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Metody wzrostu efektywnoœci energetycznej
w ma³ych i œrednich przedsiêbiorstwach

STRESZCZENIE. Postulaty nawo³uj¹ce do poprawy efektywnoœci energetycznej przek³adaj¹ siê na
wspó³czesne kszta³towanie polityki energetycznej w Unii Europejskiej. Koniecznoœæ po-
prawy efektywnoœci energetycznej we wszystkich ga³êziach gospodarki sta³a siê jednym
z powa¿niejszych wyzwañ XXI wieku. Z uwagi na olbrzymi potencja³ oraz znaczenie we
wspó³czesnej gospodarce ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw, problematyka zwi¹zana z efek-
tywnoœci¹ energetyczn¹ powinna byæ popularyzowana zw³aszcza wœród tych podmiotów.
Mo¿liwoœci osi¹gniêcia oszczêdnoœci energii w sektorze takich przedsiêbiorstw, ze wzglêdu
na jego skalê, mog¹ odgrywaæ istotn¹ rolê z globalnego punktu widzenia. Znacz¹c¹ rolê we
wsparciu dzia³añ proefektywnoœciowych energetycznie w tego typu firmach odgrywaj¹ me-
chanizmy konstruowane przez organa pañstwowe. Dzia³ania te przyczyniaæ siê mog¹ nie tylko
do wymiernych oszczêdnoœci finansowych, ale równie¿ mog¹ byæ czynnikiem zwiêk-
szaj¹cym konkurencyjnoœæ i innowacyjnoœæ podmiotów gospodarczych.
Celem niniejszego artyku³u jest przedstawienie zagadnieñ zwi¹zanych ze wzrostem efek-
tywnoœci energetycznej, g³ównie w ma³ych i œrednich przedsiêbiorstwach (MŒP). Przedsta-
wiono silne wsparcie dla dzia³añ prowadzonych w kierunku poprawy efektywnoœci energe-
tycznej poprzez politykê prowadzon¹ przez Komisjê Europejsk¹. Zarysowane zosta³y uwa-
runkowania prawne sprzyjaj¹ce rozwojowi dzia³añ podwy¿szaj¹cych efektywnoœæ energety-
czn¹. Wskazano przyk³adowe œrodki poprawy efektywnoœci energetycznej, mo¿liwe do za-
stosowania w sektorze MŒP. Opisano szereg korzyœci wynikaj¹cych z zastosowania przed-
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siêwziêæ energooszczêdnych oraz œrodków efektywnoœci energetycznej. Opisy potencjalnych
korzyœci zosta³y zilustrowane przyk³adami obliczeniowymi. W artykule przedstawione zo-
sta³y równie¿ sposoby finansowania przedsiêwziêæ energooszczêdnych. Omówiono typowe
bariery na jakie napotykaj¹ MŒP na drodze do zwiêkszenia efektywnoœci energetycznej.

S£OWA KLUCZOWE: efektywnoœæ energetyczna, MŒP, prawo energetyczne, polityka energetyczna,
gospodarowanie energi¹ w przedsiêbiorstwie

Wprowadzenie

Sprostanie wyzwaniom œwiatowej konkurencji i przyspieszonego zrównowa¿onego roz-
woju wymaga osi¹gniêcia doskona³oœci w dziedzinie innowacji. Innowacje s¹ g³ówn¹ si³¹
napêdow¹ produktywnoœci, zwiêkszonej efektywnoœci energetycznej i materia³owej, lepszej
jakoœci towarów i us³ug oraz tworzenia nowych rynków (COM(2010) 614). Z drugiej zaœ
strony, to efektywnoœæ energetyczna jest jednym z g³ównych czynników rozwoju przedsiê-
biorczoœci i innowacyjnoœci, a d¹¿enie do ograniczenia strat energii jest powszechnie
spo³ecznie akceptowalnym œrodkiem zrównowa¿onego rozwoju. Potrzebna jest zatem kon-
kretna i realistyczna d³ugoterminowa strategia w celu stymulowania inwestycji na rzecz
niskoemisyjnoœci, efektywnoœci energetycznej oraz efektywnego gospodarowania zasobami
w ca³ym przemyœle.

Efektywnoœæ energetyczna definiowana w najprostszy sposób, jako stosunek uzys-
kanych wyników, us³ug, towarów lub energii do wk³adu energii jest miar¹ efektywnoœci
wykorzystania energii w dzia³alnoœci ekonomicznej. Mo¿na uznaæ efektywnoœæ energe-
tyczn¹ za podstawowy czynnik po¿¹danych efektów ekologicznych, poprawy konkuren-
cyjnoœci oraz bezpieczeñstwa energetycznego kraju. Dziêki jej poprawie tworzy siê wzglêd-
na nadwy¿ka poda¿owa oraz obni¿a siê materia³o- i energoch³onnoœæ gospodarki (Ma-
stalerska 2011). W dobie kryzysu ka¿dy podmiot szuka mo¿liwoœci obni¿enia kosztów
swojego funkcjonowania. Poprawa efektywnoœci energetycznej jest w³aœciwym ku temu
œrodkiem. Warto wspomnieæ, ¿e wspó³czeœnie proces rozwoju gospodarczego nie musi byæ
uto¿samiany ze wzrostem konsumpcji surowców energetycznych, co pokazuj¹ wybrane
miary efektywnoœci energetycznej (Gulczyñski 2009). Nale¿y s¹dziæ, ¿e swoisty dysonans
pomiêdzy wzrostem gospodarczym a konsumpcj¹ energii ma charakter trwa³y zarówno
wskutek wspierania polityki proinnowacyjnej jak i energooszczêdnego kierunku rozwoju
stosowanych technologii (Malko 2012).

Przy podejmowaniu decyzji przez ma³e i œrednie przedsiêbiorstwa (MŒP) o rozpoczêciu
inwestycji energooszczêdnych nie bez znaczenia jest fakt silnego i trwa³ego wsparcia
politycznego takich dzia³añ w Unii Europejskiej (UE). Podstawê dla niniejszego stwier-
dzenia stanowi m.in. strategia „Europa 2020” na rzecz inteligentnego, trwa³ego wzrostu
gospodarczego, sprzyjaj¹cego w³¹czeniu spo³ecznemu. Unijny cel zmniejszenia poprzez
wzrost efektywnoœci energetycznej zu¿ycia energii pierwotnej o 20% do roku 2020, jest
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elementem jednego z piêciu g³ównych celów w ramach tej strategii (EUCO 13/10). Strategia
ta jest spójna i komplementarna z unijn¹ polityk¹ przeciwdzia³ania zmianie klimatu.

Dzia³ania w ramach inicjatywy przewodniej, dotycz¹cej efektywnego korzystania z za-
sobów, s¹ œciœle powi¹zane z innymi inicjatywami przewodnimi strategii „Europa 2020”,
w szczególnoœci z projektami przewodnimi w zakresie polityki przemys³owej, „Unii inno-
wacji”, agendy cyfrowej i programu na rzecz nowych umiejêtnoœci i zatrudnienia
(COM(2010) 614, COM(2010) 546, COM(2010) 245, COM(2010) 682) oraz zwi¹zanymi
z nimi dzia³aniami pañstw cz³onkowskich.

D¹¿enie do zwiêkszenia efektywnoœci energetycznej powinno byæ powi¹zane z mo¿li-
woœci¹ zastosowania odnawialnych Ÿróde³ energii (O�E). Obni¿enie krajowego zu¿ycia
energii powinno byæ zharmonizowanie z rozwojem tego typu Ÿróde³, co powinno przyczyniæ
siê do osi¹gniêcia przez pañstwa cz³onkowskie ich celów w zakresie udzia³u energii z O�E,
okreœlonych w dyrektywie 2009/28/WE (Dyrektywa OZE...2009). Cel ten dla Polski zosta³
przyjêty jako 15% energii z O�E w ogólnym zu¿yciu energii w roku 2020.

1. Efektywnoœæ energetyczna jako czynnik rozwoju MŒP

Pomimo swych zalet efektywnoœæ energetyczna jest wci¹¿ uznawana jako obowi¹zek
wynikaj¹cy z wymogów prawa i z trudem przebija siê w œwiadomoœci spo³ecznej jako
atrakcyjny czynnik rozwoju spo³eczno-gospodarczego na poziomie regionalnym i lokalnym.
Dotychczasowe doœwiadczenia z uzyskiwania oszczêdnoœci energii w Europie (na przy-
k³adzie W³och i Francji – system bia³ych certyfikatów) oraz Polski z 2010 roku wskazuj¹ na
najwiêksze efekty osi¹gane w sektorze mieszkalnictwa (Mirowski 2012). Tymczasem
dzia³ania zmierzaj¹ce do wzrostu efektywnoœci energetycznej powinny byæ szczególnie
atrakcyjne dla ma³ych i œrednich przedsiêbiorstw (MŒP). Oprócz oczywistej zalety w po-
staci zmniejszenia strat energii i mo¿liwego zmniejszenia wydatków na energiê pozwalaj¹
one na wzrost konkurencyjnoœci poprzez wprowadzenie energooszczêdnych produktów
i us³ug, które cechuje zazwyczaj wy¿szy poziom innowacyjnoœci. Istotnym elementem przy
wprowadzaniu przedsiêwziêæ energooszczêdnych jest od niedawna mo¿liwoœæ wykorzy-
stania atrakcyjnych produktów finansowych adresowanych wy³¹cznie do MŒP. Ich wyko-
rzystanie daje mo¿liwoœæ prze³amania podstawowej bariery, na jak¹ natrafiaj¹ MŒP przy
podejmowaniu inicjatyw rozwojowych, mianowicie brak œrodków w³asnych na przepro-
wadzenie inwestycji.

Wiêkszoœæ przedsiêbiorstw z sektora nie-finansowego w UE to MŒP (99,8%). Zapew-
niaj¹ one oko³o 2/3 zatrudnienia w przemyœle (66,7%) i dostarczaj¹ prawie 60% wartoœci
dodanej. 9 spoœród 10 MŒP to mikroprzedsiêbiorstwa (92%) zatrudniaj¹ce poni¿ej 9 osób.
W Polsce na ogóln¹ liczbê przedsiêbiorstw 1 555 600 (2008 r.), mikroprzedsiêbiorstwa
stanowi³y 95,5%, ma³e 3,3%, œrednie 1% a du¿e 0,2% (Eurostat 2011).

Du¿y udzia³ potencja³u przemys³u unijnego w zakresie tworzenia wzrostu i miejsc pracy
zawdziêczamy tak¿e tym ¿ywio³owym i dynamicznym przedsiêbiorstwom. Dlatego te¿,
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wspieranie tworzenia, rozwoju i internacjonalizacji MŒP znajduje siê w centrum nowej
zintegrowanej polityki przemys³owej UE.

Przeciêtne, ma³e przedsiêbiorstwo w UE charakteryzuje moc elektryczna zainstalowana
800 kW (35 000 kW – liczby w nawiasach dotycz¹ du¿ych przedsiêbiorstw), roczne zu¿ycie
energii elektrycznej 1 500 MWh (200 000 MWh), roczne zu¿ycie gazu 8 000 MWh (250 000
MWh), moc kot³ów grzewczych 3 MW (50 MW). Roczne koszty energii elektrycznej i gazu
wynosz¹ 500 000 Euro (25 000 000 Euro) (Guidebook on Energy...).

MŒP zu¿ywaj¹cych od 10 MWh do 1000 MWh energii elektrycznej rocznie jest w Polsce
ponad 100 000. Do tego segmentu trafia dziœ 30% wytwarzanej w Polsce energii. MŒP,
korzystaj¹ce dziœ g³ównie z taryfy C11, p³aci³y w pierwszym pó³roczu 2012 r. nawet 561,7 z³
za MWh, znacznie wiêcej ni¿ gospodarstwa domowe czy du¿e zak³ady przemys³owe. Co
wiêcej, w ci¹gu dwóch lat od uwolnienia (1 stycznia 2008 r.), ceny energii elektrycznej dla
MŒP zwiêkszy³y siê nawet o 45%. Jeszcze w 2007 r. firmy z sektora MŒP p³aci³y stawki
takie jak gospodarstwa domowe – oko³o 340 z³ za 1 MWh. W 2009 r. cena dla firm siêga³a
ju¿ prawie 500 z³ za 1 MWh, podczas gdy gospodarstwa domowe p³aci³y poni¿ej 430 z³
(Gazeta Prawna z 20.12.2012).

MŒP stanowi¹ w UE olbrzymi potencja³ w zakresie oszczêdnoœci energii. Aby pomóc im
w przyjêciu œrodków w zakresie efektywnoœci energetycznej, pañstwa cz³onkowskie po-
winny ustanowiæ sprzyjaj¹ce ramy ukierunkowane na udzielanie MŒP pomocy technicznej,
finansowej i przekazywanie im niezbêdnych informacji (COM(2010) 614). Pomocne mog¹
byæ zalecenia dotycz¹ce efektywnoœci energetycznej, zamieszczane na rachunkach i innych
informacjach zwrotnych przeznaczonych dla odbiorców koñcowych, m.in. o dostêpnych
œrodkach w zakresie efektywnoœci energetycznej, profilach referencyjnych w zakresie zu-
¿ycia energii oraz specyfikacjach technicznych urz¹dzeñ pobieraj¹cych energiê, z których
mog¹ skorzystaæ w celu obni¿enia zu¿ycia energii przez te urz¹dzenia (Dyrektywa ESD...
2006).

Trudno jednak oczekiwaæ, ¿e MŒP – a szczególnie mikroprzedsiêbiorstwa – bez pomocy
pañstwa podejm¹ znacz¹ce dzia³ania zmierzaj¹ce do wzrostu efektywnoœci energetycznej.
Wœród czynników, które sk³aniaj¹ niemieckie przedsiêbiorstwa do podejmowania dzia³añ
energooszczêdnych dominuje chêæ ograniczenia kosztów energii (94%), lepsze przygoto-
wanie do wzrostu cen energii (54,7%), ograniczenie emisji CO2 (48%), polepszenie wa-
runków pracy (20%). Jedynie dla 10% przedsiêbiorców istotnym czynnikiem jest wzrost
jakoœci produktów (Guidebook on Energy...).

Podobne badania przeprowadzone w Polsce w 2012 roku wykaza³y, ¿e 91% pra-
cowników MŒP stara siê ograniczyæ zu¿ycie energii. Ten sam wskaŸnik wynosi³ 58%
w 2008 r. Dla 68% motywacj¹ do oszczêdzania jest chêæ ograniczenia kosztów energii,
ochrona œrodowiska jest istotna dla 37%, a chêæ zachowania niezmienionego œrodowiska dla
przysz³ych pokoleñ motywuje 21% pracowników (RWE Conscious Energy). W porównaniu
z rokiem 2011, kiedy na edukacjê stawia³o zaledwie 12% firm z sektora MŒP, w 2012 roku
liczba tych przedsiêbiorstw zwiêkszy³a siê do 25%.
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2. Uwarunkowania prawne wzrostu efektywnoœci

energetycznej

Ramy prawne wzrostu efektywnoœci energetycznej w UE tworz¹ przede wszystkim:
dyrektywa o efektywnoœci energetycznej (Dyrektywa EED... 2012), dyrektywa o wydaj-
noœci energetycznej budynków (Dyrektywa EPBD... 2010), dyrektywa Eco design i dyrek-
tywa o etykietowaniu.

W Polsce mo¿liwoœæ podejmowania inicjatyw energooszczêdnych wynika z ustawy
o efektywnoœci energetycznej (Ustawa... 2011) i ustawy o wspieraniu termomodernizacji
i remontów (Ustawa... 2008).

3. Efektywnoœæ energetyczna w przedsiêbiorstwie

Dzia³ania zmierzaj¹ce do zwiêkszenia efektywnoœci energetycznej mog¹ byæ podej-
mowane jako dzia³ania niezale¿ne lub mog¹ byæ powi¹zane z audytami œrodowiskowymi,
a w wiêkszych MŒP mog¹ byæ wartoœciowym, obowi¹zkowym elementem procesu re-
strukturyzacji.

3.1. Œrodki efektywnoœci energetycznej

G³ówne obszary potencja³u efektywnoœci energetycznej wystêpuj¹ce w dzia³alnoœci firm
z sektora MŒP zestawiono w tabeli 1.

Orientacyjn¹ listê przyk³adów œrodków poprawy efektywnoœci energetycznej zawiera
Za³¹cznik III do Dyrektywy ESD (tab. 2) (Dyrektywa ESD... 2006).Wspomniane œrodki
poprawy efektywnoœci energetycznej, aby mog³y zostaæ wziête pod uwagê przy ocenie
krajowych planów oszczêdnoœci energii, musz¹ przynieœæ oszczêdnoœci ³atwe do zmierzenia
i weryfikacji lub oszacowania.

3.2. Audyt energetyczny i zarz¹dzanie energi¹

Krokiem wstêpnym do oszacowania potencjalnych korzyœci p³yn¹cych z zastosowania
œrodków efektywnoœci energetycznej jest audyt energetyczny. W Dyrektywie EED z 2012 r.
„audyt energetyczny” oznacza systematyczn¹ procedurê, pozwalaj¹c¹ na zdobycie odpo-
wiedniej wiedzy o profilu istniej¹cego zu¿ycia energii danego budynku lub zespo³u bu-
dynków, operacji lub instalacji przemys³owej b¹dŸ handlowej lub us³ugi prywatnej lub
publicznej, okreœlenie i kwantyfikacjê mo¿liwoœci op³acalnych ekonomicznie oszczêdnoœci
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TABELA 1. G³ówne obszary potencja³u efektywnoœci energetycznej w MŒP

TABLE 1. Main areas of energy efficiency in SMEs

W budynkach W procesach produkcyjnych

Kot³y grzewcze i systemy ogrzewania

Systemy ch³odnicze

Klimatyzacja i wentylacja

Oœwietlenie

Napêdy elektryczne np. wind, schodów ruchomych

Sprzêt biurowy ICT

Inne urz¹dzenia zu¿ywaj¹ce energiê

Przemys³owe kot³y grzewcze

Napêdy np. elektryczne, hydrauliczne

Piece przemys³owe np. ogniowe, elektryczne

Urz¹dzenia ch³odnicze

Przemys³owe procesy wentylacji, suszenia, separacji

Procesy termiczne

Pompy i uk³ady pompowe

Sprê¿arki; uk³ady sprê¿onego powietrza

Wentylatory

Transport np. flota samochodów, wewn¹trzzak³adowy

Inne specjalistyczne procesy przemys³owe

�ród³o: opracowanie w³asne z wykorzystaniem VDI 3922

TABELA 2. Przyk³ady œrodków poprawy efektywnoœci energetycznej

TABLE 2. Means of energy efficiency improvement – examples

Obszar
zastosowania

Technologia Przyk³ad

1 2 3

Sektor
budynków

ogrzewanie
i ch³odzenie

wykorzystanie ogrzewania sieciowego, zawory termoregulacyjne, systemy
sterowania temperatur¹ w pomieszczeniach, pompy ciep³a, nowe efektywne
kot³y, instalacja/unowoczeœnienie pod k¹tem efektywnoœci systemów
grzewczych/ch³odniczych, ograniczenie temperatury w pomieszczeniach

izolacja
i wentylacja

izolacja œcian i dachów, podwójne/potrójne szyby w oknach, pasywne ogrze-
wanie i ch³odzenie, rekuperacja energii w systemach wentylacyjnych, wy-
soko wydajne systemy klimatyzacji

ciep³a woda
u¿ytkowa

instalacja nowych urz¹dzeñ, bezpoœrednie i efektywne wykorzystanie w og-
rzewaniu przestrzeni

oœwietlenie
dostosowanie oœwietlenia do wymogów miejsca pracy, nowe wydajne Ÿród³a
œwiat³a, systemy cyfrowych uk³adów kontroli, u¿ywanie detektorów ruchu
w budynkach, optymalne wykorzystanie oœwietlenia dziennego

urz¹dzenia
informatyczno-
-komunikacyjne

(ICT)

urz¹dzenia ITC spe³niaj¹ce standardy energooszczêdnoœci np. Energy Star,
wykorzystanie nowoczesnych technik informatycznych np. obliczenia
w „chmurze”, zewnêtrzne banki danych

pozosta³y sprzêt
i urz¹dzenia

ma³e urz¹dzenia kogeneracyjne, nowe urz¹dzenia o podwy¿szonej efekty-
wnoœci energetycznej, sterowniki czasowe dla optymalnego zu¿ycia energii,
instalacja kondensatorów w celu redukcji mocy biernej, transformatory
o niewielkich stratach



33

TAB. 2 cd.

TAB. 2 cont.

1 2 3

produkcja energii
z odnawialnych
Ÿróde³ energii

(O�E)

kolektory s³oneczne, pompy ciep³a, ma³e elektrownie wiatrowe i wodne,
geotermia, ogrzewanie i ch³odzenie pomieszczeñ wspomagane energi¹
s³oneczn¹, systemy elektroniczne maksymalizuj¹ce wykorzystanie O�E

procesy cieplne

wykorzystanie kot³ów o podwy¿szonej sprawnoœci, wykorzystanie kogene-
racji, zastêpowanie nagrzewania p³omieniowego nagrzewaniem elektrycz-
nym, poprawa sprawnoœci pieców przemys³owych; wykorzystanie ciep³a
odpadowego, nowoczesne metody pomiarowe i sterowania, zastosowanie
lepszych materia³ów termoizolacyjnych np. ruroci¹gów

Sektor
przemys³owy

systemy
sprê¿onego
powietrza

bardziej efektywne u¿ycie sprê¿onego powietrza, likwidacja wycieków po-
wietrza, prze³¹czników i zaworów, u¿ycie automatycznych i zintegro-
wanych systemów sterowania

urz¹dzenia
elektroenerge-

tyczne

transformatory o prawid³owo dobranej mocy do obci¹¿enia, gospodarka
moc¹ biern¹ np. kompensacja indywidualna, ograniczenie przep³ywów
mocy biernej, systemy zarz¹dzania zu¿yciem energii, sterowanie popytem
na energiê (DSM)

procesy
technologiczne

zastosowanie efektywnych trybów oczekiwania, zastosowanie urz¹dzeñ
elektrotermicznych

silniki i napêdy
elektryczne

dobór mocy silnika do obci¹¿enia, napêdy o regulowanej prêdkoœci
obrotowej, silniki elektryczne o podwy¿szonej sprawnoœci, nowoczesne
zintegrowane systemy sterowania i regulacji napêdów

wentylatory,
napêdy

bezstopniowe
i wentylacja

nowe urz¹dzenia/systemy, wykorzystanie naturalnej wentylacji

zarz¹dzanie
aktywnym

reagowaniem na
popyt

systemy monitowania i zarz¹dzania obci¹¿eniem, wyrównywania szczyto-
wych obci¹¿eñ sieci, urz¹dzenia sieci inteligentnych

wysoko efektywna
kogeneracja

wysoko sprawne jednostki kogeneracyjne np. turbiny gazowe w uk³adzie
kombinowanym z odzyskiem ciep³a, mikroturbiny, turbiny gazowe z od-
zyskiem ciep³a, ogniwa paliwowe, silniki spalinowe i parowe, silniki
Stirlinga

standardy
i normy

maj¹ce na celu przede wszystkim poprawê efektywnoœci energetycznej
produktów i us³ug, w tym budynków; standardy zarz¹dzania energi¹,
standardy audytu energetycznego

Œrodki
wielosektorowe

systemy
oznakowania
efektywnoœci
energetycznej

etykiety energetyczne produktów; certyfikaty efektywnoœci energetycz-
nej budynków



energetycznych oraz poinformowanie o wynikach. Nale¿y pamiêtaæ, ¿e poprawa efektyw-
noœci wykorzystania energii ma umo¿liwiæ wykorzystanie potencjalnych oszczêdnoœci
energii w sposób ekonomicznie efektywny, opieraj¹c siê, o ile to mo¿liwe, na analizie
kosztowej cyklu ¿ycia (life-cycle cost analysis – LCCA), a nie na prostym okresie zwrotu
nak³adów (Simple Payback Periods – SPP), tak aby uwzglêdniæ oszczêdnoœci d³ugo-
terminowe, wartoœci rezydualne inwestycji d³ugoterminowych oraz stopy dyskonta (Za³¹-
cznik VI Dyrektywa EED... 2012).

Maj¹c na uwadze wykorzystanie potencja³u w zakresie oszczêdnoœci energii w nie-
których segmentach rynku, dla których w zasadzie nie istnieje oferta handlowa audytów
energetycznych np. MŒP, pañstwa cz³onkowskie powinny opracowaæ programy zachê-
caj¹ce MŒP do poddawania siê audytom energetycznym (Dyrektywa EED... 2012).

Audyty energetyczne powinny uwzglêdniaæ odpowiednie normy europejskie lub miê-
dzynarodowe, jak np. EN ISO 50001 (systemy zarz¹dzania energi¹) lub EN 16247-1 (audyty
energetyczne) lub systemy zarz¹dzania œrodowiskiem, je¿eli obejmuj¹ one równie¿ audyt
energetyczny np. EN ISO 14000. Kryteria minimalne dotycz¹ce audytów energetycznych,
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TAB. 2 cd.

TAB. 2 cont.

1 2 3

pomiar,
inteligentne

systemy
pomiarowe

systemy pomiaru i monitorowania zu¿ycia energii, indywidualne urz¹-
dzenia pomiarowe wyposa¿one w zdalne sterowanie odbiornikiem, ra-
chunki zawieraj¹ce zrozumia³e informacje

szkolenia
i edukacja

w zakresie stosowania efektywnych energetycznie technologii lub naj-
lepszych dostêpnych technik (BAT)

uregulowania
prawne,

regulacyjne,
podatki

prowadz¹ce do
zmniejszenia

zu¿ycia energii
przez

u¿ytkowników
koñcowych

systemy zobowi¹zuj¹ce do efektywnoœci energetycznej np. System Bia³ych
Certyfikatów, Systemy Dobrowolnych Zobowi¹zañ, regulacja likwiduj¹ca
bariery dla O�E i prosumentów, ulgi podatkowe dla du¿ych odbiorców
energii; wykorzystanie zasady TPA

Œrodki
horyzontalne

kampanie
informacyjne na

rzecz promowania
poprawy

efektywnoœci
energetycznej
i œrodków jej

s³u¿¹cych

szkolenia pracowników w zakresie mo¿liwoœci zwiêkszenia efektywnoœci
energetycznej, motywacyjne systemy nagradzania

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie Za³¹cznika III do Dyrektywy ESD



w tym audytów przeprowadzanych w ramach systemów zarz¹dzania energi¹, zawiera Za³¹-
cznik VI do Dyrektywy EED... 2012.

W Polsce audyt w budownictwie jest precyzyjnie opisany w rozporz¹dzeniu Ministra
Infrastruktury w sprawie szczegó³owego zakresu i form audytu energetycznego (Rozp...
2009). Ogólne zasady przeprowadzania audytu energetycznego poza budynkami podano
w rozporz¹dzeniu w sprawie szczegó³owego zakresu i sposobu sporz¹dzania audytu efek-
tywnoœci energetycznej (Rozp... 2012). Praca audytora powinna byæ wspomagana odpo-
wiednimi narzêdziami, np. w postaci arkuszy obliczeniowych.

3.3. Przyk³ady dobrych rozwi¹zañ

Jako przyk³ad rozpatrzmy zast¹pienie standardowego silnika o mocy 110 kW, spraw-
noœci 93,3% silnikiem o podwy¿szonej sprawnoœci 94,5% zasilanym z przemiennika czê-
stotliwoœci stosowanego do napêdu pompy (roczny czas u¿ytkowania napêdu 3000 h,
wspó³czynnik wykorzystania mocy znamionowej 0,6). Roczne oszczêdnoœci energii elek-
trycznej wynios¹ 61 362 kWh; energii pierwotnej 153 404 kWh (przy przeliczniku z energii
elektrycznej 2,5). Przy cenie energii elektrycznej 0,40z³/kWh netto i œrednich europejskich
cenach silników energooszczêdnych i falowników (ceny w Polsce s¹ ni¿sze) czas zwrotu
inwestycji wyniesie 1,9 roku. Taka sama inwestycja w przypadku napêdu wentylatora
(roczny czas u¿ytkowania napêdu 2 500 h, wspó³czynnik wykorzystania mocy znamionowej
0,65) przynios³aby oszczêdnoœci energii elektrycznej w wysokoœci 55 396 kWh (energii
pierwotnej 138 490 kWh).

Wyniki tych i podobnych inwestycji energooszczêdnych przedstawiono w tabeli 3.
Powa¿nym Ÿród³em oszczêdnoœci energii mo¿e byæ równie¿ sprzêt biurowy. Wymiana 100

komputerów standardowych na komputery spe³niaj¹ce wymogi Energy Star (bez monitorów)
w tej samej cenie, pozwala – tylko w nieaktywnych trybach pracy komputerów tj. hibernacji,
uœpienia lub wy³¹czenia – na roczne oszczêdnoœci energii w wysokoœci 18 416 kWh
(w czteroletnim cyklu ¿ycia 73 665 kWh), co przek³ada siê na zmniejszenie emisji CO2 rocznie
o 3 683 kg (w cyklu ¿ycia 14 733 kg). Odpowiada to rocznej emisji tlenu przez 361 drzew
(obliczenia w³asne wykonane za pomoc¹ kalkulatora Energy Star EStarCalc-v.7.2-EN
2013-1-8). Podobne oszacowanie przeprowadzone dla 100 drukarek laserowych pokazuje
roczne oszczêdnoœci energii w wysokoœci 2 600 kWh (13 000 kWh w piêcioletnim cyklu
¿ycia), co odpowiada redukcji emisji CO2 o 520 kg (w cyklu ¿ycia o 2 600 kg).

3.4. Finansowanie inwestycji efektywnoœciowych energetycznie

Finansowanie inwestycji energooszczêdnych stanowi od zawsze problem, szczególnie
w MŒP, w których koszt inwestycji jest zazwyczaj niski i nie stanowi ona atrakcyjnego
projektu dla sektora bankowego. Dodatkowym problemem jest wysoki, w stosunku do
wartoœci inwestycji, koszt przygotowania wniosku o finansowane, którego czêœci¹ jest
zazwyczaj wymagany audyt energetyczny.
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Dyrektywa EED przyk³ada szczególn¹ uwagê do zagadnienia finansowania przedsiê-
wziêæ energooszczêdnych, wprowadzaj¹c m.in. pojêcie us³ug energetycznych dostarcza-
nych przez firmy typu ESCO i ca³¹ gamê mo¿liwych do zastosowania przez pañstwa cz³on-
kowskie instrumentów finansowych. Wed³ug Dyrektywy EED, instrumenty finansowe
s³u¿¹ce oszczêdnoœciom energii to wszelkie instrumenty finansowe, takie jak fundusze,
subsydia, ulgi podatkowe, po¿yczki, finansowanie przez stronê trzeci¹, umowy o poprawê
efektywnoœci energetycznej, umowy o gwarantowanych oszczêdnoœciach energii, outsour-

cing energetyczny i inne zwi¹zane z nimi umowy wykorzystywane na rynku us³ug energe-
tycznych przez podmioty publiczne lub prywatne w celu czêœciowego lub ca³kowitego
pokrycia pocz¹tkowych kosztów projektu wdro¿enia œrodków poprawy efektywnoœci ener-
getycznej.

Ustawa o efektywnoœci energetycznej wprowadza obligatoryjny dla pewnej grupy przed-
siêbiorstw energetycznych system, zobowi¹zuj¹cy do efektywnoœci energetycznej – tzw.
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TABELA 3. Wybrane parametry przyk³adowych inwestycji energooszczêdnych

TABLE 3. Selected parameters of exemplary energy efficiency investments

Rodzaj inwestycji

Warunki pracy Oszczêdnoœæ
energii

elektrycznej
[kWh/rok]

Oszczêdnoœæ
energii

pierwotnej
[kWh/rok]

Prosty czas
zwrotu [lata]rodzaj

obci¹¿enia

roczny czas
u¿ytkowania

[h]

wspó³czynnik
obci¹¿enia

Zast¹pienie
standardowego silnika

o mocy 110 kW,
sprawnoœci 93,3%

silnikiem
o podwy¿szonej

sprawnoœci 94,5%
zasilanym

z przemiennika
czêstotliwoœci

pompa 3 000 0,60 61 362 153 404 1,9

wentylator 2 500 0,65 55 396 138 490 2,1

sprê¿arka
powietrza

2 500 0,45 17 399 43 496 6,5

przenoœnik
taœmowy

2 500 0,51 19 718 49 296 5,8

ch³odziarka 4 050 0,70 43 844 109 611 2,6

Wymiana 40 opraw
4x36 W T8 na

4x28 W T5 z regulacj¹
natê¿enia w dzieñ

i czujnikami obecnoœci
ludzi

oœwietlenie 2 500 10 566 26 450 7,1

Obni¿enie o 1 bar
ciœnienia wylotowego
ze sprê¿arki powietrza

o mocy 150 kW

sprê¿arka
powietrza

8 400

1,00

50 150

mo¿e byæ <16 240 43 940

2 080 14 647

Uwagi: Koszty inwestycyjne wg œrednich kosztów w Unii Europejskiej.
Wspó³czynnik przeliczeniowy energii pierwotnej na wtórn¹ przyjêto jako 2,5.
Koszt wykonania instalacji oœwietleniowej 40 000 z³.
�ród³o: Obliczenia w³asne na podstawie EMEES Project www.evaluate-energy-savings.eu



System Bia³ych Certyfikatów (SBC). Jest to mechanizm rynkowy maj¹cy przynieœæ
oszczêdnoœci energii w trzech obszarach: u odbiorców koñcowych, w sektorze wytwarzania
(urz¹dzenia potrzeb w³asnych) oraz zmniejszenia strat energii elektrycznej, ciep³a i gazu
ziemnego w przesyle i dystrybucji. Nale¿y jednak przypuszczaæ, ¿e beneficjentami tego
systemu bêd¹ w ma³ym stopniu MŒP. W 2013 r. og³oszono pierwszy przetarg w ramach
SBC.

Funkcjonuj¹cy od lat w Polsce tzw. fundusz termomodernizacyjny ukierunkowany jest
na finansowanie przedsiêwziêæ termomodernizacyjnych w budownictwie, a jego wyko-
rzystanie przez MŒP jest bardzo ograniczone. Istniej¹ równie¿ inne komercyjne instrumenty
finansowania efektywnoœci energetycznej dzia³aj¹ce w Polsce, np. inicjatywa JASPERS,
ELENA.

4. Bariery efektywnoœci energetycznej w przedsiêbiorstwie

W praktyce d¹¿enie do wzrostu efektywnoœci napotyka w MŒP na specyficzne bariery,
takie jak:
G brak zainteresowania w³aœcicieli i kierownictwa MŒP wzrostem efektywnoœci ener-

getycznej. Mo¿e on wynikaæ np. z braku znajomoœci kosztów ponoszonych na wydatki
energetyczne i wynikaj¹cego z tego niskiego priorytetu dla spraw energii,

G brak kapita³u w³asnego i dostêpu do odpowiednich instrumentów finansowych wspie-
raj¹cych inwestycje efektywne energetycznie,

G brak informacji o najnowszych technologiach energooszczêdnych mo¿liwych do za-
stosowania w MŒ, a tak¿e ich wp³ywu na wyniki ekonomiczne przedsiêbiorstwa
w d³ugim horyzoncie czasu,

G typowa dla s³abych ekonomicznie podmiotów niechêæ do ryzyka zwi¹zanego ze wcze-
snym zastosowaniem nowych technologii i technik,

G brak informacji i edukacji – brak œwiadomoœci wœród MŒP o tym, ¿e stosunkowo proste
œrodki mog¹ zapewniæ znaczne oszczêdnoœci,

G niski priorytet dla produktów i us³ug efektywnych energetycznie wœród konsumentów
i dokonywanie wyboru wed³ug kryterium najni¿szej ceny, co zniechêca MŒP do za-
interesowania siê rynkami tego typu produktów i us³ug,

G brak wsparcia ze strony w³adz pañstwowych poprzez tworzenie dostêpu do tanich
audytów energetycznych (art. 8 Dyrektywa EED... 2012), dostêpu do systemów kwali-
fikacji dla dostawców us³ug energetycznych i audytów energetycznych, dla zarz¹dców
energii oraz dla podmiotów instaluj¹cych elementy budynku zwi¹zanych z u¿ytko-
waniem energii (art. 16 Dyrektywa EED... 2012), rozwoju informacji i szkoleñ (art. 17
Dyrektywa EED... 2012), wspierania rynku us³ug energetycznych, m.in. umów na us³ugi
energetyczne, instrumentów finansowych, zachêt, dotacji i kredytów na wspieranie
projektów zwi¹zanych z efektywnoœci¹ energetyczn¹, rozwoju finansowych instru-
mentów wsparcia (art. 18 Dyrektywa EED... 2012).
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Podsumowanie

MŒP stanowi¹ szczególny obszar zainteresowania i opieki rz¹dów je¿eli chodzi o wzrost
konkurencyjnoœci, tworzenie nowych miejsc pracy oraz wzrost innowacyjnoœci. Jednym
z czynników pobudzaj¹cych te cele jest efektywnoœæ energetyczna, której wzrost stanowi
doskona³y katalizator przyœpieszaj¹cy rozwój MŒP. Zarówno KE jak i Polska dostrzegaj¹
ten fakt i staraj¹ siê stwarzaæ warunki do trwa³ego i stabilnego inwestowania przez MŒP
w przedsiêwziêcia efektywne energetyczne. W tym celu stworzono szereg aktów prawnych
wspieraj¹cych rozwój MŒP m.in. poprzez wsparcie inwestycji energooszczêdnych. Celowi
temu s³u¿¹ równie¿ nowe produkty finansowe, które w sposób atrakcyjny finansowo,
kompleksowy organizacyjnie oraz wspierany doradztwem technicznym, umo¿liwiaj¹ po-
dejmowanie inwestycji energooszczêdnych.

Publikacja powsta³a w ramach projektu „Naukowcy dla gospodarki Mazowsza” wspó³finansowanego ze

œrodków Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spo³ecznego.
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Abstract

Appeals for improvements in energy efficiency impact the formulation of energy policy in Europe.
Improving energy efficiency in all sectors of the economy is one of the greatest challenges of the 21st

Century. Given the importance of small and medium sized enterprises in the present day economy,
such companies should be encouraged to understand energy efficiency problems. The opportunities to
achieve energy savings in this sector, due to its scale, are important from a global point of view. The
actions of state institutions can play a significant role in supporting improvements in energy efficiency
within such enterprises. These activities may contribute financial savings which, in turn, contribute to
increased competitiveness and innovation within a local economy.

The purpose of this article is to present the problems affecting efforts to increase energy efficiency
which are particular to small and medium sized enterprises (SMEs). The article describes support
mechanisms within the policies of the European Union for improving energy efficiency, outlining the
legislation concerning energy efficiency problems. The influence of energy efficiency on innovation
and competitiveness is also characterized. The analysis points to the possibilities of more efficient
energy usage aiding in the process of restructuring companies in the SME sector, and highlights
examples of energy efficiency improvements possible in this sector. The benefits resulting from
various methods are illustrated using mathematical models. The article also presents ways of financing
energy projects.
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