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EFEKTY WDROZEN ZALECEN
AUDYTOW ENERGETYCZNYCH

Zastosowanie Systemu Zarzadzania Energiag

w przedsiebiorstwach

ajlepszym rozwiazaniem dla zakladu jest wdrozenie
rozwiagzan pokazanych w audytach z udziatem sa-
mych audytorow. Dla audytorow jest to bowiem duze

wyzwanie, by w rzeczywistosci udowodnic, ze to, co w nich
zaproponowali, mozna z powodzeniem wykonac i uzyskac prze-

Poprawne przeprowadze-
nie audytu energetycznego
w przedsiebiorstwie, nieza-
leznie od obowiazku wyni-
kajacego z Ustawy o efek-
tywnosci energetycznej,
prawie zawsze przyniesie
obnizenie kosztow zuzywa-
nych mediéw i czesto po-
zwoli uzyskac¢ dodatkowe
przychody ze sprzedazy
Swiadectw efektywnosci
energetycznej. Wdrozenie
zalecen audytu energe-
tycznego wraz z wprowa-
dzeniem Systemu Zarza-
dzania Energig (SZE) jest
najlepszym rozwigzaniem,
przynoszacym najwieksze
korzysci, i to nie tylko fi-
nansowe.

widywane oszczednosci.
Niestety taka praktyka jest
rzadkoscig. Weryfikacja
obliczen i zatozen przed-
stawionych w audytach
Z rzeczywistoscig jest naj-
lepsza metoda sprawdze-
nia wartosci wykonanego
audytu i poziomu wiedzy
audytorow. | pamietaj-
my: audyt bez wdrozenia
ma wartos¢ makulatury,
nawet jesli firma zaplaci
za niego dziesigtki czy set-
ki tysiecy zlotych.

Artykut przedstawia zre-
alizowane modernizacje
w zakladach bedace wy-
nikiem przeprowadzo-
nych audytéw energe-
tycznych i pokazuje efekty,
ktore udato sie uzyskac.
We wszystkich przedsta-
wionych rozwigzaniach
do sterowania i kontroli

procesow technologicznych wykorzystano system SyNiS. Nalezy
Zwrocic uwage na bardzo krétkie czasy zwrotu naktaddw ponie-
sionych na modernizacje. Z naszego bogatego doswiadczenia
wynika, ze srodki wydane na modernizacje zwiazane z oszczed-
noscia energii to najlepsza lokata kapitatu.
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Sposob dziatania

Systemu Nadzoru i Sterowania

W dobie internetu mozliwa jest petna kontrola nad praca wszyst-
kich urzadzen i systemow podtaczonych do Systemadw Nadzoru
i Sterowania (SyNiS). Rejestracja danych, sterowanie praca urza-
dzen, informacja o awariach, rozliczanie za zuzytg lub dostarczong
energie — wszystko to mozemy uzyskacd, wykorzystujac mozliwo-
$ci wiasnie internetu i techniki.
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SERWER SYSTEMU SYNIS

Rys. 1. Schemat dziatania sytemu SyNiS
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Dane z obiektow, czyli tzw. weztéw technologicznych (Zrodia
iodbiory energii, linie i urzadzenia produkcyjne, stacja sprezarek,
stacja pomp itp.) przekazywane sa do sterownikow lokalnych
(przy niewielkiej ilosci danych z obiektéw jeden sterownik moze
obstugiwac kilka obiektow). Zebrane dane i informacje odczyty-
wane przez sterowniki stuza do odczytu zuzytych mediow (gaz,
prad, woda, ciepto, chtéd) oraz do aktywnego sterowania praca
wskazanych urzadzen obiektowych poprzez zmiane parametrow
pracy tych urzadzen (lokalne sterownie autonomiczne).

Do sterowania i zbierania danych wykorzystywane s3 sterowniki
przemystowe swobodnie programowalne z dotykowym panelem
operatorskim. Sterowniki zaopatrzone w przygotowane indywidu-
alnie dla danego wezta programy sterujace zarzadzaja praca catego
wezla oraz komunikujg sie z serwerem i dalej z uzytkownikami
zewnetrznymi poprzez sie€ internetowa.

System umozliwia takze biezacg kontrole parametrow dostarcza-
nych mediow (ciepto, energia elektryczna, gaz) przez dostawcow
zewnetrznych i kontroluje caly system pod katem nieprzekracza-
nia mocy zamowionych (straznik mocy).

Wybrane przyktady wdrozenia

zalecen audytow i efekty wprowadzenia
SyNiS w zaktadach

Modernizacja systemu chlodzenia w zakladzie

— opis systemu przed modernizacja

Woda chiodzaca wykorzystywana w procesach technologicz-
nych zaktadu tloczona byta zespotem pomp 3*75 kW w ilosci
ok. 800 m?/h przy cisnieniu ok. 5,5 bara.

Woda ta schladzanajest w chlodniach wentylatorowych (wyma-
gana temperatura wody chlodzacej wynosi ok. 20-25°C), przy
czym gltownym odbiorcg chiodu jest stacja B (ok. 620 mé/h). Woda
chiodzaca przeptywata przez odbiory w sposéb ciggly i prak-
tycznie w takiej samej ilosci (800 m?/h) przy bardzo niewielkim
schtodzeniu (ok. 3-4°C).

Opis systemu po modernizacji

Po dokonanych pomiarach okazato sie, ze glowny odbidr wody
chiodzacej (stacja B) pracuje w sposob cykliczny, ze zmiennym
zapotrzebowaniem na chidd.

Modernizacja polegata na wprowadzeniu dwoch uktadow
regulacyjnych w chtodnicach stacji B oraz zastgpieniu jednej
pompy 75 kW dwoma mniejszymi o mocy 37 kW. Uproszczono
takze ukiad hydrauliczny stadji B, co zmniejszyto straty ciSnienia
w tej stacji. llos¢ wody chlodzacej w stadji B zalezna jest obecnie
od wymaganej temperatury za chtodnicami.

W praktyce uklad pomp utrzymuje state cisnienie w sieci chlod-
niczej (obnizone do ok. 4,3 bara), a w miejscu dwoch pomp
o mocach 75 kW mozliwa jest praca pomp o mocach o potowe
mniejszych. Zmniejszyta sie takze ilos¢ wody chtodzacej krazacej
w sieci, co znacznie poprawito wydajnosc¢ chtodni wentyla-
torowych. Caly uklad sterowany jest z wykorzystaniem SyNiS,
coznacznie ulatwia eksploatacje oraz pozwala na petna kontrole
i zmiane parametrow pracy z wykorzystaniem internetu.
Zuzycie energii elektrycznej przez pompy obiegowe przed
modernizacjg wynosito 1522 MWh/rok, a koszt energii elektrycz-

nej wynosit 450 000 zt/rok. Po zastosowaniu nowego ukiadu
reklama
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Kompleksowe rozwiazanie
umozliwiajace obnizenie kosztow
energii i mediow dedykowane
szerokiej gamie podmiotow:

spotdzielniom mieszkaniowym,
zaktadom przemystowym,
wspolnotom

mieszkaniowym,

bankom,

szpitalom,

innym podmiotom.

- Trybrnapy
CO ZYSKUJESZ, STOSUJAC SYSTEM NADZORU | STEROWANIA SYNIS?

» rejestrowanie wszelkich zanizen parametrow dostarczanych mediow
* rozliczanie zuzycia wody, ciepta, paliw, energii elektrycznej
» sterowanie praca instalacji CO i CWU,
a takze instalacji technologicznych
* archiwizacje wszelkich parametrow pracy instalacji

eGmina,
Infrastruktura,
Energetyka Sp. zo.o,,

45-643 Opole, ul. Ztota 54
e-mail: kontakt@egie.pl

lgazu, wody, energii elektrycznej)
* zmniejszenie mocy zamowionej

www.egie.pl

o efektywnosci energetycznej z dnia 20 maja 2016 r.

System Nadzoru i Sterowania SyNiS
Urzadzenia - Oprogramowanie - Wiedza

* ograniczenie zuzycia i kosztow mediow

do poziomu realnego wykorzystania
* powiadamianie SMS o awariach instalacji
i ich przewidywanie, zanim sie pojawia

Przeprowadzamy audyty energetyczne przedsiebiorstw w oparciu o nowa Ustawe
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Wygodne sterowanie

z wykorzystaniem Internetu.

ESYNIS

System Madzon | Sterowania
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Rys. 4. Dwufunkcyjny wezet wykorzystujacy ciepto technologiczne do ogrzewania
budynku socjalnego i podgrzewu CWU

I zuzycie energii spadto do poziomu 1100 MWh, a koszty energii

elektrycznej spadly do poziomu 325 000 zt. Uzyskano 125 000 zt
oszczednosci rocznie. Koszt modernizacji wynosit 255 000 zt
Dodatkowo zakiad uzyskat ,biate certyfikaty” o wartosci
ok. 130 000 zt. Prosty czas zwrotu inwestycji wynosi wiec rok.
Uktad pracuje nieprzerwanie od trzech lat.

Modernizacja systemu odbioru kondensatu

wraz ze zmiang systemu podgrzewania CWU

i ogrzewania budynkow - opis stanu przed modernizacja
Zakiad dla celow produkcyjnych zuzywa pare technologiczng
w ilosci ok. 10 t/h.

Kondensat o temperaturze ok. 110°C, powracajgcy z hali pro-
dukcyjnej (srednio 8 m¥/h), trafiat do stacji redukcyjnej i tam byt
poddawany rozprezeniu w rozprezaczu. Faza ciekla z rozprezacza
kierowana byta do zbiornika skroplin, a para wtérna— na wymien-
nik (JAD 6.50) i ogrzewata obieg cieptej wody technologicznej
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- CWT (ciepto CWT wykorzystywane byto do ogrzewania hal).
W przypadku braku odbioru ciepfa przez obieg CWT wytwo-
rzona w rozprezaczu para wtérna wyrzucana byta przez zawor
upustowy nastawiony na wartosc 1,8 bara. Ciepto z tej pary byto
czesto tracone. Jakosc¢ kondensatu w zbiorniku byta kontrolowana
poprzez czasowe wykonywanie probek laboratoryjnych i w przy-
padku duzego zanieczyszczenia (powyzej 300 uS) kondensat byt
zrzucany do zbiornika wody chtodzacej. Do podgrzewania cieptej
wody uzytkowej wykorzystywany byt takze ukiad para/woda wraz
ze zbiornikamii z rozlegla siecia przesytu CWU do faznizakladowej
i pomieszczen socjalnych. Budynek socjalny i czesc hal ogrzewane
byly takze cieplem z kottowni zaktadowej.

Opis stanu po modernizacji

W nowej instalacji kondensat powracajgcy z hali produkcyjnej
rozprezany jest w istniejgcym rozprezaczu (tak jak wczesniej),
a nastepnie dochtadzony jest w dwoch nowych wymiennikach.
Za wymiennikami wykonano pomiar cisnienia, przeptywu, prze-
wodnosci | temperatury kondensatu i, w zaleznosci od wyniku
pomiaru przewodnosci, kondensat automatycznie kierowany jest
do zbiornika kondensatu (,dobry kondensat”) lub do zbiornika
wody chtodzacej (,zty kondensat”).

Ciepto odebrane z kondensatu i pary wtérnej ogrzewa wode
technologiczna, ktorej ciepto wykorzystywane jest do ogrze-
wania hal i budynku socjalnego oraz do podgrzewania CWU
w nowym wezle cieplowniczym. Zlikwidowano stary system
magazynowania i przesytu cieptej wody uzytkowej na terenie
zakiadu. Odzyskana energia z kondensatu ogrzewa wszystkie hale
produkcyjne zakladu oraz budynek socjalny i podgrzewa cieplta
wode uzytkowa. Pracg obu ukladow steruje SyNiS.

Narys. 3 14 pokazano zmodernizowany system odbioru konden-
satu oraz schemat nowego wezia cieptowniczego zasilanego
z CWT, a stuzacego do podgrzewania CWU oraz dla potrzeb
ogrzewania biurowca.

Efektami wdroZenia takiego systemu s m.in.: zmnigjszenie ilosci
kondensatu zrzucanego do zbiornika chtodni,zmniejszenie strat pary
wtomej wzbiorniku kondensatu, automatyczne sprawdzanie jakosci
kondensatu, a takze wykorzystanie ciepta odpadowego do podgrze-
wania CWU oraz ogrzewania wszystkich hal i budynku sodjalnego.
lloé¢ energii zaoszczedzonej po modernizacji:

- ogrzewanie budynku socjalnego - 600 GJ/rok,

- ogrzewanie CWU — 900 GJ/rok,

» zmniejszenie stratw uktadzie kondensatu i CWT — 1500 GJ/rok.
Razem wychodzi ok. 3000 GJ/rok, co daje 180 000 zt/rok oszczed-
nosci.

Nakfady inwestycyjne:

+ modernizacja ukladu kondensatu — 160 000 2,

- wykonanie wezta w budynku socjalnym — 250 000 2,

- zaktad uzyskat biate Swiadectwa za kwote ok. 120 000 z,

+ czas zwrotu poniesionych nakladéw wynosi wiec 1,6 lat,

- ukiad pracuje nieprzerwanie od trzech lat.

Zastosowanie mikrokogeneracji gazowej
do wspotpracy z kolektorami stonecznymi
w szpitalu

Ta czesc artykutu pokazuje, jak poprzez wprowadzenie nowo-
czesnych rozwigzan technicznych wykorzystujgcych mozliwosci
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a)
Czas pracy w h/rok 8400
Koszt obstugi UK w zt/rok 36162
Cena,zoltych” w zt/MWh 127
Koszt inwestycji po uwzglednieniu dotacji w wysokosci 50% w zt 330000
Efekt podniesienia sprawnosci CWU i kolektoréw stonecznych po wprowadzeniu systemu SyNiS w GJ/rok 1200
Uktad kogeneracji kW zi/kWh
en. el. 30 0,55
ciepto 60 0,17
razem 90 0,297

b)

z amortyzacja
Przed modernizacja - z ,z6ttymi” i SyNiS

Roczny koszt energii w zt 224280 205932 164 682 132678 76 011
Obnizenie kosztu w zi/rok - 18 348 59598 91602 148 269
Czas zwrotu nakladow w latach - 17,99 554 3,60 2,23

Tab. 1. Analiza i wyniki efektywnosd wprowadzenia uktadu kogeneracji i systemu SyNiS w szpitalu

systemu SyNiS mozna znacznie obnizy¢ koszty zuzywanej energii
elektrycznej i ciepta. Opisane rozwigzanie zastosowano w szpi-
talu, ale uktad kogeneracji gazowe] z powodzeniem moze byc
zastosowany takze w zakladach pracy, zwlaszcza w przypadku
gdy zaklad zuzywa duze ilosci gazu ziemnego (lub LNG).

Opis uktadu przed modernizacja

Szpital byt ogrzewany z wykorzystaniem kotlowni gazowej
(3 jednostki po 800 kW kazda). Ciepta woda uzytkowa (zuzycie
ok 20 m*/dobe) podgrzewana byta przez jeden z kotiéw i dodat-
kowo przez system kolektorow stonecznych (powierzchnia ab-
sorberéw ok. 240 m?), jednak uzysk energii z tych kolektoréw byt
stosunkowo maty (ok. 10% energii rocznej zuzywanej do podgrze-
wania CWU pochodzito z kolektorow). Uktad CWU miat osobne
zasobniki dla potrzeb podgrzewu wody przez kociot i kolektory.
Szpital zuzywa ok. 500 MWh energii elektrycznej na rok.

Opis wykonanej modernizacji

W ramach modernizacji wykonano:

« ukiad kogeneracji gazowej o mocy 60 kWt i 30 kiWe,

» modemizacje sytemu podgrzewu CWU z kolektoréw stonecznych
poprzez wprowadzenie nowego wymiennika glikol/wodazimna,

+ podiaczenie uktadu z glikolem z kolektorow stonecznych
do ukfadu ciepta z kogeneracji,

+ wykonanie uktadu do rozliczania energii wyprodukowanej i od-
danej do sieci energetycznej dla rozliczania, zottych” swiadectw,

- wprowadzenie SyNiS do sterowania praca uktadu kogeneracji
oraz podgrzewu CWU.

Zbiorniki CWU w ciagu dnia sa tadowane przez kolektory stonecz-

ne, natomiast w nocy (od 23.00 do 4.00) - przez uklad kogenera-

cyjny. W ten sposob w optymalny sposéb wykorzystano istniejace

zasobniki. Bardzo wazng funkcje spetnia wymiennik glikol/woda

zimna, ktory podnosi sprawnosc dziatania ukladu kolektorow

stonecznych (ciepto z kolektoréw od razu podgrzewa zimng wode

pobierang przez szpital, bez uktadow posrednich). Jest to bardzo
proste, ale mato znane rozwiazanie, dodatkowo bardzo tanie
w poréwnaniu z systemami z zasobnikami posrednimi.

Efekty wprowadzenia uktadu kogeneracji i systemu SyNiS
Analize efektywnosci obliczono, stosujac metode poréwnania
kosztéw uniknietych energii elektrycznej i ciepta, w przypadku
gdyby szpital nie wykonat modernizacji. Wyniki przedstawiono
wtab. 1. Nalezy dodac, ze mimo stosunkowo matej mocy ukiadu
kogeneracyjnego praktycznie cata ciepta woda jest podgrzewana
przez ten uklad i kolektory stoneczne (kociot gazowy dla CWU
latem wiacza sie sporadycznie) i uktad kogeneracji zaspokaja ok.
60% zapotrzebowania na energie elektryczna. Osiagniety czas
zwrotu naktadéw wynosi niecate 2,5 roku.

Podsumowanie

Audyt Energetyczny Przedsiebiorstwa (AEP) wykonany w sposéb
profesjonalny i uwzgledniajacy specyfike danego zakladu jest po-
czatkiem drogi do uzyskania znacznych oszczednosci w zakresie
kosztow produkdji zwiazanych ze zuzyciem mediow. Rozwigzania
wskazywane w AEP maja najczesciej bardzo krotkie czasy zwrotu
inwestycji i moga by¢ wdrozone w bardzo krétkim czasie. Przed-
siewziecia energooszczedne moga otrzymac wsparcie finansowe
w formie $wiadectw efektywnosci energetycznej, co znacznie
podnosi opfacalnos¢ modernizacji. Dobra praktyka powinna byc
stala wspotpraca audytorow przy wdrazaniu rozwigzan propo-
nowanych w AEP. System Zarzadzania Energig jest znakomitym
narzedziem podnoszacym efektywnosc produkdji i efektywnosc
wykorzystania mediow oraz utatwiajacym zarzadzanie calym
zakladem. Gtéwnymi przeszkodamiw podnoszeniu efektywnosci
energetycznej w przemysle moga by¢ brak wiedzy ze strony kadry
zarzadzajacej o korzysciach, jakie daje profesjonalnie wykonany
audyt energetyczny, oraz brak audytorow o odpowiedniej wiedzy
praktycznej. a
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