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REZIME

Globalno zatopljivanje i klimatske promjene, sve manje sigurna opskrba energijom i porast cijena energije
doveli su do toga da globalne i nacionalne politike, ali i politike industrijskih preduzeca uspostavijaju
regulativu, propise i standarde koji ée dovesti do odrzivog razvoja, $to podrazumijeva smanjenje zagadenja,
povecanje stupnja obnovljivih izvora energije i uvodenje energetske efikasnosti. Ovaj rad pokazuje da je
uspostava i standardizacija energetskog upravljanja najucinkovitiji model uspostave energetske efikasnosti u
industriji. Razvijeni i usvojeni standardi EN 16001 i ISO 50001 su najbolji put za ostvarivanje toga cilja.
Uvodenjem standarda preduzeca ce smanjiti troskove za energiju i kontribuirat ée globalnom zahtjevu za
smanjenje energetskog intenziteta. Premda je primjena standarda za sada dobrovoljna, izvjesno je da cée oni
postati obvezujuci za pristup razvijenim trzistima. Rad pokazuje da se Bosna i Hercegovina moze i treba
prikljuciti tim globalnim procesima, a prikazani su i osnovni koraci, te osnovni energetski indikatori.

Kljuéne rije€i: energetska efikasnost, energetski menadzment, EN 16001, ISO 50001

SUMMARY

Global warming and climate change, unsecured reliable energy supply and rising energy prices have led to

global and national policy, but also policies of industrial enterprises, established regulations, rules and
standards that will lead to sustainable development, including reducing pollution, increasing the degree of
renewable energy and introducing energy efficiency. This paper shows that the establishment and
standardization of energy management establishes the most effective model of energy efficiency in industry.

Developed and adopted standards EN 1SO 16001 and 50001 are the best way to achieve this goal.

Introducing the standards companies will reduce costs for energy and contribute to the global demand for
reducing energy intensity. Although the application of voluntary standards for now, it is likely that they will
become mandatory for access to developed markets. It shows that Bosnia and Herzegovina can and should
Jjoin this global process; it presents the basic steps and basic energy indicators.

Keywords: energy efficiency, energy management, EN 16001, ISO 50001
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1. UVOD

Potro$nja energije, prvenstveno one iz fosilnih goriva, predstavlja sve veéu prijetnju okolisu i
klimi. Osim toga, energetske rezerve iz fosilnih goriva su ogranicene, globalne rezerve nafte i
plina mogu biti potpuno iscrpljene unutar nekoliko generacija. Jedna cetvrtina svjetske
populacije zivi u industrijski razvijenim zemljama koje u ovom trenutku troSe vise od tri
cetvrtine ukupnih svjetskih rezervi [4,9]. Tendencija porasta potrosnje u zemljama u razvoju
postavlja dodatni pritisak na globalne energetske rezerve. Zbog toga briga o okoliSu i
ogranienosti energetskih rezervi postaje dio svih drzavnih, regionalnih i globalnih
energetskih strategija. U posljednjih dvadesetak godina, uslijed povecanja negativnog utjecaja
ljudskog djelovanja na okolinu, odrzani su brojni medunarodni skupovi i donesen veliki broj
konvencija o smanjenju emisije onecis¢ujucih tvari u atmosferu, od kojih je najznacajnija
Trec¢e zasjedanje Okvirne konvencije Ujedinjenih naroda o promjeni klime, odrzano 1997.
godine u japanskom gradu Kyotu, koje je rezultiralo potpisivanjem Protokola ¢iji je osnovni
cilj uspjesno smanjenje emisije oneciS¢ujuéih plinova u atmosferu u razdoblju od 2008. do
2012. godine. Drzave su se obvezale smanjiti energetski intenzitet, povecati energetsku
efikasnost i stupanj koristenja obnovljivih izvora energije, kako bi se smanjila emisija Sest
staklenickih plinova (CO,, CH4, N2O, HFCs, PFCs i SFs), od kojih je najznacajniji ugljicni
dioksid CO,. Europska unija je 1996. godine donijela strateski dokument Bijelu knjigu o
energetskoj politici, na koju se nadovezuje Zelena knjiga "Prema Europskoj strategiji za
sigurnost energetske opskrbe” kojima su utvrdena tri cilja do 2020. godine: smanjenje emisije
staklenickih gasova za najmanje 20%, poboljsanje energetske efikasnosti za 20%, povecanje
udjela obnovljivih izvora energije do 20%. Brojne direktive EU-a reguliraju energetsko
trziSte, te propisuju obveznim mjere energetske efikasnosti i koriStenje obnovljivih izvora
energije, kako bi se postigli proklamirani ciljevi.

Dakle, efikasnije koriStenje dostupnih energetskih izvora ne samo da je jedan od klju¢nih
pristupa u zadovoljenju sve vecih energetskih potreba, ve¢ postaje obaveza koju i drzave i svi
sudionici na globalnom trzistu moraju slijediti. Uvodenje standarda i certificiranje sve ¢e biti
znacajnije u tom smislu, a u bliskoj buduénosti ¢e na pojedinim trziStima mo¢i nastupiti samo
standardizirani subjekti i u ovoj oblasti.

2. ENERGETSKA EFIKANSOST

Energetska efikasnost je pojam koji obuhvaca Citav niz mjera ¢iji je osnovni cilj uSteda
energije 1 zastita okoliSa. Brojne analize pokazuju da specifi¢na energetska potro$nja moze bit
reducirana 20-50 posto u slucaju poboljSanja energetske efikasnosti postojecih sistema, a ¢ak
izmedu 50 i1 90 posto u slucaju primjene novih energetski efikasnih sistema i uredaja, pri
¢emu treba naglasiti da se, u velikoj vecini slucajeva, period povrata investicija ulozenih u
takve tehnologije dostupne na trzistu krece u granicama od dvije do maksimalno osam godina
[4]. Generalno, energetska efikasnost se klasificira na energetsku efikasnost u zgradarstvu, u
industriji i u saobracaju. I dok su mjere orijentirane na zgradarstvo i saobra¢aj uglavnom iz
domena regulacije i vladinih poticaja, energetsku efikasnost u industriji je najbolje uspostaviti
kao biznis model. Uvodenje energetske efikasnosti u industriji je dio menadZzmenta
proizvodnje koji se snazno oslanja na osiguranje kvalitete. Aktivnosti energetske efikasnosti
treba uvoditi pojedinac¢no za svaku kompaniju po nacelu internih i vanjskih pregleda koji
obavljaju konzultanti. Mjere i preporuke ¢e sluziti menadzmentu za donoSenje kljuc¢nih
odluka.

S udjelom u ukupnoj energetskoj potrosnji od 33%, industrija je jedna od klju¢nih energetskih
potrosaca i najveéi emiter CO;, u atmosferu, s udjelom od 38% ukupne emisije. Potrosnja
energije u industriji od 1990. godine porasla je za 21%, i to uglavnom u zemljama koje nisu
¢lanice OECD-a [1,5]. S obzirom na veliki energetski intenzitet industrije, i na globalnom i na
europskom nivou donosi se regulativa koja bi uredila tu oblast. Direktiva EU-a 2006/32/EC o
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energetskoj efikasnosti ima za cilj ustedu energije od 9 posto do 2016. godine, a nalaze izradu
standarda energetske efikasnosti u industriji. Provode¢i obu direktivu, Europski komitet za
standardizaciju — CEN je 2009. godine donio standard EN 16001:2009 ,,Sistemi energetskog
upravljanja — zahtjevi s vodi¢em za upotrebu‘ [8]. Dokument identi¢nog naziva i vrlo sli¢énog
sadrzaja pripremio je i Projektni odbor 242 Medunarodne organizacije za standarde (ISO),
utvrdiv$i prijedlog standarda za energetski menadzment ISO 50001 [7]. Utvrdivanjem i
usvajanjem standarda energetskog upravljanja definirani su osnove energetske efikasnosti u
industriji 1 utvrdena je jasna i transparentna metodologija uspostave odrzivog modela. Njihov
cilj je da pomo¢i preduzefima, posebno proizvodnim sistemima visokog energetskog
intenziteta da uspostave sisteme i procese potrebne za povecanje energetske efikasnosti. S
ekonomskog aspekta preduzeca time se postize smanjenje vlastitih troSkova, dok se sa
okolinskog aspekta postize smanjenje emisije staklenickih gasova u okolinu. Primjena obaju
standarda pocinje ove 2011. godine.

3. STANDARDI EN 16001 I ISO 50001

Oba standarda utvrduju zahtjeve za sistem upravljanja energijom, koja  omogucuje
organizaciji sistemski pristup trajnog poboljSanje energetske efikasnosti. Oni ne sadrzavaju
specificne kriteriji izvedbe s obzirom na energiju, ve¢ imaju pristup osiguranja kvalitete,
pracenjem podataka i periodicnim pregledima. Mogu se koristiti samostalno, ili integrirano s
drugim standardima, koja je opcija bolja za instituciju. Standardi su u cijelosti kompatibilni s
op¢im ISO standardom upravljanja kvalitetom ISO 9001, a njihova je struktura identi¢na
strukturi standarda okolinskog upravljanja ISO 14001.

Kao i spomenuti standardi (ISO 9001 i ISO 14001) i ISO 50001, te EN 16001 temelji se na
metodologiji poznatoj kao Demingov krug ili PDCA (Plan-Do-Check-Act). Sustinski, to
model Cetiri osnovna koraka treba biti uspostavljen u svakoj organizaciji:

i. Plan (planiraj) - utvrditi ciljeve i procese potrebne za dobivanje rezultata u skladu sa
energetskom politikom organizacije,

ii. Do (uradi) - implementacija procesa,

iii. Check (provjeri) - pracenje i mjerenjem, tj vrednovanje procesa koji mogu biti
neuskladeni sa energetskom politikom, ciljevima, zakonskim obavezama i ostalim
zahtjevima na koje se organizacija obaveze, kao i izvjeStavanje o rezultatima,

iv. Act (djeluj) - poduzimanje radnji za kontinuirano povecanje efikasnosti sistema
upravljanja energijom.

U specifi¢nom smislu, oba standarda zahtijevaju od organizacija:

a.) uspostavu odgovarajuce energetske politike;

b.) utvrdivanje energetske aspekte koji proizlaze iz organizacije aktivnosti;

c.) utvrdivanje vazeCe zakonske zahtjeve i ostale zahtjeve kojima je organizacija
podvrgnuta;

d.) utvrdivanje prioritete i postaviti odgovarajuce energetske ciljeve;

e.) uspostavu odgovarajuéi strukturu i programe za provedbu energetske politike i
postizanje i ispunjenje ciljeva;

f.) olaksanje planiranje, kontrolu, monitoring, preventivne i korektivne mjere, reviziju i
pregled aktivnosti i osigurati aktualnost i provedivost utvrdene energetske politike.

Svrha svih aktivnosti je uspostava sistema energetskog menadzmenta koji bi kontinuirano, i
uz sudjelovanje top menadZzmenta organizacije radio na uspostavi i unaprijedeniju energetske
efikasnosti. Blok shema sistema energetskog menadzmenta predstavljena je na slici 1..

Rukovodstvo organizacije prema ovom standardu treba da donese energetsku politiku kojom
¢e se pokazati opredjeljenje organizacije za poboljSanje energetske efikasnosti. Energetska
politika, izmedu ostalog, treba obuhvatiti sve aspekte energije, treba biti prema prirodi i
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obimu potrosnje energije u organizaciji primjenjiva, te treba ukljuciti obavezu kontinuiranog
poboljsavanja energetske efikasnosti.

Energetska
politika
Planiranje
Preispitivanje Implementacija
od strane
i o ioperacije
Interni audit ontoinel

mjerenja

Provjera i
preventivne
mjere

Slika 1. Model sistema energetskog upravljanja

Organizacija treba napraviti pregled potrosnje svih aspekata energije u prethodnim godinama
kao 1 pregled postojece potrosnje. Svaku promjenu potrosnje energije potrebno je analizirati i
ustanoviti zbog ¢ega se ta promjena deSava. Osim toga, organizacija treba voditi 1 registar
mogu¢ih mjera za uStedu energije. Prilikom planiranja mogué¢ih mjera za povecanje
energetske efikasnosti organizacija treba voditi racuna o sljede¢im aspektima:
e Potrosnju energije u proteklom i sadasnjem periodu ustanoviti na osnovu mjerenja ili,
ako to nije moguce, na osnovu proracuna;
e Potrosnja energije treba biti povezana s podacima o tadasnjem nivou proizvodnje ili
drugim faktorima koji su mogli ili mogu imati utjecaja na potrosnju energije;
e Potrebno je izvrsiti i procjenu ocekivane potrosnje energije u dolaze¢em periodu;
e Potrebno je identificirati mogu¢e mjere za poboljSanje energetske efikasnosti;
e Potrebno je izvrsiti identifikaciju svog osoblja koji rade za i u ime organizacija Cije
akcije trebaju dovesti do znacajne promjene u potrosnji energije.
Na osnovu prethodnog iskustva, organizacija treba periodi¢no uspostaviti i ciljeve i programe
za poboljSanje energetske efikasnosti. Oni trebaju biti sukladni energetskoj politici
organizacije i u okviru zakonske legislative. Takoder, ciljevi i programi trebaju biti i mjerljivi.
Rukovodstvo organizacije mora osigurati raspolozivost svih resursa bitnih za uspostavljanje,
implementaciju, odrzavanje i poboljSanje sistema energetskog upravljanja. Uloge,
odgovornosti i ovlasti moraju biti definirani. Rukovodstvo organizacije imenuje i odgovornu
osobu koja treba osigurati da se sistem energetskog upravljanja energijom utvrduje, provodi i
odrzava u skladu sa standardom, zakonskim propisima i ciljevima i1 programima za
poboljsanje energetske efikasnosti.
Organizacija treba uspostaviti mjerenja, nadzor i monitoring svih faktora koji utiu na
programe energetskog upravljanja. Organizacija treba osigurati da se za mjerenja koristi
oprema odgovarajuceg kvaliteta i tacnosti. Ukoliko se mjerenjima ili monitoringom ustanovi
neuskladenost s programima i ciljevima, organizacija treba utvrditi i provesti korektivne i
preventivne mjere za otklanjanje neuskladenosti. Osim toga, organizacija treba periodi¢no
obavlja interne audite svog sistema energetskog upravljanja. Cilj ovih internih audita je
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osigurati da je sistem energetskog upravljanja organizacije u skladu sa zahtjevima standarda,
zakonskim obavezama, energetskom politikom i ciljevima i programima za smanjenje
potro$nje energije. Rukovodstvo organizacije treba vrsiti preispitivanje sistema energetskog
upravljanja u planiranim intervalima kako bi se osigurala prikladnost, adekvatnost i
djelotvornost tog sistema. Preispitivanje se treba vrSiti na osnovu: programa smanjenja
potrosnje energije, rezultata o ispunjenju ciljeva smanjenja potroSnje energije, internih audita,
korektivnih i1 preventivnih mjera, prethodnih preispitivanja, promjene u zakonskim
obavezama i ostalim zahtjevima. Na osnovu preispitivanja, donose se zakljucci 1 odluke
vezane u pogledu poboljSanja energetske efikasnosti organizacije od zadnjeg pregleda,
eventualnim promjenama energetske politike, promjenama ciljeva, programa i drugih
elemenata sistema energetskog upravljanja.

4. PRIMJENA STANDARDA U BOSNI I HERCEGOVINI

Bosna i Hercegovina kao post-ratna drzava, koja oporavlja svoju ekonomiju i provodi
odgodenu tranziciju, ukljucila se u procese uspostave energetske efikasnosti preuzimajuéi
obvezu promovirati politike energetske efikasnosti kao ¢lanica Protokola Energetske povelje
o energetskoj efikasnosti i pripadaju¢im aspektima zastite okoline (PEEREA) u okviru
Sporazuma o Energetskoj povelji, a u okviru Sporazuma o Energetskoj zajednici jugoisto¢ne
Evrope u svrhu promoviranja implementacije direktiva Europske unije u oblasti energetske
efikasnosti je preuzela obvezu raditi na primjeni direktiva.

U energetskim bilancama Bosne i Hercegovine sektor industrije ucestvuje s 25% i u mjerama
energetske efikasnosti u industriji lezi veliki potencijal za ustede. Drzavna strategija nije
intenzivnije tretirala ovaj sektor. Zbog toga se ovim istrazivanjem utvrduje metodologija
uvodenja menadzmenta energetske efikasnosti u biznis sektor, uzimajuci u obzir specifi¢nosti
i limite proizvodnje u bosanskohercegovackoj ekonomiji.

Bosna i Hercegovina ima visok energetski intenzitet (odnos ukupne finalne potrosnje energije
i GDP-a u drzavi na godi$njem nivou). On je u 2006. godini uznosio 0,65 toe/000USD i bio je
znacajno veci od svjetskog prosjeka koji je iznosio 0,31 toe/000USD (za zemlje OECD-a 0,19
toe/000USD)[9]. Premda se u posljednjim godinama energetski intenzitet Bosne i
Hercegovine smanjuje, ocigledno je da je potrebna koordinirana i sveobuhvatna akcija kako
bi se udio energije u GDP-u znacajno smanjio. Od 2008. godine kroz strateske dokumente
pocinju se definirati osnovi uvodenja energetske efikasnosti u Bosni i Hercegovini [4]. U tom
smislu po€inje i usuglasavanje legislative.

Mjere energetske efikasnosti uglavnom su fokusirane na zgradarstvo i neSto manje na
saobracaj, dok o uvodenju energetske efikasnosti u industriji ne postoji jasna strategija. To je
s jedne strane i logi¢no, budu¢i da su razlike u nacinima koristenja energije u proizvodnim
procesima velike, a tako i moguénosti povecanja ucinkovitosti i ostvarenja usteda.
Primjenjive metode su ovisne o prirodi procesa. No, u energetskoj efikasnosti u industriji
postoji veliki potencijal, s obzirom na strukturu ekonomije.

Vladine mjere i inicijative su potrebne i korisne, ali u Bosni i Hercegovini ¢e izostati u prvoj
fazi razvoja energetske efikasnosti. Uvodenje se treba uvesti postupno, po fazama. Proces je
viSegodisnji.

Za pocetak je dovoljno uvesti svega tri indikatora: omjer godisnjih troSkova za energiju i
ukupnih troskova proizvodnje, kako bi se identificirao energetski intenzitet same proizvodnje,
omjer utroSene energije po jedinici proizvoda i omjer sirovina i materijala po jedinici
proizvoda [5]. Fizicki indikatori se ¢eS¢e preferiraju jer nisu povezani za fluktuaciju cijena,
§to je bitno za viSegodisnje usporedbe.

Jednostavni energetski auditi su se pokazali kao vrlo ucinkovita metoda koja identificira
kljucne energetske odlive. Provodenje energetskog pregleda proizvodnih postrojenja bazira se
na pracenju i analizi koristenja toplinske i elektricne energije za razne kategorije potrosaca:
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rasvjetu, elektromotorne pogone, ventilatore i pumpe, sustave komprimiranog zraka, sustave
pare, te ostale proizvodne procese karakteristicne za pojedina industrijska postrojenja
(hladenje, susenje, specifi¢ne toplinske procese, druge zasebne industrijske procese). Svaka
mjera ili grupa mjera ima drugacije znaCenje. Energetski i ekonomski kriteriji postavljaju
razli¢ite prioritete, ovisno o gospodarskoj aktivnosti i potencijalima za primjenu odredenih
mjera. Kod industrije je zbog raznovrsnosti procesa tesko izvesti suvislu tipizaciju, pa mjere
ovise 0o samim procesima. No, u svakom pojedinaénom slucaju energetski audit utvrduje
potencijale uStede i klasificira ih u tri kategorije: uStede koje se postizu bez ulaganja, koje
zahtijevaju nizak nivo investiranja i koje su bazirane na visokim investicijama.

Kao rezultat audita dolazi do smanjenja potroSnje energije i sirovina koje nije visokog nivoa,
ali menadzment kroz audite dobiva jasne smjernice gdje treba investirati da bi se postigle
ekonomske ustede. Za realizaciju ovoga modela potrebno je da se razviju i konzultantski
servisi koji bi podrzali aktivnosti u kompanijama.

5. ZAKLJUCAK

Klimatske promjene i sve manje sigurna opskrba energijom su teme koje postaju sve vaznije u
dana$njem drustvu i ekonomiji. Zbog toga globalne i nacionalne politike uspostavljaju
regulativu, propise i standarde koji ¢e dovesti do odrzivog razvoja, Sto podrazumijeva
smanjenje zagadenja, povecanje stupnja obnovljivih izvora energije i uvodenje energetske
efikasnosti. Ovaj rad pokazao je da je uspostava i standardizacija energetskog upravljanja
najucinkovitiji model uspostave energetske efikasnosti u industriji. Razvijeni i usvojeni
standardi EN 16001 i ISO 50001 su najbolji put za ostvarivanje toga cilja. Uvodenjem
standarda preduzeca ¢e smanjiti troSkove za energiju i kontribuirat ¢e globalnom zahtjevu za
smanjenje energetskog intenziteta. Premda je primjena standarda za sada dobrovoljna,
izvjesno je da ¢e oni postati obvezujuéi za pristup razvijenim trzistima. Rad je pokazao da se
Bosna i Hercegovina moze i treba prikljuciti tim globalnim procesima, a prikazani su i
osnovni koraci, te osnovni energetski indikatori.
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