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Zastosowanie innowacyjnych zrodet
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konkurencyjnej w przedsiebiorstwach
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energetycznego zaprojektowanego
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Wprowadzenie

Wspolczesne spoteczenstwo to spoteczenstwo informacyjne. Charakteryzuje si¢
ono powszechnym i znacznie utatwionym dost¢pem do informacji, ktora jest
obecnie najwazniejszym towarem. Nie bez znaczenia pozostaja ustugi zwigzane
z jej przetwarzaniem i przesytaniem'. Rozpowszechniony dostep do Internetu,
zaréwno przedsiebiorstw, jak i 0s6b prywatnych, skutkuje tym, ze firmy nieustan-
nie komunikujg o swoich nowosciach rynkowych, innowacjach produktowych
i technologicznych, nowych wynalazkach, wielkich odkryciach czy sytuacji firmy
na gieldzie papieréw wartosciowych. Wymuszone zostaly zatem zmiany w strate-
gii marketingowej. Obecnie rynek jest do tego stopnia nasycony réznego rodzaju
produktami, ze aby dalej funkcjonowa¢, przedsigbiorstwa musza si¢ wyrdzniac
sposrdd konkurencji. Niezbedne w tym celu jest wypracowanie stalej, silnej prze-
wagi konkurencyjnej*.

*

Uniwersytet £6dzki, Wydziat Zarzadzania, Studenckie Koto Naukowe ,,Zarzadzanie tancu-

chem Dostaw".

1 D. Grodzka, Spoteczenistwo informacyjne - idea, programy, badania, ,,Studia BAS” 2009,
nr3(19),s. 11.

2 A.Wallis, Innowacyjnos¢ narzedziem ksztattowania przewagi konkurencyjnej przedsiebiorstwa

XXI wieku. ,,Zeszyty Naukowe Wydziatu Nauk Ekonomicznych” 2017, nr 1(20), s. 335.
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Nieodlacznym elementem kazdej dzialalnosci sg koszty srodowiskowe. Zalicza
sie do nich nie tylko przestrzen geodezyjna, zasoby naturalne, takie jak surowce
mineralne, woda, roéliny, ale takze koszt zuzycia tych zasobéw. Mowa tu zaréw-
no o zasobach odnawialnych, jak i nieodnawialnych. Naleza do nich koszty po-
szukiwania, wydobycia, zakupu, magazynowania, przetworzenia i zastosowania
zasobow naturalnych’. Kazdy z nich ma swoje konsekwencje dla srodowiska na-
turalnego. Moga one by¢ pozytywne, negatywne lub neutralne. Biorac pod uwage
intensywny, szybki rozwdj gospodarki w ostatnich kilku dziesiecioleciach, mozna
zauwazy¢ czeste ignorowanie lub bagatelizowanie wptywu dziatan przedsie-
biorstw na srodowisko naturalne. Najwigkszym problemem polskiej gospodarki
jest produkcja energii elektrycznej i cieplnej w oparciu o paliwa kopalne. Majac
$wiadomos¢ skonczonosci tych zasobow, ktore przewidywalnie wystarcza na
40-50 lat, koniecznym staje si¢ poszukiwanie i wdrazanie rozwigzan alternatyw-
nych w réznych obszarach gospodarki.

Branza TSL ma znaczacy wplyw na srodowisko, ktéry mozna rozpatrywac
globalnie i lokalnie. Oddzialuje na nie bezposrednio m.in. poprzez emisje spalin
oraz rosnace zapotrzebowanie energetyczne. Sektor ten rozwija si¢ bardzo dyna-
micznie: ,,Przychody z w branzy TSL z tytutu przewozu tadunkéw i magazyno-
wania w okresie 2006-2016 uleglty podwojeniu, podczas gdy wielko$¢ floty wyko-
rzystywanej do towarowych przewozéw drogowych zwiekszyla sie o blisko 90%™.
Biorac pod uwage ciaggle rosnacy popyt na ustugi transportowe, istotnym jest, aby
byly one wykonywane efektywnie, ale réwniez ekologicznie. ,,Potrzeba tworzenia
i wdrazania nowych koncepcji i nowych srodkéw w transporcie wynika z wcigz
niskiej sprawnosci wielu jego elementow technicznych i wystepujacych w nim
procesow, co jest widoczne w niezadowalajacej wydajnosci, przepustowosci,
zawodnosci, powstawaniu strat czasu i Srodkéw oraz zawyzaniu kosztéw dzia-
talno$ci. Motywem poszukiwania nowych rozwigzan w transporcie jest takze
koniecznos$¢ poprawy jego relacji z otoczeniem przez zwigkszenie dostepnosci
przestrzennej i czasowej, podniesienie jako$ci ustug i zmniejszenie ucigzliwo-
$ci ekologicznej™. Warto przeanalizowa¢ problem zuzycia energii oraz emisyjnosci
pod wzgledem korzysci dla srodowiska, korzysci finansowych oraz wizerunko-
wych dla firmy logistycznej. Sugerowanym rozwigzaniem jest zastosowanie na
duza skal¢ innowacyjnych generatoréw wiatrowych. Beda one w stanie pokry¢
zapotrzebowanie energetyczne przedsiebiorstwa, nie wywierajac negatywnego
wplywu na jakos$¢ powietrza, komfort pracy ludzi czy bezpieczenstwo przelatuja-
cych ptakow.

3 E.Broniewicz, M. Broniewicz, P. Milewski, Wycena trwatosci - rozszerzenie tradycyjnego uje-
cia kosztéw srodowiskowych, ,Optimum. Studia Ekonomiczne” 2016, nr (82), s. 50-51.

4 M. Zysinska, C. Krysiuk, Analiza trendéw na polskim rynku TSL w latach 2007-2016, ,,Logisty-
ka” 2018, nr6,s. 1160.

5 J.Burnewicz, Perspektywa innowacyjna transportu i logistyki, [w:] E. Zatoga, B. Liberadzki
(red.), Innowacje w transporcie korzysci dla uzytkownika, Wydawnictwo Naukowe Uniwersy-
tetu Szczecinskiego, Szczecin 2010, s. 52.
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Branza TSL a dziatania na rzecz srodowiska

W ostatnich latach wzrosta swiadomos¢ spoteczna dotyczgca ochrony $rodowi-
ska. ,Wedlug Polakow stan srodowiska naturalnego zalezy przede wszystkim od
aktywnosci kazdego z nas” - takiej odpowiedzi udzielitlo 31% Polakéw. Najwiek-
szy problem widza rodacy w ztej jakosci powietrza. Az 48% badanych uwaza, ze
podniesienie jakosci powietrza powinno si¢ odby¢ przede wszystkim za sprawa
wykorzystywania odnawialnych zrédel energii®. Zachowania proekologiczne oraz
wieksza dbalo$¢ o srodowisko naturalne staly sie trendem zaréwno na poziomie
indywidualnym, jak i biznesowym. Zarzadzanie tanncuchem dostaw w sposéb
przyjazny dla srodowiska oznacza wykorzystanie wielu mozliwo$ci, narzedzi
oraz podejs¢. Zmniejszenie liczby pustych przebiegéw, optymalizacja tras,
uzywanie do transportu samochodéw niskoemisyjnych, wydajne i przemysla-
ne pakowanie towaru wewnatrz samochodu to tylko kilka propozycji, ktérych
zastosowanie zminimalizuje negatywne oddzialywanie srodowiskowe branzy
transportowej. Kluczowym jej problemem jest jednak zuzywanie nieodnawial-
nych zrédet energii do zaspokojenia potrzeb energetycznych przedsigbiorstwa
transportowego i zasilania pojazdéw paliwowych. Warto wspomnie¢, ze ,,prawie
30% catkowitej emisji CO, w UE pochodzi z sektora transportu, z czego 72%
- z transportu drogowego™” — wigc jest to obszar, w ktérym zmiany majace na celu
redukcje $ladu weglowego beda mialy znaczacy, globalny wpltyw.

W Polsce energia elektryczna jest produkowana w wyniku spalania paliw ko-
palnych — m.in. wegla, ktory przyczynia si¢ do powstawania smogu zima oraz
zanieczyszczenia powietrza drobinami pylu. Pomimo wielu kampanii krajowych,
europejskich oraz swiatowych zachecajacych i wspomagajacych finansowo — do-
finansowania unijne i gminne (np. do 70% w gminie Kleszczow®) do instalacji
wykorzystujacych odnawialne zrédta energii, procentowe ich wykorzystanie
drastycznie spada na rzecz importu wegla. ,Unia zalozyla, ze w latach 2014-2020
$rednio co najmniej 20% jej budzetu beda stanowily wydatki zwigzane z kli-
matem. Najnowsze dostepne dane wskazujg, ze w 2017 r. wydatki te stanowily
20,1% budzetu. W obecnych wieloletnich ramach finansowych trend budzetowy

6 Raport TNS Polska dla Ministerstwa Srodowiska, Badanie $wiadomosci i zachowar
ekologicznych mieszkaricow Polski. Badanie trackingowe 2014 r., https://www.gov.pl/web/
klimat/badania-swiadomosci-ekologicznej [dostep: 27.07.2020].

7 Emisje CO,z samochoddw fakty i mity, http://www.europarl.europa.eu/news/pl/headlines/
society/20190313ST031218/emisje-co2-z-samochodow-fakty-i-liczby-infografika [do-
step: 27.05.2019].

8 Uchwata Rady Gminy Kleszczéw z dnia 16 lutego 2016 r. 0 zasadach dofinansowania ze Srod-
kéw Gminy Kleszczéw zakupu i montazu instalacji urzgdzen wykorzystujgcych Odnawialne
Zrédta Energii, Dziennik Urzedowy Wojew6dztwa k6dzkiego.
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powinien zapewni¢ $rednio 206 mld EUR (19,3% budzetu)™. Wedtug raportu Eu-
rostat' w roku 2018 zanotowano w Polsce wzrost emisji CO,03,5% w stosunku
do roku ubieglego. Dla poréwnania Portugalia zmniejszyla poziom emisji dwu-
tlenku wegla o 9%. Jedli globalna tendencja dotyczaca emisji dwutlenku wegla
do atmosfery sie utrzyma, to temperatura wzrosnie globalnie o 3,2°C'". Wedlug
raportu IPCC, migedzynarodowego, neutralnego politycznie panelu dotyczace-
go zmian klimatycznych, skutki ocieplenia klimatu o wigcej niz 1,5°C zwigzane
z emisjg CO, na dwczesnym poziomie, bedg dla ludzkosci katastrofalne. Juz
przy wzroscie temperatury o 2°C beda to m.in.: podwyzszenie $redniej rocznej
temperatury powietrza, szczegélnie na pétkuli pétnocnej'?; wzrost temperatury
i poziomu morza, susze, zmiany czasu ewapotranspiracji, zatapienie wybrzezy,
ekstremalne zjawiska atmosferyczne, tj. burze, ulewy, fale upatow.

Aby im zapobiec globalnie, powinno si¢ do 2030 roku zmniejszy¢ emisje dwu-
tlenku wegla minimum o 45%, a do 2050 roku - do 100%. W swoich planach
uwzglednila to juz Komisja Europejska'.

Warto wspomnie¢, ze ,,gdyby wszystkie subsydia na paliwa kopalne zostaty
wycofane, globalna emisja dwutlenku wegla mogtaby zosta¢ zmniejszona na-
wet 0 10% do roku 2030”'*. Wskazuje to takze na problem ze strony polityki
pienigznej stojacej po stronie paliw kopalnych. Istnieje mozliwos$¢ zniechecenia
uzytkownikéw wegla poprzez podwyzszanie cen —przykladowo przy 70 USD
(62 EUR) za tong, w niektorych krajach mogtoby spowodowa¢ spadek emisji CO,
0 40%. Aby zapobiec katastrofie klimatycznej, nalezy zacza¢ dziata¢ natychmiast.
Dziatania powinny zosta¢ podjete przez kazdego, mozliwie jak najwczesniej. Do
obowiazkéw panstwa nalezy natomiast dbatos$¢ o respektowanie przepisow regu-
lujacych emisje gazéw cieplarnianych przez podmioty gospodarcze. Ponadto, klu-
czowa bedzie zmiana i reorganizacja $rodkéw transportu wykorzystywanych na

9 Sprawozdanie Komisji dla Parlamentu Europejskiego i Rady UE i porozumienie klimatyczne
z Paryza, s. 20, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:52018D
C0716&from=EN [dostep: 27.05.2019].

10 Eurostat, Early estimates of CO2 emissions from energy use. In 2018, CO2 emissions
in the EU decreased compared with 2017, https://ec.europa.eu/eurostat/documen
ts/2995521/9779945/8-08052019-AP-EN.pdf/9594d125-9163-446¢c-b650-b2b00c531d2b
[dostep: 27.05.2019].

11 http://biznesalert.pl/raport-onz-emisje-co2-zmiany-klimatu/ [dostep: 27.05.2019].

12 0. Hoegh-Guldberg, D. Jacob, M. Taylor, Impacts of 1.5°C of Global Warming on Natural and
Human Systems, https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/2/2019/05/SR15_Chapter3_
Low_Res.pdf, s. 187 [dostep: 27.05.2019].

13 Komisja europejska chce przyspieszyc ze zwalczaniem CO,, https://www.msn.com/pl-pl/
wiadomosci/other/komisja—-europejska-chce-przyspieszy%C4%87-ze-zwalczaniem-co2-
wi%C4%99ksze-koszty-dla-polski/ar-BBQbInx [dostep: 27.05.2019].

14 Raport ONZ: Emisje CO, nadal rosnq. Czas na walke z globalng emisjq koriczy sie w 2030 roku
http://biznesalert.pl/raport-onz-emisje-co2-zmiany-klimatu/ [dostep: 27.05.2019].
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co dzien w branzy TSL na bardziej przyjazne srodowisku — hybrydowe, bardziej
wydajne, lepiej zaplanowane, niskoemisyjne.

Aby odpowiedzie¢ na wyzwania transportowe, wynikajace z rosngcego zapo-
trzebowania na te ustugi oraz zwigzanym z tym ryzykiem pogorszenia stanu $ro-
dowiska, autorzy poddali analizie kilka przypadkéw wykorzystania alternatyw-
nych zrédel energii. Rozwazona zostata oplacalnos$¢, korzysci dla sSrodowiska oraz
zastosowania prostych dziatan, majacych na celu zmniejszenie zuzycia energii,
jak zmiana tradycyjnego o$wietlenia na ledowe. Pod uwage wzieto wykorzystanie
ogniw fotowoltaicznych, wiatrakéw konwencjonalnych i wertykalnych. Po prze-
analizowaniu efektywnosci i zywotnosci tych zZrddel, najkorzystniejsze okazaty sie
generatory wiatrowe wykorzystujace efekt vortexu'.

Nowe Zrédto Energii

FM Logistic, przedsiebiorstwo przywigzujace duza uwage do wartosci (relacje
miedzyludzkie i ekologia), poszukiwalo innowacyjnego, ekologicznego oraz przy-
noszacego korzysci ekonomiczne rozwigzania dla swoich potrzeb energetycznych.
Opracowanym przez autoréw rozwigzaniem jest wykorzystanie odnawialnego
zrodla energii — wiatru. Jest on bardzo szeroko wykorzystywany na calym $wiecie,
gltéwnie za pomocg konwencjonalnych wiatrakéw. Na duza skale rozpowszech-
nione jest takze produkowanie energii z energii stofica za posrednictwem paneli
fotowoltaicznych. Nieustannie powstaja nowe rozwigzania oraz ulepszenia juz
istniejagcych produktéw czy technologii. Zastosowanie ogniw fotowoltaicznych,
szczegdlnie na duzg skale, moze by¢ przykladem marnowania potencjatu energe-
tycznego (panele produkuja w swoim cyklu Zycia mniej energii niz zostalo zuzyte
do ich produkcji), jak réwniez wolnej przestrzeni. Ogniwa, by pracowac¢, potrze-
buja promieni stonecznych, a tych w ciggu dnia jest niewiele. Jest to sytuacja od-
wrotna do przypadku wykorzystania w tym celu wiatru. W Polsce, jak i w wigk-
szo$ci krajow i miejsc w Europie, wiatr wieje przez ponad 90% czasu. Daje to
ogromny potencjal nie tylko do odlaczenia sie od sieci energetycznej miast, ale
réwniez jest to szansa na stworzenie kolejnego zrodia przychodu i uksztattowa-
nie przewagi konkurencyjnej na zupetnie nowym polu. Na podstawie studium
przypadku zostanie wykazane uzycie generatoréw firmy Vortex Bladeless. Jest to
urzadzenie wykorzystujace wiatr wirowy, fatwe w implementacji na duza skale.
Calos¢ generatora podzieli¢ mozna na mniejsze segmenty. W skroécie jest to
mierzaca 2,75 m tuba o wadze zaledwie 25 kg. Konstrukcyjnie to proste i mato

15 How it works?, https://vortexbladeless.com/cost-effectiveness-analysis-bladeless/
[dostep: 31.05.2019].
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wymagajace urzadzenie. Pierwsza cze$cia jest konstrukcyjny zaczep (a). Moz-
na go montowa¢ zaréwno do wczesniej przygotowanego podloza na ziemi, jak
i do dachu budynku. (O tym drugim rozwigzaniu bedzie mowa w dalszej czesci
pracy.) Mocowanie to jeden z najwazniejszych elementéw, poniewaz stabilizuje
catos¢ konstrukeji i sprawia, ze wszystkie ruchy i drgania przenoszone sg na pod-
toze, a nie na samo urzadzenie. Jednoczesnie ta cze$¢ stanowi wspornik statora.
Jest to stabilna cze$¢ generatora, zwana inaczej stojanem (c). Ma on na celu, wraz
z wladciwg czescig alternatora (b), generowac prad elektryczny. To wiasnie ta
cze$¢, pradnica, jest najwazniejszym elementem catosci. W poréwnaniu do trady-
cyjnych urzadzen wykorzystywanych w pojazdach czy innych generatorach, ruch
tutaj nie polega na wirowaniu woko! wlasnej osi. Zamiast tego na caly mechanizm
oddzialujg ruchy harmonijne, inaczej zwane ruchami drgajacymi. Ostatnim czlo-
nem jest zagiel. Réwniez w tym przypadku koncepcja nie jest standardowa. Nie
przypomina on swoim ksztaltem topat wirnika wiatrakéw konwencjonalnych,
czy tez zagli na statkach. Zamiast tego jest to material uformowany cylindrycznie,
ktéry nieznacznie zweza sie ku gorze. Zasada dzialania generatora jest identycz-
na jak w innych tego typu urzadzeniach. Sita mechaniczna zamieniana jest na
energie elektryczna, ktora przedsiebiorstwo moze uzy¢ do ogrzewania budynku
lub zasilania akumulatorowni. Poczatkowo, gdy wiatr napotyka na swojej drodze
zagiel, zaczyna wprowadzac go w ruch. Ten, stworzony z wldkna weglowego, ma
wystarczajaco malg wage, by nawet podmuchy o predkosci 3 m/s mogly wprawic¢
go w drgania. Aby zrozumie¢ schemat dzialania urzadzenia, nalezy przyjrze¢ sie
jego charakterystyce. Ruch, jaki wykonuje konstrukcja, to drganie. Dzigki temu,
jak rowniez dzieki zastosowaniu cylindrycznego ksztalttu zagla, urzadzenie bedzie
dziata¢ niezaleznie od kierunku wiatru. Dodatkowo nie istnieje gérna granica
predkosci. Generator moze pracowac takze podczas burz czy huraganéw, w prze-
ciwienistwie do innych konstrukgji.

Gdy zagiel zostanie juz wprawiony w ruch, wraz z nim zacznie poruszac si¢
cze$¢ odpowiedzialna za produkcje pradu - alternator. Jego budowa réwniez
rozni sie od podobnych mu urzadzen. Zamiast tradycyjnych magneséw z mie-
dzianym uzwojeniem, stosowane sg magnesy neodymowe. Nadaje to dodatkowa
funkcje, jaka jest hamowanie. Silne pole magnetyczne nawet przy ekstremalnie
silnych wiatrach nie pozwoli wykonywa¢ generatorowi ruchow wiekszych niz
wychylenie rowne 2,7°. To wszystko w polaczeniu ze stabilng czescia, jaka jest
ww. stojan, produkuje prad elektryczny. Ten nastepnie jest przekierowywany do
falownika, by nada¢ mu odpowiednig czestotliwos¢, i prosto do sieci energetyczne;.

Zalety tego urzadzenia nie konczg si¢ jednak na technicznych aspektach dzia-
tania i wydajnosci. ,,Szparagi’, nazwa pochodzaca od ksztaltu nadana przez pro-
ducentéw, charakteryzuja si¢ wieloma cechami, ktére wyroézniaja je od konwen-
cjonalnych zrédet energii. Sa:

* ciche - nie wydajg dzwigku podczas pracy, a wiec moga by¢ zamontowane

niedaleko osad ludzi, nie straszg zwierzat,
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* lekkie — waza mniej niz 25 kg - jeden czlowiek jest w stanie je przenies¢
i zamontowa¢, nie stanowig wyzwania dla nosnosci dachu,

* przyjazne ekosystemowi — nie produkuja wiatréw wirowych, ktére wplywaja
na zmiane wedrowek ptakow,

* wykonane z wytrzymatych materiatéw — uzycie wldkien szklanych i weglo-
wych, magneséw neodymowych,

* charakteryzuj si¢ dluga zywotnoscia — mata amplituda drgan przeklada si¢
na male zuzycie materiatu podczas pracy, a to z kolei powoduje, ze ,,Szpara-
gi” moga pracowac dziesiecioleciami,

*+ latwe w montazu — mozliwo$¢ przymocowania bezposrednio do taczen da-
chu lub na metalowej kratownicy;,

* bezpieczne — nie groza porazeniem pradem podczas przypadkowego do-
tkniecia,

* nie majg wplywu na slad weglowy zwigzany z produkcja energii — podczas
pracy nie wytwarza si¢ CO,,

* tanie w utrzymaniu - tylko jedna cze$¢ ruchoma, brak uzycia smaréw, brak
koniecznosci przestawiania urzadzenia w celu dostrojenia go do kierunku
wiatru — fapie ze wszystkich stron, bo jest cylindryczny,

* nie stanowig przeszkody w czyszczeniu dachéw - zamontowanie ich na fa-
czeniach plyt spowoduje, ze usuwanie $niegu zimg oraz czyszczenie dachu
nie bedzie utrudnione,

* przyjazne membranom - producenci membran zaopatrzajacy FM Logistic
potwierdzaja wykonalnos¢ projektu i gotowos¢ do zrobienia kolnierzy na
generatory tak, aby nie straci¢ gwarancji oraz zachowac¢ szczelno$¢ dachu,

+ kompaktowe - skfadaja si¢ z trzech fatwych w montazu elementéw,

* biale - nie przyczyniaja si¢ do powstawania wyspy ciepla,

Wykorzystanie istniejacych rozwigzan technologicznych daje przedsigbiorstwom
nowe mozliwosci w ograniczaniu negatywnego wplywu na srodowisko. Rozwija-
nie takich obszardw, jak efektywnos¢ energetyczna, nie tylko pozwala na oszczed-
nos$¢ zasobow naturalnych, ale takze na oszczednosci finansowe, ktére moga
zosta¢ zainwestowane w kolejne rozwigzania przyjazne srodowisku.

Studium przypadku

Studium dotyczy wykorzystania generatoréw Vortex Bladeless na duza skale we
wspolpracy z firmg FM Logistic. Generatory mialyby pokry¢ zapotrzebowanie
energetyczne przedsigbiorstwa. Do przeprowadzenia potrzebnych obliczen przed-
siebiorstwo udostepnilo autorom szereg danych. Dotyczyly one przede wszystkim
konsumpcji energii elektrycznej, jak réwniez gazu (ktory nastepnie zostanie
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zmieniony na prad elektryczny) z podzialem na poszczegdlne sektory, w ktorych
surowce te sg potrzebne. Energia jest zuzywana na ogrzewanie i klimatyzowanie
pomieszczen biurowych, utrzymywanie odpowiednich warunkéw w poszczegol-
nych cze¢éciach magazynéw (temperatura, wilgotno$¢ powietrza, o§wietlenie),
zasilanie urzadzen magazynowych tj. wézki widltowe czy urzadzenia stref co-
-packingowych. Przedsigbiorstwo FM Logstic nie posiada bowiem wtlasnej floty
transportowej, zajmuje si¢ wypozyczaniem naczep do ciggnikéw siodtowych,
powierzchni magazynowych oraz co-packingiem. Otrzymano takze zestawienie
kosztéw, jakie przedsiebiorstwo ponosi w ciggu catego roku na wyzej wymie-
nione surowce. Dane te wraz z ogélnodostepnymi odczytami z stacji meteo-
rologicznych pozwolily na stworzeniem modelu, ktory biorac pod uwage zaréw-
no zmienne, jak i state, umozliwia obliczenie wspélczynnika ROI.

Pierwszym krokiem do wdrozenia pomystu byla zamiana ogrzewania gazowe-
go na elektryczne. Powodem tego jest wydajno$¢ — przy ogrzewaniu z uzyciem
gazu ziemnego jest to 90-95% w zaleznosci od konstrukeji urzadzenia. Przy ko-
rzystaniu z pradu elektrycznego — 99%. Dodatkowym czynnikiem jest cena. Jak
wynika z danych na fakturach, cena za 1 kWh w kolejnych miesiacach jest bardzo
podobna i $rednio wynosi 0,11 EUR. Cena gazu w kolejnych miesigcach waha si¢
do wartos$ci rzedu 20 EUR za m®.

Po zamianie ogrzewania gazowego na elektryczne policzono ogdlne zapotrze-
bowanie energetyczne platformy na caly rok. Wynik w MWh moze robi¢ wra-
zenie, jednak dzielac t¢ warto$¢ na ilo$¢ dni w roku, a nastepnie na ilo$¢ godzin
w $rodku dnia, §rednie zapotrzebowanie godzinowe wynosi 190 KWh.

Elementem stalym sa réwniez parametry generatora. Moc znamionowa to
100 W, a dzigki minimalnej predkosci wiatru (3 m/s)'® bardzo szybko zaczyna
on produkowac¢ prad elektryczny w poréwnaniu do innych urzadzen wykorzy-
stujacych moc wiatru. Potrzebne s wigc wartosci, jakie wiatr przyjmuje w ciaggu
catego roku. Dzigki danym pozyskanym od Instytutu Meteorologii i Gospodar-
ki Wodnej uzyskano wglad do 8760 wierszy wypelnionych dokladnymi godzin-
nymi danymi. Odfiltrowane dane wiatrowe nastepnie nalezalo podzieli¢ i upo-
rzadkowa¢. Do obliczen uzyto podzialu co 1m/s zaczynajacy si¢ od wigkszych
lub réwnych 3 m/s.

Tabela 1. t3czne zapotrzebowanie energetyczne w MWh

Zapotrzebowanie dzienne 4,64 (MWh)

Zapotrzebowanie chwilowe 0,19 (MWh

tacznie zapotrzebowanie na prad 1691,80 (MWh)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych udostepnionych przez przedsiebiorstwo.

16 How it works?, https://vortexbladeless.com/technology-design/ [dostep: 27.05.2019].
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Tabela 2. Szacowana wydajno$¢ generatorow Vortex Bladeless

Generator w KWh
Moc 100 0,1
Dzienna produkcja 2400 2,4
Wspotczynnik sprawnosci 40,00%

Realna dzienna produkcja 960 0,96
Realna godzinna produkcja 40 0,04

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 3. Potrzebna liczba godzin w ciggu roku pracy generatora do jego sptacenia

Potrzebna ilo§¢ KWh na pokrycie zapotrzebowania (W) 9550514
KWh przypadajace na jeden generator 2111
Liczba godzin pracy do sptacenia generatora 52775

Zrédto: opracowanie wtasne.

Tabela 4. Szacowana wielko$¢ produkcji energii

Predkosc¢ wiatru
wm/s

6

7

8

9

1los$¢ h w roku
powyzej danej
predkosci wiatru

6791

6336

5998

5410

4506

2374

10

Ilos¢ godzin w da-
nych przedziatach
predkosci

455

338

588

904

2132

2364

10

Wydajnos¢ gene-
ratora (%/W)

10

20

35

50

75

80

100

Produkcja W

w ciggu roku dla
jednego genera-
tora

4550

6760

20580

45200

159900

189120

1000

Produkcja w KW *
ilos¢ generatorow

20475

30420

92610

203 400

719550

851 040

4500

1921995

Zapotrzebowanie
tacznie

9550514

Ilos¢ lat ROI

4,969063

Produkcja * cena
pradu

2047,5

3042

9261

20340

71955

85104

450

192199,5

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Jak mozna zauwazy¢, godzin ,wietrznych” spetniajacych wymagania, tj. o pred-
kosci réwnej lub wyzszej od 3 m/s, w ciagu roku jest wiele. Obliczajac réznice
miedzy nimi, mozna si¢ dowiedzie¢, przez jak wiele godzin wiatr wieje z dang
predkoscia. Podstawiajac pod to efektywnos¢ pojedynczego generatora, mozemy
obliczy¢ ilo$¢ pradu, jaka wygeneruje on w ciggu calego roku. Nastepnie wartos¢
te nalezy pomnozy¢ przez ilo$¢ uzytych generatoréw i ceng, z jakg mozna ten
prad sprzedawa¢. Do obliczen uzyto $redniej ceny pradu. Waznym czynnikiem,
ktdry nalezy rozwazy¢ przy implementacji rozwigzan opartych na energii wiatru,
jest polskie prawo. Nie pozwala ono catkowicie odlaczy¢ sie przedsiebiorstwu od
sieci. W zwiazku z tym, przedsiebiorstwo bedzie jednoczesnie kupowato, jak row-
niez sprzedawalo prad, ale réznica migdzy tymi warto$ciami moze wygenerowac
znaczny zysk.

Podsumowanie

Wdrozenie zaproponowanego rozwigzania — wykorzystanie generatoréw wiatro-
wych Vortex Bladeless — na duzg skale, odpowiedzialoby na potrzeby energetycz-
ne przedsiebiorstwa, rozwigzujac tym samym srodowiskowy aspekt produkcji
energii. Rozwigzanie przyczyniloby sie do generowania sporych oszczednosci
wynikajacych z braku konieczno$ci placenia za prad z sieci, ktérym przedsie-
biorstwo zasila niemalze wszystkie procesy. Zastosowanie proponowanego przez
autoréw rozwigzania mogloby si¢ okaza¢ czynnikiem wyrdzniajacym dla przed-
siebiorstwa — daloby mozliwo$¢ stania si¢ prekursorem na rynku w zastosowaniu
innowacyjnych ekologicznych rozwigzan. Innowacyjne podejécie powoli firmie
wyro6znic si¢ na rynku dzieki oszczednosci energii, a co za tym idzie - pieniedzy.
»New Climate Economy” wylicza, ze ,niskoemisyjny wzrost moze przynies¢ ko-
rzy$ci ekonomiczne w wysokosci 26 bilionéw dolaréw w 2030 roku (US$ 26 tril-
lion)”"”. Rozwigzanie daje mozliwo$¢ obnizenia ceny ustug bez rezygnacji z zysku.
Zaoszczedzone pienigdze mozna przeznaczy¢ na udoskonalanie produktéw oraz
ustug, podniesienie ich jakosci, czy dopracowanie rozwigzania energetyczne-
go. Nie do przeszacowania sg korzysci sSrodowiskowe, w tym przede wszystkim
zmniejszenie $ladu weglowego niemalze do zera.

17 Raport ONZ: Emisje CO, nadal rosng. Czas na walke z globalng emisjq koriczy sie w 2030 roku,
http://biznesalert.pl/raport-onz-emisje-co2-zmiany-klimatu/ (dostep: 27.05.2019).
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