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Program Motor Challenge jest dobrowolnym programem promowanym przez Komisje
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napedowe moga wystepowac o status Partnera. Organizacje (w szczegdlnosci organizacje
dostarczajace uktady napedowe i ich podzespoty) pragnace wspomaga¢ Komisje Europejska
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Streszczenie

Przejscie do stosowania uktadéw napedowych z
wysokosprawnymi silnikami elektrycznymi w miejsce
konwencjonalnych, moze przynies¢ Europie oszczednosci
w zuzyciu energii elektrycznej w wysokosci do 202 mld kwWh,
co odpowiada zmniejszeniu kosztéw operacyjnych w
przemysle o 10 mld EUR rocznie. Moze réwniez przynies¢
nastepujace dodatkowe korzysci:

e Oszczednos¢é w wysokosci 10 mld EUR rocznie w kosztach
operacyjnych przemystu, poprzez redukcje kosztéw
obstugi i usprawnienie produkcji (UE-25).

e Oszczednos¢ dla Europy w wysokosci 6 mld EUR rocznie
w postaci zmniejszenia kosztéw srodowiskowych
(wyliczone dla UE-25 biorac za podstawe mieszanke paliw
UE-15).

e Redukcja emisji CO2 o 79 milionéw ton (UE-15) lub, w
przyblizeniu, o jedna czwartg celu Kioto dla Unii
Europejskiej. Jest to ilos¢ CO2 jaka lasy wielkosci Finlandii
moga rocznie przetworzy¢ w tlen. Jezeli przemyst bedzie
mégt handlowaé¢ redukcjami emisji opartymi na
zaoszczedzonej energii to bedzie mégt wygenerowac
strumien przychodéw w wysokosci 2 mld EUR rocznie.
Dla UE-25 potencjat redukcji wynosi 100 milionéw ton.

e Redukcja zapotrzebowania na moc zainstalowang nowych
elektrowni o 45 GW w ciggu najblizszych 20 lat (UE-25).

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

W celu osiagniecia tych celéw zaproponowano czteroletni
pakiet srodkéw, przy zainwestowaniu 400 milionéw EUR w
rynek uktadéw napedowych. Program Motor Challenge
powinien by¢ kontynuowany jako forum rozwijania
wspdlnych narzedzi i szybkiego przyswajania wiedzy oraz
zapewnic, ze programy krajowe beda wdrazane i osiagna
zatozone cele.

Pakiet ten powinien obejmowac:

e wdrozenie audytéw systeméw energetycznych w
instalacjach przemystowych,

e wsparcie finansowe szkolenia i certyfikacji audytoréw
energii,

e zachety fiskalne i finansowe dla inwestycji w projekty
oszczednosci energii,

¢ ramy dla wnioskowania o kredyty emisyjne dla inwestycji w
oszczednosci energii elektrycznej (np. "Biate Certyfikaty we
Wtoszech),

e kampanie informacyjna oparta na Programie Motor
Challenge.

Korzys¢ Beneficjent Korzys¢ roczna (w miliardach EUR dla UE-25)
Oszczednosé kosztéw energii Przemyst 10
!(orzyéci z oszczgdnos’ci Przemyst 10
innych niz energia
Zmniejs:,zenie kosztéw Spoteczeristwo 6
srodowiskowych

Korzysci z przejscia na energooszczedne ukfady napedowe
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I. Wprowadzenie

Udziat uktadéw napedowych w zuzyciu energii elektrycznej
w przemysle Unii Europejskiej wynosi w przyblizeniu 65%.
Nowe produkty i technologie daja duze nadzieje na znaczne
oszczednosci  energii  elektrycznej. Wdrozenie
wysokosprawnych uktadéw napedowych, lub ulepszenie juz
istniejagcych, moze przynies¢ Europie oszczednos¢ ponad
200 mld kWh rocznie. Pozwolitoby to na znaczne
zmniejszenie zapotrzebowania na nowe elektrownie, a tym
samym na uwolnienie kapitatu i zasobéw. Spowodowatoby
takze redukcje emisji gazéw cieplarnianych i zmniejszenie
kosztéw Srodowiskowych wytwarzania energii elektrycznej.
Wysokosprawne uktady napedowe moga spowodowac
redukcje kosztéw obstugi oraz usprawnienie produkcji w
przemysle.

Jednak stosowanie wysokosprawnych uktadéw napedowych
napotyka na szereg ograniczen takich, jak wyzsza cena
zakupu i niewystarczajgca znajomosc ich potencjatu
oszczednosci energii. Niewiele os6b wie, ze w wiekszosci
przypadkéw czas zwrotu naktadéw na wysokosprawne
uktady napedowe jest krétki. Skuteczne uregulowania prawne
potaczone z kampaniami informacyjnymi powinny
stymulowac zmiany i przynies¢ znaczne korzysci dla
europejskiej gospodarki i dla srodowiska. Mogtoby to
zwigkszy¢ konkurencyjnos¢ przemystu europejskiego oraz
polepszy¢ jego pozycje w stosunku do tych regionéw, ktére
juz podjety istotne kroki w celu poprawy sprawnosci
energetyczne;j.

Wedtug europejskich studiéw i opracowan [1- 5], najlepsza
strategig jest potaczenie kampanii informacyjnych, bodZcéw
finansowych i uregulowar prawnych. Program Motor
Challenge zrobit juz dobry poczatek polegajacy na
podnoszeniu swiadomosci w przemysle. Osiagniecie
docelowych korzysci bedzie jednak wymagato
zaangazowania wigkszych srodkow.

Uktady napedowe sa szeroko
stosowane w Europie i stanowig
65% zuzycia energii elektrycznej
w przemysle.

Silniki i napedy w fabryce papieru
(Copyright ABB)

Szczegélnie obiecujaca koncepcjq jest europejski program
handlu emisjami, ktéry moze by¢ rozszerzony tak, aby
umozliwi¢ przedsiebiorstwom wystepowanie o kredyty emisji
na inwestycje przynoszace zmniejszenie zuzycia energii.

Rozdziat 2 niniejszego raportu zawiera bardziej szczegétowy
przeglad korzysci z wdrazania energooszczednych uktadéw
napedowych. Rozdziat 3 omawia bariery, gtéwnie o
charakterze technicznym, lub zwigzane z zarzadzaniem.
Rozdziat 4 podaje propozycje dziatan w celu pokonania tych
barier.

Rozdziat 5 przedstawia przeglad istniejacych programéw a
rozdziat 6 proponuje plan dziatania.

Zatacznik | (str. 16) zawiera krétkie wprowadzenie w dziedzine
uktadéw napedowych i ich elementéw, a takze zarys studiéw
przypadkéw oszczednosci energetycznych uzyskanych przez
poprawe sprawnosci elementéw i uktadéw.

Zatacznik Il podaje wykaz Zrédet i literatury, oznaczonych w
tekscie przez "[n]", Zatgcznik Ill zawiera noty powotane w
tekscie i oznaczone przypisem gérnym.

Roboty napedzane sprezonym
powietrzem, stosowane w produkcji
samochodow
(Copyright Druckluft Effizient)

Przetadunek bagazu na lotnisku Charles de Gaulle
(Copyright Siemens)




2. Korzysci z wdrazania uktadéw napedowych
z silnikami energooszczednymi

Najlepsza kilowatogodzing jest ta, ktéra zostata
zaoszczedzona. Istotnie, oszczedzanie energii jest korzystne
z wielu powodéw: pozwala spala¢ mniej paliwa i budowac
mniej elektrowni. Napedy elektryczne zuzywaja okoto 65%
energii elektrycznej w przemysle Unii Europejskiej. Z ustaleri
opracowarn SAVE, wspieranych przez Komisje Europejska [1-
5] wynika, ze wtasciwy dobér i zainstalowanie nowoczesnych,
wysokosprawnych urzadzern umozliwia duze oszczednosci
energii. Nadanie wysokiego priorytetu oszczednosci energii
moze przynies¢ znaczne korzysci finansowe.

2.1  Potencjat oszczednosci energii
elektrycznej

Ekonomiczny potencjat oszczednosci

Catkowite zuzycie energii elektrycznej w UE-151) w roku
2000 wyniosto 2 574 mld kWh, z ktérych 951 mld kWh
stanowito zuzycie w przemysle [6]. Z tego 614 mld kWh, tj.
65%, zostato zuzyte przez elektryczne uktady napedowe.
Wedtug opracowari SAVE, ekonomiczny potencjat
oszczednosci w przemystowych uktadach napedowych?
wyniesie 181 mld kWh, tj. 29%?%. Oznacza to potencjat
oszczednosci przekraczajacy 7% catkowitego zuzycia energii
elektrycznej w Unii Europejskie;.

Powyzsza liczba oznacza "ekonomiczny potencjat
oszczednosci energii". Jest to potencjat srodkéw o
umiarkowanym czasie zwrotu naktadéw, typowo od 2 do 3
lat. Jego kalkulacja opiera sie na biezacych cenach energii
elektrycznej, moze zatem zmieniac sie w czasie. Natomiast
"techniczny potencjat oszczednosci energii" jest to energia,
ktéra moze by¢ zaoszczedzona przez wprowadzenie
wszystkich istniejacych srodkéw technicznych, bez wzgledu
na ich efektywnos¢ ekonomiczng. Techniczny potencjat
oszczednosci jest oczywiscie wyzszy niz ekonomiczny
potencjat oszczednosci.

Silnik elektryczny i jego zastosowania

Zaktady przemystowe wykorzystuja bardzo duza liczbe
uktadéw napedowych z silnikami elektrycznymi, w dalszym
ciagu tego dokumentu nazywanych uktadami napedowymi.
Uktad napedowy sktada sie z samego napedu elektrycznego,
niekiedy z regulowang predkoscia (VSD), oraz z napedzanego
obcigzenia.

Systemy sprezonego powietrza, zespoty pompowe lub uktady
wentylacji (p. Zatacznik 1) stanowig okoto 60% obcigzenia
silnikéw. Inne wazne zastosowania obejmuja przetwarzanie
materiatéw (mtyny, miksery, wiréwki, itp.) oraz zastosowania
zwigzane z przemieszczaniem materiatéw (przenosniki,
dzwigi, podnosniki, itp.)

Sprawnos¢ uktadu napedowego zalezy od szeregu
czynnikéw, jak:

e sprawnosc¢ silnika,
e regulacja predkosci silnika,

e prawidtowe wymiarowanie (dobd6r parametréw
znamionowych),

e jakosc zasilania,

e straty rozdziatu energii,

e przektadnia mechaniczna,
e praktyka konserwacji,

e sprawnos¢ mechaniczna obcigzenia (pompa, wentylator,
sprezarka itp.).

Rysunek 1 ilustruje synergiczny efekt potaczenia réznych
energooszczednych technologii w celu zmniejszania, o wiecej
niz potowe, zuzycia energii elektrycznej w uktadzie
pompowania4).

Tabela 1 podaje potencjaty oszczednosci energii w przemysle
Unii Europejskiej wynikajace z zastosowania silnikéw
energooszczednych (HEM), instalowania napedéw z
regulowang predkoscig (VSD) i optymalizacji obciazenia
uktadu napedowego.

2.2 Korzysci srodowiskowe
Cel Kioto

Obecnie jednym z gtéwnych aspektéw ochrony srodowiska
jest emisja "gazéw cieplarnianych" (CO,, N,O, itp.),
wytwarzanych w procesie spalania paliw kopalnych Po
podpisaniu protokotu z Kioto, Unia Europejska zobowigzata
sie do zredukowania catkowitej emisji gazéw cieplarnianych

Potencjat oszczednosci (w mld kWh/rok)
UE-15 UE-25 Francja | Niemcy | Wiochy UK*)
Silniki energooszczedne 24 27 4 6 4 3
Napedy z regulowang predkoscia 45 50 8 10 7 6
Obciazenie uktadu napedowego (pompy, wentylatory, sprezarki) 112 125 19 26 17 15
Sumaryczny potencjat oszczednosci energii elektrycznej 181 202 31 42 28 24

Tabela 1 Zestawienie potencjatow oszczednosci energii dla uktadéw napedowych w UE”



STD
MOC WEJSCIOWA 100

KONWENCJONALNY UKLAD POMPOWY
SPRAWNOSC UKLADU = 31%

SILNIK STANDARDOWY
SPRAWNOSC = 90%

SPRZEGLO PRZEPUSTNICA
SPRAWNOSC = 98% SPRAWNOSC = 66%
RUROCIAG
SPRAWNOSC = 69%

MOC WYJSCIOWA 31

POMPA
SPRAWNOSC =77%

60% PRZEPLYWU ZNAMIONOWEGO

NAPED Z REGULOWANA PREDKOSCIA
SPRAWNOSC =96%

MOC WEJSCIOWA 43

ENERGOOSZCZEDNY UKLAD POMPOWY
SPRAWNOSC UKLADU = 72%

SILNIK ENERGOOSZCZEDNY SPRZEGLO
SPRAWNOSC =95% SPRAWNOSC = 99%

RUROCIAG O NISKICH OPORACH
PRZEPLYWU
SPRAWNOSC =90%

POMPA O WYZSZEJ SPRAWNOSCI
SPRAWNOSC =88%

MOC WYJSCIOWA 31

60% PRZEPLYWU ZNAMIONOWEGO

Rys. 1 - a) Konwencjonalny uktad pompowy (catkowita sprawnos¢ = 31%)
b) Energooszczedny uktad pompowy, faczacy wysokosprawne technologie (catkowita sprawnosc¢ = 72%)

w okresie od r. 2008 do r. 2012 o0 8% w poréwnaniu do
poziomu z r. 1990, tj. o 336 milionéw ton réwnowaznika
CO, (CO,e) [7]. Tego celu nie da si¢ osiagnac¢ bez podjecia
powaznych wysitkéw we wszystkich dziedzinach gospodarki,
tacznie z wytwarzaniem i uzytkowaniem energii elektryczne;j.

Istnieja cztery sposoby redukcji emisji CO,e pochodzacej z
wytwarzania energii elektrycznej:

e zwiekszenie uzytkowania odnawialnych Zrédet energii,
¢ wieksze wykorzystanie energii nuklearnej,

e produkcja skojarzona ciepta i energii elektrycznej i
zwigkszenie sprawnosci elektrowni (np. przez zastosowanie
innych paliw),

e oszczedzanie energii.

Sposréd nich, oszczedzanie energii daje najwigkszy potencjat
przy najnizszych kosztach.

Wytwarzanie energii w Unii Europejskiej powoduje srednia
emisje dwutlenku wegla w wysokosci 0,435 kg CO,/kWh [5]
(UE-15, 1999). Oznacza to, ze potencjat oszczednosci
przemystowych uktadéw napedowych, przy zuzyciu energii
181 mld kWh (UE-15), odpowiada oszczednosci 79 min ton
CO,, czyli 24% celu Kioto. Jest to roczna ilos¢ CO, jaka
mogtaby by¢ zaoszczedzona przez 360 milionéw dachéw
wyposazonych w baterie stoneczne lub ilos¢, jaka przecietny
europejski las o powierzchni 355 500 km?, tj. o powierzchni
wigkszej niz Finlandia, moze przetworzy¢ na tlen®.

Tabela 2 ukazuje potencjaty redukcji emisji w proporcji do
"luki Kioto", tj. réznicy pomiedzy przewidywang emisja a
emisja docelowa 2010 wg traktatu z Kioto:

e Francja: potencjat redukcji emisji jest maty z powodu duzego
udziatu energii wytwarzanej w elektrowniach jadrowych.
Poprawa sprawnosci uktadéw napedowych mogtaby
uwolni¢ do sprzedazy dla innych krajéw energie elektryczna
wytwarzana bez emisji zanieczyszczen.

¢ Niemcy: redukcja emisji jest wieksza niz luka Kioto, udostep-
niajac do sprzedazy dodatkowe 10 mln ton emisji CO.,,.

UE-15 UE-25 Francja | Niemcy | Wtfochy UK
Potencjat redukcji emisji gazéw cieplarnianych
(w milionach ton CO,e/rok) 79 100 3 27 14 12
% luki Kioto 24% = 6% 175% 26% brak danych

Tabela 2 Przeglad potencjatow redukcji emisji CO, odniesiony do energooszczednych uktadéw napedowych”




* Wiochy: redukcja emisji stanowi 26% luki Kioto.

e WIk. Brytania: oczekuje sig, ze dziatania w ramach biezacej
polityki pozwolg osiggnac cele Kioto. Obnizenie emisji
przez zastosowanie uktadéw napedowych z silnikami
wysokosprawnymi moze przynies¢ 12 min ton nadwyzki
w handlu emisjami.

Emisja gazéw innych niz cieplarniane

Spalanie paliw kopalnych w procesie wytwarzania energii
elektrycznej powoduje powstawanie réznych rodzajéw emisji.
Oprécz CO,, gtéwnymi winowajcami sa SO, i No,?), ktérych
obecnos¢  zwieksza  zakwaszenie  $rodowiska.
Zanieczyszczenia te maja transgraniczne oddziatywanie o
dalekim zasiegu i sq gléwna przyczyna troski wiekszosci
krajéw europejskich. Unia Europejska uczestniczy w
sponsorowanej przez ONZ Genewskiej Konwencji w Sprawie
Transgranicznego Zanieczyszczenia Powietrza na Dalekie
Odlegtosci, ktéra jest miedzynarodowym ciatem dazacym
do redukcji tego rodzaju zanieczyszczen.

Emisje do atmosfery zawierajg ponadto metale ciezkie (nikiel,
cynk, chrom, miedz, rte¢, itp.) oraz pyty. Chociaz ich emisja
moze by¢ w znacznym stopniu zmniejszona przez stosowanie
najnowszych technik oczyszczania gazéw spalinowych, to
niewielkie ilosci zawsze przedostana sie do atmosfery.
Spalanie paliw kopalnych powoduje réwniez powstawanie
popiotéw, w tym popiotéw lotnych.

Wspomniane 202 miliardy kWh, ktére mozna zaoszczedzi¢
przez optymalizacje przemystowych uktadéw napedowych,
oznaczaja zmniejszenie catkowitej produkcji energii
elektrycznej w Unii Europejskiej o 7%, co doprowadzi do
réwnowaznego obnizenia wszystkich, wymienionych wyzej,
emisji.

Koszty spalania paliw kopalnych

Projekt badawczy® Komisji Europejskiej wyliczyt koszty
wynikajace z oddziatywania produkcji energii elektrycznej w
Europie na srodowisko. Sa to "zewnetrzne efekty cyklu
paliwowego", tj. koszty nie wliczone w ceng rynkowa, ktére
obciazaja spoteczeristwo i Srodowisko, np. skutki

zanieczyszczenia powietrza, wptyw na zdrowie publiczne,
choroby zawodowe i wypadki. Istnieje szeroki zakres
oszacowania kosztéw zewnetrznych odzwierciedlajacych np.
preferencje polityczne albo stosowanie odmiennych
technologii do wytwarzania energii elektrycznej'” (Tabela 3).

Koszt srodowiskowy $redniej europejskiej kilowatogodziny
jest kalkulowany na okoto 3 eurocenty. Nalezy go uwzglednic¢
przez dodanie do typowej ceny na rynku przemystowym
wynoszacej 5 eurocentéw/kWh. Obecne systemy
opodatkowania ekologicznego w krajach cztonkowskich UE
nie internalizujg zewnetrznych kosztéw wytwarzania energii
elektrycznej'.

Zatem, oszczednoS¢ energii elektrycznej w wysokosci 202
mld kWh/rok oznacza dla spoteczenstwa oszczednos¢ 6 mld
EUR w kosztach srodowiskowych.

Sprawnos$¢ energetyczna i inwestycje w sektorze energetyki

Usprawnienie przemystowych uktadéw napedowych w
Europie (UE-25) moze przynies¢ roczng oszczednosé 202
mld kWh w zuzyciu energii elektrycznej. Pozwolitoby to
uniknac potrzeby zwiekszenia 0 45 GW mocy zainstalowanej
w europejskim systemie energetycznym'?.

Wielkos¢ ta stanowi réwnowaznosc¢:

e 45 jadrowych blokéw energetycznych (1 000 MW),

¢ 130 blokéw energetycznych (350 MW) na paliwo kopalne.

202 mld kWh odpowiada okoto pigciokrotnej produkcji
wszystkich elektrowni wiatrowych w Europie (UE-25) w r.
2003 (5 x 40 mld kWh)13). Wedtug [8], Aby sprostac
rosngcemu zapotrzebowaniu na energie elektryczng Unia
Europejska powinna w ciagu nastepnych 30 lat zwiekszy¢
podstawowa moc zainstalowana o 320 GW. Ten wzrost mocy
zainstalowanej moze kosztowac Europe od 200 do 300 mld
EUR i dodatkowo zblizong kwote na inwestycje w sieci
przesytowe i rozdzielcze. Energooszczedne uktady napedowe
mogtyby zmniejszy¢ zapotrzebowanie na nowa moc
zainstalowana o ponad 10%, co dla Europy oznacza
oszczednosc okoto 50 mld EUR - lub w kosztach kapitatowych
5 mld EUR rocznie (przy stopie dyskontowej 10%).

. Zakres kosztéw .
Paliwo / sewnetrznych Warto$c¢ srednia Produkcja w UE-15 | Udziat w kosztach zewnetrznych
( rédto energii (eurocint/kvzh) (eurocent/kWh) (%) (eurocent/kWh)
Wegiel 5-8 7,5 27 2,03
Ropa 5-11 8 6 0,48
Gaz 1-3 2 18 0,36
Energia jadrowa 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

Tabela 3 - Koszty zewnetrzne dla réznych technologii wytwarzania energii elektrycznej



2.3 Korzysci mikroekonomiczne

Okresy zwrotu naktadéw dla wiekszosci inwestycji w
energooszczedne uktady napedowe sa relatywnie krétkie i
wynoszg od 3 miesiecy do 3 lat.

Stosowanie uktadéw o wyzszej sprawnosci przynosi oprécz
efektéw ekonomicznych takze inne korzysci, jak: lepsze
sterowanie procesem technologicznym, mniej przerw w
produkgji i poprawa jakosci wyrobu. Czesto, chociaz nie
zawsze, poprawia sie tez niezawodnos$c¢ (napedy z regulowana
predkoscia moga by¢ mniej niezawodne od uktadéw
nieregulowanych). Catkowita oszczednosc kosztéw, zwiagzana
z tymi korzysciami moze by¢ tego samego rzedu wielkosci
co oszczednos¢ kosztéw energii [9-12]. Tak wiec,
przedsiebiorstwa i organizacje, ktére inwestuja w
oszczedzanie energii przez stosowanie uktadéw napedowych
réwniez posrednio zwiekszaja swoj zysk.

2.4  Korzysci makroekonomiczne
Wieksza konkurencyjnos¢

Mozliwie najbardziej efektywne uzytkowanie energii jest
decydujacym wymogiem utrzymania konkurencyjnosci
gospodarki europejskiej. Poniewaz uktady napedowe
stanowig 65% zuzycia energii elektrycznej w przemysle, to
wiasnie one sg przedmiotem najwigkszego zainteresowania
jako element redukcji kosztéw energii. Stany Zjednoczone
juz stworzyty szeroko zakrojone programy stymulujace
oszczednos¢ energii w uktadach napedowych14).
Pozostawanie w tyle za Stanami zjednoczonymi mogtoby
miec¢ niekorzystne, dtugofalowe konsekwencje dla gospodarki
europejskie;j.

Wzrost zatrudnienia

Inwestycje w uktady napedowe o wysokiej sprawnosci
wptywaja bezposrednio na tworzenie miejsc pracy w trzech
obszarach:

e Przedsiebiorstwa energetyczne (ESCO), konsultanci
techniczni i wykonawcy, z ktérych wielu to mate i srednie
przedsiebiorstwa.

e Producenci silnikéw, napedéw z regulowana predkoscia,
sprezarek, wentylatoréw i pomp oraz innych podzespotéw
dla tych systeméw, jak: przewody gietkie, rury lub uktady
regulacji.

e Miejsca pracy w dziatach energetycznych lub utrzymania
ruchu przedsiebiorstw; przesuniecie od "gaszenia pozaru"
do monitorowania stanu i konserwacji profilaktycznej, co
moze zwiegkszy¢ wartos¢ dodang produkg;ji.

Chociaz wiekszos¢ inwestycji tworzy miejsca pracy, to
pienigdze moga by¢ zainwestowane tylko raz. W sytuacji
wyboru sposréd kilku mozliwosci pojawia sie koniecznos¢
podjecia decyzji czy zainwestowanie tej samej sumy
pieniedzy w innym obszarze nie stworzytoby wiekszej liczby
miejsc pracy. Innymi stowy, przy ocenie inwestycji nalezy
bra¢ pod uwage catkowity wzrost zatrudnienia netto i jego
wptyw na catos¢ gospodarki.

Inwestycja w obnizenie zuzycia energii przez uktady
napedowe zwraca sie po stosunkowo krétkim czasie, po
ktérym oszczednosci kosztéw energii stanowia czysty zysk.
Zatem inwestowanie w wysokosprawne uktady napedowe
nie odciaga pieniedzy z innych waznych obszaréw. Wrecz
przeciwnie, tworzy jeszcze wiecej pieniedzy na nowe
inwestycje i, w konsekwencji, nowe miejsca pracy.

Mniejsza zaleznosc¢ od paliw kopalnych

Oszczednosé 202 mld kWh rocznie (UE-25) zwieksza
bezpieczeristwo Europy w zakresie zasilania w energie
elektryczng i zmniejsza uzaleznienie od importu paliw
kopalnych. Odpowiada to 42,5 mIn ton réwnowaznika ropy
rocznie, zmniejszajac import paliwa pierwotnego o 6%'".
Oszczednosci energii uzyskane z uktadéw napedowych
pozwola zatem przeznaczyc¢ wiecej srodkéw na opracowanie
rozwigzan alternatywnych dla paliw kopalnych.
Uwzgledniajac juz tylko ten argument, mozna by uzasadni¢
siegniecie poza aktualny potencjat oszczednosci uktadéw
napedowych (wyliczony z biezacej ceny za kilowatogodzine,
por. 2.2) i stymulowac rozwéj technologii, ktére pozwolityby
uzyskac¢ najwyzsza mozliwa sprawnos¢ napedéw. Inaczej
moéwiac, w diuzszej perspektywie duza czes¢ dzisiejszego
technicznego potencjatu oszczednosci moze sta¢ sie
jutrzejszym ekonomicznym potencjatem oszczednosci.




3. Bariery rynkowe

Jezeli potencjat oszczednosci uktadéw napedowych z
silnikami energooszczednymi jest tak duzy jak to opisano w
rozdziale 2, to dlaczego spotyka sie z tak matym
zainteresowaniem? Jakie ograniczenia uniemozliwiaja
wdrozenie energooszczednych uktadéw napedowych? A
jezeli te ograniczenia zostang usuniete, to jakie mechanizmy
moga dalej blokowac¢ faktyczne wdrazanie bardziej
wydajnych uktadéw?

Badania wskazujg, ze istnieje cate spektrum przyczyn [1-5].
Niektére z nich sg charakterystyczne dla pewnych gatezi
przemystu lub pewnych rodzajéw uktadéw napedowych (np.
pompy, sprezarki, wentylatory). Obserwacje pozwalaja
wyrézni¢ dziewiec typéw barier rynkowych, ktére opisuja
znaczng czes$¢ problemu. Ponizej przytoczono je z
uwzglednieniem podziatu na kategorie wedtug ich znaczenia.

Gtowne bariery

1. Czas zwrotu naktadéw jest zbyt dtugi z powodu niskich
cen energii elektrycznej,

2. nieche¢ do wprowadzania zmian w procesie pracy,
3. rozdzielone budzety.
Srednie bariery

4. Nie wszyscy uczestnicy sieci zaopatrzenia maja
wystarczajaca motywacje,

5. brak prawidtowych definicji sprawnosci uktadu
napedowego,

6. przewymiarowanie powodowane nieznajomoscia
mechanicznych, charakterystyk obcigzenia,

7. Zbyt mato czasu przeznaczanego na zarzadzanie.
Umiarkowane bariery
8. Brak kapitatu,

9. inne wymagania funkcjonalne kolidujg ze sprawnoscia
energetycznag.

3.1 Giéwne bariery

Czas zwrotu naktadéw jest zbyt dtugi z powodu niskich cen
energii elektrycznej

Ogéblnie rzecz biorac czasy zwrotu naktadéw na
energooszczedne uktady napedowe sg bardzo korzystne,
niemniej niektére przedsiebiorstwa wciaz uwazajg je za zbyt
dtugie aby sie nimi zainteresowac.

Jest to czesto spowodowane tym, ze wyniki ekonomiczne
opiera sie na prostym czasie zwrotu naktadéw zamiast na,
bardziej wtasciwej, wewnetrznej stopie zwrotu naktadéw
inwestycyjnych. Zwrot naktadéw w ciagu dwéch lat jest w
przyblizeniu réwnowazny stopie zwrotu 50% [13].

Jak ustalono w p. 2.2, cena rynkowa nie obejmuje wszystkich
kosztéw zaopatrzenia spoteczeristwa w energie elektryczna.
W rezultacie nie wszystkie korzysci powstate w wyniku
oszczednosci energii trafiajg do przedsiebiorstwa, ktére
podjeto starania w tym kierunku. Znaczna czes¢ tych korzysci
przypada spoteczeristwu i nigdy nie jest uwzgledniana w
czysto finansowej analizie. Co gorsze, liberalizacja pozwala
duzej grupie uzytkownikéw energii elektrycznej
wykorzystywaé swoja pozycje rynkowa do negocjowania
nizszych cen, w ten sposéb jeszcze bardziej obnizajac
bodZce do oszczedzania energii.

Nieche¢ do wprowadzania zmian w procesie pracy

Niejednokrotnie, przejscie na uktady bardziej sprawne
energetycznie jest rozwazane tylko wtedy, gdy jakis element,
jak np. silnik, ulegnie uszkodzeniu. W takim przypadku
decyzja musi by¢ podjeta szybko i wzgledy energetyczne nie
sa brane pod uwage. Czesto naprawa silnika wydaje sie
najszybszym, a zatem najtariszym rozwiazaniem. Oznacza
to stracong sposobnos¢ zastapienia go modelem o wyzszej
sprawnosci. Zazwyczaj silnik naprawiany posiada nizsza
sprawnos¢ niz nowy, jednak wysoka jakos¢ naprawy moze
poprawic¢ sprawnosé, na przyktad przez zastosowanie
lepszych materiatéw izolacyjnych. Decyzja o zastapieniu czy
naprawie powinna byc¢ czescig gospodarki silnikami, z
uwzglednieniem czynnikéw energetycznych.

W chwili podejmowania decyzji o wymianie silnika zwykle
niema czasu na ponowng ocene uktadu. Najczesciej zatem
zostaje zakupiony silnik doktadnie tego samego typu.

Innym problemem jest to, ze wiele zaktadéw posiada zapasy
starszych, odzyskanych silnikéw i te "darmowe" silniki stuza
jako elementy zamienne.

Dodatkowa komplikacjg w uktadach sprezonego powietrza,
pomp i wentylacyjnych wraz z instalacjami rurowymi
znajdujacymi sie w dalszym ciagu procesu technologicznego
jest to, ze modernizacje majace na celu podniesienie
sprawnosci energetycznej sg mozliwe tylko w okresach
planowanych remontéw. Drobne czynnosci konserwacyjne,
jak np. naprawa przeciekéw, mozna wykonywac w ruchu.

Rozdzielone budzety

Moze zaistnie¢ sytuacja, kiedy pieniadze sa wydawane z
jednego budzetu podczas gdy inny wykazuje oszczednosc.
Na przyktad, inwestowanie w nowe czesci systemu
sprezonego powietrza lub zespotu pompowego moze nalezec¢
do obowiazkéw dziatu utrzymania ruchu, a wydatki sa
asygnowane do jego budzetu, podczas gdy oszczednosci z
tytutu wigkszej sprawnosci energetycznej sa ksiegowane w
budzecie kosztéw ogdlnych.

Zdarza sie takze, ze koszty energii nie sa rozdzielane na
poszczegdélne dziaty produkcji ? jeszcze jeden przypadek
stwarzajacy niewielka zachete do ograniczania zuzycia
energii.



3.2 Srednie bariery

Nie wszyscy uczestnicy sieci zaopatrzenia maja
wystarczajaca motywacje

Pomiedzy producentem uktadu napedowego a dziatem, ktéry
bedzie go faktycznie uzytkowat i ptacit rachunki za energie,
istnieje wiele posrednich etapéw. Inaczej méwiac, interes tych,
ktérzy znajduja sie w sieci zaopatrzenia koncentruje sie na
koszcie zakupu, podczas gdy uzytkownika powinny
interesowac koszty w catym okresie uzytkowania. Jezeli
ktérykolwiek element w sieci zaopatrzenia nie jest Swiadomy
istotnego znaczenia sprawnosci energetycznej to
rozpowszechnienie silnikéw energooszczednych utknie w
miejscu.

Elementy i podzespoty, jak silniki, wentylatory i pompy, sa
zwykle wytwarzane przez producentéw gotowych wyrobéw
(OEM), sktanianych przez klientéw do dostawy po najnizszych
cenach. Co wiecej, ukfady sa czesto sprzedawane poprzez
dystrybutoréw, ktérzy nie zawsze sg swiadomi istotnego
znaczenia sprawnosci energetycznej.

Kompletny uktad sprezonego powietrza, pompowy lub
wentylacji jest zazwyczaj projektowany przez inzynieréw i
instalowany przez wykonawcéw technicznych, co
wprowadza dwie kolejne, nie zainteresowane oszczednoscia
energii, strony tego procesu, ktére takze nalezy przekonac.

Réwniez po stronie zakupéw strony posredniczace moga
blokowac¢ dziatania. Niektére wieksze przedsiebiorstwa
prowadza polityke zakupdéw, ktéra narzuca ustalone
specyfikacje dla wszystkich zakupow w tych firmach.
Specyfikacje te sg czesto przestarzate, stad modele o mniejszej
sprawnosci sa nadal kupowane bez zastanowienia. Innym
przyktadem jest stosowanie wentylatoréw w systemach
klimatyzacji wewnetrznej. Podlegaja one ograniczeniom
zawartym w kontraktach miedzy wtascicielem budynku a
dostawca, ktére stanowia, ze wentylatory maja spetniac
wymagania funkcjonalne, ignorujac zagadnienie energii.

Brak prawidtowych definicji sprawnosci uktadu napedowego

Sprawnos¢ uktadu napedowego jest trudna do zdefiniowania
i obliczenia. System EU/CEMEP wprowadza podziat silnikéw
na trzy jasno zdefiniowane klasy. Moze to poméc w
przetamaniu historycznej bariery wynikajacej z braku
precyzyjnej definicji silnika energooszczednego. Nadal brak
jest jasnej definicji sprawnosci dla catego uktadu
napedowego, jak np. napedy pomp lub wentylatoréw.
Znacznie trudniej jest oceni¢ sprawnos¢ catego uktadu
napedowego niz samego silnika. Odmienne metody badania
sprawnosci daja rézne wyniki, powodujac pewien
sceptycyzm u nabywcéw i z kolei tendencje do ignorowania
podawanych przez producenta danych dotyczacych
sprawnosci.

Przewymiarowanie powodowane nieznajomoscia
mechanicznych charakterystyk obciazenia

Instalowanie wysokosprawnych uktadéw napedowych jest
bezcelowe jezeli sa przewymiarowane w stosunku do ich
funkcji, co jednak czesto sie zdarza. Charakterystyki
mechaniczne obciazenia napedu moga by¢ trudne do
wyznaczenia, moga by¢ przeszacowane, albo ich wartosci
moga by¢ okreslone dla warunkéw rozruchu a nie dla
obcigzenia roboczego. Czasami przepisy wymagaja duzego
zapasu bezpieczeristwa. W innych przypadkach warunki
techniczne dla nowych uktadéw sg okreslane tak, aby
umozliwic¢ rozbudowe zaktadu w przysztosci.

Brak czasu w kierownictwie i zarzadzaniu

Zwykle to inzynierowie wysuwaja koncepcje inwestowania
w energooszczedne uktady napedowe, jednak "sprzedanie"
projektu jest ich staba strona. Nie przedstawiajg swoich
argumentéw w kategoriach zrozumiatych dla decydentéw i z
tego powodu szanse ekonomicznie pewnych inwestycji moga
zostac¢ odrzucone przez kierownictwo finansowe.

Czasami spotyka sie zaangazowanie wyzszego kierownictwa
ale to zaangazowanie jest Zle roztozone pomiedzy oddziaty
i wydziaty firmy oraz brakuje w nim przejrzystego planu
dziatania. W takim przypadku sprzeczne naciski powoduja,
ze petne dobrych intencji zaangazowanie szybko idzie w
zapomnienie.

3.3 Umiarkowane bariery

Brak kapitatu

Brak kapitatu utrudnia przedsiebiorstwom inwestowanie w
bardziej wydajne uktady pomimo potencjalnie zyskownych
mozliwosci. W takich przypadkach dostepny kapitat, zwykle
ograniczony, jest rezerwowany dla inwestycji, ktére sa w
oczywisty sposéb zgodne ze strategicznymi celami
dziatalnosci przedsiebiorstwa.

W pokonaniu tego rodzaju barier moga by¢ pomocne firmy
energetyczne typu ESCO, ktére jednak potrzebuja wsparcia.

Inne wymagania koliduja ze sprawnoscia energetyczna

Nawet jezeli sprawnos¢ energetyczna jest brana pod uwage
to czesto otrzymuje ona nizszy priorytet niz inne zagadnienia.
W wielu przedsiebiorstwach za uktady napedowe odpowiada
dziat utrzymania ruchu. Jest logiczne, ze dostepnos¢ srodkéw
produkcji, wysitek i koszty wktadane w konserwacje i remonty,
sq postrzegane jako priorytetowe. Czasami koliduje to ze
sprawnoscia energetyczna. Na przyktad, naped z regulowana
predkoscia przynosi oszczednosc energii ale jest czuty na
zapady napiecia i wprowadza harmoniczne do sieci.




4. Rozwiazania

Przezwyciezanie barier rynkowych

W jaki sposéb przezwyciezyc¢ bariery opisane w rozdziale 3
tak, aby mozna byto przeksztatcic¢ Europejski rynek uktadéw
napedowych? Wedtug obiegowych pogladéw najlepszym
sposobem jest wtasciwe potaczenie réznych dziatan,
roztozonych umiejetnie w czasie. Koordynacja wszystkich
dziatari w ramach jednego centralnego programu sprawi, ze
dla docelowych odbiorcéw korzysci stana sie tatwiej
dostrzegalne co pomoze osiagna¢ zatozone cele.

Sprawdzong taktyka zmiany rynku jest tréjpoziomowe
podejscie: marchewki, kija i bebenka. Marchewka
reprezentuje zachety, kij - regulacje, a bebenek jest symbolem
edukacji. Wszystkie trzy elementy sa réwnie wazne.

Najwazniejsze dziatania, podejmowane w celu
przezwyciezenia barier i osiagniecia sukcesu mozna strescic¢
nastepujaco:

1. Regulacja - na przyktfad, stworzenie klas sprawnosci,
licencjonowanie uktadéw napedowych jako czes¢
pozwolen na eksploatacje instalacji przemystowych w
ramach Zintegrowanego Zapobiegania i Ograniczania
Zanieczyszczen (IPPC) oraz obowigzkowe audyty.

2. Informacja i edukacja ? publikacje i seminaria; ujecie
zagadnien z punktu widzenia odbiorcy, do ktérego sa
skierowane.

3. Bezposrednia pomoc u uzytkownika ? narzedzia
wspomagajace podejmowanie decyzji (elektroniczne bazy
danych, kalkulatory do obliczania oszczednosci energii,
szkolenie personelu w trakcie pracy i, przede wszystkim,
audyty energetyczne).

4. Wsparcie finansowe - szybkie uruchomienie rabatéw
promocyjnych, wsparcie dla dystrybutoréw, zwigkszone
ulgi podatkowe, specjalne kontrakty leasingowe i handel
kredytami emisji. W kazdym przypadku, aby zacheta byta
skuteczna musi mie¢ odpowiednig wartosc.

5. Wspétpraca z dostawcami - sg idealnymi partnerami w
rozpowszechnianiu informacji, nalezy jednak unikac
sytuacji postrzeganych jako utrata niezaleznosci.

6. Normy srodowiskowe - akredytacje takie, jak 1SO 14001,
jako ramy promocji sprawnosci energetycznej.

7. Wspieranie dziatalnosci badawczo-rozwojowej u
producentéw ? bezposrednie lub posrednie wspieranie
dziatalnosci badawczo-rozwojowej skutkuje
projektowaniem wyrobéw o wiekszej sprawnosci
energetyczne;j.

8. Zakupy i analiza kosztu cyklu uzytkowania ? sprawdzona
technika jednoczesnej poprawy wynikéw dziatalnosci
przedsiebiorstwa i ekologicznych.

9. Podejscie zintegrowane - zadne z powyzszych rozwigzar
nie bedzie funkcjonowac w izolacji, natomiast potaczone
razem stanowia potezne narzedzie zmiany.

4.1 Regulacja

W rozdziale 3 (Bariery rynkowe) przedstawiono jak wazne
jest doktadne ustalenie i uzgodnienie, czym jest
wysokosprawny uktad napedowy. Pierwszym krokiem do
osiagniecia zgodnosci jest zdefiniowanie pozioméw
sprawnosci. Z chwila, gdy poziomy te zostang okreslone,
mozliwa bedzie oficjalna klasyfikacja i etykietowanie. Dla
samych silnikéw ta faza zostata juz osiagnieta. System EU/
CEMEP dzieli silniki na trzy jasno zdefiniowane klasy: EFF3,
EFF2 i EFF1 (EFF1 oznacza najwyzsza sprawnosc).

Wazne jest, aby standardy sprawnosci energetycznej,
dobrowolne, czy tez regulowane przepisami, byly postrzegane
nie jako ustalone, lecz jako oceniane w sposéb ciagty w celu
okreslenia odpowiedniego momentu do podniesienia ich na
wyzszy poziom. Doswiadczenie pokazuje, ze silniki EFF3
stanowia obecnie pomijalnie maty utamek rynku, to samo
dotyczy tez silnikéw EFF1. Inaczej méwiac, dziatania wg
schematu dobrowolnego przesunety rynek w kierunku
silnikéw EFF2. Aby przesunac rynek w kierunku silnikéw
EFF1 i umozliwi¢ wykorzystanie ogromnych efektéw
ekonomicznych wynikajacych z oszczednosci energii, moze
by¢ potrzebne natozenie norm minimalnej obligatoryjnej
sprawnosci.

Wprowadzenie etykietowania dla kompletnych uktadéw
napedowych jest trudne, poniewaz poziomy sprawnosci
energetycznej tych uktadéw zaleza nie tylko od zakupionych
maszyn, ale w réwnym stopniu takze od sposobu wykonania
instalacji i od eksploatacji. Sprawnos¢ energetyczna mozna
zapewnic przez:

e najlepsze metody postepowania w zakresie sprawnosci
uktadéw napedowych zalecane w pozwoleniu IPPC na
dziatanie dla zaktadéw przemystowych16),

e wprowadzenie obowiazkowego systemu audytowania,
przewidzianego w projekcie dyrektywy o ustugach
energetycznych17).

Klasyfikacja i etykietowanie sg nadal dobrym rozwigzaniem
dla  znormalizowanych uktadéw napedowych,
sprzedawanych zwykle jako zintegrowany zespét.

Obecnie istnieje kilka r6znych norm na badania sprawnosci
uktadéw wentylacyjnych. Oczywiscie lepsza bytaby jedna,
ogblnie przyjeta norma. Gdy tylko osiagniety zostanie
konsensus odnosnie takiej normy producenci i uzytkownicy
beda mogli sie spotkac i opracowac system etykietowania.



Nadal brak definicji ogélnych pozioméw sprawnosci dla
pomp obiegowych wody. Jednym z probleméw jest to, ze
zbyt duze tolerancje obecnie publikowanych parametréw
pomp nie pozwalaja na ustalenie wiekszej liczby pozioméw
sprawnosci. Zmniejszenie tych tolerancji mogtoby stanowi¢
dobry poczatek.

4.2 Informacja i edukacja

Dobrym narzedziem rozpowszechniania informacji sa
publikacje i seminaria. Dostepne sa juz réznego rodzaju
informacje dotyczace tego przedmiotu, z ktérych wiele
zaledwie dotyka zagadnienia i nie sa wystarczajaco
szczegbtowe zeby mogty miec praktyczng wartosé. Na
przeciwnym biegunie znajduja sie artykuty bardzo
specjalistyczne, na poziome naukowym, ktére wymagaja
uwaznego przestudiowania i sg bardziej odpowiednie na
szczeblu akademickim. Miedzy tymi dwiema skrajnosciami
istnieje luka, ktéra nalezy zapetnic.

Waznym aspektem jest aby te publikacje byty na dobrym
poziomie technicznym i byty zawsze pisane z mysla o
odbiorcy. Istnieje wiele réznych grup zaangazowanych w
dobér uktadéw napedowych, poczynajac od personelu
utrzymania ruchu po ksiegowych, kazda z tych grup powinna
znalez¢ odpowiednie dla niej informacje.

Innym skutecznym sposobem rozpowszechniania informacji
s seminaria. Uwagi odnoszace sie do publikacji, w réwnym
stopniu stosuja sie do seminariéw. Nie powinny by¢ one ani
zbyt ogdlne, ani tez nadmiernie akademickie. Najlepszymi
seminariami sa te, ktére maja praktyczny program,
pozostawiajacy duzo czasu na dyskusje. Inzynier, ktéry
prezentuje przyktady oszczednosci energii z wiasnej praktyki
moze przyblizy¢ je do poziomu audytorium. Najbardziej
skutecznymi prelegentami sa ci, ktérzy nie tylko sa
kompetentni technicznie, ale s takze dobrymi prezenterami.
Rozwigzaniem, ktére pozwoli przedstawi¢ w publikacjach i
na seminariach interesujace przypadki jest uruchomienie
projektéw demonstracyjnych i pilotazowych, ktére dotycza
konkretnych probleméw. Nalezy jednak pamietaé, ze kazda
prezentacja powinna by¢ bezstronna, aby byta wiarogodna.
Najlepszym sposobem oceny efektywnosci seminarium jest
uzycie formalnych kwestionariuszy oceny, wypetnianych
przez uczestnikéw seminarium.

Dobrym rozwiazaniem jest takze wigczanie dostawcow
urzadzen, zaré6wno w charakterze referujacych jak i
wystawcéw. Moze to byc¢ skutecznym sposobem
wzmocnienia niezbednego zaangazowania z ich strony (p.
rozdz. 3: Bariery rynkowe).

4.3 Pomoc w zakladzie uzytkownika

Pomoc udzielana w zaktadzie uzytkownika przez
niezaleznego, specjalistycznego doradce daje w praktyce
najlepsza gwarancje okreslenia optymalnych srodkéw
oszczednosci energii; nalezy ocenia¢ caty uktad napedowy,
nie tylko sam silnik. Stymulowanie i wspieranie audytéw jest
prawdopodobnie jednym z tych dziatan, ktére daja
najwiekszy zwrot z inwestycji, jaki rzad moze uzyskac.
Réwnolegle do prowadzonego doradztwa, doradcy moga

biezaco szkoli¢ personel a nawet stuzy¢ mu pomoca w
przedktadaniu odpowiednich propozycji dla kierownictwa.
Specjalne "kalkulatory oszczednosci energii" utatwiaja
wstepne skierowanie uwagi na potencjat oszczednosci
energii, zanim doradca zostanie zaproszony do audytu.
Chociaz metody stosowane w kalkulatorach nie uwzgledniaja
wszystkich zmiennych niezbednych do uzyskania w petni
doktadnych wynikéw, to otrzymane przyblizenia moga
wskazac gdzie lezq wyrazne mozliwosci oszczedzania energii.
Moze to by¢ bardzo skuteczna metoda pobudzenia
Swiadomosci w tym zakresie.

Dobrym narzedziem wspomagajacym sa takze elektroniczne
bazy danych, ktére poréwnuja opcje réznych silnikéw, na
przyktad EuroDEEM18), chociaz ich stosowanie spotyka sie
czasami z niechecia do przyswojenia sobie nowego
oprogramowania. Sesje szkoleniowe, prowadzone np. w
czasie seminariéw, moga okazac sie skutecznym sposobem
przezwyciezenia tej bariery.

4.4 Mechanizmy finansowe

Bardzo prostym sposobem pobudzania sprzedazy
energooszczednych uktadéw napedowych sa rabaty.
Programy rabatowe przedsiebiorstw dostarczajacych energie
elektryczng w Stanach Zjednoczonych w latach 80. pokazujg
jednak, ze nie zawsze jest to najbardziej optacalna droga do
osiagniecia celu. Aby system rabatowy byt skuteczny musi
oferowac adekwatne wartosci, co powoduje, ze programy te
sq bardzo kosztowne. W miare wzrostu sprzedazy uktadéw
energooszczednych pojawia sie efekt "korzystajacych z
okazji" (tzn. tych, ktérzy zakupiliby takie uktady niezaleznie
od rabatu) i czyni systemy rabatowe progresywnie drogimi.
Rabaty sa skutecznym sposobem szybkiego uruchomienia
dziatarn promocyjnych i legislacyjnych, ale najlepiej je
wycofywac w miare jak rynek sie rozwija.

Decydujace znaczenie ma poparcie ze strony dystrybutoréw.
Poniewaz dystrybutorzy musza przeznacza¢ dodatkowa
przestrzeri na magazynowanie uktadéw wysokosprawnych,
muszg tez otrzymac finansowa zachete do uczestnictwa i, co
nawet wazniejsze, musza by¢ przekonani o efektywnosci
catego programu.

Jednym ze sposobéw wsparcia finansowego jest udzielanie
przedsiebiorstwu ulg podatkowych, jezeli inwestycja dotyczy
energooszczednych uktadéw napedowych. Program
Zwigkszonych Odliczeri Podatkowych (Program ECA, p.
rozdz. 5) wprowadzony w Wielkiej Brytanii jest dobrym
przyktadem tego rodzaju dziatan. Jeszcze innym sposobem
moze byc¢ finansowe wspieranie leasingu. Leasing jest
zazwyczaj oferowany przez producenta i, jezeli zachodzi
potrzeba, moze by¢ takze wspierany przez paristwo. Jego
zasadnicza atrakcja dla klientéw jest to, ze moga osiagac
oszczednosci bez ponoszenia naktadéw kapitatowych.
Kontraktowanie jest zwykle oferowane dla wiekszych uktadéw
napedowych takich, jak systemy sprezonego powietrza.
Niektére specjalne kontrakty stanowia nawet, ze nabywca
ptaci stronie kontraktujacej tylko z oszczednosci na kosztach
energii. Jest to doskonaty przyktad zupetnego pokonania
bariery braku kapitatu. Pomoc finansowa moga zapewnic
takze firmy typu ESCO, finansowanie przez strone trzecia lub
umowa o efekt energetyczny.




Szczegdlnie obiecujgca koncepcja jest unijny program handlu
emisjami, ktéry mozna by rozszerzy¢ tak, aby umozliwié
przedsiebiorstwom wystepowanie o kredyty emisji na
urzadzenia ograniczajace zuzycie energii. Jest to zgodne z
zasada, ze najbardziej przyjazne dla srodowiska sa te
kilowatogodziny, ktére zostaty zaoszczedzone. Jezeli
przedsiebiorstwo oszczedza energie elektryczng to w
rezultacie elektrownia produkuje mniej energii a tym samym
zmniejsza sie emisja gazu cieplarnianego z elektrowni.
Obecnie elektrownie moga uzyskac kredyty emisji na tego
rodzaju redukcje. Jednak, aby rozwigzanie takie byto w petni
rzetelne i mogto stymulowaé inwestowanie w oszczedno$¢
energii, to przynajmniej czes¢ tych kredytéw powinno
otrzymacd przedsiebiorstwo, ktére zainwestowato w srodki
oszczednosci energii.

Roéwniez przychody z podatku od emisji dwutlenku wegla
powinny by¢ przeznaczane na finansowanie inwestycji
energooszczednych. W ten sposéb podatek od emisji
dwutlenku wegla mégtby sta¢ sie neutralnym dla
europejskiego przemystu, umozliwiajac jednoczesnie
poprawe jego konkurencyjnosci.

4.5 Wspétpraca z dostawcami

Dostawcy, ktérzy regularnie odwiedzaja klientéw sa
jednoczesnie idealnymi partnerami w rozpowszechnianiu
informacji. Dostawcy niekoniecznie musza by¢ producentami.
Decydujace znaczenie ma dotarcie do faktycznych
producentéw (OEM) wyrobéw. Wspétpraca z dostawcami
wymaga utrzymania delikatnej réwnowagi miedzy staraniami
promocyjnymi a utrata niezaleznosci. Taka wspétpraca niesie
takze ryzyko utraty wiarogodnosci, poniewaz celem
przedsiebiorstw jest zysk ze sprzedazy wyrobéw lub ustug.

4.6  Wspieranie dziatalnosci badawczo-

rozwojowej u producentéw

"Dojrzaty wiek" standardowych silnikéw i ogromne koszty
wlozone w dokonanie znaczacych postepéw oznaczaja,
ze mozliwosci uzyskania optacalnej poprawy sprawnosci
sa niewielkie. Jednak ostatnio pewna francuska firma
oznajmita, ze jest gotowa do wprowadzenia na rynek swojej
technologii produkcji miedzianych wirnikéw [klatkowych].
Taki proces technologiczny nie mégt by¢ dotychczas
realizowany przemystowo ze wzgledu na wysoka
temperature topnienia miedzi (okoto 1 083°C). Duza
przewodnos¢ miedzi powoduje, ze nowa technologia
zwigksza sprawnosc silnika o 3%.

Wiasciwym kierunkiem stymulowania rozwoju i badari, oraz
opracowania wyrobéw energooszczednych sg grupy
nabywcéw produktéw [Product Procurement Groups]. Sa to
grupy uzytkownikéw oferujace gwarantowany rynek
producentom, ktérzy opracujg nowy produkt spetniajacy
konkretne wymagania.

4.7 Normalizacja srodowiskowa

Przedsiebiorstwa posiadajace akredytacje ISO 14001 i EMAS
[Europejski System Ekozarzadzania i Audytéw] [14] moga
stanowic¢ interesujacy kierunek poprawy sprawnosci uktadéw
napedowych. Uzyskane zwigkszenie sprawnosci mogtoby
by¢ wykazywane jako poprawa wynikéw srodowiskowych
przedsiebiorstwa.

Dyrektywa o Zintegrowanym Zapobieganiu i Ograniczaniu
Zanieczyszczen (IPPC) [15] wymaga, miedzy innymi,
stosowania najlepszych dostepnych technik w instalacjach
przemystowych podlegajacych tej dyrektywie, w celu
osiagniecia efektywnosci energetycznej, w tym takze wysokiej
sprawnosci uktadéw napedowych.

4.8  Zakupy i analiza kosztéw cyklu uzytkowania

produktu

Analiza kosztéw cyklu uzytkowania produktu (LCC) jest silnym
narzedziem poprawy wynikéw przedsiebiorstwa i
jednoczesnie ochrony srodowiska poprzez redukcje zuzycia
energii. Wytyczne LCC zostaty opracowane w ramach
programu SAVE19), z przeznaczeniem gtéwnie do stosowania
w pracach nad przygotowaniem zakupéw w przemysle.
Moga by¢ tez wykorzystane jako czes¢ instrukcji zakupéw
albo systemu jakosci w przemysle. Grupa docelowa obejmuje
kierownictwo w przemysle, nabywcéw, doradcow i
producentéw.

4.9 Konieczno$¢ zintegrowanego podejscia do

zagadnienia

Skuteczny program powinien potaczy¢ kilka z powyzszych
dziatarn w skoordynowane podejscie do zmiany rynku.
Niezbedne jest unormowanie minimalnych osiagéw
sprawnosci dla réznych elementéw uktadu napedowego, jak
na razie dotyczy ono wytacznie silnikéw. Audyty energii sa
istotnym elementem realizacji potencjatu oszczednosci
energii zawartego w uktadach napedowych, musza by¢ jednak
poparte ramowym programem okresowych inspekcji
nadzorujacych. Inspekcje takie powinny obejmowac
wszystkie systemy energetyczne zaktadu. Dla utrzymania
odpowiedniego poziomu jakosci inspektorzy powinni by¢
szkoleni a w razie potrzeby, podlegac certyfikacji. Informacja
i promocja powinny przebiegac¢ réwnolegle w celu
przeszkolenia uzytkownikéw w spetnieniu wymogdéw
wszelkich nowych przepiséw.

Aby wykaza¢ korzysci z wysokosprawnych uktadéw
napedowych nalezy opracowac dla potrzeb rynku przypadki
testowe, najlepiej z udziatem lideréw przemystu. Niedostatek
kapitatu czesto stanowi bariere, z ktéra mozna sie uporac za
pomoca programéw finansowych, jak np. umowa o efekt
energetyczny lub ulgi podatkowe.



5. Biezace programy

Obecnie w Unii Europejskiej i w Stanach zjednoczonych
uruchomiono szereg programow, ktérych celem jest
promocja uktadéw napedowych o zwigkszonej sprawnosci.
Kazdy z tych programéw koncentruje sie na okreslonym typie
dziatalnosci (p. rozdz. 4). Ponizej podano krétkie opisy tych
programéw, uzupetnione najwazniejszymi wnioskami jakie
mozna z nich wyciagnac.

Regulacja

1. Europejski Program Motor Challenge — dobrowolny
program poprawy sprawnosci energetycznej uktadéw
napedowych, zainicjowany przez Komisje Europejska.

2. Francja — Rozporzadzenie o oszczednosci energii zr. 1977
- ustanawia obowiazkowa inspekcje energetyczng w
przemysle.

3. Wiochy — Rozporzadzenie o efektywnosci energetycznej
z r. 2001, potaczone z liberalizacjg, zobowiazuje
przedsiebiorstwa dostarczajace energie elektryczng do
wdrozenia programu oszczedzania energii, z ilosciowo
okreslonymi, progresywnych celami rocznymi.

4. Europejskie etykiety sprawnosci silnikéw ¢ opracowane
przez Europejski Komitet Producentéw Maszyn
Elektrycznych i Urzadzen Energoelektronicznych.

5. Stany Zjednoczone — EPAct [Energy Policy Act] Ustawa o
polityce energetycznej, podaje minimalne standardy
sprawnosci energetycznej silnikow.

6. Stany Zjednoczone — NEMA Premium, Amerykariskie
Stowarzyszenie Producentéw Urzadzen Elektrycznych
[National Electrical Manufacturers Association] wprowadza
etykietowanie wysokosprawnych silnikéw elektrycznych.

Informacja, edukacja i bezposrednia pomoc w zaktadzie
uzytkownika

7. EuroDEEM - Europejska baza
energooszczednych silnikach elektrycznych.

danych o

8. Wielka Brytania — EEBPp [Energy Efficiency Best Practice
Programme], rzadowy Program Najlepszej Praktyki
Efektywnosci Energetycznej.

9. Energooszczedne Systemy Sprezonego Powietrza
"Druckluft Effizient" - niemiecki program informowania
uzytkownikéw o potencjale oszczednosci systemow
sprezonego powietrza.

10. Europejski Poradnik Sprawnosci Pomp ? pierwszy w
Europie przyktad klasyfikacji i etykietowania pomp.

Zachety finansowe

1. ECA [Enhanced Capital Allowances] - Brytyjski rzadowy
Program Zwigkszonych Odliczeri Podatkowych.

Programy zintegrowane

2. Sparemotor - rzad duriski, w ramach wiekszej kampanii,
przeznaczyt subsydia na wysokosprawne silniki
elektryczne.

3. Polski Program Efektywnego Wykorzystania Energii w
Napedach Elektrycznych (PEMP) - wspierany przez
Organizacje Narodéw Zjednoczonych i Globalny Fundusz
Srodowiska  (GEF); program ten obejmuje
rozpowszechnianie, demonstracje, zachety finansowe oraz
sprecyzowanie regulacji prawnych.

Jak widac z powyzszego przegladu, tylko kilka programéw
odnosi sie do uktadéw napedowych. Wigkszos¢ programéw
skupia sie na silnikach gdyz sam silnik jest znacznie fatwiejszy
do opanowania i zrozumienia, ale jednoczesnie, przez
podejscie, ktére nie bierze pod uwage catego uktadu
napedowego, traci si¢ wiele mozliwosci oszczedzania energii.

5.1 Opis biezacych programéw
5.1.1 Europejski Program Motor Challenge

Europejski program Motor Challenge (MCP) jest dobrowolnym
programem, wspieranym przez Komisje Europejska, ktérego
celem jest zwiekszenia sprawnosci energetycznej uktadéw
napedowych. "Przedsiebiorstwa Partnerskie" programu Motor
Challenge nie maja zobowigzan prawnych natomiast wymaga
sie od nich silnego zaangazowania. Zasadniczg czescia
programu jest "Plan Dziatania", w ktérym zobowiazuja sie
one do podjecia odpowiednich krokéw. Przedsiebiorstwa
same okreslaja zakres tego planu. Doradztwo i pomoc
techniczna ze strony Komisji oraz Krajowego Centrum
Kontaktowego maja zapewni¢ osiagnieciu powodzenia.
Oprécez doradztwa, Partnerzy otrzymuja jeszcze dodatkowa
korzysc: dzieki kampanii promocyjnej programu ich firmy
staja sie powszechnie znane.

"Cztonkowie Wspierajacy MCP" sg to przedsiebiorstwa lub
organizacje, ktére pragna wspierac Program Motor Challenge
swoja wiedzg i wspomagac promocje MCP w przemysle.
Cztonkowie Wspierajacy powinni sporzadzi¢ i realizowac
Plan Promocji MCP okreslajacy dziatania w zakresie
rozpowszechniania informacji i wspierania Partneréw MCP
we wdrazaniu zaleceri w praktyce. W zamian za to Cztonkowie
Wspierajacy, podobnie jak Partnerzy MCP staja sie
powszechnie znani.




Liczba przedsiebiorstw przystepujacych do Programu MCP
stopniowo rosnie. Jest jeszcze za wczesnie aby podawad
wiarogodne statystyki ale juz teraz jest jasne, ze dobrowolny
program nigdy nie wygra z ogromna wiekszoscia
uzytkownikéw uktadéw napedowych.

5.1.2 Francja - rozporzadzenie o oszczednosci energii
zr. 1977

Rzady panstw wykorzystuja srodki prawne aby narzucic¢
stosowanie technologii energooszczednych. Postepowanie takie
jest rutynowe, na przyktad w przepisach budowlanych. We
Francji, rozporzadzeniem z 5 lipca 1977 r. ustanowiono ogélny
system obowigzkowych inspekcji energetycznych w przemysle.
Réwniez Finlandia posiada system obowiazkowych audytéw.

5.1.3 Wiochy - rozporzadzenie o efektywnosci
energetycznej z r. 2001

W . 2001 zostato we Wioszech zatwierdzone rozporzadzenie
o efektywnosci energetycznej. Rozporzadzenie to jest
potaczone z liberalizacja rynku energii elektrycznej i
zobowiazuje przedsiebiorstwa dostarczajace energie
elektryczng do wdrazania programéw oszczednosci energii,
zwiekszajacych efektywnosc¢ energetyczna u uzytkownikéw
finalnych, oraz do osiagniecia celéw iloSciowych.
Rozporzadzenie to wymaga, aby dystrybutorzy energii
okreslili, sfinansowali i wdrozyli konkretny program
oszczednosci energii. Proponowane srodki, wymienione w
zatagczniku do rozporzadzenia, obejmujg stosowanie
wysokosprawnych silnikéw elektrycznych i napedéw z
regulowang predkosciag we wszystkich sektorach. Cele
ilosciowe, ktére dystrybutorzy energii elektrycznej maja
osiagnac sg progresywne i ustalane kazdego roku.

W obecnej chwili rozporzadzenie nie obowiagzuje z powodu
dokonywania nowelizacji.

5.1.4 CEMEP i etykiety sprawnosci energetycznej

CEMEP (Europejski Komitet Producentéw Maszyn
Elektrycznych i Urzadzeri Energoelektronicznych) i Komisja
Europejska opracowaty etykiety klasyfikacji sprawnosci
energetycznej ? EFF1, EFF2 i EFF3 - w celu ulatwienia
nabywcom identyfikacji silnikéw energooszczednych na
rynku. Program zostat wdrozony w ramach dobrowolnego
porozumienia miedzy Komisja i producentami silnikéw. Jego
celem byto obnizenie o potowe sprzedazy silnikéw EFF3 do
r. 2003; cel ten zostat osiagniety.

5.1.5 Stany Zjednoczone ? EPAct (Ustawa o polityce
energetycznej)

Celem ustawy o polityce energetycznej (EPAct), uchwalonej
wr. 1992, jest zmniejszenie zaleznosci Stanéw zjednoczonych
od importu ropy naftowej i zwiekszenie w ten sposéb
bezpieczenstwa energetycznego kraju oraz poprawa stanu
$rodowiska naturalnego. Jeden z rozdziatéw tej ustawy odnosi
sie do sprawnosci energetycznej uktadéw napedowych.

5.1.6 NEMA Premium (Amerykariskie Stowarzyszenie
Producentéw Urzadzen Elektrycznych)

NEMA Premium jest to amerykariski program sprawnosci
energetycznej silnikéw elektrycznych. Program NEMA
zaprasza cztonkéw stowarzyszenia producentéw silnikéw
do uczestnictwa w dobrowolnym partnerstwie, w ramach
ktérego dokonywane sa audyty sprawnosci ich wyrobéw.
Jezeli wyroby sg zgodne z wytycznymi sprawnosci silnikéw
NEMA Premium to moga by¢ etykietowane oznaczeniem
NEMA Premium™, ktére utatwia nabywcom rozpoznanie
silnikéw wysokosprawnych.

5.1.7 EuroDEEM - Europejska baza danych
energooszczednych silnikéw elektrycznych

Komisja Europejska opracowata oprogramowanie EuroDEEM
(Europejska Baza Danych Energooszczednych Silnikéw
Elektrycznych), ktére pozwala uwzgledni¢ wszystkie czynniki
niezbedne do obliczania sprawnosci, np. warunki
obciazenia, temperatura i jako$¢ zasilania moga powodowacé
znaczne zmiany sprawnosci w czasie eksploatacji. EuroDEEM
stanowi dla przedsiebiorstw narzedzie oceny i optymalizacji
sprawnosci silnikéw.

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

EEBPp jest gtéwnym programem rzadu Zjednoczonego
Krélestwa w zakresie informacji, doradztwa i badari nad
efektywnoscia energetycznga. Jest on skierowany do
organizacji zaréwno sektora publicznego jak i prywatnego.
Od chwili wprowadzenia w r. 1989, program ten pomdgt
wielu organizacjom zaoszczedzi¢ do 20% wydatkéw na
energie. Doprowadzit juz do osiagniecia w Wielkiej Brytanii
oszczednosci energii okoto 650 miIn GBP rocznie. Dysponuje
rowniez najwieksza w Wielkiej Brytanii biblioteka
niezaleznych informacji o efektywnosci energetycznej.

Program EEBPp promuje najlepsze metody postepowania
poprzez darmowe publikacje i akcje oraz popiera dziatania
na wszystkich etapach: planowania, projektowania,
wdrozenia i zarzadzania.

5.1.9 Niemcy - Druckluft Effizient

Prowadzona od roku 2001 niemiecka kampania Druckluft
Effizient (Efektywne Systemy Sprezonego Powietrza) jest
ukierunkowana na poprawe efektywnosci systeméw
sprezonego powietrza w Niemczech. Kampania ta stosuje
podejscie systemowe, polegajace na dostrzeganiu wszystkich
komponentéw sytemu, jak wytwarzanie, obrébka,
dystrybucja i uzytkowanie sprezonego powietrza. Gtéwnymi
elementami kampanii s3: obszerna witryna internetowa z
praktycznymi informacjami, studia przypadkéw i narzedzia
usprawniania systeméw sprezonego powietrza, akcja
darmowych audytéw sprezonego powietrza, nagroda za
"Efektywnos¢ systemu sprezonego powietrza" ? "Compressed
Air Efficiency", poradnik zawierania uméw, seminaria na temat
sprezonego powietrza oraz ustalanie wzorcéw oceny



systemOw sprezonego powietrza. Kampania jest wspierana
przez partnerstwo miedzy sektorem prywatnym a rzadem.

5.1.10 Europejski Poradnik Sprawnosci Pomp

Jest to poradnik aplikacyjny, opracowany przez uczestnikéw
projektu przy wsparciu ze strony Komisji Europejskiej, ktéry
umozliwia uzytkownikom dobér pomp o wtasciwej
sprawnosci energetycznej; zostat opublikowany wspdlnie
przez Komisje Europejska i EUROPUMP w ramach programu
Motor Challenge20).

5.1.11 Wielka Brytania 2 Program Zwiekszonych Odliczen
Podatkowych (ECA)

Celem ECA jest redukcja emisji dwutlenku wegla. Program
ten oferuje przedsigbiorstwom inwestujacym w technologie
niskoweglowe i systemy energooszczedne, opcje odpisu
catkowitych naktadéw kapitatowych w roku dokonania
inwestycji. Przedsiebiorstwa moga zaopatrywac sie w
odpowiednie i zatwierdzone wyroby, umieszczone liscie
uaktualnianej co miesiac.

5.1.12 Dania - Sparemotor

Kampania edukacyjna na temat korzysci z zastepowania
starych silnikéw elektrycznych nowymi, wysokosprawnymi
silnikami, prowadzona w latach 1996 ? 1998 w duriskim
handlu i przemysle. Kampania ta dotarta do 4 000
przedsiebiorstw przez ogtoszenia w prasie, biuletyny i foldery.
Strona internetowa kampanii moze pomoc zainteresowanym
przedsiebiorstwom w poréwnaniu silnikéw
wysokosprawnych i standardowych, zawiera réwniez wykaz
silnikéw energooszczednych. Oprécz prowadzonej
kampanii, przez pewien czas byto udzielane subsydium w
wysokosci 60 EUR/KW.

Kampania odniosta sukces przejawiajacy sie w sprzedazy
blisko 100 000 nowych silnikéw energooszczednych od
poczatku kampanii w r. 1996 do r. 1999, w rok po jej
zakoriczeniu.

5.1.13 Polski Program Efektywnego Wykorzystania Energii
w Napedach Elektrycznych (PEMP) wspierany przez
Program Narodéw Zjednoczonych ds. Rozwoju -
Globalny Fundusz Srodowiska (GEF)

Celem Polskiego Programu Efektywnego Wykorzystania
Energii w Napedach Elektrycznych (PEMP) jest przetamanie
barier i zwiekszenie penetracji rynku przez silniki
energooszczedne oraz i zwigzana z tym poprawa sprawnosci
uktadéw napedowych21). W ramach projektu prowadzone
sq cztery gtéwne nurty dziatalnosci, wspierane przez
Globalny Fundusz Srodowiska (GEF). Pierwszy skupia sie na
rozwijaniu potencjatu i zwiekszaniu swiadomosci przez
zapewnienie informacji i ustug zwiazanych z
energooszczednymi uktadani napedowymi. Drugi kierunek
obejmuje projekty demonstracyjne, ktére maja ustalic¢ i

zaprezentowac korzysci techniczne i ekonomiczne
wynikajace z zastosowania energooszczednych uktadow
napedowych oraz zwigkszy¢ swiadomos¢ w tym zakresie.
Celem trzeciego jest stymulowanie konkurencji i transformacji
rynku poprzez mechanizm bodzcéw finansowych oraz przez
skoordynowane dziatania podnoszace Sswiadomos¢,
ukierunkowane na okreslonych odbiorcéw docelowych.
Czwarty kierunek dziatan, o charakterze polityki, obejmuje
instrumenty instytucjonalne i informacyjne. Zostat on
zdefiniowany jako oddzielny element poniewaz jest
skierowany do réznych grup docelowych i wymaga
odmiennego podejscia na szczeblu paristwowym.

5.2 Krytyczne czynniki sukcesu

Z opisanych wyzej programéw mozna wyciagna¢ kilka
whioskéw. Whnioski te stanowig krytyczne czynniki sukcesu
dla kazdego programu, ktérego celem jest promocja
wysokosprawnych uktadéw napedowych w Europie:

1. ramy prawne,

2. odpowiednie wsparcie,

3. wysoka jakos¢ i wiasciwy zakres informacji,

4, optymalizacja i uzgodnienie z innymi programami,
5. ocena wynikéw i sprzezenie zwrotne,

6. zaangazowanie i koordynacja pomiedzy

zainteresowanymi stronami,

7. zréznicowanie dla kazdego rynku.

5.2.1 Ramy prawne

Wiekszos¢ krajéw nie posiada ram prawnych preferujacych
wysokosprawne uktady napedowe. Sukcesy osiggniete
krajach, ktére takie ramy posiadaja (Dania, USA) ukazuja
potencjalne korzysci tego rozwiazania. Europejski Program
Motor Challenge wyraznie odczuwa brak podstaw prawnych
i Zrédet finansowania.

5.2.2 Odpowiednie wsparcie

Realizacja biezacych programéw dowodzi, ze im wieksze
naktady sa inwestowane, tym zwrot jest wyzszy. Nie znaczy
to, ze cate wsparcie musi by¢ w postaci zachet finansowych.
Inne kampanie réwniez wymagaja odpowiedniego wsparcia
dla utrzymania minimalnego poziomu jakosci. Przyktady
Wielkiej Brytanii i Danii pokazuja, ze optaca sie inwestowac
w duze i wysokiej jakosci programy.

5.2.3 Wysoka jakosc i whasciwy zakres informacji

Wszystkie materiaty informacyjne i Ssrodki ich
rozpowszechniania musza by¢ wysokiej jakosci. Niska jakos¢
informacji zmniejsza wiarogodnos¢ wiadomosci. Informacje
powinny by¢ formutowane we wtasciwym zakresie
merytorycznym i w sposéb odpowiedni dla docelowego
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odbiorcy. Nalezy zrozumiec, ze efektywnos¢ energetyczna
rzadko jest zasadnicza motywacja - dla wielu zaktadéw bardzo
istotne s inne zagadnienia, np. koszty obstugi i energii.
Informacja jest tez bardziej akceptowalna jezeli pochodzi z
neutralnego Zrédta, jak instytucja publiczna lub badawcza
albo organizacja o charakterze niezarobkowym lub
edukacyjnym.

5.2.4 Optymalizacja i uzgodnienie z innymi programami

Jezeli liczba programéw i ilos¢ materiatéw staja sie zbyt duze,
to odbiorcy moga by¢ zdezorientowani licznymi
informacjami naptywajacymi z wielu Zrédet. Nalezy zwracac
uwage na usprawnianie wszystkich dziatari z tym zwiazanych,
szczegblnie w krajach dysponujacych wiekszymi srodkami
promocji oszczednosci energii tak, aby informacje byty
przekazywane w sposéb jasny.

5.2.5 Ocena wynikéw i sprzezenie zwrotne

Niezmiernie waznym elementem kazdego programu sa
wbudowane metody oceny i pomiaréw. Jest to w istocie jedyna
droga monitorowania oddziatywania programéw i ich
dopracowania.

5.2.6 Zaangazowanie i koordynacja pomiedzy
zainteresowanymi stronami

Wszyscy udziatowcy rynku, w tym dostawcy urzadzen,
dystrybutorzy, dziaty zakupéw w duzych firmach i inni
kluczowi uczestnicy, powinni dziata¢ jako partnerzy.

5.2.7 Zréznicowanie dla kazdego rynku

Struktura rynku uktadéw napedowych wykazuje znaczne
zréznicowanie w obrebie Europy, nawet wewnatrz Europy
Zachodniej. W rezultacie jest mato prawdopodobne zeby
odosobnione dziatanie mogto doprowadzi¢ do znaczacych
zmian w rynku silnikéw w skali catej Europy. Najlepsza
strategia moze by¢ potaczenie dobrze zaprojektowanych
dziatari, prowadzonych w odpowiedniej kolejnosci, ktére
odpowiadajg wymaganiom réznych rynkéw krajowych.
5.3  Przypadek wzorcowy

Przyktadem programu w ktérym z powodzeniem
funkcjonowaty wszystkie przytoczone wyzej krytyczne
czynniki sukcesu jest kanadyjski "British Columbia Hydro
Project". Pokazuje on wyraznie w jaki sposéb mozna dokonac
transformacji rynku za pomoca prawidtowo zorganizowanej
kampanii (p. rys. 2):

e Duze zachety finansowe (wieksze niz réznica kosztow
miedzy silnikiem energooszczednym i standardowym)
miaty najwiekszy wptyw na poczatku projektu. W miare
realizacji projektu byly one powoli zmniejszane.

e Wsparcie byto uzyskiwane przez odwiedzanie klientéw i
dobér narzedzi. Duzy udziat silnikéw w zuzyciu energii w
przemysle mineralnym i papierniczym powodowat, ze te
przedsiebiorstwa chetnie rozwazaty propozycje
zastosowania silnikéw energooszczednych.

e Dystrybutorzy otrzymywali 20% wartosci zachety
finansowe;j.

Do roku 1993 silniki energooszczedne stanowity ponad 60%
sprzedazy silnikéw. Liczba ta wynika z faktu, ze wielu
producentéw wyrobéw finalnych sprzedawato urzadzenia
na rynku lokalnym.

W r. 1995 wprowadzono normy minimalnej sprawnosci i
rabaty zostaty wstrzymane.

Dlaczego to zadziatato?

e Projekt zapewniat znaczne rabaty, z atrakcyjnymi zachetami
zaréwno dla nabywcéw jak i dystrybutoréw.

e Projekt zapewniat konkretny program edukacyjny,
obejmujacy wizyty u klientéw oraz dobra baze danych
dostepnych silnikéw

e Kanadyjska prowincja Kolumbia Brytyjska posiada duzy
przemyst, gotowy do wspierania inicjatyw w zakresie
poprawy efektywnosci energetyczne;j.

e Wielu producentéw wyrobéw finalnych sprzedawato
urzadzenia na rynku lokalnym.

¢ Wprowadzenie norm minimalnej sprawnosci energetycznej
spowodowato, ze zaczeto bardziej zwraca¢ uwage na ten
problem.

Pozostaje pytanie, co by nastapito bez wprowadzenia norm
minimalnej sprawnosci energetycznej?
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Rys. 2 - Przykfad udanej transformacji rynku
(British Columbia Hydro Project)



6. Whioski

Urzeczywistnienie w Unii Europejskiej potencjatu
oszczednosci wynoszacego 202 mld kWh bytoby korzystne
dla przemystu i catego spoteczenistwa europejskiego,
pozwolitoby zaoszczedzi¢ 10 mld EUR rocznie i stanowitoby
wktad w cele polityki energetycznej Unii Europejskiej.
Jednakze bez dziatanii ze strony rzadéw ten potencjat nie
bedzie zrealizowany, pomimo silnych motywacji
ekonomicznych. Rynek nie moze zapewnic efektywnosci
energetycznej z powodu istnienia barier zaréwno
technicznych jak i zwigzanych z zarzadzaniem, oméwionych
w rozdziale 3.

Dziatania opisane w rozdziale 4 sa dobrze znane i byly
prezentowane na rynku. Optymalne potaczenie dziatan
obejmuje regulacje prawne, zachety finansowe i kampanie
informacyjne. Doskonate warunki zwrotu naktadéw
finansowych, zaréwno z punktu widzenia rzadu jak i
przemystu, uzasadniaja podjecie inwestycji na wielka skale
dla realizacji tego potencjatu oszczednosci.

1.0précz bezposrednich korzysci finansowych z
oszczednosci energii, spoteczeristwo europejskie moze
uzyskac oszczednosc¢ 6 mld EUR rocznie w postaci redukcji
kosztéw srodowiskowych (UE-25, obliczone dla mieszanki
paliw UE-15). Skutecznym srodkiem moze byc
umozliwienie przemystowi handlu emisjami gazéw
cieplarnianych; tylko ten jeden srodek pozwolitby na
internalizacje okoto jednej trzeciej kosztéw
srodowiskowych.

2.Wysokosprawne uktady napedowe przynosza przemystowi
takze wtérne korzysci przez obnizenie kosztéw obstugi
oraz usprawnienie produkcji. Te oszczednosci mozna
oszacowac na 5-10 mld EUR rocznie.

Jezeli uwzglednimy roczng wartos¢ kosztéw nie poniesionych
w wysokosci tylko 16 mld EUR (oszczednos¢ energii
elektrycznej i mniejsze zanieczyszczenie srodowiska) oraz
zatozymy trzyletni okres zwrotu naktadéw, to wynik
odpowiada potencjalnej inwestycji 48 mld EUR roztozone;j
w ciagu 10-20 lat.

Rola rzadu

Zaproponowano czteroletni pakiet dziatarn i srodkéw
potaczony z zainwestowaniem 400 mIn EUR w rynek
uktadéw napedowych. Program ten powinien by¢
realizowany na poziomie panstw cztonkowskich Unii
Europejskiej. Program Motor Challenge powinien by¢
kontynuowany jako forum rozwijania wspdlnych narzedzi i
szybkiego nauczania. Dziatania powinny obejmowac:

e wdrozenie audytéw systeméw energetycznych w
instalacjach przemystowych,

e rozwiniecie przedsiebiorstw ustug energetycznych
wspomagajacych przemyst we wdrazaniu ekonomicznie
optacalnych rozwigzar do uktadéw napedowych,

e wsparcie finansowe szkolenia i certyfikacji audytoréw
energii,

e zachety fiskalne i finansowe dla inwestycji w projekty
oszczednosci energii,

e ramy dla wnioskowania o kredyty emisyjne dla inwestycji w
oszczednosci energii elektrycznej (np. "Biate Certyfikaty we
Witoszech) [16],

e kampanie informacyjna oparta na Programie Motor
Challenge.

Chociaz 400 milionéw euro moze wydawac sie duza suma,
to nalezy ja ocenia¢ w poréwnaniu z wktadem jaki ten
program moze wnies¢ w konkretne cele polityki energetycznej
takie, jak redukcja emisji gazéw cieplarnianych i poprawa
bezpieczeristwa zasilania. Przychody z podatku od emisji
dwutlenku wegla moga dostarczy¢ pewna czes¢ srodkow
finansowych, podczas gdy pozostata czes¢ mozna zapewnic
ze srodkéw zaprojektowanych tak, aby byty neutralne dla
budzetu paristwa. Pewna cze$¢ pieniedzy nalezy takze
przeznaczyc¢ na finansowanie informacji, edukacji, szkolenia,
audytéw i inspekgji.

Rola przemystu

Rola przemystu jest podejmowanie takich inicjatyw jak
Program Motor Challenge i inwestowanie w szkolenie
personelu oraz w wysokosprawne uktady napedowe.
Dziatania te powinny by¢ prowadzone w stworzonych przez
rzad ramach i przy wsparciu ze strony rzadu.

Potrzeby inwestycyjne w wysokosci 48 mld EUR sa faktycznie
bardzo bliskie 50 mld EUR inwestycji w elektrownie, ktérej
energooszczedne uktady napedowe pozwolityby uniknac.
Zatem, zamiast rozbudowy mocy zainstalowanej w postaci
nowych elektrowni, proponuje sie lepsza alternatywe, jaka
jest inwestowanie w energooszczedne systemy produkcji. W
ten sposéb poprawia sie efekty dziatalnosci srodowiskowej i
zmniejsza zaleznos¢ energetyczng Europy. Oczywiscie
istniejace moce w starych elektrowniach powinny by¢
utrzymane, a po zakoriczeniu okresu eksploatacji zastapione
przez nowe elektrownie.




Zalacznik I: Uktady napedowe

Definicja uktadu napedowego

W niniejszym raporcie przez okreslenie "przemystowy uktad
napedowy" bedziemy rozumieli dowolny ukfad napedzany
silnikiem elektrycznym, sktadajacy sie z:

e silnika elektrycznego,
e niekiedy wyposazonego w uktad regulacji predkosci (VSD),

e oraz z uktadu obciazenia, ktéry jest napedzany silnikiem,
np.:
- system sprezonego powietrza (zawierajacy
sprezarke i instalacje dystrybucji powietrza),

- uktad pompowy (zawierajacy pompe
i przewody rurowe),

- system wentylacyjny (zawierajacy wentylator
i kanaty rozprowadzajace),

- miksery, przenosniki tasmowe, maszyny do
pakowania, itp.,

- urzadzenia wykonawcze (np. narzedzia
i sitowniki pneumatyczne).

Silnik elektryczny

Kazdy silnik elektryczny sktada sie z czesci wirujacej - wirnika,
i z czesci nieruchomej - stojana. Silnik wiruje na skutek
wzajemnego oddziatywania p6l magnetycznych stojana i
wirnika.

Odbiory sprez. pow.

Istnieje kilka typow silnikéw elektrycznych. Najpowszechniej
stosowanym w przemysle jest silnik indukcyjny, nazywany
takze asynchronicznym. Obejmuje on wszystkie zakresy
mocy, z wyjatkiem bardzo niskich i bardzo wysokich. W
stojanie silnika indukcyjnego znajduja sie uzwojenia z miedzi,
potaczone z zasilaniem. Pod wptywem napiecia
przytozonego do uzwojen powstaje wirujace pole
magnetyczne. Indukuje ono prad w obwodach wirnika i
wytwarza site obracajaca wirnik. Ruch obrotowy moze by¢
wykorzystany do napedzania uktadu. Ten typ silnika jest takze
okreslany jako "asynchroniczny" poniewaz predkosc
obrotowa wirnika jest nieco mniejsza niz predkos¢ wirowania
pola magnetycznego.

Silniki energooszczedne (HEM)

Sprawnos¢ silnika elektrycznego mozna poprawi¢ gtéwnie
przez:

1. Zmniejszenie strat w uzwojeniach. Mozna to osiagna¢
zwiekszajac przekréj poprzeczny przewodnikéw
uzwojenia albo przez ulepszenie technologii uzwajania i
skrécenie dtugosci uzwojenia.

2. Stosowanie lepszych materiatéw ferromagnetycznych.
3. Zmniejszenie strat wentylacyjnych.

4. Poprawe tolerancji w procesie produkgji.

Silniki o zwiekszonej sprawnosci sg okreslane jako "silniki
energooszczedne'.

Sterowanie

Dystrybucja

Zbiornik
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Rys. 3 System sprezonego powietrza (Copyright Druckluft Effizient)



Rys. 4 - Niskonapieciowy silnik indukcyjny
(Copyright Siemens)

W firmie Delta Extrusion (brytyjska walcownia mosigdzu) pie¢
silnikéw zastapiono silnikami o wiekszej sprawnosci. Trzy z
tych silnikéw pracowaty w sposéb ciagty, pozostate dwa ¢ w
systemie pracy tréjzmianowej przez 5 dni w tygodniu.

Pomiary wykazaty, ze tych 5 silnikéw przyniosto oszczednos¢
12 MWh/rok. Czas catkowitego zwrotu naktadu
inwestycyjnego na 5 silnikéw wysokosprawnych wyniést 1,6
roku. Czas zwrotu dla poszczegdlnych silnikéw zawierat sie
w zakresie od 9 miesiecy do 3,4 roku??..

Napedy z regulowana predkoscia (VSD)

Uktad VSD zmienia czestotliwos¢ i wartos¢ napiecia
zasilajacego silnik, regulujac w ten sposéb jego predkosc.
Jest  zbudowany  przy uzyciu podzespotéw
energoelektronicznych.

Ten rodzaj regulacji predkosci, jezeli jest prawidtowo
stosowany, moze zapewni¢ lepsze sterowanie procesem
technologicznym, mniejsze zuzycie urzadzen
mechanicznych, nizszy poziom hatasu i znaczne
oszczednosci energii. Szczegdlnag uwage nalezy zwrdcic na
to, aby unika¢ wprowadzania do sieci zasilajacej zaburzen
pogarszajacych jakos¢ zasilania.

Napedy z regulowang predkoscia nie powinny by¢ stosowane
w systemach, ktére pracuja gtéwnie z petnym obcigzeniem,
gdyz straty wnoszone przez czgs¢ energoelektroniczng siegaja
3%. Jezeli naped czesto pracuje przy czesciowym
obcigzeniu, te dodatkowe straty sa z nadwyzka
kompensowane przez oszczednosci i uktad z regulowana
predkosciag staje sie optacalny.

Opis przypadku

Dzigki zastosowaniu napedow z regulacja predkoscia, firma
Hanson Brick zmniejszyta zuzycie energii elektrycznej w
przeliczeniu na jedna cegte o 8,7%. Czas catkowitego zwrotu
naktadéw wynidst 1,4 roku [17].

Systemy sprezonego powietrza

Sprezone powietrze jest czesto stosowanym Zrédtem energii
w przemysle. Silnik elektryczny napedza sprezarke. Sprezone
powietrze jest rozprowadzane za pomocg sieci rur po
obszarze catego zaktadu do urzadzer wykonawczych (roboty
w przemysle samochodowym, wysokocisnieniowe pistolety
natryskowe, itp.).

Wydajnos¢ systemu zalezy od osiggéw kazdego elementu,
ale struktura i dziatanie catego systemu maja jeszcze wigkszy
wptyw na wydajnosé¢. Ogdlng wydajnosc systemu sprezonego
powietrza mozna poprawic¢ stosujac, oprécz silnikéw
energooszczednych i uktadéw regulacji predkosci,
nastepujace srodki techniczne:

e optymalny dobdr typu sprezarki do konkretnych urzadzen
wykonawczych,

e poprawa technologii sprezania (np. sprezarki
wielostopniowe),

e zastosowanie zaawansowanych uktadéw sterowania i
regulacji,

e rekuperacja ciepta i wykorzystanie go do innych celéw,
e polepszenie obrébki powietrza (np. osuszania, filtrowania),

e lepiej zaprojektowana struktura catego systemu, w tym
wprowadzanie ukladéw wielo-cisnieniowych,

e usprawnienie przeptywu powietrza w instalacji rurowej w
celu zmniejszenia strat cisnienia powodowanych tarciem,

e ograniczenie strat powietrza przez nieszczelnosci,

e optymalizacja zasilanych urzadzen roboczych.

Firma Porsche otrzymata w r. 2003 nagrode "Compressed Air
Efficiency" za dziatania podjete dla poprawy sprawnosci
swoich systeméw sprezonego powietrza (p. takze 5.1.9).

Rys. 5 - Przeglad konserwacyjny systemu sprezonego
powietrza w zakfadach Porsche
(Copyright Druckluft Effizient)




Opis przypadku

Optymalizacja zasilania sprezonym powietrzem w zaktadzie
produkcji samochodéw

Opis

W r. 1997 system sprezonego powietrza w Zaktadzie Nr 2,
producenta samochodéw F. Porsche AG w Stuttgarcie, sktadat
sie z chtodzonej woda sprezarki srubowej o wydajnosci 22,2
m3/min oraz czterech chtodzonych woda sprezarek
ttokowych o wydajnosci 15 m?*/min kazda. Maksymalne
cisnienie robocze wynosito 8,7 baréw. Analiza
zapotrzebowania sprezonego powietrza, dokonana przez
specjalistéw z firmy produkujacej sprezarki, wykazata, ze
zapotrzebowanie na sprezone powietrze waha sie w zakresie
od 15 do 65m3/min. Po przetworzeniu wszystkich
odnosnych danych przez system oszczednosci energii u
producenta sprezarek, zaprojektowano nowy system
sprezonego powietrza zapewniajacy zoptymalizowane
uzytkowanie energii.

Podjete dziatania

Nowy system, zawierajacy tylko sprezarki sSrubowe chtodzone
powietrzem, zostat zainstalowany w dwéch etapach.
Zapotrzebowanie szczytowe byto zaspokajane przez trzy
sprezarki o wydajnosci 5,62 m*min kazda, podczas gdy
cztery sprezarki, o wydajnosci 16,4 m*/min kazda, zapewniaty
podstawowe zasilanie. Praca wszystkich siedmiu sprezarek
byta koordynowana przez uktad zarzadzania sprezonym
powietrzem, w zaleznosci od ich wzglednego obcigzenia
roboczego.

Wynik

Optymalizacja systemu sprezonego powietrza doprowadzita
do wyraznych oszczednosci energii i kosztéw. Dzigki
lepszemu wykorzystaniu sprezarek oraz mozliwosci
obnizenia cisnienia roboczego z 8,7 do 7,5 baréw, moc
jednostkowa zespotu sprezarek zostat zredukowana z 8,19
do 6,19 kW/(m*/min). Catkowita oszczednos¢ polegata na
zmniejszeniu zuzycia energii elektrycznej o 483 000 kWh
rocznie i oszczednosci okoto 55 000 EUR rocznie,
spowodowanej zmniejszeniem zapotrzebowania na wode
chtodzaca.

Uktady pompowe

Pompy sa to maszyny z wirujgcymi topatkami, stosowane do
utrzymywania ciagtego przeptywu cieczy. Zakres
zastosowania pomp jest bardzo szeroki - od zmywarek do
naczyn az do duzych pomp w uktadzie chtodzenia
elektrowni. Tak zréznicowane zastosowania daja w efekcie
szerokie spektrum dostepnych typéw pomp.

Poprawe sprawnosci uktadu pompowego mozna uzyskac
przede wszystkim przez prawidtowy dobdér pompy do jej
przeznaczenia i warunkéw pracy.

Waznymi czynnikami sg takze:

o okreslenie wysokosci ssania pompy,
. przeptyw pompy,

. konstrukcja wirnika pompy,

o wiasciwosci pompowanej cieczy,

. dobér predkosci silnika.

Opis przypadku
Oszczednos¢ energii przez redukcje wymiaréw wirnika pompy
Opis

Producent zastosowat pompe odsrodkowa do powrotnego
przesytania kondensatu z procesu technologicznego do kotfa.
Analiza eksploatacji wykazata, ze cisnienie wytwarzane przez
pompe byto znacznie wieksze niz potrzeba. Wysoki stopieri
dtawienia przeptywu doprowadzat do niestabilnosci uktadu,
powodujac nieprawidtowe dziatanie i wysokie koszty
konserwacji.

Podjete dziatania

Po dyskusji z producentem pompy, przedsiebiorstwo
zdecydowato o zmniejszeniu Srednicy wirnika pompy z 320
mm do 280 mm, co umozliwito prace pompy bez potrzeby
dtawienia. Zmniejszenie mocy pobieranej przez pompe
pozwolito na zamontowanie mniejszego silnika i dalsze
oszczednosci energii.

Wyniki

Podjete srodki usunety niestabilnos¢ (kawitacje) i przyniosty
znaczne oszczednosci energii. Po zmniejszeniu Srednicy
wirnika zuzycie energii elektrycznej przez pompe spadto o
blisko 30%. Analiza wykazata, ze oszczednos¢ energii
uzyskana przez redukcje wymiaréw wirnika wyniosta 197
000 kWh/rok, dajac roczng oszczednos¢ 12 714 EUR.
Ponadto, zaoszczedzono roczny koszt konserwacji
remontéw wynikajacych z kawitacji pompy, wynoszacy 4
285 EUR rocznie. Wirnik o mniejszej srednicy pozwolit na
zastapienie silnika 110 kW silnikiem o mocy 75 kW.
Mniejszy silnik, pracujacy w poblizu swojej maksymalnej
sprawnosci, przyniost dodatkowa oszczednos¢ 1 071 EUR.
Praca wiozona w rozsprzeglenie, rozebranie i powtérny
montaz pompy byta niewielka, a przetoczenie wirnika na
mniejsza Srednice zewnetrzna byto prosta czynnoscia. Koszt
zmniejszenia wirnika wyniést 371 EUR. Wymiana silnika
110 kW na nowy silnik 75 kW wymagata zainwestowania
dodatkowo 3 600 EUR. Wyeliminowanie kawitacji i zaworu
dtawiacego zmniejszyto takze drgania i nadmierny hatas.

Rentownosc¢

Catkowity taczny zwrot naktadéw na redukcje srednicy
wirnika i zmniejszenie mocy silnika zostat obliczony na 11,4
tygodni. Roczne oszczednosci wyniosty 18 070 EUR wobec
catkowitej kwoty zainwestowanej 3 971 EUR.



Systemy wentylacyjne

Wentylatory sa to maszyny z wirujacymi topatkami,
stosowane do utrzymywania ciagtego przeptywu gazu,
najczesciej powietrza. Najczesciej stosowane sa
wentylatory osiowe i promieniowe.

Ich zakres jest bardzo szeroki - od bardzo matych,
uzywanych do  chtodzenia  podzespotéw
elektronicznych w komputerach, do bardzo duzych, jak
wentylatory powietrza spalania w elektrowniach.

Mozliwosci zmniejszenia zuzycia energii w systemach
wentylacyjnych - oprécz zastosowania silnikow
energooszczednych i napedéw z regulacja predkosci -
53 nastepujace:

e Wybdr wentylatora o wysokiej sprawnosci, kierujac
sie w pierwszym rzedzie geometria fopatek i ksztattem
obudowy.

o Zaprojektowanie uktadu wentylacyjnego na minimum
strat w zatozonych warunkach eksploatacji. Moze to
obejmowac dtugosc¢ i potozenie przewoddéw
wentylacyjnych, ich przekréj poprzeczny oraz rodzaj
urzadzen regulacyjnych.

e Dobér optymalnego wentylatora dla danego
zastosowania.

e Wybdr najlepszego typu uktadu regulacji predkosci
wentylatora.

Opis przypadku
Sterowanie wentylacja w procesie technologicznym
Opis

W warsztacie zastosowano pewna liczbe wentylatoréw do
odsysania powietrza z procesu technologicznego, w celu
zmniejszenia koncentracji chemikaliéw i pytéw unoszonych
w powietrzu i poprawy w ten sposéb bezpieczeristwa
pracownikéw. Jednakze, wskutek niskiej samodyscypliny
pracownicy nie wytaczali zespotéw wentylatorowych po
uzyciu albo na korcu dnia roboczego.

Podjete dziatanie

Zespoty, w liczbie dwudziestu, wyposazono w wytaczniki
czasowe, ktére wylaczaja je samoczynnie po nastawionym
op6Znieniu, a takze po zakoriczeniu dnia roboczego.
Wyniki

Zuzycie energii elektrycznej zostato zmniejszone 0 280 MWh/
r, co przyniosto oszczednos¢ 12 800 EUR rocznie. Ponadto
zuzycie energii na ogrzewanie zmniejszyto sie o0 350 MWh/
r, co dato dodatkowa oszczednos¢ ok. 10 500 EUR rocznie.
Catkowity koszt inwestycji wyniést w przyblizeniu 9 600 EUR.

Rentownosc

Czas zwrotu naktadéw wyniést w przyblizeniu 0,4 roku.
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Zatacznik 11: Przypisy

" UE-25 = nowa, rozszerzona Unia Europejska obejmujaca 25 krajéw (w tym Cypr, Czechy, Estonie, Litwe, totwe, Malte, Polske,
Stowacje, Stowenig, i Wegry);

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

)

Konsumpcja energii w przemysle nie obejmuje transportu, sektora ustug, miejskich sieci cieptowniczych i zuzycia w
gospodarstwach domowych. Sektor ustug wykorzystuje duze ilosci napedéw wentylatoréw i pomp w systemach wentylagji i
klimatyzacji (HVAC). Catkowite zuzycie energii elektrycznej w sektorze ustug w UE-25 wyniosto 652 mld kWh w r. 2000 [6].

w

Interesujace moze by¢ spojrzenie na zagadnienie w perspektywie roku 2020. Polityka energetyczna jest realizowana w
oparciu o dtugoterminowe prognozy. Budowa nowych elektrowni, jak réwniez wdrazanie skutecznych programéw oszczednosci
energii, zajmuje kilka lat. Raport "Energia i transport w Europie - trendy do roku 2030" [6] szacuje, ze zuzycie energii dla celéw
przemystowych w UE-25 do roku 2020 wyniesie 1 432 mld kWh. Jezeli udziat procentowy uktadéw napedowych w catkowitym
zuzyciu energii pozostanie niezmieniony to, o ile nie zostana podjete zadne dziatania, spodziewane zuzycie energii przez te
uktady wyniesie 859 mld kWh w r. 2020. Jezeli do tego czasu Unia Europejska osiagnie ekonomicznie efektywne oszczednosci
energii z uktadéw napedowych to moga one przynies¢ roczng oszczednos¢ 270 mld kWh (31% z 859 mld kWh), co
odpowiada rocznemu zuzyciu energii przez Hiszpanie w r. 2000.

Wartosci sprawnosci dla pomp powinny by¢ podawane w postaci zakresu. Zatem sprawnos¢ pompy standardowej powinna
sie zawiera¢ w zakresie 30% do 80%, a pompa wysokosprawna powinna miec sprawnos¢ w zakresie 60% do 88%.

Potencjat oszczednosci w tabeli ponizej nie obejmuje potencjatu dla silnikéw energooszczednych i napedéw z regulacja predkosci.

Uktad Obecne zuzycie energii elektrycznej Potencjat oszczednosci dla czesci aplikacyjnej
w przemysle (w mld kWh) uktadu napedowego(w mld kWh)
Sprezarki 23 80
Wentylatory 18 100
Pompy 42 212
Inne ukfady 29 222
Suma 112 614

Potencjat oszczednosci dla innych uktadéw przyjeto, liczac ostroznie, 13% (dla innych uktadéw potencjat wynosi 18-29%).

Wartosci dla UE-25 okreslono na podstawie 12% wzrostu zuzycia energii elektrycznej w przemysle, z uwzglednieniem 10
nowych paristw cztonkowskich [6].

Potencjaty oszczednosci z silnikéw energooszczednych i napedéw z regulacja predkosci dla Francji, Niemiec, WIlk. Brytanii
i Wioch oszacowano przez podzielenie liczb dla UE-15 przez wspétczynniki identyczne jak dla czesci aplikacyjnej (obcigzenia)
uktadu napedowego.

Raport [18] podaje wartosci absorpcji wegla (w tonach wegla / hektar-rok) dla przecietnego lasu w Europie miedzy 0,49 a 1,4
[tC/ha-rok], przy preferowanej wartosci 0,6 [tC/ha-rok] (str. 30). Jedna tona wegla jest réwnowazna 3,67 ton CO2 a 100 ha =
1 km?. Prosty rachunek daje absorpcje CO, na kilometr kwadratowy rocznie:

3,67 x 0,6 x 100 = 222 ton CO,/km?
Tak wiec 79 milionéw ton CO2 rocznie odpowiada absorpcji z 355 500 km2 przecietnego europejskiego lasu
(powierzchnia Finlandii wynosi 338 000 km?).

Odnosnie energii stonecznej, przyjeto "typowe" liczby dla Europy:
napromienienie stoneczne = 1 kW/m2

dostepnosc energii stonecznej = 1 000 h/rok

sprawnos¢ przetwarzania na energie elektryczng = 10%.

Stad, energia elektryczna wytworzona wyniesie 100 kWh/rok na metr kwadratowy.
Przyjmujac 5 m? na jeden dach, do wytworzenia 181 mld kWh potrzeba 362 milionéw dachéw wyposazonych
w baterie stoneczne.

@



" Réwnowaznik dwutlenku wegla (CO,e) jest miarg metryczng stosowang do poréwnywania emisji réznych gazéw cieplarnianych,
opartg na ich potencjale efektu cieplarnianego (GWP). Réwnowazniki dwutlenku wegla sg powszechnie podawane w milionach
ton réwnowaznika dwutlenku wegla (MMTCDE) [ang: Million Metric Tons of Carbon Dioxide Equivalent]. Réwnowaznik
dwutlenku wegla dla danego gazu okresla sie mnozac mase gazu (w tonach) przez wtasciwy dla niego potencjat efektu
cieplarnianego GWP.

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

Na przyktad, GWP dla metanu wynosi 21 a dla podtlenku azotu 310. Oznacza to, ze emisje 1 min ton metanu i podtlenku
azotu sg réwnowazne odpowiednio 21 i 310 mln ton dwutlenku wegla.

http://glossary.eea.eu.int/EEAGlossary/C/carbon_dioxide_equivalent
Sredni wspétczynnik emisji CO2e dla UE-15 wynosi 0,435 kg/kWh. Dla 10 nowo przytaczonych krajéw wynosi on 1 kg/kWh.
Dla Niemiec wynosi 0,638 kg/kWh, dla WIk. Brytanii 0,510 kg/kwWh, Wtoch 0,495 kg/kWh i dla Francji 0,083 kg/kWh (podane
warto$ci odnoszg sie do r. 1999).

® NOX nie jest gazem cieplarnianym. Nie nalezy go myli¢ z N20O, ktry jest faktycznie jednym z gazéw cieplarnianych.

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

mKoszty zewnetrzne wytwarzania energii elektrycznej dla r6znych cykli paliwowych: wszystkie liczby podane w eurocentach/
kWh,

Paliwo / Rodzaj energii Furoceniow/iwh

Wiochy Niemcy Francja UK
Ropa 5,6 51-7,8 8,4-10,9 ]
Gaz 2,7 1,2-2,3 1,9-3,1 1,1-2,2
Energia wodna 0,3 3 3 3
Wegiel a 3,0-5,5 6,9-9,9 4,2-6,7
3iomasa a 2,8-2,9 <0,1 <0,1
Wiatr a <0,1 a 0,1
Energia jadrowa 3 0,4-0,5 q a
Energia ptowoltaiczna a <0,1 a a

3 - brak danych

Brakuje danych dotyczacych szacunkowych kosztéw zewnetrznych wytwarzania energii elektrycznej w krajach akcesyjnych,
niemniej jest ono w znacznym stopniu oparte na weglu i potaczone z wysokim zuzyciem wegla.

"' Ceny energii elektrycznej dla przemystu [19]. W niniejszym

opracowaniu przyjeto cene srednig w Unii Europejskiej 5 Ceny energii elektrycznej dla przemystu
eurocentéw/kWh. Kraj (eurocentéw/kWh)
2000 2001 2002

"*"Moc zainstalowana" jest maksymalna zdolnoscia produkcyjna Francja 3,9 3,9 3,9

elektrown! wyrazong w Yvatach. AbX f)kresllc roczng prodykqe; Niemcy 53 44 40

elektrowni w Wh, nalezy te wartos¢ pomnozy¢ przez liczbe

godzin pracy przy petnym obciazeniu. Wedtug [19], przecietna Wiochy 9,7

europejska elektrownia pracuje 4 500 godzin w roku. Tak wiec,

wyprodukowanie 1 miliarda kWh energii elektrycznej rocznie UK 3,7 35 3.4

wymaga Srednio 220 MW mocy zainstalowanej. Inaczej
méwiac, 202 mld kWh oszczednosci energii czyni zbedna
moc 45 000 MW (45 GW)

* Wedtug Informacji nt. Energii Elektrycznej z r. 2003 opublikowanej przez Miedzynarodowa Agencje Energetyki, Unia Europejska
wyprodukowata 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. Catkowita produkcja energii elektrycznej, facznie z konwencjonalnymi elektrowniami, osiagneta 2
477 mld kWh z 549 GW mocy, tj. 4,5 GWh na T MW mocy zainstalowanej. Zatem, 45 000 MW konwencjonalnej zdolnosci
produkcyjnej jest rownowazne 126 000 MW mocy zainstalowanej w elektrowniach wiatrowych. Wedtug Europejskiego
Stowarzyszenia Sitowni Wiatrowych [European Wind Energy Association] (www.ewea.org), do czerwca 2003 r. zainstalowano
w sitowniach wiatrowych 25 000 MW co, przyjmujac srednig IEA 1,6 GWh na 1 MW mocy zainstalowanej, daje produkcje 40
mld kWh energii elektrycznej rocznie.



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

202 mld kWh oszczednosci energii przektada sie na 17 milionéw ton ekwiwalentu ropy naftowej (Mtoe). Przyjmujac dla
europejskich elektrowni srednig sprawnosc¢ przetwarzania réwng 40%, daje to ekwiwalent energii pierwotnej w wysokosci
42,5 Mtoe lub 3% zuzycia energii pierwotnej w Europie [20]. Poniewaz Europa importuje blisko potowe potrzebnej energii
pierwotnej oznacza to redukcje importu o 6%.

“IppC opiera sie na zasadzie "najlepszej dostepnej technologii". Europejskie Biuro IPPC ustala definicje "najlepszych technologii"
w dokumentach BREF dla kazdego procesu technologicznego, w kazdej gatezi przemystu. Stworzenie dokumentu BREF w
zakresie efektywnosci energetycznej spowoduje, ze sprawnosc energetyczna uktadéw napedowych bedzie mogta by¢ objeta

tym systemem licencjonowania.

"COM 2003 (739) Wersja koricowa, propozycja Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady nt. efektywnosci wykorzystania
energii przez uzytkownikéw finalnych i ustug energetycznych.

18http://energyeﬁ‘iciency.jrc.cec.eu.int/eurodeem/inolex.htm
19http://www.Icc—guidelines.com
20ht’[p://energyefficiency.jrc.(:e(:.eu.int/motorchal lenge/tools.htm
. http://www.gefweb.org

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

T UK- Zjednoczone Krélestwo Wielkiej Brytanii i P6tnocnej Irlandii, w tekscie przyjeto: Wielka Brytania.
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