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Przejœcie do stosowania uk³adów napêdowych z
wysokosprawnymi silnikami elektrycznymi w miejsce
konwencjonalnych, mo¿e przynieœæ Europie oszczêdnoœci
w zu¿yciu energii elektrycznej w wysokoœci do 202 mld kWh,
co odpowiada zmniejszeniu kosztów operacyjnych w
przemyœle o 10 mld EUR rocznie. Mo¿e równie¿ przynieœæ
nastêpuj¹ce dodatkowe korzyœci:

• Oszczêdnoœæ w wysokoœci 10 mld EUR rocznie w kosztach
operacyjnych przemys³u, poprzez redukcjê kosztów
obs³ugi i usprawnienie produkcji (UE-25).

• Oszczêdnoœæ dla Europy w wysokoœci 6 mld EUR rocznie
w postaci zmniejszenia kosztów œrodowiskowych
(wyliczone dla UE-25 bior¹c za podstawê mieszankê paliw
UE-15).

• Redukcja emisji CO2 o 79 milionów ton (UE-15) lub, w
przybli¿eniu, o jedn¹ czwart¹ celu Kioto dla Unii
Europejskiej. Jest to iloœæ CO2 jak¹ lasy wielkoœci Finlandii
mog¹ rocznie przetworzyæ w tlen. Je¿eli przemys³ bêdzie
móg³ handlowaæ redukcjami emisji opartymi na
zaoszczêdzonej energii to bêdzie móg³ wygenerowaæ
strumieñ przychodów w wysokoœci 2 mld EUR rocznie.
Dla UE-25 potencja³ redukcji wynosi 100 milionów ton.

• Redukcja zapotrzebowania na moc zainstalowan¹ nowych
elektrowni o 45 GW w ci¹gu najbli¿szych 20 lat (UE-25).

• Zmniejszenie importu energii do Unii Europejskiej o 6%
(UE-25).

Streszczenie

W celu osi¹gniêcia tych celów zaproponowano czteroletni
pakiet œrodków, przy zainwestowaniu 400 milionów EUR w
rynek uk³adów napêdowych. Program Motor Challenge
powinien byæ kontynuowany jako forum rozwijania
wspólnych narzêdzi i szybkiego przyswajania wiedzy oraz
zapewniæ, ¿e programy krajowe bêd¹ wdra¿ane i osi¹gn¹
za³o¿one cele.

Pakiet ten powinien obejmowaæ:

• wdro¿enie audytów systemów energetycznych w
instalacjach przemys³owych,

• wsparcie finansowe szkolenia i certyfikacji audytorów
energii,

• zachêty fiskalne i finansowe dla inwestycji w projekty
oszczêdnoœci energii,

• ramy dla wnioskowania o kredyty emisyjne dla inwestycji w
oszczêdnoœci energii elektrycznej (np. "Bia³e Certyfikaty we
W³oszech),

• kampaniê informacyjn¹ opart¹ na Programie Motor
Challenge.

Korzyœæ Beneficjent Korzyœæ roczna (w miliardach EUR dla UE-25)

Oszczêdnoœæ kosztów energii Przemys³ 10

Korzyœci z oszczêdnoœci
innych ni¿ energia

Przemys³ 10

Zmniejszenie kosztów
œrodowiskowych

Spo³eczeñstwo 6

Korzyœci z przejœcia na energooszczêdne uk³ady napêdowe
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Udzia³ uk³adów napêdowych w zu¿yciu energii elektrycznej
w przemyœle Unii Europejskiej wynosi w przybli¿eniu 65%.
Nowe produkty i technologie daj¹ du¿e nadzieje na znaczne
oszczêdnoœci energii elektrycznej. Wdro¿enie
wysokosprawnych uk³adów napêdowych, lub ulepszenie ju¿
istniej¹cych, mo¿e przynieœæ Europie oszczêdnoœæ ponad
200 mld kWh rocznie. Pozwoli³oby to na znaczne
zmniejszenie zapotrzebowania na nowe elektrownie, a tym
samym na uwolnienie kapita³u i zasobów. Spowodowa³oby
tak¿e redukcjê emisji gazów cieplarnianych i zmniejszenie
kosztów œrodowiskowych wytwarzania energii elektrycznej.
Wysokosprawne uk³ady napêdowe mog¹ spowodowaæ
redukcjê kosztów obs³ugi oraz usprawnienie produkcji w
przemyœle.

Jednak stosowanie wysokosprawnych uk³adów napêdowych
napotyka na szereg ograniczeñ takich, jak wy¿sza cena
zakupu i niewystarczaj¹ca znajomoœæ ich potencja³u
oszczêdnoœci energii. Niewiele osób wie, ¿e w wiêkszoœci
przypadków czas zwrotu nak³adów na wysokosprawne
uk³ady napêdowe jest krótki. Skuteczne uregulowania prawne
po³¹czone z kampaniami informacyjnymi powinny
stymulowaæ zmiany i przynieœæ znaczne korzyœci dla
europejskiej gospodarki i dla œrodowiska. Mog³oby to
zwiêkszyæ konkurencyjnoœæ przemys³u europejskiego oraz
polepszyæ jego pozycjê w stosunku do tych regionów, które
ju¿ podjê³y istotne kroki w celu poprawy sprawnoœci
energetycznej.

Wed³ug europejskich studiów i opracowañ [1- 5], najlepsz¹
strategi¹ jest po³¹czenie kampanii informacyjnych, bodŸców
finansowych i uregulowañ prawnych. Program Motor
Challenge zrobi³ ju¿ dobry pocz¹tek polegaj¹cy na
podnoszeniu œwiadomoœci w przemyœle. Osi¹gniêcie
docelowych korzyœci bêdzie jednak wymaga³o
zaanga¿owania wiêkszych œrodków.

Szczególnie obiecuj¹c¹ koncepcj¹ jest europejski program
handlu emisjami, który mo¿e byæ rozszerzony tak, aby
umo¿liwiæ przedsiêbiorstwom wystêpowanie o kredyty emisji
na inwestycje przynosz¹ce zmniejszenie zu¿ycia energii.

Rozdzia³ 2 niniejszego raportu zawiera bardziej szczegó³owy
przegl¹d korzyœci z wdra¿ania energooszczêdnych uk³adów
napêdowych. Rozdzia³ 3 omawia bariery, g³ównie o
charakterze technicznym, lub zwi¹zane z zarz¹dzaniem.
Rozdzia³ 4 podaje propozycje dzia³añ w celu pokonania tych
barier.

Rozdzia³ 5 przedstawia przegl¹d istniej¹cych programów a
rozdzia³ 6 proponuje plan dzia³ania.

Za³¹cznik I (str. 16) zawiera krótkie wprowadzenie w dziedzinê
uk³adów napêdowych i ich elementów, a tak¿e zarys studiów
przypadków oszczêdnoœci energetycznych uzyskanych przez
poprawê sprawnoœci elementów i uk³adów.

Za³¹cznik II podaje wykaz Ÿróde³ i literatury, oznaczonych w
tekœcie przez "[n]", Za³¹cznik III zawiera noty powo³ane w
tekœcie i oznaczone przypisem górnym.

I. Wprowadzenie

Uk³ady napêdowe s¹ szeroko
stosowane w Europie i stanowi¹
65% zu¿ycia energii elektrycznej

w przemyœle.

Prze³adunek baga¿u na lotnisku Charles de Gaulle
(Copyright Siemens)

Silniki i napêdy w fabryce papieru
(Copyright ABB)

Roboty napêdzane sprê¿onym
powietrzem, stosowane w produkcji

samochodów
(Copyright Druckluft Effizient)
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Najlepsz¹ kilowatogodzin¹ jest ta, która zosta³a
zaoszczêdzona. Istotnie, oszczêdzanie energii jest korzystne
z wielu powodów: pozwala spalaæ mniej paliwa i budowaæ
mniej elektrowni. Napêdy elektryczne zu¿ywaj¹ oko³o 65%
energii elektrycznej w przemyœle Unii Europejskiej. Z ustaleñ
opracowañ SAVE, wspieranych przez Komisjê Europejsk¹ [1-
5] wynika, ¿e w³aœciwy dobór i zainstalowanie nowoczesnych,
wysokosprawnych urz¹dzeñ umo¿liwia du¿e oszczêdnoœci
energii. Nadanie wysokiego priorytetu oszczêdnoœci energii
mo¿e przynieœæ znaczne korzyœci finansowe.

2.1 Potencja³ oszczêdnoœci energii
elektrycznej

Ekonomiczny potencja³ oszczêdnoœci

Ca³kowite zu¿ycie energii elektrycznej w UE-151) w roku
2000 wynios³o 2 574 mld kWh, z których 951 mld kWh
stanowi³o zu¿ycie w przemyœle [6]. Z tego 614 mld kWh, tj.
65%, zosta³o zu¿yte przez elektryczne uk³ady napêdowe.
Wed³ug opracowañ SAVE, ekonomiczny potencja³
oszczêdnoœci w przemys³owych uk³adach napêdowych2)

wyniesie 181 mld kWh, tj. 29%3). Oznacza to potencja³
oszczêdnoœci przekraczaj¹cy 7% ca³kowitego zu¿ycia energii
elektrycznej w Unii Europejskiej.

Powy¿sza liczba oznacza "ekonomiczny potencja³
oszczêdnoœci energii". Jest to potencja³ œrodków o
umiarkowanym czasie zwrotu nak³adów, typowo od 2 do 3
lat. Jego kalkulacja opiera siê na bie¿¹cych cenach energii
elektrycznej, mo¿e zatem zmieniaæ siê w czasie. Natomiast
"techniczny potencja³ oszczêdnoœci energii" jest to energia,
która mo¿e byæ zaoszczêdzona przez wprowadzenie
wszystkich istniej¹cych œrodków technicznych, bez wzglêdu
na ich efektywnoœæ ekonomiczn¹. Techniczny potencja³
oszczêdnoœci jest oczywiœcie wy¿szy ni¿ ekonomiczny
potencja³ oszczêdnoœci.

Silnik elektryczny i jego zastosowania

Zak³ady przemys³owe wykorzystuj¹ bardzo du¿¹ liczbê
uk³adów napêdowych z silnikami elektrycznymi, w dalszym
ci¹gu tego dokumentu nazywanych uk³adami napêdowymi.
Uk³ad napêdowy sk³ada siê z samego napêdu elektrycznego,
niekiedy z regulowan¹ prêdkoœci¹ (VSD), oraz z napêdzanego
obci¹¿enia.

Systemy sprê¿onego powietrza, zespo³y pompowe lub uk³ady
wentylacji (p. Za³¹cznik I) stanowi¹ oko³o 60% obci¹¿enia
silników. Inne wa¿ne zastosowania obejmuj¹ przetwarzanie
materia³ów (m³yny, miksery, wirówki, itp.) oraz zastosowania
zwi¹zane z przemieszczaniem materia³ów (przenoœniki,
dŸwigi, podnoœniki, itp.)

Sprawnoœæ uk³adu napêdowego zale¿y od szeregu
czynników, jak:

• sprawnoœæ silnika,

• regulacja prêdkoœci silnika,

• prawid³owe wymiarowanie (dobór parametrów
znamionowych),

• jakoœæ zasilania,

• straty rozdzia³u energii,

• przek³adnia mechaniczna,

• praktyka konserwacji,

• sprawnoœæ mechaniczna obci¹¿enia (pompa, wentylator,
sprê¿arka itp.).

Rysunek 1 ilustruje synergiczny efekt po³¹czenia ró¿nych
energooszczêdnych technologii w celu zmniejszania, o wiêcej
ni¿ po³owê, zu¿ycia energii elektrycznej w uk³adzie
pompowania4).

Tabela 1 podaje potencja³y oszczêdnoœci energii w przemyœle
Unii Europejskiej wynikaj¹ce z zastosowania silników
energooszczêdnych (HEM), instalowania napêdów z
regulowan¹ prêdkoœci¹ (VSD) i optymalizacji obci¹¿enia
uk³adu napêdowego.

2.2 Korzyœci œrodowiskowe

Cel Kioto

Obecnie jednym z g³ównych aspektów ochrony œrodowiska
jest emisja "gazów cieplarnianych" (CO2, N2O, itp.),
wytwarzanych w procesie spalania paliw kopalnych Po
podpisaniu protoko³u z Kioto, Unia Europejska zobowi¹za³a
siê do zredukowania ca³kowitej emisji gazów cieplarnianych

2. Korzyœci z wdra¿ania uk³adów napêdowych
z silnikami energooszczêdnymi

Tabela 1 Zestawienie potencja³ów oszczêdnoœci energii dla uk³adów napêdowych w UE5)

Potencja³ oszczêdnoœci (w mld kWh/rok)

UE-15 UE-25 Francja Niemcy W³ochy UK*)

Silniki energooszczêdne 24 27 4 6 4 3

Napêdy z regulowan¹ prêdkoœci¹ 45 50 8 10 7 6

Obci¹¿enie uk³adu napêdowego (pompy, wentylatory, sprê¿arki) 112 125 19 26 17 15

Sumaryczny potencja³ oszczêdnoœci energii elektrycznej 181 202 31 42 28 24
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w okresie od r. 2008 do r. 2012 o 8% w porównaniu do
poziomu z r. 1990, tj. o 336 milionów ton równowa¿nika
CO2 (CO2e) [7]. Tego celu nie da siê osi¹gn¹æ bez podjêcia
powa¿nych wysi³ków we wszystkich dziedzinach gospodarki,
³¹cznie z wytwarzaniem i u¿ytkowaniem energii elektrycznej.

Istniej¹ cztery sposoby redukcji emisji CO2e pochodz¹cej z
wytwarzania energii elektrycznej:

• zwiêkszenie u¿ytkowania odnawialnych Ÿróde³ energii,

• wiêksze wykorzystanie energii nuklearnej,

• produkcja skojarzona ciep³a i energii elektrycznej i
zwiêkszenie sprawnoœci elektrowni (np. przez zastosowanie
innych paliw),

• oszczêdzanie energii.

Spoœród nich, oszczêdzanie energii daje najwiêkszy potencja³
przy najni¿szych kosztach.

Wytwarzanie energii w Unii Europejskiej powoduje œredni¹
emisjê dwutlenku wêgla w wysokoœci 0,435 kg CO2/kWh [5]
(UE-15, 1999). Oznacza to, ¿e potencja³ oszczêdnoœci
przemys³owych uk³adów napêdowych, przy zu¿yciu energii
181 mld kWh (UE-15), odpowiada oszczêdnoœci 79 mln ton
CO2, czyli 24% celu Kioto. Jest to roczna iloœæ CO2 jaka
mog³aby byæ zaoszczêdzona przez 360 milionów dachów
wyposa¿onych w baterie s³oneczne lub iloœæ, jak¹ przeciêtny
europejski las o powierzchni 355 500 km2, tj. o powierzchni
wiêkszej ni¿ Finlandia, mo¿e przetworzyæ na tlen6).

Tabela  2 ukazuje potencja³y redukcji emisji w proporcji do
"luki Kioto", tj. ró¿nicy pomiêdzy przewidywan¹ emisj¹ a
emisj¹ docelow¹ 2010 wg traktatu z Kioto:

• Francja: potencja³ redukcji emisji jest ma³y z powodu du¿ego
udzia³u energii wytwarzanej w elektrowniach j¹drowych.
Poprawa sprawnoœci uk³adów napêdowych mog³aby
uwolniæ do sprzeda¿y dla innych krajów energiê elektryczn¹
wytwarzan¹ bez emisji zanieczyszczeñ.

• Niemcy: redukcja emisji jest wiêksza ni¿ luka Kioto, udostêp-
niaj¹c do sprzeda¿y dodatkowe 10 mln ton emisji CO2.

Rys. 1 - a) Konwencjonalny uk³ad pompowy (ca³kowita sprawnoœæ = 31%)
b) Energooszczêdny uk³ad pompowy, ³¹cz¹cy wysokosprawne technologie (ca³kowita sprawnoœæ = 72%)

KONWENCJONALNY UK£AD POMPOWY
SPRAWNOŒÆ UK£ADU = 31%

SPRAWNOŒÆ = 90%

SPRAWNOŒÆ = 98% SPRAWNOŒÆ = 66%

SPRAWNOŒÆ = 69%

SPRAWNOŒÆ = 77%

SILNIK STANDARDOWY

MOC WEJŒCIOWA 100

60% PRZEP£YWU ZNAMIONOWEGO

MOC WYJŒCIOWA 31

STD

SPRZÊG£O PRZEPUSTNICA

RUROCI¥G

POMPA

ENERGOOSZCZÊDNY UK£AD POMPOWY
SPRAWNOŒÆ UK£ADU = 72%

SPRAWNOŒÆ = 95% SPRAWNOŒÆ = 99%
SPRAWNOŒÆ = 90%

SPRAWNOŒÆ = 88%

SILNIK ENERGOOSZCZÊDNY

MOC WEJŒCIOWA 43

60% PRZEP£YWU ZNAMIONOWEGO

MOC WYJŒCIOWA 31

SPRZÊG£O RUROCI¥G O NISKICH OPORACH
PRZEP£YWU

POMPA O WY¯SZEJ SPRAWNOŒCI

SPRAWNOŒÆ = 96%

NAPÊD Z REGULOWAN¥ PRÊDKOŒCI¥

Tabela 2 Przegl¹d potencja³ów redukcji emisji CO2 odniesiony do energooszczêdnych uk³adów napêdowych 7)

UE-15 UE-25 Francja Niemcy W³ochy UK

Potencja³ redukcji emisji gazów cieplarnianych
(w milionach ton CO e/rok)2

% luki Kioto 24% - 6% 175% 26% brak danych

79 100 3 27 14 12
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• W³ochy: redukcja emisji stanowi 26% luki Kioto.

• Wlk. Brytania: oczekuje siê, ¿e dzia³ania w ramach bie¿¹cej
polityki pozwol¹ osi¹gn¹æ cele Kioto. Obni¿enie emisji
przez zastosowanie uk³adów napêdowych z silnikami
wysokosprawnymi mo¿e przynieœæ 12 mln ton nadwy¿ki
w handlu emisjami.

Emisja gazów innych ni¿ cieplarniane

Spalanie paliw kopalnych w procesie wytwarzania energii
elektrycznej powoduje powstawanie ró¿nych rodzajów emisji.
Oprócz CO2, g³ównymi winowajcami s¹ SO2 i NoX

8), których
obecnoœæ zwiêksza zakwaszenie œrodowiska.
Zanieczyszczenia te maj¹ transgraniczne oddzia³ywanie o
dalekim zasiêgu i s¹ g³ówn¹ przyczyn¹ troski wiêkszoœci
krajów europejskich. Unia Europejska uczestniczy w
sponsorowanej przez ONZ Genewskiej Konwencji w Sprawie
Transgranicznego Zanieczyszczenia Powietrza na Dalekie
Odleg³oœci, która jest miêdzynarodowym cia³em d¹¿¹cym
do redukcji tego rodzaju zanieczyszczeñ.

Emisje do atmosfery zawieraj¹ ponadto metale ciê¿kie (nikiel,
cynk, chrom, miedŸ, rtêæ, itp.) oraz py³y. Chocia¿ ich emisja
mo¿e byæ w znacznym stopniu zmniejszona przez stosowanie
najnowszych technik oczyszczania gazów spalinowych, to
niewielkie iloœci zawsze przedostan¹ siê do atmosfery.
Spalanie paliw kopalnych powoduje równie¿ powstawanie
popio³ów, w tym popio³ów lotnych.

Wspomniane 202 miliardy kWh, które mo¿na zaoszczêdziæ
przez optymalizacjê przemys³owych uk³adów napêdowych,
oznaczaj¹ zmniejszenie ca³kowitej produkcji energii
elektrycznej w Unii Europejskiej o 7%, co doprowadzi do
równowa¿nego obni¿enia wszystkich, wymienionych wy¿ej,
emisji.

Koszty spalania paliw kopalnych

Projekt badawczy9) Komisji Europejskiej wyliczy³ koszty
wynikaj¹ce z oddzia³ywania produkcji energii elektrycznej w
Europie na œrodowisko. S¹ to "zewnêtrzne efekty cyklu
paliwowego", tj. koszty nie wliczone w cen¹ rynkow¹, które
obci¹¿aj¹ spo³eczeñstwo i œrodowisko, np. skutki

zanieczyszczenia powietrza, wp³yw na zdrowie publiczne,
choroby zawodowe i wypadki. Istnieje szeroki zakres
oszacowania kosztów zewnêtrznych odzwierciedlaj¹cych np.
preferencje polityczne albo stosowanie odmiennych
technologii do wytwarzania energii elektrycznej10) (Tabela 3).

Koszt œrodowiskowy œredniej europejskiej kilowatogodziny
jest kalkulowany na oko³o 3 eurocenty. Nale¿y go uwzglêdniæ
przez dodanie do typowej ceny na rynku przemys³owym
wynosz¹cej 5 eurocentów/kWh. Obecne systemy
opodatkowania ekologicznego w krajach cz³onkowskich UE
nie internalizuj¹ zewnêtrznych kosztów wytwarzania energii
elektrycznej11).

Zatem, oszczêdnoœæ energii elektrycznej w wysokoœci 202
mld kWh/rok oznacza dla spo³eczeñstwa oszczêdnoœæ 6 mld
EUR w kosztach œrodowiskowych.

Sprawnoœæ energetyczna i inwestycje w sektorze energetyki

Usprawnienie przemys³owych uk³adów napêdowych w
Europie (UE-25) mo¿e przynieœæ roczn¹ oszczêdnoœæ 202
mld kWh w zu¿yciu energii elektrycznej. Pozwoli³oby to
unikn¹æ potrzeby zwiêkszenia o 45 GW mocy zainstalowanej
w europejskim systemie energetycznym12).
Wielkoœæ ta stanowi równowa¿noœæ:

• 45 j¹drowych bloków energetycznych (1 000 MW),

• 130 bloków energetycznych (350 MW) na paliwo kopalne.

202 mld kWh odpowiada oko³o piêciokrotnej produkcji
wszystkich elektrowni wiatrowych w Europie (UE-25) w r.
2003 (5 x 40 mld kWh)13). Wed³ug [8], Aby sprostaæ
rosn¹cemu zapotrzebowaniu na energiê elektryczn¹ Unia
Europejska powinna w ci¹gu nastêpnych 30 lat zwiêkszyæ
podstawow¹ moc zainstalowan¹ o 320 GW. Ten wzrost mocy
zainstalowanej mo¿e kosztowaæ Europê od 200 do 300 mld
EUR i dodatkowo zbli¿on¹ kwotê na inwestycje w sieci
przesy³owe i rozdzielcze. Energooszczêdne uk³ady napêdowe
mog³yby zmniejszyæ zapotrzebowanie na now¹ moc
zainstalowan¹ o ponad 10%, co dla Europy oznacza
oszczêdnoœæ oko³o 50 mld EUR - lub w kosztach kapita³owych
5 mld EUR rocznie (przy stopie dyskontowej 10%).

Tabela 3 - Koszty zewnêtrzne dla ró¿nych technologii wytwarzania energii elektrycznej

Wêgiel 5-8 7,5 27 2,03

Ropa 5-11 8 6 0,48

Gaz 1-3 2 18 0,36

Energia j¹drowa 0,5 0,5 3 0,17

Energia wodna 0,3 0,3 14 0,04

Inne 0,1 0,1 2 < 0,01

Razem 3,07

Paliwo /
( ród³o energii

Zakres kosztów
zewnêtrznych

(eurocent/kWh)

Wartoœæ œrednia
(eurocent/kWh)

Produkcja w UE-15
(%)

Udzia³ w kosztach zewnêtrznych
(eurocent/kWh)
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2.3 Korzyœci mikroekonomiczne

Okresy zwrotu nak³adów dla wiêkszoœci inwestycji w
energooszczêdne uk³ady napêdowe s¹ relatywnie krótkie i
wynosz¹ od 3 miesiêcy do 3 lat.

Stosowanie uk³adów o wy¿szej sprawnoœci przynosi oprócz
efektów ekonomicznych tak¿e inne korzyœci, jak: lepsze
sterowanie procesem technologicznym, mniej przerw w
produkcji i poprawa jakoœci wyrobu. Czêsto, chocia¿ nie
zawsze, poprawia siê te¿ niezawodnoœæ (napêdy z regulowan¹
prêdkoœci¹ mog¹ byæ mniej niezawodne od uk³adów
nieregulowanych). Ca³kowita oszczêdnoœæ kosztów, zwi¹zana
z tymi korzyœciami mo¿e byæ tego samego rzêdu wielkoœci
co oszczêdnoœæ kosztów energii [9-12]. Tak wiêc,
przedsiêbiorstwa i organizacje, które inwestuj¹ w
oszczêdzanie energii przez stosowanie uk³adów napêdowych
równie¿ poœrednio zwiêkszaj¹ swój zysk.

2.4 Korzyœci makroekonomiczne

Wiêksza konkurencyjnoœæ

Mo¿liwie najbardziej efektywne u¿ytkowanie energii jest
decyduj¹cym wymogiem utrzymania konkurencyjnoœci
gospodarki europejskiej. Poniewa¿ uk³ady napêdowe
stanowi¹ 65% zu¿ycia energii elektrycznej w przemyœle, to
w³aœnie one s¹ przedmiotem najwiêkszego zainteresowania
jako element redukcji kosztów energii. Stany Zjednoczone
ju¿ stworzy³y szeroko zakrojone programy stymuluj¹ce
oszczêdnoœæ energii w uk³adach napêdowych14).
Pozostawanie w tyle za Stanami zjednoczonymi mog³oby
mieæ niekorzystne, d³ugofalowe konsekwencje dla gospodarki
europejskiej.

Wzrost zatrudnienia

Inwestycje w uk³ady napêdowe o wysokiej sprawnoœci
wp³ywaj¹ bezpoœrednio na tworzenie miejsc pracy w trzech
obszarach:

• Przedsiêbiorstwa energetyczne (ESCO), konsultanci
techniczni i wykonawcy, z których wielu to ma³e i œrednie
przedsiêbiorstwa.

• Producenci silników, napêdów z regulowan¹ prêdkoœci¹,
sprê¿arek, wentylatorów i pomp oraz innych podzespo³ów
dla tych systemów, jak: przewody giêtkie, rury lub uk³ady
regulacji.

• Miejsca pracy w dzia³ach energetycznych lub utrzymania
ruchu przedsiêbiorstw; przesuniêcie od "gaszenia po¿aru"
do monitorowania stanu i konserwacji profilaktycznej, co
mo¿e zwiêkszyæ wartoœæ dodan¹ produkcji.

Chocia¿ wiêkszoœæ inwestycji tworzy miejsca pracy, to
pieni¹dze mog¹ byæ zainwestowane tylko raz. W sytuacji
wyboru spoœród kilku mo¿liwoœci pojawia siê koniecznoœæ
podjêcia decyzji czy zainwestowanie tej samej sumy
pieniêdzy w innym obszarze nie stworzy³oby wiêkszej liczby
miejsc pracy. Innymi s³owy, przy ocenie inwestycji nale¿y
braæ pod uwagê ca³kowity wzrost zatrudnienia netto i jego
wp³yw na ca³oœæ gospodarki.

Inwestycja w obni¿enie zu¿ycia energii przez uk³ady
napêdowe zwraca siê po stosunkowo krótkim czasie, po
którym oszczêdnoœci kosztów energii stanowi¹ czysty zysk.
Zatem inwestowanie w wysokosprawne uk³ady napêdowe
nie odci¹ga pieniêdzy z innych wa¿nych obszarów. Wrêcz
przeciwnie, tworzy jeszcze wiêcej pieniêdzy na nowe
inwestycje i, w konsekwencji, nowe miejsca pracy.

Mniejsza zale¿noœæ od paliw kopalnych

Oszczêdnoœæ 202 mld kWh rocznie (UE-25) zwiêksza
bezpieczeñstwo Europy w zakresie zasilania w energiê
elektryczn¹ i zmniejsza uzale¿nienie od importu paliw
kopalnych. Odpowiada to 42,5 mln ton równowa¿nika ropy
rocznie, zmniejszaj¹c import paliwa pierwotnego o 6%15).
Oszczêdnoœci energii uzyskane z uk³adów napêdowych
pozwol¹ zatem przeznaczyæ wiêcej œrodków na opracowanie
rozwi¹zañ alternatywnych dla paliw kopalnych.
Uwzglêdniaj¹c ju¿ tylko ten argument, mo¿na by uzasadniæ
siêgniêcie poza aktualny potencja³ oszczêdnoœci uk³adów
napêdowych (wyliczony z bie¿¹cej ceny za kilowatogodzinê,
por. 2.2) i stymulowaæ rozwój technologii, które pozwoli³yby
uzyskaæ najwy¿sz¹ mo¿liw¹ sprawnoœæ napêdów. Inaczej
mówi¹c, w d³u¿szej perspektywie du¿a czêœæ dzisiejszego
technicznego potencja³u oszczêdnoœci mo¿e staæ siê
jutrzejszym ekonomicznym potencja³em oszczêdnoœci.
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Je¿eli potencja³ oszczêdnoœci uk³adów napêdowych z
silnikami energooszczêdnymi jest tak du¿y jak to opisano w
rozdziale 2, to dlaczego spotyka siê z tak ma³ym
zainteresowaniem? Jakie ograniczenia uniemo¿liwiaj¹
wdro¿enie energooszczêdnych uk³adów napêdowych? A
je¿eli te ograniczenia zostan¹ usuniête, to jakie mechanizmy
mog¹ dalej blokowaæ faktyczne wdra¿anie bardziej
wydajnych uk³adów?

Badania wskazuj¹, ¿e istnieje ca³e spektrum przyczyn [1-5].
Niektóre z nich s¹ charakterystyczne dla pewnych ga³êzi
przemys³u lub pewnych rodzajów uk³adów napêdowych (np.
pompy, sprê¿arki, wentylatory). Obserwacje pozwalaj¹
wyró¿niæ dziewiêæ typów barier rynkowych, które opisuj¹
znaczn¹ czêœæ problemu. Poni¿ej przytoczono je z
uwzglêdnieniem podzia³u na kategorie wed³ug ich znaczenia.

G³ówne bariery

1. Czas zwrotu nak³adów jest zbyt d³ugi z powodu niskich
cen energii elektrycznej,

2. niechêæ do wprowadzania zmian w procesie pracy,

3. rozdzielone bud¿ety.

Œrednie bariery

4. Nie wszyscy uczestnicy sieci zaopatrzenia maj¹
wystarczaj¹c¹ motywacjê,

5. brak prawid³owych definicji sprawnoœci uk³adu
napêdowego,

6. przewymiarowanie powodowane nieznajomoœci¹
mechanicznych, charakterystyk obci¹¿enia,

7. Zbyt ma³o czasu przeznaczanego na zarz¹dzanie.

Umiarkowane bariery

8. Brak kapita³u,

9. inne wymagania funkcjonalne koliduj¹ ze sprawnoœci¹
energetyczn¹.

3.1 G³ówne bariery

Czas zwrotu nak³adów jest zbyt d³ugi z powodu niskich cen
energii elektrycznej

Ogólnie rzecz bior¹c czasy zwrotu nak³adów na
energooszczêdne uk³ady napêdowe s¹ bardzo korzystne,
niemniej niektóre przedsiêbiorstwa wci¹¿ uwa¿aj¹ je za zbyt
d³ugie aby siê nimi zainteresowaæ.

Jest to czêsto spowodowane tym, ¿e wyniki ekonomiczne
opiera siê na prostym czasie zwrotu nak³adów zamiast na,
bardziej w³aœciwej, wewnêtrznej stopie zwrotu nak³adów
inwestycyjnych. Zwrot nak³adów w ci¹gu dwóch lat jest w
przybli¿eniu równowa¿ny stopie zwrotu 50% [13].

Jak ustalono w p. 2.2, cena rynkowa nie obejmuje wszystkich
kosztów zaopatrzenia spo³eczeñstwa w energiê elektryczn¹.
W rezultacie nie wszystkie korzyœci powsta³e w wyniku
oszczêdnoœci energii trafiaj¹ do przedsiêbiorstwa, które
podjê³o starania w tym kierunku. Znaczna czêœæ tych korzyœci
przypada spo³eczeñstwu i nigdy nie jest uwzglêdniana w
czysto finansowej analizie. Co gorsze, liberalizacja pozwala
du¿ej grupie u¿ytkowników energii elektrycznej
wykorzystywaæ swoj¹ pozycjê rynkow¹ do negocjowania
ni¿szych cen, w ten sposób jeszcze bardziej obni¿aj¹c
bodŸce do oszczêdzania energii.

Niechêæ do wprowadzania zmian w procesie pracy

Niejednokrotnie, przejœcie na uk³ady bardziej sprawne
energetycznie jest rozwa¿ane tylko wtedy, gdy jakiœ element,
jak np. silnik, ulegnie uszkodzeniu. W takim przypadku
decyzja musi byæ podjêta szybko i wzglêdy energetyczne nie
s¹ brane pod uwagê. Czêsto naprawa silnika wydaje siê
najszybszym, a zatem najtañszym rozwi¹zaniem. Oznacza
to stracon¹ sposobnoœæ zast¹pienia go modelem o wy¿szej
sprawnoœci. Zazwyczaj silnik naprawiany posiada ni¿sz¹
sprawnoœæ ni¿ nowy, jednak wysoka jakoœæ naprawy mo¿e
poprawiæ sprawnoœæ, na przyk³ad przez zastosowanie
lepszych materia³ów izolacyjnych. Decyzja o zast¹pieniu czy
naprawie powinna byæ czêœci¹ gospodarki silnikami, z
uwzglêdnieniem czynników energetycznych.

W chwili podejmowania decyzji o wymianie silnika zwykle
niema czasu na ponown¹ ocenê uk³adu. Najczêœciej zatem
zostaje zakupiony silnik dok³adnie tego samego typu.

Innym problemem jest to, ¿e wiele zak³adów posiada zapasy
starszych, odzyskanych silników i te "darmowe" silniki s³u¿¹
jako elementy zamienne.

Dodatkow¹ komplikacj¹ w uk³adach sprê¿onego powietrza,
pomp i wentylacyjnych wraz z instalacjami rurowymi
znajduj¹cymi siê w dalszym ci¹gu procesu technologicznego
jest to, ¿e modernizacje maj¹ce na celu podniesienie
sprawnoœci energetycznej s¹ mo¿liwe tylko w okresach
planowanych remontów. Drobne czynnoœci konserwacyjne,
jak np. naprawa przecieków, mo¿na wykonywaæ w ruchu.

Rozdzielone bud¿ety

Mo¿e zaistnieæ sytuacja, kiedy pieni¹dze s¹ wydawane z
jednego bud¿etu podczas gdy inny wykazuje oszczêdnoœæ.
Na przyk³ad, inwestowanie w nowe czêœci systemu
sprê¿onego powietrza lub zespo³u pompowego mo¿e nale¿eæ
do obowi¹zków dzia³u utrzymania ruchu, a wydatki s¹
asygnowane do jego bud¿etu, podczas gdy oszczêdnoœci z
tytu³u wiêkszej sprawnoœci energetycznej s¹ ksiêgowane w
bud¿ecie kosztów ogólnych.

Zdarza siê tak¿e, ¿e koszty energii nie s¹ rozdzielane na
poszczególne dzia³y produkcji ? jeszcze jeden przypadek
stwarzaj¹cy niewielk¹ zachêtê do ograniczania zu¿ycia
energii.

3. Bariery rynkowe
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3.2 Œrednie bariery

Nie wszyscy uczestnicy sieci zaopatrzenia maj¹
wystarczaj¹c¹ motywacjê

Pomiêdzy producentem uk³adu napêdowego a dzia³em, który
bêdzie go faktycznie u¿ytkowa³ i p³aci³ rachunki za energiê,
istnieje wiele poœrednich etapów. Inaczej mówi¹c, interes tych,
którzy znajduj¹ siê w sieci zaopatrzenia koncentruje siê na
koszcie zakupu, podczas gdy u¿ytkownika powinny
interesowaæ koszty w ca³ym okresie u¿ytkowania. Je¿eli
którykolwiek element w sieci zaopatrzenia nie jest œwiadomy
istotnego znaczenia sprawnoœci energetycznej to
rozpowszechnienie silników energooszczêdnych utknie w
miejscu.

Elementy i podzespo³y, jak silniki, wentylatory i pompy, s¹
zwykle wytwarzane przez producentów gotowych wyrobów
(OEM), sk³anianych przez klientów do dostawy po najni¿szych
cenach. Co wiêcej, uk³ady s¹ czêsto sprzedawane poprzez
dystrybutorów, którzy nie zawsze s¹ œwiadomi istotnego
znaczenia sprawnoœci energetycznej.

Kompletny uk³ad sprê¿onego powietrza, pompowy lub
wentylacji jest zazwyczaj projektowany przez in¿ynierów i
instalowany przez wykonawców technicznych, co
wprowadza dwie kolejne, nie zainteresowane oszczêdnoœci¹
energii, strony tego procesu, które tak¿e nale¿y przekonaæ.

Równie¿ po stronie zakupów strony poœrednicz¹ce mog¹
blokowaæ dzia³ania. Niektóre wiêksze przedsiêbiorstwa
prowadz¹ politykê zakupów, która narzuca ustalone
specyfikacje dla wszystkich zakupów w tych firmach.
Specyfikacje te s¹ czêsto przestarza³e, st¹d modele o mniejszej
sprawnoœci s¹ nadal kupowane bez zastanowienia. Innym
przyk³adem jest stosowanie wentylatorów w systemach
klimatyzacji wewnêtrznej. Podlegaj¹ one ograniczeniom
zawartym w kontraktach miêdzy w³aœcicielem budynku a
dostawc¹, które stanowi¹, ¿e wentylatory maj¹ spe³niaæ
wymagania funkcjonalne, ignoruj¹c zagadnienie energii.

Brak prawid³owych definicji sprawnoœci uk³adu napêdowego

Sprawnoœæ uk³adu napêdowego jest trudna do zdefiniowania
i obliczenia. System EU/CEMEP wprowadza podzia³ silników
na trzy jasno zdefiniowane klasy. Mo¿e to pomóc w
prze³amaniu historycznej bariery wynikaj¹cej z braku
precyzyjnej definicji silnika energooszczêdnego. Nadal brak
jest jasnej definicji sprawnoœci dla ca³ego uk³adu
napêdowego, jak np. napêdy pomp lub wentylatorów.
Znacznie trudniej jest oceniæ sprawnoœæ ca³ego uk³adu
napêdowego ni¿ samego silnika. Odmienne metody badania
sprawnoœci daj¹ ró¿ne wyniki, powoduj¹c pewien
sceptycyzm u nabywców i z kolei tendencjê do ignorowania
podawanych przez producenta danych dotycz¹cych
sprawnoœci.

Przewymiarowanie powodowane nieznajomoœci¹
mechanicznych charakterystyk obci¹¿enia

Instalowanie wysokosprawnych uk³adów napêdowych jest
bezcelowe je¿eli s¹ przewymiarowane w stosunku do ich
funkcji, co jednak czêsto siê zdarza. Charakterystyki
mechaniczne obci¹¿enia napêdu mog¹ byæ trudne do
wyznaczenia, mog¹ byæ przeszacowane, albo ich wartoœci
mog¹ byæ okreœlone dla warunków rozruchu a nie dla
obci¹¿enia roboczego. Czasami przepisy wymagaj¹ du¿ego
zapasu bezpieczeñstwa. W innych przypadkach warunki
techniczne dla nowych uk³adów s¹ okreœlane tak, aby
umo¿liwiæ rozbudowê zak³adu w przysz³oœci.

Brak czasu w kierownictwie i zarz¹dzaniu

Zwykle to in¿ynierowie wysuwaj¹ koncepcjê inwestowania
w energooszczêdne uk³ady napêdowe, jednak "sprzedanie"
projektu jest ich s³ab¹ stron¹. Nie przedstawiaj¹ swoich
argumentów w kategoriach zrozumia³ych dla decydentów i z
tego powodu szanse ekonomicznie pewnych inwestycji mog¹
zostaæ odrzucone przez kierownictwo finansowe.

Czasami spotyka siê zaanga¿owanie wy¿szego kierownictwa
ale to zaanga¿owanie jest Ÿle roz³o¿one pomiêdzy oddzia³y
i wydzia³y firmy oraz brakuje w nim przejrzystego planu
dzia³ania. W takim przypadku sprzeczne naciski powoduj¹,
¿e pe³ne dobrych intencji zaanga¿owanie szybko idzie w
zapomnienie.

3.3 Umiarkowane bariery

Brak kapita³u

Brak kapita³u utrudnia przedsiêbiorstwom inwestowanie w
bardziej wydajne uk³ady pomimo potencjalnie zyskownych
mo¿liwoœci. W takich przypadkach dostêpny kapita³, zwykle
ograniczony, jest rezerwowany dla inwestycji, które s¹ w
oczywisty sposób zgodne ze strategicznymi celami
dzia³alnoœci przedsiêbiorstwa.

W pokonaniu tego rodzaju barier mog¹ byæ pomocne firmy
energetyczne typu ESCO, które jednak potrzebuj¹ wsparcia.

Inne wymagania koliduj¹ ze sprawnoœci¹ energetyczn¹

Nawet je¿eli sprawnoœæ energetyczna jest brana pod uwagê
to czêsto otrzymuje ona ni¿szy priorytet ni¿ inne zagadnienia.
W wielu przedsiêbiorstwach za uk³ady napêdowe odpowiada
dzia³ utrzymania ruchu. Jest logiczne, ¿e dostêpnoœæ œrodków
produkcji, wysi³ek i koszty wk³adane w konserwacjê i remonty,
s¹ postrzegane jako priorytetowe. Czasami koliduje to ze
sprawnoœci¹ energetyczn¹. Na przyk³ad, napêd z regulowana
prêdkoœci¹ przynosi oszczêdnoœæ energii ale jest czu³y na
zapady napiêcia i wprowadza harmoniczne do sieci.
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Przezwyciê¿anie barier rynkowych

W jaki sposób przezwyciê¿yæ bariery opisane w rozdziale 3
tak, aby mo¿na by³o przekszta³ciæ Europejski rynek uk³adów
napêdowych? Wed³ug obiegowych pogl¹dów najlepszym
sposobem jest w³aœciwe po³¹czenie ró¿nych dzia³añ,
roz³o¿onych umiejêtnie w czasie. Koordynacja wszystkich
dzia³añ w ramach jednego centralnego programu sprawi, ¿e
dla docelowych odbiorców korzyœci stan¹ siê ³atwiej
dostrzegalne co pomo¿e osi¹gn¹æ za³o¿one cele.

Sprawdzon¹ taktyk¹ zmiany rynku jest trójpoziomowe
podejœcie: marchewki, kija i bêbenka. Marchewka
reprezentuje zachêty, kij - regulacje, a bêbenek jest symbolem
edukacji. Wszystkie trzy elementy s¹ równie wa¿ne.

Najwa¿niejsze dzia³ania, podejmowane w celu
przezwyciê¿enia barier i osi¹gniêcia sukcesu mo¿na streœciæ
nastêpuj¹co:

1. Regulacja - na przyk³ad, stworzenie klas sprawnoœci,
licencjonowanie uk³adów napêdowych jako czêœæ
pozwoleñ na eksploatacjê instalacji przemys³owych w
ramach Zintegrowanego Zapobiegania i Ograniczania
Zanieczyszczeñ (IPPC) oraz obowi¹zkowe audyty.

2. Informacja i edukacja ? publikacje i seminaria; ujêcie
zagadnieñ z punktu widzenia odbiorcy, do którego s¹
skierowane.

3. Bezpoœrednia pomoc u u¿ytkownika ? narzêdzia
wspomagaj¹ce podejmowanie decyzji (elektroniczne bazy
danych, kalkulatory do obliczania oszczêdnoœci energii,
szkolenie personelu w trakcie pracy i, przede wszystkim,
audyty energetyczne).

4. Wsparcie finansowe - szybkie uruchomienie rabatów
promocyjnych, wsparcie dla dystrybutorów, zwiêkszone
ulgi podatkowe, specjalne kontrakty leasingowe i handel
kredytami emisji. W ka¿dym przypadku, aby zachêta by³a
skuteczna musi mieæ odpowiedni¹ wartoœæ.

5. Wspó³praca z dostawcami - s¹ idealnymi partnerami w
rozpowszechnianiu informacji, nale¿y jednak unikaæ
sytuacji postrzeganych jako utrata niezale¿noœci.

6. Normy œrodowiskowe - akredytacje takie, jak ISO 14001,
jako ramy promocji sprawnoœci energetycznej.

7. Wspieranie dzia³alnoœci badawczo-rozwojowej u
producentów ? bezpoœrednie lub poœrednie wspieranie
dzia³alnoœci badawczo-rozwojowej skutkuje
projektowaniem wyrobów o wiêkszej sprawnoœci
energetycznej.

8. Zakupy i analiza kosztu cyklu u¿ytkowania ? sprawdzona
technika jednoczesnej poprawy wyników dzia³alnoœci
przedsiêbiorstwa i ekologicznych.

9. Podejœcie zintegrowane - ¿adne z powy¿szych rozwi¹zañ
nie bêdzie funkcjonowaæ w izolacji, natomiast po³¹czone
razem stanowi¹ potê¿ne narzêdzie zmiany.

4.1 Regulacja

W rozdziale 3 (Bariery rynkowe) przedstawiono jak wa¿ne
jest dok³adne ustalenie i uzgodnienie, czym jest
wysokosprawny uk³ad napêdowy. Pierwszym krokiem do
osi¹gniêcia zgodnoœci jest zdefiniowanie poziomów
sprawnoœci. Z chwil¹, gdy poziomy te zostan¹ okreœlone,
mo¿liwa bêdzie oficjalna klasyfikacja i etykietowanie. Dla
samych silników ta faza zosta³a ju¿ osi¹gniêta. System EU/
CEMEP dzieli silniki na trzy jasno zdefiniowane klasy: EFF3,
EFF2 i EFF1 (EFF1 oznacza najwy¿sz¹ sprawnoœæ).

Wa¿ne jest, aby standardy sprawnoœci energetycznej,
dobrowolne, czy te¿ regulowane przepisami, by³y postrzegane
nie jako ustalone, lecz jako oceniane w sposób ci¹g³y w celu
okreœlenia odpowiedniego momentu do podniesienia ich na
wy¿szy poziom. Doœwiadczenie pokazuje, ¿e silniki EFF3
stanowi¹ obecnie pomijalnie ma³y u³amek rynku, to samo
dotyczy tez silników EFF1. Inaczej mówi¹c, dzia³ania wg
schematu dobrowolnego przesunê³y rynek w kierunku
silników EFF2. Aby przesun¹æ rynek w kierunku silników
EFF1 i umo¿liwiæ wykorzystanie ogromnych efektów
ekonomicznych wynikaj¹cych z oszczêdnoœci energii, mo¿e
byæ potrzebne na³o¿enie norm minimalnej obligatoryjnej
sprawnoœci.

Wprowadzenie etykietowania dla kompletnych uk³adów
napêdowych jest trudne, poniewa¿ poziomy sprawnoœci
energetycznej tych uk³adów zale¿¹ nie tylko od zakupionych
maszyn, ale w równym stopniu tak¿e od sposobu wykonania
instalacji i od eksploatacji. Sprawnoœæ energetyczn¹ mo¿na
zapewniæ przez:

• najlepsze metody postêpowania w zakresie sprawnoœci
uk³adów napêdowych zalecane w pozwoleniu IPPC na
dzia³anie dla zak³adów przemys³owych16),

• wprowadzenie obowi¹zkowego systemu audytowania,
przewidzianego w projekcie dyrektywy o us³ugach
energetycznych17).

Klasyfikacja i etykietowanie s¹ nadal dobrym rozwi¹zaniem
dla znormalizowanych uk³adów napêdowych,
sprzedawanych zwykle jako zintegrowany zespó³.

Obecnie istnieje kilka ró¿nych norm na badania sprawnoœci
uk³adów wentylacyjnych. Oczywiœcie lepsz¹ by³aby jedna,
ogólnie przyjêta norma. Gdy tylko osi¹gniêty zostanie
konsensus odnoœnie takiej normy producenci i u¿ytkownicy
bêd¹ mogli siê spotkaæ i opracowaæ system etykietowania.

4. Rozwi¹zania
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Nadal brak definicji ogólnych poziomów sprawnoœci dla
pomp obiegowych wody. Jednym z problemów jest to, ¿e
zbyt du¿e tolerancje obecnie publikowanych parametrów
pomp nie pozwalaj¹ na ustalenie wiêkszej liczby poziomów
sprawnoœci. Zmniejszenie tych tolerancji mog³oby stanowiæ
dobry pocz¹tek.

4.2 Informacja i edukacja

Dobrym narzêdziem rozpowszechniania informacji s¹
publikacje i seminaria. Dostêpne s¹ ju¿ ró¿nego rodzaju
informacje dotycz¹ce tego przedmiotu, z których wiele
zaledwie dotyka zagadnienia i nie s¹ wystarczaj¹co
szczegó³owe ¿eby mog³y mieæ praktyczn¹ wartoœæ. Na
przeciwnym biegunie znajduj¹ siê artyku³y bardzo
specjalistyczne, na poziome naukowym, które wymagaj¹
uwa¿nego przestudiowania i s¹ bardziej odpowiednie na
szczeblu akademickim. Miêdzy tymi dwiema skrajnoœciami
istnieje luka, któr¹ nale¿y zape³niæ.

Wa¿nym aspektem jest aby te publikacje by³y na dobrym
poziomie technicznym i by³y zawsze pisane z myœl¹ o
odbiorcy. Istnieje wiele ró¿nych grup zaanga¿owanych w
dobór uk³adów napêdowych, poczynaj¹c od personelu
utrzymania ruchu po ksiêgowych, ka¿da z tych grup powinna
znaleŸæ odpowiednie dla niej informacje.

Innym skutecznym sposobem rozpowszechniania informacji
s¹ seminaria. Uwagi odnosz¹ce siê do publikacji, w równym
stopniu stosuj¹ siê do seminariów. Nie powinny byæ one ani
zbyt ogólne, ani te¿ nadmiernie akademickie. Najlepszymi
seminariami s¹ te, które maj¹ praktyczny program,
pozostawiaj¹cy du¿o czasu na dyskusjê. In¿ynier, który
prezentuje przyk³ady oszczêdnoœci energii z w³asnej praktyki
mo¿e przybli¿yæ je do poziomu audytorium. Najbardziej
skutecznymi prelegentami s¹ ci, którzy nie tylko s¹
kompetentni technicznie, ale s¹ tak¿e dobrymi prezenterami.
Rozwi¹zaniem, które pozwoli przedstawiæ w publikacjach i
na seminariach interesuj¹ce przypadki jest uruchomienie
projektów demonstracyjnych i pilota¿owych, które dotycz¹
konkretnych problemów. Nale¿y jednak pamiêtaæ, ¿e ka¿da
prezentacja powinna byæ bezstronna, aby by³a wiarogodna.
Najlepszym sposobem oceny efektywnoœci seminarium jest
u¿ycie formalnych kwestionariuszy oceny, wype³nianych
przez uczestników seminarium.

Dobrym rozwi¹zaniem jest tak¿e w³¹czanie dostawców
urz¹dzeñ, zarówno w charakterze referuj¹cych jak i
wystawców. Mo¿e to byæ skutecznym sposobem
wzmocnienia niezbêdnego zaanga¿owania z ich strony (p.
rozdz. 3: Bariery rynkowe).

4.3 Pomoc w zak³adzie u¿ytkownika

Pomoc udzielana w zak³adzie u¿ytkownika przez
niezale¿nego, specjalistycznego doradcê daje w praktyce
najlepsz¹ gwarancjê okreœlenia optymalnych œrodków
oszczêdnoœci energii; nale¿y oceniaæ ca³y uk³ad napêdowy,
nie tylko sam silnik. Stymulowanie i wspieranie audytów jest
prawdopodobnie jednym z tych dzia³añ, które daj¹
najwiêkszy zwrot z inwestycji, jaki rz¹d mo¿e uzyskaæ.
Równolegle do prowadzonego doradztwa, doradcy mog¹

bie¿¹co szkoliæ personel a nawet s³u¿yæ mu pomoc¹ w
przedk³adaniu odpowiednich propozycji dla kierownictwa.
Specjalne "kalkulatory oszczêdnoœci energii" u³atwiaj¹
wstêpne skierowanie uwagi na potencja³ oszczêdnoœci
energii, zanim doradca zostanie zaproszony do audytu.
Chocia¿ metody stosowane w kalkulatorach nie uwzglêdniaj¹
wszystkich zmiennych niezbêdnych do uzyskania w pe³ni
dok³adnych wyników, to otrzymane przybli¿enia mog¹
wskazaæ gdzie le¿¹ wyraŸne mo¿liwoœci oszczêdzania energii.
Mo¿e to byæ bardzo skuteczn¹ metod¹ pobudzenia
œwiadomoœci w tym zakresie.

Dobrym narzêdziem wspomagaj¹cym s¹ tak¿e elektroniczne
bazy danych, które porównuj¹ opcje ró¿nych silników, na
przyk³ad EuroDEEM18), chocia¿ ich stosowanie spotyka siê
czasami z niechêci¹ do przyswojenia sobie nowego
oprogramowania. Sesje szkoleniowe, prowadzone np. w
czasie seminariów, mog¹ okazaæ siê skutecznym sposobem
przezwyciê¿enia tej bariery.

4.4  Mechanizmy finansowe

Bardzo prostym sposobem pobudzania sprzeda¿y
energooszczêdnych uk³adów napêdowych s¹ rabaty.
Programy rabatowe przedsiêbiorstw dostarczaj¹cych energiê
elektryczn¹ w Stanach Zjednoczonych w latach 80. pokazuj¹
jednak, ¿e nie zawsze jest to najbardziej op³acalna droga do
osi¹gniêcia celu. Aby system rabatowy by³ skuteczny musi
oferowaæ adekwatne wartoœci, co powoduje, ¿e programy te
s¹ bardzo kosztowne. W miarê wzrostu sprzeda¿y uk³adów
energooszczêdnych pojawia siê efekt "korzystaj¹cych z
okazji" (tzn. tych, którzy zakupiliby takie uk³ady niezale¿nie
od rabatu) i czyni systemy rabatowe progresywnie drogimi.
Rabaty s¹ skutecznym sposobem szybkiego uruchomienia
dzia³añ promocyjnych i legislacyjnych, ale najlepiej je
wycofywaæ w miarê jak rynek siê rozwija.

Decyduj¹ce znaczenie ma poparcie ze strony dystrybutorów.
Poniewa¿ dystrybutorzy musz¹ przeznaczaæ dodatkow¹
przestrzeñ na magazynowanie uk³adów wysokosprawnych,
musz¹ te¿ otrzymaæ finansow¹ zachêtê do uczestnictwa i, co
nawet wa¿niejsze, musz¹ byæ przekonani o efektywnoœci
ca³ego programu.

Jednym ze sposobów wsparcia finansowego jest udzielanie
przedsiêbiorstwu ulg podatkowych, je¿eli inwestycja dotyczy
energooszczêdnych uk³adów napêdowych. Program
Zwiêkszonych Odliczeñ Podatkowych (Program ECA, p.
rozdz. 5) wprowadzony w Wielkiej Brytanii jest dobrym
przyk³adem tego rodzaju dzia³añ. Jeszcze innym sposobem
mo¿e byæ finansowe wspieranie leasingu. Leasing jest
zazwyczaj oferowany przez producenta i, je¿eli zachodzi
potrzeba, mo¿e byæ tak¿e wspierany przez pañstwo. Jego
zasadnicz¹ atrakcj¹ dla klientów jest to, ¿e mog¹ osi¹gaæ
oszczêdnoœci bez ponoszenia nak³adów kapita³owych.
Kontraktowanie jest zwykle oferowane dla wiêkszych uk³adów
napêdowych takich, jak systemy sprê¿onego powietrza.
Niektóre specjalne kontrakty stanowi¹ nawet, ¿e nabywca
p³aci stronie kontraktuj¹cej tylko z oszczêdnoœci na kosztach
energii. Jest to doskona³y przyk³ad zupe³nego pokonania
bariery braku kapita³u. Pomoc finansow¹ mog¹ zapewniæ
tak¿e firmy typu ESCO, finansowanie przez stronê trzeci¹ lub
umowa o efekt energetyczny.



14

Szczególnie obiecuj¹c¹ koncepcj¹ jest unijny program handlu
emisjami, który mo¿na by rozszerzyæ tak, aby umo¿liwiæ
przedsiêbiorstwom wystêpowanie o kredyty emisji na
urz¹dzenia ograniczaj¹ce zu¿ycie energii. Jest to zgodne z
zasad¹, ¿e najbardziej przyjazne dla œrodowiska s¹ te
kilowatogodziny, które zosta³y zaoszczêdzone. Je¿eli
przedsiêbiorstwo oszczêdza energiê elektryczn¹ to w
rezultacie elektrownia produkuje mniej energii a tym samym
zmniejsza siê emisja gazu cieplarnianego z elektrowni.
Obecnie elektrownie mog¹ uzyskaæ kredyty emisji na tego
rodzaju redukcjê. Jednak, aby rozwi¹zanie takie by³o w pe³ni
rzetelne i mog³o stymulowaæ inwestowanie w oszczêdnoœæ
energii, to przynajmniej czêœæ tych kredytów powinno
otrzymaæ przedsiêbiorstwo, które zainwestowa³o w œrodki
oszczêdnoœci energii.

Równie¿ przychody z podatku od emisji dwutlenku wêgla
powinny byæ przeznaczane na finansowanie inwestycji
energooszczêdnych. W ten sposób podatek od emisji
dwutlenku wêgla móg³by staæ siê neutralnym dla
europejskiego przemys³u, umo¿liwiaj¹c jednoczeœnie
poprawê jego konkurencyjnoœci.

4.5 Wspó³praca z dostawcami

Dostawcy, którzy regularnie odwiedzaj¹ klientów s¹
jednoczeœnie idealnymi partnerami w rozpowszechnianiu
informacji. Dostawcy niekoniecznie musz¹ byæ producentami.
Decyduj¹ce znaczenie ma dotarcie do faktycznych
producentów (OEM) wyrobów. Wspó³praca z dostawcami
wymaga utrzymania delikatnej równowagi miêdzy staraniami
promocyjnymi a utrat¹ niezale¿noœci. Taka wspó³praca niesie
tak¿e ryzyko utraty wiarogodnoœci, poniewa¿ celem
przedsiêbiorstw jest zysk ze sprzeda¿y wyrobów lub us³ug.

4.6 Wspieranie dzia³alnoœci badawczo-
rozwojowej u producentów

"Dojrza³y wiek" standardowych silników i ogromne koszty
w³o¿one w dokonanie znacz¹cych postêpów oznaczaj¹,
¿e mo¿liwoœci uzyskania op³acalnej poprawy sprawnoœci
s¹ niewielkie. Jednak ostatnio pewna francuska firma
oznajmi³a, ¿e jest gotowa do wprowadzenia na rynek swojej
technologii produkcji miedzianych wirników [klatkowych].
Taki proces technologiczny nie móg³ byæ dotychczas
realizowany przemys³owo ze wzglêdu na wysok¹
temperaturê topnienia miedzi (oko³o 1 083°C). Du¿a
przewodnoœæ miedzi powoduje, ¿e nowa technologia
zwiêksza sprawnoœæ silnika o 3%.

W³aœciwym kierunkiem stymulowania rozwoju i badañ, oraz
opracowania wyrobów energooszczêdnych s¹ grupy
nabywców produktów [Product Procurement Groups]. S¹ to
grupy u¿ytkowników oferuj¹ce gwarantowany rynek
producentom, którzy opracuj¹ nowy produkt spe³niaj¹cy
konkretne wymagania.

4.7 Normalizacja œrodowiskowa

Przedsiêbiorstwa posiadaj¹ce akredytacje ISO 14001 i EMAS
[Europejski System Ekozarz¹dzania i Audytów] [14] mog¹
stanowiæ interesuj¹cy kierunek poprawy sprawnoœci uk³adów
napêdowych. Uzyskane zwiêkszenie sprawnoœci mog³oby
byæ wykazywane jako poprawa wyników œrodowiskowych
przedsiêbiorstwa.

Dyrektywa o Zintegrowanym Zapobieganiu i Ograniczaniu
Zanieczyszczeñ (IPPC) [15] wymaga, miêdzy innymi,
stosowania najlepszych dostêpnych technik w instalacjach
przemys³owych podlegaj¹cych tej dyrektywie, w celu
osi¹gniêcia efektywnoœci energetycznej, w tym tak¿e wysokiej
sprawnoœci uk³adów napêdowych.

4.8 Zakupy i analiza kosztów cyklu u¿ytkowania
produktu

Analiza kosztów cyklu u¿ytkowania produktu (LCC) jest silnym
narzêdziem poprawy wyników przedsiêbiorstwa i
jednoczeœnie ochrony œrodowiska poprzez redukcjê zu¿ycia
energii. Wytyczne LCC zosta³y opracowane w ramach
programu SAVE19), z przeznaczeniem g³ównie do stosowania
w pracach nad przygotowaniem zakupów w przemyœle.
Mog¹ byæ te¿ wykorzystane jako czêœæ instrukcji zakupów
albo systemu jakoœci w przemyœle. Grupa docelowa obejmuje
kierownictwo w przemyœle, nabywców, doradców i
producentów.

4.9 Koniecznoœæ zintegrowanego podejœcia do
zagadnienia

Skuteczny program powinien po³¹czyæ kilka z powy¿szych
dzia³añ w skoordynowane podejœcie do zmiany rynku.
Niezbêdne jest unormowanie minimalnych osi¹gów
sprawnoœci dla ró¿nych elementów uk³adu napêdowego, jak
na razie dotyczy ono wy³¹cznie silników. Audyty energii s¹
istotnym elementem realizacji potencja³u oszczêdnoœci
energii zawartego w uk³adach napêdowych, musz¹ byæ jednak
poparte ramowym programem okresowych inspekcji
nadzoruj¹cych. Inspekcje takie powinny obejmowaæ
wszystkie systemy energetyczne zak³adu. Dla utrzymania
odpowiedniego poziomu jakoœci inspektorzy powinni byæ
szkoleni a w razie potrzeby, podlegaæ certyfikacji. Informacja
i promocja powinny przebiegaæ równolegle w celu
przeszkolenia u¿ytkowników w spe³nieniu wymogów
wszelkich nowych przepisów.

Aby wykazaæ korzyœci z wysokosprawnych uk³adów
napêdowych nale¿y opracowaæ dla potrzeb rynku przypadki
testowe, najlepiej z udzia³em liderów przemys³u. Niedostatek
kapita³u czêsto stanowi barierê, z któr¹ mo¿na siê uporaæ za
pomoc¹ programów finansowych, jak np. umowa o efekt
energetyczny lub ulgi podatkowe.
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Obecnie w Unii Europejskiej i w Stanach zjednoczonych
uruchomiono szereg programów, których celem jest
promocja uk³adów napêdowych o zwiêkszonej sprawnoœci.
Ka¿dy z tych programów koncentruje siê na okreœlonym typie
dzia³alnoœci (p. rozdz. 4). Poni¿ej podano krótkie opisy tych
programów, uzupe³nione najwa¿niejszymi wnioskami jakie
mo¿na z nich wyci¹gn¹æ.

Regulacja

1. Europejski Program Motor Challenge − dobrowolny
program poprawy sprawnoœci energetycznej uk³adów
napêdowych, zainicjowany przez Komisjê Europejsk¹.

2. Francja − Rozporz¹dzenie o oszczêdnoœci energii z r. 1977
- ustanawia obowi¹zkow¹ inspekcjê energetyczn¹ w
przemyœle.

3. W³ochy − Rozporz¹dzenie o efektywnoœci energetycznej
z r. 2001, po³¹czone z liberalizacj¹, zobowi¹zuje
przedsiêbiorstwa dostarczaj¹ce energiê elektryczn¹ do
wdro¿enia programu oszczêdzania energii, z iloœciowo
okreœlonymi, progresywnych celami rocznymi.

4. Europejskie etykiety sprawnoœci silników ? opracowane
przez Europejski Komitet Producentów Maszyn
Elektrycznych i Urz¹dzeñ Energoelektronicznych.

5. Stany Zjednoczone − EPAct [Energy Policy Act] Ustawa o
polityce energetycznej, podaje minimalne standardy
sprawnoœci energetycznej silników.

6. Stany Zjednoczone − NEMA Premium, Amerykañskie
Stowarzyszenie Producentów Urz¹dzeñ Elektrycznych
[National Electrical Manufacturers Association] wprowadza
etykietowanie wysokosprawnych silników elektrycznych.

Informacja, edukacja i bezpoœrednia pomoc w zak³adzie
u¿ytkownika

7. EuroDEEM − Europejska baza danych o
energooszczêdnych silnikach elektrycznych.

8. Wielka Brytania − EEBPp [Energy Efficiency Best Practice
Programme], rz¹dowy Program Najlepszej Praktyki
Efektywnoœci Energetycznej.

9. Energooszczêdne Systemy Sprê¿onego Powietrza
"Druckluft Effizient" - niemiecki program informowania
u¿ytkowników o potencjale oszczêdnoœci systemów
sprê¿onego powietrza.

10. Europejski Poradnik Sprawnoœci Pomp ? pierwszy w
Europie przyk³ad klasyfikacji i etykietowania pomp.

Zachêty finansowe

1. ECA [Enhanced Capital Allowances] - Brytyjski rz¹dowy
Program Zwiêkszonych Odliczeñ Podatkowych.

Programy zintegrowane

2. Sparemotor - rz¹d duñski, w ramach wiêkszej kampanii,
przeznaczy³ subsydia na wysokosprawne silniki
elektryczne.

3. Polski Program Efektywnego Wykorzystania Energii w
Napêdach Elektrycznych (PEMP) - wspierany przez
Organizacjê Narodów Zjednoczonych i Globalny Fundusz
Œrodowiska (GEF); program ten obejmuje
rozpowszechnianie, demonstracje, zachêty finansowe oraz
sprecyzowanie regulacji prawnych.

Jak widaæ z powy¿szego przegl¹du, tylko kilka programów
odnosi siê do uk³adów napêdowych. Wiêkszoœæ programów
skupia siê na silnikach gdy¿ sam silnik jest znacznie ³atwiejszy
do opanowania i zrozumienia, ale jednoczeœnie, przez
podejœcie, które nie bierze pod uwagê ca³ego uk³adu
napêdowego, traci siê wiele mo¿liwoœci oszczêdzania energii.

5.1 Opis bie¿¹cych programów

5.1.1 Europejski Program Motor Challenge

Europejski program Motor Challenge (MCP) jest dobrowolnym
programem, wspieranym przez Komisjê Europejsk¹, którego
celem jest zwiêkszenia sprawnoœci energetycznej uk³adów
napêdowych. "Przedsiêbiorstwa Partnerskie" programu Motor
Challenge nie maj¹ zobowi¹zañ prawnych natomiast wymaga
siê od nich silnego zaanga¿owania. Zasadnicz¹ czêœci¹
programu jest "Plan Dzia³ania", w którym zobowi¹zuj¹ siê
one do podjêcia odpowiednich kroków. Przedsiêbiorstwa
same okreœlaj¹ zakres tego planu. Doradztwo i pomoc
techniczna ze strony Komisji oraz Krajowego Centrum
Kontaktowego maj¹ zapewniæ osi¹gniêciu powodzenia.
Oprócz doradztwa, Partnerzy otrzymuj¹ jeszcze dodatkow¹
korzyœæ: dziêki kampanii promocyjnej programu ich firmy
staj¹ siê powszechnie znane.

"Cz³onkowie Wspieraj¹cy MCP" s¹ to przedsiêbiorstwa lub
organizacje, które pragn¹ wspieraæ Program Motor Challenge
swoj¹ wiedz¹ i wspomagaæ promocjê MCP w przemyœle.
Cz³onkowie Wspieraj¹cy powinni sporz¹dziæ i realizowaæ
Plan Promocji MCP okreœlaj¹cy dzia³ania w zakresie
rozpowszechniania informacji i wspierania Partnerów MCP
we wdra¿aniu zaleceñ w praktyce. W zamian za to Cz³onkowie
Wspieraj¹cy, podobnie jak Partnerzy MCP staj¹ siê
powszechnie znani.

5. Bie¿¹ce programy
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Liczba przedsiêbiorstw przystêpuj¹cych do Programu MCP
stopniowo roœnie. Jest jeszcze za wczeœnie aby podawaæ
wiarogodne statystyki ale ju¿ teraz jest jasne, ¿e dobrowolny
program nigdy nie wygra z ogromn¹ wiêkszoœci¹
u¿ytkowników uk³adów napêdowych.

5.1.2 Francja - rozporz¹dzenie o oszczêdnoœci energii
z r. 1977

Rz¹dy pañstw wykorzystuj¹ œrodki prawne aby narzuciæ
stosowanie technologii energooszczêdnych. Postêpowanie takie
jest rutynowe, na przyk³ad w przepisach budowlanych. We
Francji, rozporz¹dzeniem z 5 lipca 1977 r. ustanowiono ogólny
system obowi¹zkowych inspekcji energetycznych w przemyœle.
Równie¿ Finlandia posiada system obowi¹zkowych audytów.

5.1.3 W³ochy - rozporz¹dzenie o efektywnoœci
energetycznej z r. 2001

W r. 2001 zosta³o we W³oszech zatwierdzone rozporz¹dzenie
o efektywnoœci energetycznej. Rozporz¹dzenie to jest
po³¹czone z liberalizacj¹ rynku energii elektrycznej i
zobowi¹zuje przedsiêbiorstwa dostarczaj¹ce energiê
elektryczn¹ do wdra¿ania programów oszczêdnoœci energii,
zwiêkszaj¹cych efektywnoœæ energetyczn¹ u u¿ytkowników
finalnych, oraz do osi¹gniêcia celów iloœciowych.
Rozporz¹dzenie to wymaga, aby dystrybutorzy energii
okreœlili, sfinansowali i wdro¿yli konkretny program
oszczêdnoœci energii. Proponowane œrodki, wymienione w
za³¹czniku do rozporz¹dzenia, obejmuj¹ stosowanie
wysokosprawnych silników elektrycznych i napêdów z
regulowan¹ prêdkoœci¹ we wszystkich sektorach. Cele
iloœciowe, które dystrybutorzy energii elektrycznej maj¹
osi¹gn¹æ s¹ progresywne i ustalane ka¿dego roku.

W obecnej chwili rozporz¹dzenie nie obowi¹zuje z powodu
dokonywania nowelizacji.

5.1.4 CEMEP i etykiety sprawnoœci energetycznej

CEMEP (Europejski Komitet Producentów Maszyn
Elektrycznych i Urz¹dzeñ Energoelektronicznych) i Komisja
Europejska opracowa³y etykiety klasyfikacji sprawnoœci
energetycznej ? EFF1, EFF2 i EFF3 - w celu u³atwienia
nabywcom identyfikacji silników energooszczêdnych na
rynku. Program zosta³ wdro¿ony w ramach dobrowolnego
porozumienia miêdzy Komisj¹ i producentami silników. Jego
celem by³o obni¿enie o po³owê sprzeda¿y silników EFF3 do
r. 2003; cel ten zosta³ osi¹gniêty.

5.1.5 Stany Zjednoczone ? EPAct (Ustawa o polityce
energetycznej)

Celem ustawy o polityce energetycznej (EPAct), uchwalonej
w r. 1992, jest zmniejszenie zale¿noœci Stanów zjednoczonych
od importu ropy naftowej i zwiêkszenie w ten sposób
bezpieczeñstwa energetycznego kraju oraz poprawa stanu
œrodowiska naturalnego. Jeden z rozdzia³ów tej ustawy odnosi
siê do sprawnoœci energetycznej uk³adów napêdowych.

5.1.6 NEMA Premium (Amerykañskie Stowarzyszenie
Producentów Urz¹dzeñ Elektrycznych)

NEMA Premium jest to amerykañski program sprawnoœci
energetycznej silników elektrycznych. Program NEMA
zaprasza cz³onków stowarzyszenia producentów silników
do uczestnictwa w dobrowolnym partnerstwie, w ramach
którego dokonywane s¹ audyty sprawnoœci ich wyrobów.
Je¿eli wyroby s¹ zgodne z wytycznymi sprawnoœci silników
NEMA Premium to mog¹ byæ etykietowane oznaczeniem
NEMA Premium™, które u³atwia nabywcom rozpoznanie
silników wysokosprawnych.

5.1.7 EuroDEEM - Europejska baza danych
energooszczêdnych silników elektrycznych

Komisja Europejska opracowa³a oprogramowanie EuroDEEM
(Europejska Baza Danych Energooszczêdnych Silników
Elektrycznych), które pozwala uwzglêdniæ wszystkie czynniki
niezbêdne do obliczania sprawnoœci, np. warunki
obci¹¿enia, temperatura i jakoœæ zasilania mog¹ powodowaæ
znaczne zmiany sprawnoœci w czasie eksploatacji. EuroDEEM
stanowi dla przedsiêbiorstw narzêdzie oceny i optymalizacji
sprawnoœci silników.

5.1.8 Wielka Brytania - EEBPp (Program Najlepszej Praktyki
Efektywnoœci Energetycznej)

EEBPp jest g³ównym programem rz¹du Zjednoczonego
Królestwa w zakresie informacji, doradztwa i badañ nad
efektywnoœci¹ energetyczn¹. Jest on skierowany do
organizacji zarówno sektora publicznego jak i prywatnego.
Od chwili wprowadzenia w r. 1989, program ten pomóg³
wielu organizacjom zaoszczêdziæ do 20% wydatków na
energiê. Doprowadzi³ ju¿ do osi¹gniêcia w Wielkiej Brytanii
oszczêdnoœci energii oko³o 650 mln GBP rocznie. Dysponuje
równie¿ najwiêksz¹ w Wielkiej Brytanii bibliotek¹
niezale¿nych informacji o efektywnoœci energetycznej.

Program EEBPp promuje najlepsze metody postêpowania
poprzez darmowe publikacje i akcje oraz popiera dzia³ania
na wszystkich etapach: planowania, projektowania,
wdro¿enia i zarz¹dzania.

5.1.9 Niemcy - Druckluft Effizient

Prowadzona od roku 2001 niemiecka kampania Druckluft
Effizient (Efektywne Systemy Sprê¿onego Powietrza) jest
ukierunkowana na poprawê efektywnoœci systemów
sprê¿onego powietrza w Niemczech. Kampania ta stosuje
podejœcie systemowe, polegaj¹ce na dostrzeganiu wszystkich
komponentów sytemu, jak wytwarzanie, obróbka,
dystrybucja i u¿ytkowanie sprê¿onego powietrza. G³ównymi
elementami kampanii s¹: obszerna witryna internetowa z
praktycznymi informacjami, studia przypadków i narzêdzia
usprawniania systemów sprê¿onego powietrza, akcja
darmowych audytów sprê¿onego powietrza, nagroda za
"Efektywnoœæ systemu sprê¿onego powietrza" ? "Compressed
Air Efficiency", poradnik zawierania umów, seminaria na temat
sprê¿onego powietrza oraz ustalanie wzorców oceny
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systemów sprê¿onego powietrza. Kampania jest wspierana
przez partnerstwo miêdzy sektorem prywatnym a rz¹dem.

5.1.10 Europejski Poradnik Sprawnoœci Pomp

Jest to poradnik aplikacyjny, opracowany przez uczestników
projektu przy wsparciu ze strony Komisji Europejskiej, który
umo¿liwia u¿ytkownikom dobór pomp o w³aœciwej
sprawnoœci energetycznej; zosta³ opublikowany wspólnie
przez Komisjê Europejsk¹ i EUROPUMP w ramach programu
Motor Challenge20).

5.1.11 Wielka Brytania ? Program Zwiêkszonych Odliczeñ
Podatkowych (ECA)

Celem ECA jest redukcja emisji dwutlenku wêgla. Program
ten oferuje przedsiêbiorstwom inwestuj¹cym w technologie
niskowêglowe i systemy energooszczêdne, opcjê odpisu
ca³kowitych nak³adów kapita³owych w roku dokonania
inwestycji. Przedsiêbiorstwa mog¹ zaopatrywaæ siê w
odpowiednie i zatwierdzone wyroby, umieszczone liœcie
uaktualnianej co miesi¹c.

5.1.12 Dania - Sparemotor

Kampania edukacyjna na temat korzyœci z zastêpowania
starych silników elektrycznych nowymi, wysokosprawnymi
silnikami, prowadzona w latach 1996 ? 1998 w duñskim
handlu i przemyœle. Kampania ta dotar³a do 4 000
przedsiêbiorstw przez og³oszenia w prasie, biuletyny i foldery.
Strona internetowa kampanii mo¿e pomóc zainteresowanym
przedsiêbiorstwom w porównaniu silników
wysokosprawnych i standardowych, zawiera równie¿ wykaz
silników energooszczêdnych. Oprócz prowadzonej
kampanii, przez pewien czas by³o udzielane subsydium w
wysokoœci 60 EUR/kW.

Kampania odnios³a sukces przejawiaj¹cy siê w sprzeda¿y
blisko 100 000 nowych silników energooszczêdnych od
pocz¹tku kampanii w r. 1996 do r. 1999, w rok po jej
zakoñczeniu.

5.1.13 Polski Program Efektywnego Wykorzystania Energii
w Napêdach Elektrycznych (PEMP) wspierany przez
Program Narodów Zjednoczonych ds. Rozwoju -
Globalny Fundusz Œrodowiska (GEF)

Celem Polskiego Programu Efektywnego Wykorzystania
Energii w Napêdach Elektrycznych (PEMP) jest prze³amanie
barier i zwiêkszenie penetracji rynku przez silniki
energooszczêdne oraz i zwi¹zana z tym poprawa sprawnoœci
uk³adów napêdowych21). W ramach projektu prowadzone
s¹ cztery g³ówne nurty dzia³alnoœci, wspierane przez
Globalny Fundusz Œrodowiska (GEF). Pierwszy skupia siê na
rozwijaniu potencja³u i zwiêkszaniu œwiadomoœci przez
zapewnienie informacji i us³ug zwi¹zanych z
energooszczêdnymi uk³adani napêdowymi. Drugi kierunek
obejmuje projekty demonstracyjne, które maj¹ ustaliæ i

zaprezentowaæ korzyœci techniczne i ekonomiczne
wynikaj¹ce z zastosowania energooszczêdnych uk³adów
napêdowych oraz zwiêkszyæ œwiadomoœæ w tym zakresie.
Celem trzeciego jest stymulowanie konkurencji i transformacji
rynku poprzez mechanizm bodŸców finansowych oraz przez
skoordynowane dzia³ania podnosz¹ce œwiadomoœæ,
ukierunkowane na okreœlonych odbiorców docelowych.
Czwarty kierunek dzia³añ, o charakterze polityki, obejmuje
instrumenty instytucjonalne i informacyjne. Zosta³ on
zdefiniowany jako oddzielny element poniewa¿ jest
skierowany do ró¿nych grup docelowych i wymaga
odmiennego podejœcia na szczeblu pañstwowym.

5.2 Krytyczne czynniki sukcesu

Z opisanych wy¿ej programów mo¿na wyci¹gn¹æ kilka
wniosków. Wnioski te stanowi¹ krytyczne czynniki sukcesu
dla ka¿dego programu, którego celem jest promocja
wysokosprawnych uk³adów napêdowych w Europie:

1. ramy prawne,

2. odpowiednie wsparcie,

3. wysoka jakoœæ i w³aœciwy zakres informacji,

4. optymalizacja i uzgodnienie z innymi programami,

5. ocena wyników i sprzê¿enie zwrotne,

6. zaanga¿owanie i koordynacja pomiêdzy
zainteresowanymi stronami,

7. zró¿nicowanie dla ka¿dego rynku.

5.2.1 Ramy prawne

Wiêkszoœæ krajów nie posiada ram prawnych preferuj¹cych
wysokosprawne uk³ady napêdowe. Sukcesy osi¹gniête
krajach, które takie ramy posiadaj¹ (Dania, USA) ukazuj¹
potencjalne korzyœci tego rozwi¹zania. Europejski Program
Motor Challenge wyraŸnie odczuwa brak podstaw prawnych
i Ÿróde³ finansowania.

5.2.2 Odpowiednie wsparcie

Realizacja bie¿¹cych programów dowodzi, ¿e im wiêksze
nak³ady s¹ inwestowane, tym zwrot jest wy¿szy. Nie znaczy
to, ¿e ca³e wsparcie musi byæ w postaci zachêt finansowych.
Inne kampanie równie¿ wymagaj¹ odpowiedniego wsparcia
dla utrzymania minimalnego poziomu jakoœci. Przyk³ady
Wielkiej Brytanii i Danii pokazuj¹, ¿e op³aca siê inwestowaæ
w du¿e i wysokiej jakoœci programy.

5.2.3 Wysoka jakoœæ i w³aœciwy zakres informacji

Wszystkie materia³y informacyjne i œrodki ich
rozpowszechniania musz¹ byæ wysokiej jakoœci. Niska jakoœæ
informacji zmniejsza wiarogodnoœæ wiadomoœci. Informacje
powinny byæ formu³owane we w³aœciwym zakresie
merytorycznym i w sposób odpowiedni dla docelowego
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odbiorcy. Nale¿y zrozumieæ, ¿e efektywnoœæ energetyczna
rzadko jest zasadnicz¹ motywacj¹ - dla wielu zak³adów bardzo
istotne s¹ inne zagadnienia, np. koszty obs³ugi i energii.
Informacja jest te¿ bardziej akceptowalna je¿eli pochodzi z
neutralnego Ÿród³a, jak instytucja publiczna lub badawcza
albo organizacja o charakterze niezarobkowym lub
edukacyjnym.

5.2.4 Optymalizacja i uzgodnienie z innymi programami

Je¿eli liczba programów i iloœæ materia³ów staj¹ siê zbyt du¿e,
to odbiorcy mog¹ byæ zdezorientowani licznymi
informacjami nap³ywaj¹cymi z wielu Ÿróde³. Nale¿y zwracaæ
uwagê na usprawnianie wszystkich dzia³añ z tym zwi¹zanych,
szczególnie w krajach dysponuj¹cych wiêkszymi œrodkami
promocji oszczêdnoœci energii tak, aby informacje by³y
przekazywane w sposób jasny.

5.2.5 Ocena wyników i sprzê¿enie zwrotne

Niezmiernie wa¿nym elementem ka¿dego programu s¹
wbudowane metody oceny i pomiarów. Jest to w istocie jedyna
droga monitorowania oddzia³ywania programów i ich
dopracowania.

5.2.6 Zaanga¿owanie i koordynacja pomiêdzy
zainteresowanymi stronami

Wszyscy udzia³owcy rynku, w tym dostawcy urz¹dzeñ,
dystrybutorzy, dzia³y zakupów w du¿ych firmach i inni
kluczowi uczestnicy, powinni dzia³aæ jako partnerzy.

5.2.7 Zró¿nicowanie dla ka¿dego rynku

Struktura rynku uk³adów napêdowych wykazuje znaczne
zró¿nicowanie w obrêbie Europy, nawet wewn¹trz Europy
Zachodniej. W rezultacie jest ma³o prawdopodobne ¿eby
odosobnione dzia³anie mog³o doprowadziæ do znacz¹cych
zmian w rynku silników w skali ca³ej Europy. Najlepsz¹
strategi¹ mo¿e byæ po³¹czenie dobrze zaprojektowanych
dzia³añ, prowadzonych w odpowiedniej kolejnoœci, które
odpowiadaj¹ wymaganiom ró¿nych rynków krajowych.

5.3 Przypadek wzorcowy

Przyk³adem programu w którym z powodzeniem
funkcjonowa³y wszystkie przytoczone wy¿ej krytyczne
czynniki sukcesu jest kanadyjski "British Columbia Hydro
Project". Pokazuje on wyraŸnie w jaki sposób mo¿na dokonaæ
transformacji rynku za pomoc¹ prawid³owo zorganizowanej
kampanii (p. rys. 2):

• Du¿e zachêty finansowe (wiêksze ni¿ ró¿nica kosztów
miêdzy silnikiem energooszczêdnym i standardowym)
mia³y najwiêkszy wp³yw na pocz¹tku projektu. W miarê
realizacji projektu by³y one powoli zmniejszane.

• Wsparcie by³o uzyskiwane przez odwiedzanie klientów i
dobór narzêdzi. Du¿y udzia³ silników w zu¿yciu energii w
przemyœle mineralnym i papierniczym powodowa³, ¿e te
przedsiêbiorstwa chêtnie rozwa¿a³y propozycje
zastosowania silników energooszczêdnych.

• Dystrybutorzy otrzymywali 20% wartoœci zachêty
finansowej.

Do roku 1993 silniki energooszczêdne stanowi³y ponad 60%
sprzeda¿y silników. Liczba ta wynika z faktu, ¿e wielu
producentów wyrobów finalnych sprzedawa³o urz¹dzenia
na rynku lokalnym.

W r. 1995 wprowadzono normy minimalnej sprawnoœci i
rabaty zosta³y wstrzymane.

Dlaczego to zadzia³a³o?

• Projekt zapewnia³ znaczne rabaty, z atrakcyjnymi zachêtami
zarówno dla nabywców jak i dystrybutorów.

• Projekt zapewnia³ konkretny program edukacyjny,
obejmuj¹cy wizyty u klientów oraz dobr¹ bazê danych
dostêpnych silników

• Kanadyjska prowincja Kolumbia Brytyjska posiada du¿y
przemys³, gotowy do wspierania inicjatyw w zakresie
poprawy efektywnoœci energetycznej.

• Wielu producentów wyrobów finalnych sprzedawa³o
urz¹dzenia na rynku lokalnym.

• Wprowadzenie norm minimalnej sprawnoœci energetycznej
spowodowa³o, ¿e zaczêto bardziej zwracaæ uwagê na ten
problem.

Pozostaje pytanie, co by nast¹pi³o bez wprowadzenia norm
minimalnej sprawnoœci energetycznej?

Rys. 2 - Przyk³ad udanej transformacji rynku
(British Columbia Hydro Project)
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Urzeczywistnienie w Unii Europejskiej potencja³u
oszczêdnoœci wynosz¹cego 202 mld kWh by³oby korzystne
dla przemys³u i ca³ego spo³eczeñstwa europejskiego,
pozwoli³oby zaoszczêdziæ 10 mld EUR rocznie i stanowi³oby
wk³ad w cele polityki energetycznej Unii Europejskiej.
Jednak¿e bez dzia³añ ze strony rz¹dów ten potencja³ nie
bêdzie zrealizowany, pomimo silnych motywacji
ekonomicznych. Rynek nie mo¿e zapewniæ efektywnoœci
energetycznej z powodu istnienia barier zarówno
technicznych jak i zwi¹zanych z zarz¹dzaniem, omówionych
w rozdziale 3.

Dzia³ania opisane w rozdziale 4 s¹ dobrze znane i by³y
prezentowane na rynku. Optymalne po³¹czenie dzia³añ
obejmuje regulacje prawne, zachêty finansowe i kampanie
informacyjne. Doskona³e warunki zwrotu nak³adów
finansowych, zarówno z punktu widzenia rz¹du jak i
przemys³u, uzasadniaj¹ podjêcie inwestycji na wielk¹ skalê
dla realizacji tego potencja³u oszczêdnoœci.

1.Oprócz bezpoœrednich korzyœci finansowych z
oszczêdnoœci energii, spo³eczeñstwo europejskie mo¿e
uzyskaæ oszczêdnoœæ 6 mld EUR rocznie w postaci redukcji
kosztów œrodowiskowych (UE-25, obliczone dla mieszanki
paliw UE-15). Skutecznym œrodkiem mo¿e byæ
umo¿liwienie przemys³owi handlu emisjami gazów
cieplarnianych; tylko ten jeden œrodek pozwoli³by na
internalizacjê oko³o jednej trzeciej kosztów
œrodowiskowych.

2.Wysokosprawne uk³ady napêdowe przynosz¹ przemys³owi
tak¿e wtórne korzyœci przez obni¿enie kosztów obs³ugi
oraz usprawnienie produkcji. Te oszczêdnoœci mo¿na
oszacowaæ na 5-10 mld EUR rocznie.

Je¿eli uwzglêdnimy roczn¹ wartoœæ kosztów nie poniesionych
w wysokoœci tylko 16 mld EUR (oszczêdnoœæ energii
elektrycznej i mniejsze zanieczyszczenie œrodowiska) oraz
za³o¿ymy trzyletni okres zwrotu nak³adów, to wynik
odpowiada potencjalnej inwestycji 48 mld EUR roz³o¿onej
w ci¹gu 10-20 lat.

Rola rz¹du

Zaproponowano czteroletni pakiet dzia³añ i œrodków
po³¹czony z zainwestowaniem  400 mln EUR w rynek
uk³adów napêdowych. Program ten powinien byæ
realizowany na poziomie pañstw cz³onkowskich Unii
Europejskiej. Program Motor Challenge powinien byæ
kontynuowany jako forum rozwijania wspólnych narzêdzi i
szybkiego nauczania. Dzia³ania powinny obejmowaæ:

• wdro¿enie audytów systemów energetycznych w
instalacjach przemys³owych,

• rozwiniêcie przedsiêbiorstw us³ug energetycznych
wspomagaj¹cych przemys³ we wdra¿aniu ekonomicznie
op³acalnych rozwi¹zañ do uk³adów napêdowych,

• wsparcie finansowe szkolenia i certyfikacji audytorów
energii,

• zachêty fiskalne i finansowe dla inwestycji w projekty
oszczêdnoœci energii,

• ramy dla wnioskowania o kredyty emisyjne dla inwestycji w
oszczêdnoœci energii elektrycznej (np. "Bia³e Certyfikaty we
W³oszech) [16],

• kampaniê informacyjn¹ opart¹ na Programie Motor
Challenge.

Chocia¿ 400 milionów euro mo¿e wydawaæ siê du¿¹ sum¹,
to nale¿y j¹ oceniaæ w porównaniu z wk³adem jaki ten
program mo¿e wnieœæ w konkretne cele polityki energetycznej
takie, jak redukcja emisji gazów cieplarnianych i poprawa
bezpieczeñstwa zasilania. Przychody z podatku od emisji
dwutlenku wêgla mog¹ dostarczyæ pewn¹ czêœæ œrodków
finansowych, podczas gdy pozosta³¹ czêœæ mo¿na zapewniæ
ze œrodków zaprojektowanych tak, aby by³y neutralne dla
bud¿etu pañstwa. Pewn¹ czêœæ pieniêdzy nale¿y tak¿e
przeznaczyæ na finansowanie informacji, edukacji, szkolenia,
audytów i inspekcji.

Rola przemys³u

Rol¹ przemys³u jest podejmowanie takich inicjatyw jak
Program Motor Challenge i inwestowanie w szkolenie
personelu oraz w wysokosprawne uk³ady napêdowe.
Dzia³ania te powinny byæ prowadzone w stworzonych przez
rz¹d ramach i przy wsparciu ze strony rz¹du.

Potrzeby inwestycyjne w wysokoœci 48 mld EUR s¹ faktycznie
bardzo bliskie 50 mld EUR inwestycji w elektrownie, której
energooszczêdne uk³ady napêdowe pozwoli³yby unikn¹æ.
Zatem, zamiast rozbudowy mocy zainstalowanej w postaci
nowych elektrowni, proponuje siê lepsz¹ alternatywê, jak¹
jest inwestowanie w energooszczêdne systemy produkcji. W
ten sposób poprawia siê efekty dzia³alnoœci œrodowiskowej i
zmniejsza zale¿noœæ energetyczn¹ Europy. Oczywiœcie
istniej¹ce moce w starych elektrowniach powinny byæ
utrzymane, a po zakoñczeniu okresu eksploatacji zast¹pione
przez nowe elektrownie.

6. Wnioski
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Definicja uk³adu napêdowego

W niniejszym raporcie przez okreœlenie "przemys³owy uk³ad
napêdowy" bêdziemy rozumieli dowolny uk³ad napêdzany
silnikiem elektrycznym, sk³adaj¹cy siê z:

• silnika elektrycznego,

• niekiedy wyposa¿onego w uk³ad regulacji prêdkoœci (VSD),

• oraz z uk³adu obci¹¿enia, który jest napêdzany silnikiem,
np.:

- system sprê¿onego powietrza (zawieraj¹cy
sprê¿arkê i instalacjê dystrybucji powietrza),

- uk³ad pompowy (zawieraj¹cy pompê
i przewody rurowe),

- system wentylacyjny (zawieraj¹cy wentylator
i kana³y rozprowadzaj¹ce),

- miksery, przenoœniki taœmowe, maszyny do
pakowania, itp.,

- urz¹dzenia wykonawcze (np. narzêdzia
i si³owniki pneumatyczne).

Silnik elektryczny

Ka¿dy silnik elektryczny sk³ada siê z czêœci wiruj¹cej - wirnika,
i z czêœci nieruchomej - stojana. Silnik wiruje na skutek
wzajemnego oddzia³ywania pól magnetycznych stojana i
wirnika.

Istnieje kilka typów silników elektrycznych. Najpowszechniej
stosowanym w przemyœle jest silnik indukcyjny, nazywany
tak¿e asynchronicznym. Obejmuje on wszystkie zakresy
mocy, z wyj¹tkiem bardzo niskich i bardzo wysokich. W
stojanie silnika indukcyjnego znajduj¹ siê uzwojenia z miedzi,
po³¹czone z zasilaniem. Pod wp³ywem napiêcia
przy³o¿onego do uzwojeñ powstaje wiruj¹ce pole
magnetyczne. Indukuje ono pr¹d w obwodach wirnika i
wytwarza si³ê obracaj¹c¹ wirnik. Ruch obrotowy mo¿e byæ
wykorzystany do napêdzania uk³adu. Ten typ silnika jest tak¿e
okreœlany jako "asynchroniczny" poniewa¿ prêdkoœæ
obrotowa wirnika jest nieco mniejsza ni¿ prêdkoœæ wirowania
pola magnetycznego.

Silniki energooszczêdne (HEM)

Sprawnoœæ silnika elektrycznego mo¿na poprawiæ g³ównie
przez:

1. Zmniejszenie strat w uzwojeniach. Mo¿na to osi¹gn¹æ
zwiêkszaj¹c przekrój poprzeczny przewodników
uzwojenia albo przez ulepszenie technologii uzwajania i
skrócenie d³ugoœci uzwojenia.

2. Stosowanie lepszych materia³ów ferromagnetycznych.

3. Zmniejszenie strat wentylacyjnych.

4. Poprawê tolerancji w procesie produkcji.

Silniki o zwiêkszonej sprawnoœci s¹ okreœlane jako "silniki
energooszczêdne".

Opis przypadku

Za³¹cznik I: Uk³ady napêdowe

Rys. 3 System sprê¿onego powietrza (Copyright Druckluft Effizient)
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W firmie Delta Extrusion (brytyjska walcownia mosi¹dzu) piêæ
silników zast¹piono silnikami o wiêkszej sprawnoœci. Trzy z
tych silników pracowa³y w sposób ci¹g³y, pozosta³e dwa ? w
systemie pracy trójzmianowej przez 5 dni w tygodniu.

Pomiary wykaza³y, ¿e tych 5 silników przynios³o oszczêdnoœæ
12 MWh/rok. Czas ca³kowitego zwrotu nak³adu
inwestycyjnego na 5 silników wysokosprawnych wyniós³ 1,6
roku. Czas zwrotu dla poszczególnych silników zawiera³ siê
w zakresie od 9 miesiêcy do 3,4 roku22).

Napêdy z regulowan¹ prêdkoœci¹ (VSD)

Uk³ad VSD zmienia czêstotliwoœæ i wartoœæ napiêcia
zasilaj¹cego silnik, reguluj¹c w ten sposób jego prêdkoœæ.
Jest zbudowany przy u¿yciu podzespo³ów
energoelektronicznych.

Ten rodzaj regulacji prêdkoœci, je¿eli jest prawid³owo
stosowany, mo¿e zapewniæ lepsze sterowanie procesem
technologicznym, mniejsze zu¿ycie urz¹dzeñ
mechanicznych, ni¿szy poziom ha³asu i znaczne
oszczêdnoœci energii. Szczególn¹ uwagê nale¿y zwróciæ na
to, aby unikaæ wprowadzania do sieci zasilaj¹cej zaburzeñ
pogarszaj¹cych jakoœæ zasilania.

Napêdy z regulowan¹ prêdkoœci¹ nie powinny byæ stosowane
w systemach, które pracuj¹ g³ównie z pe³nym obci¹¿eniem,
gdy¿ straty wnoszone przez czêœæ energoelektroniczn¹ siêgaj¹
3%. Je¿eli napêd czêsto pracuje przy czêœciowym
obci¹¿eniu, te dodatkowe straty s¹ z nadwy¿k¹
kompensowane przez oszczêdnoœci i uk³ad z regulowan¹
prêdkoœci¹ staje siê op³acalny.

Opis przypadku

Dziêki zastosowaniu napêdów z regulacj¹ prêdkoœci¹, firma
Hanson Brick zmniejszy³a zu¿ycie energii elektrycznej w
przeliczeniu na jedn¹ ceg³ê o 8,7%. Czas ca³kowitego zwrotu
nak³adów wyniós³ 1,4 roku [17].
Systemy sprê¿onego powietrza

Sprê¿one powietrze jest czêsto stosowanym Ÿród³em energii
w przemyœle. Silnik elektryczny napêdza sprê¿arkê. Sprê¿one
powietrze jest rozprowadzane za pomoc¹ sieci rur po
obszarze ca³ego zak³adu do urz¹dzeñ wykonawczych (roboty
w przemyœle samochodowym, wysokociœnieniowe pistolety
natryskowe, itp.).

Wydajnoœæ systemu zale¿y od osi¹gów ka¿dego elementu,
ale struktura i dzia³anie ca³ego systemu maj¹ jeszcze wiêkszy
wp³yw na wydajnoœæ. Ogóln¹ wydajnoœæ systemu sprê¿onego
powietrza mo¿na poprawiæ stosuj¹c, oprócz silników
energooszczêdnych i uk³adów regulacji prêdkoœci,
nastêpuj¹ce œrodki techniczne:

• optymalny dobór typu sprê¿arki do konkretnych urz¹dzeñ
wykonawczych,

• poprawa technologii sprê¿ania (np. sprê¿arki
wielostopniowe),

• zastosowanie zaawansowanych uk³adów sterowania i
regulacji,

• rekuperacja ciep³a i wykorzystanie go do innych celów,

• polepszenie obróbki powietrza (np. osuszania, filtrowania),

• lepiej zaprojektowana struktura ca³ego systemu, w tym
wprowadzanie uk³adów wielo-ciœnieniowych,

• usprawnienie przep³ywu powietrza w instalacji rurowej w
celu zmniejszenia strat ciœnienia powodowanych tarciem,

• ograniczenie strat powietrza przez nieszczelnoœci,

• optymalizacja zasilanych urz¹dzeñ roboczych.

Firma Porsche otrzyma³a w r. 2003 nagrodê "Compressed Air
Efficiency" za dzia³ania podjête dla poprawy sprawnoœci
swoich systemów sprê¿onego powietrza (p. tak¿e 5.1.9).

Rys. 5 - Przegl¹d konserwacyjny systemu sprê¿onego
powietrza w zak³adach Porsche

(Copyright Druckluft Effizient)

Rys. 4 - Niskonapiêciowy silnik indukcyjny
(Copyright Siemens)
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Opis przypadku

Optymalizacja zasilania sprê¿onym powietrzem w zak³adzie
produkcji samochodów

Opis

W r. 1997 system sprê¿onego powietrza w Zak³adzie Nr 2,
producenta samochodów F. Porsche AG w Stuttgarcie, sk³ada³
siê z ch³odzonej wod¹ sprê¿arki œrubowej o wydajnoœci 22,2
m3/min oraz czterech ch³odzonych wod¹ sprê¿arek
t³okowych o wydajnoœci 15 m3/min ka¿da. Maksymalne
ciœnienie robocze wynosi³o 8,7 barów. Analiza
zapotrzebowania sprê¿onego powietrza, dokonana przez
specjalistów z firmy produkuj¹cej sprê¿arki, wykaza³a, ¿e
zapotrzebowanie na sprê¿one powietrze waha siê w zakresie
od 15 do 65m3/min. Po przetworzeniu wszystkich
odnoœnych danych przez system oszczêdnoœci energii u
producenta sprê¿arek, zaprojektowano nowy system
sprê¿onego powietrza zapewniaj¹cy zoptymalizowane
u¿ytkowanie energii.

Podjête dzia³ania

Nowy system, zawieraj¹cy tylko sprê¿arki œrubowe ch³odzone
powietrzem, zosta³ zainstalowany w dwóch etapach.
Zapotrzebowanie szczytowe by³o zaspokajane przez trzy
sprê¿arki o wydajnoœci 5,62 m3/min ka¿da, podczas gdy
cztery sprê¿arki, o wydajnoœci 16,4 m3/min ka¿da, zapewnia³y
podstawowe zasilanie. Praca wszystkich siedmiu sprê¿arek
by³a koordynowana przez uk³ad zarz¹dzania sprê¿onym
powietrzem, w zale¿noœci od ich wzglêdnego obci¹¿enia
roboczego.

Wynik

Optymalizacja systemu sprê¿onego powietrza doprowadzi³a
do wyraŸnych oszczêdnoœci energii i kosztów. Dziêki
lepszemu wykorzystaniu sprê¿arek oraz mo¿liwoœci
obni¿enia ciœnienia roboczego z 8,7 do 7,5 barów, moc
jednostkowa zespo³u sprê¿arek zosta³ zredukowana z 8,19
do 6,19 kW/(m3/min). Ca³kowita oszczêdnoœæ polega³a na
zmniejszeniu zu¿ycia energii elektrycznej o 483 000 kWh
rocznie i oszczêdnoœci oko³o 55 000 EUR rocznie,
spowodowanej zmniejszeniem zapotrzebowania na wodê
ch³odz¹c¹.

Uk³ady pompowe

Pompy s¹ to maszyny z wiruj¹cymi ³opatkami, stosowane do
utrzymywania ci¹g³ego przep³ywu cieczy. Zakres
zastosowania pomp jest bardzo szeroki - od zmywarek do
naczyñ a¿ do du¿ych pomp w uk³adzie ch³odzenia
elektrowni. Tak zró¿nicowane zastosowania daj¹ w efekcie
szerokie spektrum dostêpnych typów pomp.

Poprawê sprawnoœci uk³adu pompowego mo¿na uzyskaæ
przede wszystkim przez prawid³owy dobór pompy do jej
przeznaczenia i warunków pracy.

Wa¿nymi czynnikami s¹ tak¿e:

• okreœlenie wysokoœci ssania pompy,

• przep³yw pompy,

• konstrukcja wirnika pompy,

• w³aœciwoœci pompowanej cieczy,

• dobór prêdkoœci silnika.

Opis przypadku

Oszczêdnoœæ energii przez redukcjê wymiarów wirnika pompy

Opis

Producent zastosowa³ pompê odœrodkow¹ do powrotnego
przesy³ania kondensatu z procesu technologicznego do kot³a.
Analiza eksploatacji wykaza³a, ¿e ciœnienie wytwarzane przez
pompê by³o znacznie wiêksze ni¿ potrzeba. Wysoki stopieñ
d³awienia przep³ywu doprowadza³ do niestabilnoœci uk³adu,
powoduj¹c nieprawid³owe dzia³anie i wysokie koszty
konserwacji.

Podjête dzia³ania

Po dyskusji z producentem pompy, przedsiêbiorstwo
zdecydowa³o o zmniejszeniu œrednicy wirnika pompy z 320
mm do 280 mm, co umo¿liwi³o pracê pompy bez potrzeby
d³awienia. Zmniejszenie mocy pobieranej przez pompê
pozwoli³o na zamontowanie mniejszego silnika i dalsze
oszczêdnoœci energii.

Wyniki

Podjête œrodki usunê³y niestabilnoœæ (kawitacjê) i przynios³y
znaczne oszczêdnoœci energii. Po zmniejszeniu œrednicy
wirnika zu¿ycie energii elektrycznej przez pompê spad³o o
blisko 30%. Analiza wykaza³a, ¿e oszczêdnoœæ energii
uzyskana przez redukcjê wymiarów wirnika wynios³a 197
000 kWh/rok, daj¹c roczn¹ oszczêdnoœæ 12 714 EUR.
Ponadto, zaoszczêdzono roczny koszt konserwacji
remontów wynikaj¹cych z kawitacji pompy, wynosz¹cy 4
285 EUR rocznie. Wirnik o mniejszej œrednicy pozwoli³ na
zast¹pienie silnika 110 kW silnikiem o mocy 75 kW.
Mniejszy silnik, pracuj¹cy w pobli¿u swojej maksymalnej
sprawnoœci, przyniós³ dodatkow¹ oszczêdnoœæ 1 071 EUR.
Praca w³o¿ona w rozsprzêglenie, rozebranie i powtórny
monta¿ pompy by³a niewielka, a przetoczenie wirnika na
mniejsz¹ œrednicê zewnêtrzn¹ by³o prost¹ czynnoœci¹. Koszt
zmniejszenia wirnika wyniós³ 371 EUR. Wymiana silnika
110 kW na nowy silnik 75 kW wymaga³a zainwestowania
dodatkowo 3 600 EUR. Wyeliminowanie kawitacji i zaworu
d³awi¹cego zmniejszy³o tak¿e drgania i nadmierny ha³as.

Rentownoœæ

Ca³kowity ³¹czny zwrot nak³adów na redukcjê œrednicy
wirnika i zmniejszenie mocy silnika zosta³ obliczony na 11,4
tygodni. Roczne oszczêdnoœci wynios³y 18 070 EUR wobec
ca³kowitej kwoty zainwestowanej 3 971 EUR.



23

Systemy wentylacyjne

Wentylatory s¹ to maszyny z wiruj¹cymi ³opatkami,
stosowane do utrzymywania ci¹g³ego przep³ywu gazu,
najczêœciej powietrza. Najczêœciej stosowane s¹
wentylatory osiowe i promieniowe.

Ich zakres jest bardzo szeroki - od bardzo ma³ych,
u¿ywanych do ch³odzenia podzespo³ów
elektronicznych w komputerach, do bardzo du¿ych, jak
wentylatory powietrza spalania w elektrowniach.

Mo¿liwoœci zmniejszenia zu¿ycia energii w systemach
wentylacyjnych - oprócz zastosowania silników
energooszczêdnych i napêdów z regulacj¹ prêdkoœci -
s¹ nastêpuj¹ce:

•  Wybór wentylatora o wysokiej sprawnoœci, kieruj¹c
siê w pierwszym rzêdzie geometri¹ ³opatek i kszta³tem
obudowy.

•  Zaprojektowanie uk³adu wentylacyjnego na minimum
strat w za³o¿onych warunkach eksploatacji. Mo¿e to
obejmowaæ d³ugoœæ i po³o¿enie przewodów
wentylacyjnych, ich przekrój poprzeczny oraz rodzaj
urz¹dzeñ regulacyjnych.

•  Dobór optymalnego wentylatora dla danego
zastosowania.

•  Wybór najlepszego typu uk³adu regulacji prêdkoœci
wentylatora.

Opis przypadku

Sterowanie wentylacj¹ w procesie technologicznym

Opis

W warsztacie zastosowano pewn¹ liczbê wentylatorów do
odsysania powietrza z procesu technologicznego, w celu
zmniejszenia koncentracji chemikaliów i py³ów unoszonych
w powietrzu i poprawy w ten sposób bezpieczeñstwa
pracowników. Jednak¿e, wskutek niskiej samodyscypliny
pracownicy nie wy³¹czali zespo³ów wentylatorowych po
u¿yciu albo na koñcu dnia roboczego.

Podjête dzia³anie

Zespo³y, w liczbie dwudziestu, wyposa¿ono w wy³¹czniki
czasowe, które wy³¹czaj¹ je samoczynnie po nastawionym
opóŸnieniu, a tak¿e po zakoñczeniu dnia roboczego.

Wyniki

Zu¿ycie energii elektrycznej zosta³o zmniejszone o 280 MWh/
r, co przynios³o oszczêdnoœæ 12 800 EUR rocznie. Ponadto
zu¿ycie energii na ogrzewanie zmniejszy³o siê o 350 MWh/
r, co da³o dodatkowa oszczêdnoœæ ok. 10 500 EUR rocznie.
Ca³kowity koszt inwestycji wyniós³ w przybli¿eniu 9 600 EUR.

Rentownoœæ

Czas zwrotu nak³adów wyniós³ w przybli¿eniu 0,4 roku.
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UE-25 = nowa, rozszerzona Unia Europejska obejmuj¹ca 25 krajów (w tym Cypr, Czechy, Estoniê, Litwê, £otwê, Maltê, Polskê,
S³owacjê, S³oweniê, i Wêgry);

UE-15 = dotychczasowa Unia Europejska (Austria, Belgia, Dania, Finlandia, Francja, Grecja, Hiszpania, Holandia, Irlandia,
Luksemburg, Niemcy, Portugalia, Szwecja, Wielka Brytania, W³ochy).

Konsumpcja energii w przemyœle nie obejmuje transportu, sektora us³ug, miejskich sieci ciep³owniczych i zu¿ycia w
gospodarstwach domowych. Sektor us³ug wykorzystuje du¿e iloœci napêdów wentylatorów i pomp w systemach wentylacji i
klimatyzacji (HVAC). Ca³kowite zu¿ycie energii elektrycznej w sektorze us³ug w UE-25 wynios³o 652 mld kWh w r. 2000 [6].

Interesuj¹ce mo¿e byæ spojrzenie na zagadnienie w perspektywie roku 2020. Polityka energetyczna jest realizowana w
oparciu o d³ugoterminowe prognozy. Budowa nowych elektrowni, jak równie¿ wdra¿anie skutecznych programów oszczêdnoœci
energii, zajmuje kilka lat. Raport "Energia i transport w Europie - trendy do roku 2030" [6] szacuje, ¿e zu¿ycie energii dla celów
przemys³owych w UE-25 do roku 2020 wyniesie 1 432 mld kWh. Je¿eli udzia³ procentowy uk³adów napêdowych w ca³kowitym
zu¿yciu energii pozostanie niezmieniony to, o ile nie zostan¹ podjête ¿adne dzia³ania, spodziewane zu¿ycie energii przez te
uk³ady wyniesie 859 mld kWh w r. 2020. Je¿eli do tego czasu Unia Europejska osi¹gnie ekonomicznie efektywne oszczêdnoœci
energii z uk³adów napêdowych to mog¹ one przynieœæ roczn¹ oszczêdnoœæ 270 mld kWh (31% z 859 mld kWh), co
odpowiada rocznemu zu¿yciu energii przez Hiszpaniê w r. 2000.

Wartoœci sprawnoœci dla pomp powinny byæ podawane w postaci zakresu. Zatem sprawnoœæ pompy standardowej powinna
siê zawieraæ w zakresie 30% do 80%, a pompa wysokosprawna powinna mieæ sprawnoœæ w zakresie 60% do 88%.

Potencja³ oszczêdnoœci w tabeli poni¿ej nie obejmuje potencja³u dla silników energooszczêdnych i napêdów z regulacj¹ prêdkoœci.

Tabela 4 - Potencja³ oszczêdnoœci dla uk³adów napêdowych - Ÿród³o: opracowania SAVE, 2000 [1-5]

Potencja³ oszczêdnoœci dla innych uk³adów przyjêto, licz¹c ostro¿nie, 13% (dla innych uk³adów potencja³ wynosi 18-29%).

Wartoœci dla UE-25 okreœlono na podstawie 12% wzrostu zu¿ycia energii elektrycznej w przemyœle, z uwzglêdnieniem 10
nowych pañstw cz³onkowskich [6].

Potencja³y oszczêdnoœci z silników energooszczêdnych i napêdów z regulacj¹ prêdkoœci dla Francji, Niemiec, Wlk. Brytanii
i W³och oszacowano przez podzielenie liczb dla UE-15 przez wspó³czynniki identyczne jak dla czêœci aplikacyjnej (obci¹¿enia)
uk³adu napêdowego.

Raport [18] podaje wartoœci absorpcji wêgla (w tonach wêgla / hektar-rok) dla przeciêtnego lasu w Europie miêdzy 0,49 a 1,4
[tC/ha-rok], przy preferowanej wartoœci 0,6 [tC/ha-rok] (str. 30). Jedna tona wêgla jest równowa¿na 3,67 ton CO2 a 100 ha =
1 km2. Prosty rachunek daje absorpcjê CO2 na kilometr kwadratowy rocznie:

3,67 x 0,6 x 100 = 222 ton CO2/km2

Tak wiêc 79 milionów ton CO2 rocznie odpowiada absorpcji z 355 500 km2 przeciêtnego europejskiego lasu
(powierzchnia Finlandii wynosi 338 000 km2).

Odnoœnie energii s³onecznej, przyjêto "typowe" liczby dla Europy:
napromienienie s³oneczne = 1 kW/m2
dostêpnoœæ energii s³onecznej = 1 000 h/rok
sprawnoœæ przetwarzania na energiê elektryczn¹ = 10%.

St¹d, energia elektryczna wytworzona wyniesie 100 kWh/rok na metr kwadratowy.
Przyjmuj¹c 5 m2 na jeden dach, do wytworzenia 181 mld kWh potrzeba 362 milionów dachów wyposa¿onych
w baterie s³oneczne.

Za³¹cznik III: Przypisy

1

2

3

4

Wentylatory 18 100

Pompy 42 212

Inne uk³ady 29 222

Suma 112 614

Sprê¿arki 23 80

Uk³ad
Potencja³ oszczêdnoœci dla czêœci aplikacyjnej

uk³adu napêdowego(w mld kWh)
Obecne zu¿ycie energii elektrycznej

w przemyœle (w mld kWh)
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7 Równowa¿nik dwutlenku wêgla (CO2e) jest miar¹ metryczn¹ stosowan¹ do porównywania emisji ró¿nych gazów cieplarnianych,
opart¹ na ich potencjale efektu cieplarnianego (GWP). Równowa¿niki dwutlenku wêgla s¹ powszechnie podawane w milionach
ton równowa¿nika dwutlenku wêgla (MMTCDE) [ang: Million Metric Tons of Carbon Dioxide Equivalent]. Równowa¿nik
dwutlenku wêgla dla danego gazu okreœla siê mno¿¹c masê gazu (w tonach) przez w³aœciwy dla niego potencja³ efektu
cieplarnianego GWP.

MMTCDE = (milion ton gazu) x (GWP danego gazu)

Na przyk³ad, GWP dla metanu wynosi 21 a dla podtlenku azotu 310. Oznacza to, ¿e emisje 1 mln ton metanu i podtlenku
azotu s¹ równowa¿ne odpowiednio 21 i 310 mln ton dwutlenku wêgla.

http://glossary.eea.eu.int/EEAGlossary/C/carbon_dioxide_equivalent

Œredni wspó³czynnik emisji CO2e dla UE-15 wynosi 0,435 kg/kWh. Dla 10 nowo przy³¹czonych krajów wynosi on 1 kg/kWh.
Dla Niemiec wynosi 0,638 kg/kWh, dla Wlk. Brytanii 0,510 kg/kWh, W³och 0,495 kg/kWh i dla Francji 0,083 kg/kWh (podane
wartoœci odnosz¹ siê do r. 1999).

NOX nie jest gazem cieplarnianym. Nie nale¿y go myliæ z N2O, który jest faktycznie jednym z gazów cieplarnianych.

Komisja Europejska  - JRC, projekt ExternE, http://externe.jrc.es

Koszty zewnêtrzne wytwarzania energii elektrycznej dla ró¿nych cykli paliwowych: wszystkie liczby podane w eurocentach/
kWh,

Brakuje danych dotycz¹cych szacunkowych kosztów zewnêtrznych wytwarzania energii elektrycznej w krajach akcesyjnych,
niemniej jest ono w znacznym stopniu oparte na wêglu i po³¹czone z wysokim zu¿yciem wêgla.

 Ceny energii elektrycznej dla przemys³u [19]. W niniejszym
opracowaniu przyjêto cenê œredni¹ w Unii Europejskiej 5
eurocentów/kWh.

 "Moc zainstalowana" jest maksymaln¹ zdolnoœci¹ produkcyjn¹
elektrowni wyra¿on¹ w watach. Aby okreœliæ roczn¹ produkcjê
elektrowni w Wh, nale¿y tê wartoœæ pomno¿yæ przez liczbê
godzin pracy przy pe³nym obci¹¿eniu. Wed³ug [19], przeciêtna
europejska elektrownia pracuje 4 500 godzin w roku. Tak wiêc,
wyprodukowanie 1 miliarda kWh energii elektrycznej rocznie
wymaga œrednio 220 MW mocy zainstalowanej. Inaczej
mówi¹c, 202 mld kWh oszczêdnoœci energii czyni zbêdn¹
moc 45 000 MW (45 GW)

 Wed³ug Informacji nt. Energii Elektrycznej z r. 2003 opublikowanej przez Miêdzynarodow¹ Agencjê Energetyki, Unia Europejska
wyprodukowa³a w r. 2001 27,2 mld kWh energii elektrycznej z 17 GW mocy w elektrowniach wiatrowych, tj. 1,6 GWh na 1
MW mocy zainstalowanej. Ca³kowita produkcja energii elektrycznej, ³¹cznie z konwencjonalnymi elektrowniami, osi¹gnê³a 2
477 mld kWh z 549 GW mocy, tj. 4,5 GWh na 1 MW mocy zainstalowanej. Zatem, 45 000 MW konwencjonalnej zdolnoœci
produkcyjnej jest równowa¿ne 126 000 MW mocy zainstalowanej w elektrowniach wiatrowych. Wed³ug Europejskiego
Stowarzyszenia Si³owni Wiatrowych  [European Wind Energy Association] (www.ewea.org), do czerwca 2003 r. zainstalowano
w si³owniach wiatrowych 25 000 MW co, przyjmuj¹c œredni¹ IEA 1,6 GWh na 1 MW mocy zainstalowanej, daje produkcjê 40
mld kWh energii elektrycznej rocznie.
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9

10

Ropa 5,6 5,1-7,8 8,4-10,9 ¹

Gaz 2,7 1,2-2,3 1,9-3,1 1,1-2,2

Energia wodna 0,3 ¹ ¹ ¹

Wêgiel ¹ 3,0-5,5 6,9-9,9 4,2-6,7

¹iomasa ¹ 2,8-2,9 <0,1 <0,1

Wiatr ¹ <0,1 ¹ 0,1

Energia j¹drowa ¹ 0,4-0,5 ¹ ¹

Energia ¹otowoltaiczna ¹ <0,1 ¹ ¹

Paliwo / Rodzaj energii
Eurocentów/kWh

W³ochy Niemcy Francja UK

¹ - brak danych

11

12
Francja 3,9 3,9 3,9

Niemcy 5,3 4,4 4,0

W³ochy 9,7

UK 3,7 3,5 3,4

Kraj
Ceny energii elektrycznej dla przemys³u

(eurocentów/kWh)

2000 2001 2002
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Na przyk³ad: NEMA Premium Efficiency, Motor Decisions Matter (www.motorsmatter.org), US Compressed Air Challenge,
Motor Systems Initiative of Consortium for Energy Efficiency.

202 mld kWh oszczêdnoœci energii przek³ada siê na 17 milionów ton ekwiwalentu ropy naftowej (Mtoe). Przyjmuj¹c dla
europejskich elektrowni œredni¹ sprawnoœæ przetwarzania równ¹ 40%, daje to ekwiwalent energii pierwotnej w wysokoœci
42,5 Mtoe lub 3% zu¿ycia energii pierwotnej w Europie [20]. Poniewa¿ Europa importuje blisko po³owê potrzebnej energii
pierwotnej oznacza to redukcjê importu o 6%.

IPPC opiera siê na zasadzie "najlepszej dostêpnej technologii". Europejskie Biuro IPPC ustala definicje "najlepszych technologii"
w dokumentach BREF dla ka¿dego procesu technologicznego, w ka¿dej ga³êzi przemys³u. Stworzenie dokumentu BREF w
zakresie efektywnoœci energetycznej spowoduje, ¿e sprawnoœæ energetyczna uk³adów napêdowych bêdzie mog³a byæ objêta
tym systemem licencjonowania.

COM 2003 (739) Wersja koñcowa, propozycja Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady nt. efektywnoœci wykorzystania
energii przez u¿ytkowników finalnych i us³ug energetycznych.

http://energyefficiency.jrc.cec.eu.int/eurodeem/index.htm

http://www.lcc-guidelines.com

http://energyefficiency.jrc.cec.eu.int/motorchallenge/tools.htm

http://www.gefweb.org

http://www.cda.org.uk/megab2/elecapps/casestud/index.htm

UK - Zjednoczone Królestwo Wielkiej Brytanii i Pó³nocnej Irlandii, w tekœcie przyjêto: Wielka Brytania.
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