalanego paliwa) – umo� liwia 
przeprowadzenie próby z ró� n�  ilo� ci�  powietrza do spalania. Pomiary przeprowadzone w 
Centrum wskazuj� , � e oszcz� dno� ci wynikaj� ce z odpowiednio wyregulowanej ilo� ci 
powietrza wynosz�  w kot
ach 3% paliwa. Palniki s�  stosowane tak� e i w innych instalacjach 
(np. ró� nego rodzaju piecach). Korzy� ci energetyczne wynikaj� ce z odpowiedniej regulacji 
tlenu dostarczanego do spalania s�  w nich analogiczne – dzi� ki temu energia nie jest tracona 
w postaci ciep
a ze spalin.   

Drug�  mo� liwo� ci�  racjonalizacji energii, któr�  mo� na zademonstrowa�  na stanowisku kot
a 
to zastosowanie tzw. ekonomizatora (wymiennika ciep
a). Dzi� ki niemu mo� liwy jest odzysk 
ciep
a ze spalin. Odbywa si�  to w tzw. w�� ownicy, znajduj� cej si�  w wymienniku ciep
a. Do 
tej w
a� nie w�� ownicy kieruje si�  wod�  zasilaj� c� . Jest ona nast� pnie „omywana” 
strumieniem gor� cego gazu ze spalania paliwa. Wyp
ywaj� c z wymiennika ciep
a, woda 
zasilaj� ca jest cieplejsza o ok.12 stopni. Tak podgrzana woda wraca do kot
a, który, dzi� ki 
ekonomizatorowi potrzebuje mniej energii na jej dalsze ogrzanie. 

 

Uczestnicy szkolenia w 
laboratorium PJCEE 
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Stanowisko odwadniaczy 

Nast� pnym omówionym urz� dzeniem by
y odwadniacze – czyli zawory selektywne, których 
zadaniem jest odwadnianie – zrzucanie kondensatu z ruroci� gów pary. W takim ruroci� gu, 
wraz z par�  przenosi si�  zwykle brud, p� cherzyki powietrza oraz kondensat – skroplona para 
wodna. Pogarsza to parametry pary, a tak� e mo� e doprowadzi�  do powstania tzw. momentów 
hydraulicznych i zniszczenia ruroci� gu. W zwi� zku z tym wszystkie te zaburzenia musz�  
zosta�  wyeliminowane. S
u��  temu w
a� nie odwadniacze. 

Istnieje bardzo wiele rodzajów odwadniaczy. Najbardziej popularne ich rodzaje, które zosta
y 
zainstalowane w laboratorium PJCEE to odwadniacze: dzwonkowe, p
ywakowe, 
termodynamiczne i bimetaliczne. Odwadniacz nie spe
nia swojego zadania, je� li: jest zu� yty 
(dzia
a wtedy jak wyciek w instalacji - przepuszcza wszystko – wod� , par�  i brud – jest to 
czysta strata energii) lub je� li zostanie zapchany, zabrudzony (nie spe
nia wtedy swojego 
zadania, bowiem stanowi zamkni� ty zawór nie przepuszczaj� cy kondensatu – ta sytuacja 
mniej wp
ywa na efektywno��  energetyczn� , ale mo� e stanowi�  zagro� enie bezpiecze� stwa 
systemu). Stanowisko w laboratorium pozwala pu� ci�  par�  do instalacji i zaobserwowa�  
dzia
anie odwadniaczy, tak� e tych z usterk� . Prelegent podkre� li
, � e przegl� dów 
odwadniaczy, w celu wyeliminowania tych usterek, nale� y dokonywa�  co najmniej raz na pó
 
roku, tymczasem jak pokazuj�  do� wiadczenia ekspertów Centrum, serwisowanie 
odwadniaczy jest w firmach bagatelizowane. 

Uczestnicy dowiedzieli si�  te� , w jaki sposób audytorzy badaj�  odwadniacze w zak
adach. 
Zwykle polega to na wybraniu próbki np. ok. 40 odwadniaczy i na podstawie danych z nich 
zebranych szacuje si� , ile pary jest tracone w ca
ym zak
adzie. Przelicza si�  to nast� pnie na 
straty paliwa potrzebne do jej wytworzenia.  

 

Mgr in� . Jerzy 
Tumi
owicz, 
stanowisko kot
a 
parowego  
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Stanowisko pompy 

Kolejna zaprezentowana instalacja sk
ada
a si�  z silników i pomp – skonstruowana zosta
a na 
kszta
t niewielkiej przepompowni. 

Specjalista PJCEE pokaza
, i�  zamykaj� c odpowiednie zawory, pompy te ustawi�  mo� na 
szeregowo lub równolegle. W instalacji zamontowano te�  ró� ne przep
ywomierze 
pozwalaj� ce dokonywa�  pomiarów. Zamykaj� c zawory mo� na regulowa�  przep
yw cieczy w 
instalacji. Na przyk
ad, mo� na zawraca�  jej cz���  w jakim�  miejscu lub zatrzyma�  jej 
przep
yw. Te rozwi� zania nie s�  jednak ekonomicznie zalecane z punktu widzenia 
efektywno� ci energetycznej. Ekspert wyja� ni
, � e najlepiej dla regulacji przep
ywu w 
instalacjach jest dostosowa�  przep
yw pompowanej cieczy do potrzeb. Do tego s
u� y 
falownik. Przy jego zastosowaniu cz� stotliwo��  obrotów pompy automatycznie dostosowuje 
si�  do potrzeb w zak
adzie. Oznacza to, � e pompa przepuszcza ró� n�  ilo��  cieczy – w 
zale� no� ci od zapotrzebowania.  
Na stanowisku pomp zainstalowany jest tak� e nowoczesny system pomiarowy, który  
pozwala na rejestracj�  oraz � ledzenie i wizualizacj�  pomiarów na wykresach.  
 
Stanowisko wentylatora 

Kolejnym ze stanowisk zademonstrowanych w laboratorium to stanowisko wentylatora.  

Generalnie, celem wentylatora jest pobieranie powietrza z zewn� trz i wydmuchiwanie go za 
pomoc�  ró� nych przewodów: czy to do celów ch
odzenia, klimatyzacji czy te�  do celów 
produkcyjnych.  

Prelegent zwróci
 uwag�  na zale� no��  mocy wydmuchiwanego powietrza od � rednicy 
przewodów: im szerszy przewód tym opór jest mniejszy i mniejsze tym samym s�  straty 
energii.  

W przewodach wentylacyjnych nast� puj�  spadki ci� nienia w zale� no� ci od stosowanych 
zaworów. Najcz�� ciej w zak
adach, mimo ca
kowicie otwartych zaworów, i tak nast� puje 
spadek ci� nienia powietrza – jakie�  � wiat
o czy cz���  zaworu pozostaje zas
oni� ta lub 
wyst� puje jakie�  zaburzenie przep
ywu. Wyj� tkiem jest zawór zwany zasuw�  – nie 

Mgr in� . Marek 
Pawe
oszek z 

uczestnikami szkolenia 
na tle stanowiska 

odwadniaczy   
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wprowadza ona � adnych zaburze�  w przewodzie a to wp
ywa na mniejsze spadki ci� nienia i 
wi� ksz�  energooszcz� dno�� .  

Podobnie jak przy instalacji pomp i na tym stanowisku mo� na analizowa�  wp
yw ró� nych 
sposobów regulacji dzia
ania wentylatora na pobór mocy pobieranej przez urz� dzenie. Dzi� ki 
zainstalowanemu falownikowi mo� na regulowa�  p
ynnie pr� dko��  obrotow�  wentylatora – a 
wi� c i ilo��  przep
ywaj� cego powietrza. Dla porównania mo� na na stanowisku zaprezentowa�   
inny - ma
o efektywny energetycznie sposób regulacji, jakim jest zamkni� cie zaworu 
(zarówno w cz�� ci ssawnej – przed wentylatorem, jak i za wentylatorem).  
 
Stanowisko spr�� arki 

W odró� nieniu od wentylatora, wi� ksze ci� nienia powietrza daj�  dmuchawy, a jeszcze 
wi� ksze – spr�� arki, przy których zastosowaniu mo� na uzyska�  ci� nienie równe kilkuset 
barom i wi� cej. Prezentacja stanowiska spr�� arki by
a nast� pnym punktem demonstracji w 
laboratorium.  

Proces zachodz� cy w spr�� arkach wygl� da nast� puj� co: najpierw powietrze zasysane jest z 
zewn� trz. Nast� pnie jest ono osuszane, eliminuje si�  z niego par�  wodn�  (przy u� yciu 
osuszacza). Jest tak� e oczyszczane. W instalacji zaprezentowanej w laboratorium takie 
odpowiednio przygotowane powietrze jest nast� pnie pompowane przez dwie spr�� arki do 
zbiornika wyrównawczego. Nast� pnie przez uk
ad pomiarowy mo� e by�  t
oczone do innych 
zbiorników. Przed jednym z nich zastosowane s�  uk
ady redukcyjne, pozwalaj� ce na 
ustawienie ci� nienia na nie wy� sze ni�  o warto� ci zadanej. Na koniec powietrze jest 
wydmuchiwane na zewn� trz.  

Instalacja, dzi� ki utworzonym w niej otworom, pozwala przeprowadzi�  symulacje wycieków 
spr�� onego powietrza. W zak
adach jest to zjawisko powszechne i mimo objawu g
o� nego 
„gwizdania” – nies
yszalne cz� sto w g
o� nej hali produkcyjnej. Rozwi� zaniem pozwalaj� cym 
na wykrycie takich wycieków jest specjalny czujnik ultrad� wi� kowy.  

Podobnie jak przy pompach i wentylatorze, tak i na tej instalacji zademonstrowa�  mo� na 
korzy� ci wynikaj� ce z zastosowania falownika. Spr�� arki pracuj�  bowiem cyklicznie: 
pompuj�  powietrze a�  do uzyskania zadanego poziomu ci� nienia t
oczonego powietrza; 
wówczas wchodz�  w tzw. tryb unload – wy
� czenia. W tym trybie pracuj�  one nadal, 
pobieraj�  energi� , ale nie t
ocz�  powietrza, a�  do momentu, kiedy ci� nienie spadnie do 
zadanego poziomu minimalnego – wtedy automatycznie si�  za
� czaj� . Taka praca spr�� arek 
powoduje du� e straty energii. Przy zastosowaniu falownika mo� na wyeliminowa�  w
� czanie i 
wy
� czanie si�  spr�� arek – ustawiaj� c sta
�  warto��  ci� nienia t
oczonego powietrza. Z bada�  
Centrum wynika, � e przy wspó
pracy spr�� arek z falownikiem zu� ywanych jest ok 30% 
energii mniej ni�  w sytuacji, gdy nie korzysta si�  z falownika.  
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Stanowisko o�wietlenia 

Ostatnim stanowiskiem zademonstrowanym uczestnikom szkolenia by
a instalacja 
o� wietlenia. Jej pierwsza cz���  pozwoli
a na zaprezentowanie energooszcz� dnych rozwi� za�  
w o� wietlaniu ulic. Prelegent opisa
 taki system regulacji o� wietlenia, który sterowany jest 
komputerem i uwzgl� dnia ró� ne czynniki, np. warunki panuj� ce w otoczeniu. System 
zaopatrzony jest w czujnik, mierz� cy nat�� enie ruchu samochodów na drodze. Pozwala to 
przyk
adowo na zmniejszanie ostro� ci o� wietlenia przy mniejszym ruchu, a zwi� kszanie - w 
razie wyst� pienia wypadku drogowego. Inny czujnik powoduje, i�  nat�� enie o� wietlenia 
zwi� kszone zostaje w czasie deszczu.  

W laboratorium znajduje si�  tak� e drugie stanowisko o� wietleniowe – tzw. LED. Do tej pory 
ta technologia wykorzystywana by
a jedynie do celów o� wietlenia „artystycznego” 
(o� wietlania np. fasad budynków), obecnie coraz cz�� ciej stosuje si�  j�  tak� e na skal�  
u� ytkow�  – w budynkach mieszkalnych i w o� wietleniu ulicznym.  Ceny tej techniki szybko 
spadaj� . Specjalista Centrum podkre� li
, � e ze wzgl� du na energooszcz� dno��  jest to 
niew� tpliwie technika przysz
o� ci. Uczestnikom szkolenia zosta
o zaprezentowane tzw. 
dynamiczne o� wietlenie, które mo� e by�  wykorzystywane w domu, pozwalaj� ce 
dostosowywa�  nat�� enie i barw�  � wiat
a do potrzeb.  

 

Dr in� . Jacek 
Szymczyk i 
uczestnicy szkolenia, 
stanowisko spr�� ark, 
w tle stanowisko 
wentylatorai 
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Poza prezentacj�  stanowisk z instalacjami, specjali� ci zademonstrowali uczestnikom 
szkolenia narz� dzia pomiarowe stosowane w audytach. Jednym z takich urz� dze�  by
 tzw. 
pirometr , pozwalaj� cy mierzy�  na odleg
o��  temperatur�  powierzchni urz� dzenia czy 
instalacji. Pozwala on oceni�  audytorowi jako��  izolacji w trudno dost� pnych miejscach. 
Pomiary wykonywane pirometrem nie s�  bardzo dok
adne - wp
yw na pomiar ma kolor i 
chropowato��  badanej powierzchni – i wa� ne jest, aby w jak najmniejszym stopniu odbija
a 
promieniowanie (najdok
adniej jest, gdy jest g
adka i czarna). 

Innym urz� dzeniem pomiarowym jest termometr stykowy, s
u�� cy do badania temperatury 
obudowy kot
a. Zbyt du� a temperatura oznacza s
ab�  izolacj�  i zbyt du� e straty ciep
a. 
Audytorzy pos
uguj�  si�  tak� e m.in. urz� dzeniami do badania efektów spalania: s
u� y im do 
tego celu np. tlenomierz lub analizator spalin (mierz�  ilo��  tlenu i innych gazów 
wydzielaj� cych si�  podczas procesu spalania).  
 
Na koniec uczestnicy dowiedzieli si� , � e by�  mo� e w przysz
o� ci, dzi� ki wspó
pracy Centrum 
z firm�  Mitsubishi, laboratorium zostanie wzbogacone o kolejn�  instalacj�  - stanowisko 
silników energooszcz� dnych i kompensacji mocy biernej. 

Mgr in� . Marek 
Pawe
oszek, 
stanowisko 
o�wietlenia 

LED 
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III. Ocena szkolenia 

W celu uzyskania obiektywnej oceny szkolenia rozprowadzono w� ród jego uczestników 
ankiet�  ewaluacyjn� . Podczas drugiej cz�� ci szkolenia, która mia
a miejsce w dn. 3 marca 
2009 r. , wype
ni
o j�  16-tu z 20 uczestników. Analogicznie do pierwszej cz�� ci szkolenia, 
równie�  i druga spotka
a si�  ocenami przewa� nie bardzo dobrymi lub dobrymi.  
Potwierdza to Wykres 2, na którym przedstawiono � rednie oceny poszczególnych elementów 
szkolenia.  
 
Wykres 2. � rednia ocena elementów szkolenia i ogólnych ocen poszczególnych prelegentów – 
II cz���  szkolenia 

Informacja o szkoleniu

Jako��  organizacji 

Dogodno��  miejsca szkolenia

Ogólna ocena zaw arto� ci merytorycznej

Wyk
ad 1

Wyk
ad 2

Wyk
ad 3

Wyk
ad 4

Wyk
ad 5

 
Legenda: 
Wyk
ad 1 - Dzia
ania energooszcz� dne mo� liwe do przeprowadzenia dla ka� dej firmy 
bezkosztowo lub nisko nak
adowo, dr in� .Ryszard Wnuk, 
Wyk
ad 2- Audyt energetyczny w zak
adzie przemys
owym, mgr in� . Marek Pawe
oszek, 
Wyk
ad 3 - Wnioski z audytów - mo� liwo� ci ograniczania energoch
onno� ci typowych 
instalacji i rz� dze�  przemys
owych, mgr in� . Jerzy Tumi
owicz, 
Wyk
ad 4 - Doradztwo, konsulting w przedsi� wzi� ciach energooszcz� dnych dla firm MSP - 
podmioty obecne na rynku w Polsce, dr in� . Miros
aw Semczuk, 
Wyk
ad 5 - Metody oszcz� dzania energii w typowych instalacjach i urz� dzeniach 
przemys
owych. Demonstracja w laboratorium, Marek Pawe
oszek / Jacek Szymczyk / Jerzy 
Tumi
owicz . 

niedostateczna dostateczna dobra bardzo dobra 
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IV. Wnioski 

1. Efektem szkolenia jest wiedza i kompetencje kadry izbowej w tematyce inteligentnej 
energii, która umo� liwi anga� owanie si�  izbom w promowanie i u
atwianie 
przedsi� biorcom podejmowania dzia
a�  energooszcz� dnych w swoich firmach. Bez 
tego typu dzia
alno� ci na poziomie ma
ych i � rednich firm nie b� dzie efektów polityki 
energetycznej ani na poziomie europejskim ani na poziomie kraju. Dlatego izby 
gospodarcze, anga� uj� c si�  w t�  tematyk�   maj�  tak wa� n�  rol�  do spe
nienia. 

2. Wysoka ocena zawarto� ci merytorycznej szkolenia jak i osób prezentuj� cych 
poszczególne tematy � wiadcz�  o trafnym doborze tematów jak i du� ej wiedzy 
prelegentów. Wyk
adowcy s�  praktykami, dlatego wiedza przez nich przekazana jest 
niezwykle konkretna, praktyczna i aktualna. 

3. W trakcie szkolenia nawi� zane zosta
y kontakty pomi� dzy reprezentowanymi 
instytucjami oraz  izbami. 

4. Omówiona tematyka oraz poruszane problemy pochodz� ce z do� wiadcze�  w 
przedsi� biorstwach b� d�  podstaw�  i u
atwi�  izbom przeprowadzenie spotka�  z 
przedsi� biorcami, które jak najlepiej spe
ni�  ich oczekiwania. 

5. Udzia
 izb spoza projektu umo� liwi
 tym izbom nabycie wiedzy dla podejmowania 
tematyki inteligentnej energii z korzy� ci�  dla lokalnych przedsi� biorstw. 
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Za
� cznik 1. Lista uczestników szkolenia 
 

LISTA UCZESTNIKÓW 

L.P.  Nazwisko, imi �  Organizacja Miasto 

1 Biskupski Maciej Regionalna Izba Gospodarcza Katowice 

2 Ciesielski Przemys
aw Portal VERIVOX Warszawa 

3 Gondek Piotr Naczelna Organizacja Techniczna Warszawa 

4 Grzejszczyk Katarzyna Krajowa Izba Gospodarcza Warszawa 

5 Hetman Wojciech Lubelska Izba Rzemie� lnicza Lublin 

6 Jasi� ski Pawe
 Koni� ska Izba Gospodarcza Konin 

7 Kami� ski Jerzy Agencja Rozwoju Przemys
u Warszawa 

8 Lasota Sylwia Dolno� l� ska Izba Gospodarcza  Wroc
aw 

9 Maj Rados
aw CECED Polska Warszawa 

10 Markiewicz Julita  Dolno� l� ska Izba Gospodarcza  Wroc
aw 

11 Mieczan Pawe
 Pó
nocna Izba Gospodarcza Szczecin 

12 Miszczak Jerzy Lubelska Izba Rzemie� lnicza Lublin 

13 Montwi

 Wojciech 
Zwi� zek Zak
adow Doskonalenia 

Zawodowego  
Warszawa 

14 Potocka Ma
gorzata Krajowa Izba Gospodarcza Warszawa 

15 Sitek Jakub 
Wielkopolska Izba Przemys
owo-

Handlowa Pozna�  

16 Strzelecki Micha
 Izba Gospodarcza Regionu P
ockiego P
ock 

17 Ukla� ska Barbara 
Krajowa Izba Gospodarcza 
Elektroniki i Telekomunikacji 

Warszawa 

18 Walo Zdzis
aw Andrzej 
S
upska Izba Przemys
owo - 

Handlowa S
upsk 

19 Wojewodzic Adam  Regionalna Izba Handlu i Przemys
u  Bielsko - Bia
a 

20 Zbróg Ryszard 
Staropolska Izba Przemys
owo - 

Gospodarcza 
Kielce 
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Za
� cznik 2. Program szkolenia 
 
Dzie�  drugi „Inteligentna energia. Efektywne zarz� dzanie energi�  w ma
ej i � redniej firmie” 
Termin 3 marca 2009 - pocz� tek 10.30, Polsko-Japo� skie Centrum Efektywno� ci Energetycznej 
(PJCEE) w Warszawie, ul. Nowowiejska 21/25 
 
1. Dzia
ania energooszcz� dne mo� liwe do przeprowadzenia dla ka� dej firmy bezkosztowo lub nisko 
nak
adowo 
Szkolenie pracowników, optymalne u� ycie sprz� tu biurowego, o� wietlenie energooszcz� dne, audyt 
budynku 
Dr in� . Ryszard Wnuk, Dyrektor PJCEE KAPE S.A., 45 min 10.30-11.15 
 
2. Audyt energetyczny w zak
adzie przemys
owym (definicja audytu, rodzaje audytów, audyt wst� pny 
tzw. „walk through”- typowa procedura, kwestionariusz przedaudytowy, wizyta wst� pna w zak
adzie 
produkcyjnym, przygotowanie logistyki audytu i sprz� tu pomiarowego, audyt w
a� ciwy – sposób 
przeprowadzenia, typowe pomiary, przygotowanie raportu z audytu, struktura i zawarto��  raportu,  
prezentacja wyników audytu w zak
adzie) 
p. Marek Pawe
oszek Specjalista ds. efektywno� ci energetycznej PJCEE KAPE S.A 45 min 11.15-
11.55 
 
3. Wnioski z audytów - mo� liwo� ci ograniczania energoch
onno� ci typowych instalacji i rz� dze�  
przemys
owych  ( instalacje i urz� dzenia w których na ogó
 istniej�  mo� liwo� ci ograniczenia zu� ycia 
energii elektrycznej i paliw, sposoby zmniejszania zu� ycia energii, problemy z opomiarowaniem 
no� ników energii i monitorowaniem jednostkowej energoch
onno� ci produkcji, wewn� trzne bariery 
poprawy efektywno� ci energetycznej w zak
adach) 
p. Jerzy Tumi
owicz Specjalista ds. efektywno� ci energetycznej PJCEE KAPE S.A., 45 min 12.05-
12.45 
 
Przerwa na LUNCH 12.45-13.45 
 
3. Doradztwo, konsulting w przedsi� wzi� ciach energooszcz� dnych dla firm MSP - podmioty obecne 
na rynku w Polsce 
p. Miros
aw Semczuk Wicedyrektor Dpt. Innowacyjnej Gospodarki w Agencji Rozwoju Przemys
u  
13.45-15.30 
 
4. Metody oszcz� dzania energii w typowych instalacjach i urz� dzeniach przemys
owych. 
Demonstracja w laboratorium Specjali� ci ds. efektywno� ci energetycznej PJCEE KAPE S.A PJCEE  
15.30-16.30 
 
Zako� czenie 16.30 
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Za
� cznik 3. Zalecenia do organizacji spotka�  informacyjnych dla przedsi� biorców 
 
 
Ka� dy Koordynator Regionalny zobowi� zany jest zorganizowa�  spotkania informacyjno-szkoleniowe 
dla co najmniej 200 przedsi� biorstw w swoim regionie. 
 
Cel: Promowanie efektywno�ci energetycznej, zastosowa�  odnawialnych � róde
 energii oraz 
mo� liwo�ci wynikaj � cych z liberalizacji rynku energii. Podniesienie �wiadomo� ci 
przedsi� biorców w zakresie korzy� ci wynikaj � cych z optymalizacji zu� ycia energii i w
� czenia 
zarz� dzania energi�  do zarz� dzania firm� . Zach� cenie firm do korzystania ze wst� pnych 
audytów energetycznych dost� pnych w regionie s
u�� cych do oceny potencja
u ka� dej firmy w 
poprawie efektywno�ci energetycznej. 

Zawarto��  merytoryczna 

�  Koncentracja na efektywno� ci energetycznej ale OZE te�  mo� na uwzgl� dni�  w programie 

�  Program powinien odzwierciedla�  zagadnienia dla sektorów najbardziej reprezentatywnych 
dla regionu oraz by�  dostosowany do poziomu ich wiedzy 

�  Szkolenie powinno by�  uzupe
nieniem do istniej� cych ju�  inicjatyw Izby lub innych 
regionalnych podmiotów 

�  Uczestnicy powinni otrzyma�  informacje o us
ugodawcach / inicjatywach na regionalnym 
rynku oferuj� cych energi�  ( � ród
a tradycyjne lub alternatywne) lub us
ugi energetyczne 
przydatne dla przedsi� biorców ( agencje, odpowiednie departamenty w
adz regionalnych, 
stowarzyszenia, dostarczyciele us
ug i konsultacji, organizacje pozarz� dowe, ESCO itp. 

�  Przedstawiciele wy� ej wymienionych podmiotów powinni by�  obecni np. jako prelegenci 

�  Kwestia zakupu energii ( szukanie lepszej ceny ), zmiany dostawcy lub taryfy 

�  Mo� liwo�ci dofinansowania dzia
a�  energooszcz� dnych lub wykorzystania OZE 

Grupa docelowa 

�  Ma
e lub � rednie przedsi� biorstwa, ale du� e firmy równie�  mog�  uczestniczy�  

Formu
a spotkania 

�  Optymalna z punktu widzenia Izby i jej klientów 
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Za
� cznik 4: Certyfikat  
(Certyfikat przyznawany by
 osobom, które uczestniczy
y w obu szkoleniach) 
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Rozdanie certyfikatów uczestnikom szkolenia 


