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UWAGI WSTĘPNE 

Rosnący wpływ ograniczeń energetycznych na działalność zakładów przemysłu spo­
żywczego stwarza potrzebę metodycznej analizy stanu gospodarki energetycznej (GE), 
która prowadzić powinna do świadomej optymalizacji GE, prawidłowej oceny energo­
chłonności produkcji, prawidłowego podziału kosztów wytwarzania, optymalnej stra­
tegii modernizacji, prognozowanie zużycia energii itp . Systemowa analiza GE w ska­
li całego kraju, przedstawiona w pracach [1 , 2 , 3], ujmuje zagadnienia opisu 
i analizy w makroskali, bez wnikania w poziom przedsiębiorstwa, czyli też opera­
cji technologicznej. Istnieje więc potrzeba rozwinięcia, uzupełnienia i sformuło­

wania praktycznej metodyki opisu i oceny stanu GE na poziomie zakładu w sposób 
niesprzeczny z systemowym ujęciem prezentowanym w tych pracach . Zdaniem autorów 
metodyka analizy GE powinna zawierać trzy zasadnicze etapy: pierwszy - sformuło­

wanie i zapisanie jakościowego modelu, nazwanego „obrazem GE", drugi - zapisanie 
modelu ilościowego, zwanego „stanem GE" i etap trzeci - ocena stanu GE w zależno­
ści od różnorodnych kryteriów . 

OBRAZ GOSPODARKI ENERGETYCZNEJ 

Zauważyć należy przepływowy charakter gospodarki energetycznej, co czyni ją 

szczególnie podatną dla opisu jako sieć przepływową [4, 5]. Sieć taką odwzorować 

możemy jako graf lub macierz koincydencji łuków lub węzłów sieci . Poprzez sieć 
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przepływają w różnej postaci strumienie energii ulegając różnorodnym transfor­
macjom aż do ostatecznej, wymaganej procesem technologicznym · postaci . Systemowe 
ujęcie zjawisk w zakładzie produkcyjnym wymaga wyróżnienia oprócz sieci przepływu 
energii, sieci przepływu surowca, materiałów pomocniczych oraz sieci przepływu in­
formacji [15]. Sieć przepływu surowca (horyzontalna) stanowi element odniesienia 
dla pozostałych sieci przepływowych (wertykalnych). 

Metodyka tworzenia obrazu GE polega na analizie procesów technologicznych pro- : 
wadzącej do wyodrębnienia faz i operacji [1, B, 9] i na wiernym zapisie relacji 
w postaci sieci (grafu zorientowanego). Pomiędzy węzłami poszczególnych sieci wy­
stępują powiązania łukami,związane z użytkowaniem substancji, energii i informa­
cji na każdym poziomie i etapie działania zakładu. Uogólniając propozycje hie­
rarchizacji sieci,przedstawione w pracach [11 i 14], wprowadzić można sfery 
węzłów magazynowania (poziom A), sferę przetwarzania (poziom B) oraz sferę wprowa­

dzenia do procesu podstawowego (poziom C). 

ILO~CIOWY OPIS GOSPODARKI ENERGETYCZNEJ 

Ilościowy opis gospodarki energetycznej nazwany stanem jest to zbiór liczb 
przedstawiony w postaci macierzy przepływów przez poszczególne sieci obrazu GE. 
Rozległość obrazu GE przenosi się na wymiar macierzy przepływów stwarzając okreś­
lone kłopoty przy pomiarach w zakładzie poddanym analizie. Ponadto wartości prze­
pływów przez poszczególne łuki sieci zależą od czasu oraz od wielu czynników cha­
rakteryzujących produkcję i jej uwarunkowania [6]. Należą do nich rodzaj surowca, 
jego jakość, strumień, asortyment produkcji, poziom technizacji, technologia itp. 
Zależność ta ma charakter funkcjonału i jej postać matematyczna jest nadzwyczaj 
skOlll)likowana . W praktyce zależność przedstawiona wzorem (1) 

(Pi= CfE [B('C), S(t), ,I('i) , ... . , t] (1) 

sprowadza się do postaci uproszczonej (2) 

[Pi =cp 1 [B(t'),r] = idem 
E S,I, ... 

(2) 

i funkcję ą,~ wyznacza się eksperymentalnie, np. poprzez stosowanie analizy re­
gresji itp. [13]. 

EWOLUCJA STANU GOSPODARKI ENERGETYCZNEJ 

Uzyskanie macierzy przepływów energii [PJE oraz przepływów surowca [PJ5 sta­
nowi podstawę analizy energochłonności produkcji. Należy zwrócić uwagę, że ener-
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gochłonność (nakładochłonność) jest jednym z licznej grupy wskaźników stosowanych 
do_ oceny stanu GE [7]. Kryteria i wskaźniki oceny wynikają każdorazowo z obowią­
zującego w zakładzie systemu wartości, tj. rachunku ekonomicznego (12]. Często­

kroć uzyskanie optymalnych wartości wskaźników ogólnoekonomicznych (w jednostkach 
pieniężnych) nie jest zgodne z minimalizacją energochłonności. 

Znajomość obrazu GE umożliwia obliczenie wielu innych nie stosowanych do tej 
pory wskaźników mających, zdaniem autorów, o wiele bogatszą „pojemność informa-
cyjną" od powszechnie stosowanej .energochłonności właściwej. Na przykład sumowa­
nie zużycia energii wzdłuż sieci przygotowania nośnika energii(wertykalnej), a na­
stępnie wzdłuż sieci przetwarzania surowca (horyzontalnej) pozwala -policzyć sku­
mulowane (w obrębie zakładu) zużycie energii na jednostkę produktu. Istotną wie­

dzą o stanie GE jest zdaniem autorów znajomość struktury strat energii (struktury 
sprawności wykorzystania) w obrębie zakładu. Wskaźnik taki pozwala umiejscowić do­
kładnie miejsca o znaczących stratach w obrazie zakładu, tym samym jest podstawą 
strategii remontów, modernizacji i nowych inwestycji w dziedzinie GE. Obliczenie 
macierzy sprawności węzłów obrazu może być wspomagane zastosowaniem emc, a stoso­
wane świadomie uproszczenie w złożoności obrazu umożliwia praktyczną realizację 

tego zadania [7]. 

PODSUMOWANIE 

Autorzy świadomi są pracochłonności przedstawionej powy.żej metodyki, ale prze­
konani są, że zastosowanie emc oraz wprowadzenie odpowiednich stopni uproszczeń 

umożliwi prostą realizację poszczególnych etapów opisu i oceny GE. Zasadniczą uwa­
gę należy zwrócić na sformułowanie i uzgodnienie jednoznacznego słownika pojęć i 
obiektywnej metodyki, co powinno być podstawą porozumienia się i porównań pomię­

dzy różnymi zakładami produkcyjnymi w tej dziedzinie. 

Oznaczenie syntJoli 

(P]E - macierz przepływów w sieci energii, 
[P] 5 - macierz przepływów w sieci surowca, 
B - strumień surowca, 
S - rodzaj surowca, 
I - technologia przetwarzania, 
f - czas. 
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tł. rpaq, ił. rOAax• eac1ta, P. Co(Sqa1t 

fIPOBJlEMA METO~o~craqEcKoi OUEHIGł 3HEPrETHąECKoro X03Hl!CTBA 
HA 3ABO)lAX IIHIUEBO~ IIPOMhilIJJIEHHOCTH 

P e 3 1> M e 

MeTOAOAOrBlłeCKHI asanaa 3HepreTaqecxoro XO8RICTB8 B nH~eBol npo­
wmA8RHOCTH Tpe(SyeT BYAeneHHR Tpex OCHOBHYX ~aa A81CTBHI: K8Q8CTBeR-· 
noro ODHC8HHR, H88B8HHOro KBPTHHOI 3HepreTHqecxoro XOIRICTBa (3X); 
KOJDllł8CTB8RHOro ODHC8HHR, B88B8RHOro COCTORHH8M 3BepreTHQ8CKoro xo- . 
aRICTBa (3Y); IB&AYB~H, KOTopaa onupaeTCR B8 BY(Sope OQTHM&n&HWC DO~ 
xaaaTenel S8BHCHMYX OT ypoBHR R ~eAB o~eHKH. ABTOPY npeAnaral>T HC­
noX&30B8HBe onepa~HOHHWC DOlt838TeAel o~eHKH COCTORHHR 3HepreTHqecxo­
ro X08RICTB8, COA8Pll8ląBX T8KZe HH<lloPM8IUII> O wecTe HaxOZAeHHR o~ellll­
Baeworo 3newesTa B cnozsol cTpyKType ceTel nepepa(SoTKH 3Heprua. Ta­
JtJIMH DOK838TenRMH MOryT OYT& 3RepreTHqecxae KOO(pqlH~8HTY nonesaoro 
AelcTBHR onpeAeneHHHX ycXOB H AYr xapTBHl,I 3HepreTaqecxoro XOIRICTBa, 
coOpaHHHe B T8K H83HB8eMHe M8TPH~Y K03(pqlH~HeHTOB none3Horo Aelc~BHR. 
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Methodical analysis of energy management (EM) in food-processing plants in­
volves following three basie steps: a qualitative description of EM, called the 
illustration; a quantitative description of EM, called the state; an evaluation 
of EM, which is supported on choosing of optimum indices dependent from level and 
aim of the estimation. The authors have proposed to use the indices far estimation 
of energy management state, which contain also information concerning of an oc­
currence place of an estimation element in whole compound structure of an energy 
processing network. As that indices may be the watt - hour efficiences of indi­
vidual nodes and arcs of the EM illustration put together into· the efficiency 
matrix. 
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