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REZIME

Stepen ekonomsko — tehnoloskog razvoja zahtijeva unapredenje sistema kontrole u livnici sivog liva,
pa u skladu s tim znacajan broj livnica ima uveden sistem upravljanja kvalitetom prema ISO 9001.
Veliki broj livnica, u cilju smanjenja i otklanjanja negativnih uticaja na okolis, ima uveden sistem
okolinskog upravljanja pema ISO 14001. Racionalna potrosnja energije je najbolja mjera za
smanjenje uticaja na okolis, otuda se javlja potreba za definisanjem ciljeva koji se odnose na
racionalno koristenje energije. U tu svrhu Evropski komitet za standardizaciju izradio je standard EN
50001:2011 — Sistemi energetskog upravijanja, sa ciljem povecanja energetske efikasnosti u
proizvodnim pogonima. U ovom radu razmatra se veza izmedu sistema menadzmenta kvalitetom i
energetskog menadzmenta, Sto moze u velikoj mjeri da pomogne razumijevanju i sjedinjavanju
zahtijeva sistema upravljanja kvalitetom i energetskog menadzmenta, te koristi u upravijanju
energijom u smislu racionalizacije i smanjenja troskov u livnici sivog liva..

Kljuéne rije€i: Energija, energetski menadzment, livnica sivog liva

SUMMARY

The level of economic - technological development requires the improvement of the system control in
the gray iron foundry, and accordingly a significant number of foundry has implemented quality
management system ISO 9001. A large number of foundries, in order to reduce and eliminate the
negative impacts on the environment, has implemented a system of environmental management 1SO
14001. The rational energy consumption is the best measure for reducing the impact on the
environment, hence there is a need to define objectives relating to the rational use of energy. For this
purpose, the European Committee for Standardization was developed standard EN 16001: 2009 -
Energy management systems, with the purpose of increasing energy efficiency in manufacturing
plants. This paper consider the relationship between quality management system and energy
management, that can greatly help for understanding and uniting requirements of quality management
system and energy management, and that can be used for energy management, in terms of
rationalization and cost reduction in gray iron foundry.
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1. UVOD

Livnice spadaju u klasu potroSaca energije kod kojih visok udio u cijeni finalnog proizvoda
otpada na cijenu utroSenih energenata. Danasnji globalni trend tehnoloskog razvoja je
zasnovan na kontroli potroS$nje energije i mogucénostima uStede po jedinici finalnog
proizvoda. U livnicama sivog liva se upotrebljavaju razliCite vrste energije, kao $to su:
elektri¢ma energija, energija komprimiranog zraka, ¢vrsta, tecna ili plinska goriva, para, topla
i hladna voda, itd. Energija se tro$i u razli¢itim koli¢inama, prema rezimu potrebe, koji zavisi
od primjenjenog tehnoloskog procesa u proizvodnji. Prema dosadasnjoj livackoj praksi,
povecana potro$nja energije je jedan od najve¢ih problema sa kojim se livnice susrecu.
Prekomjerna potro$nja energije u livnici direktno uti¢e na troskove proizvodnje i poskupljuje
cijenu kostanja proizvoda. Najveca potrosnja energije u livnici je u fazi topljenja gdje se trosi
i do 70 % unesene koli¢ine energije. Koli¢ina energije koja se u livnicama sivog liva utrosi za
topljenje po jednoj toni metala nekoliko puta je veca od teoretske koli¢ine energije potrebne
za topljenje. Ova razlika izmedu teoretske i stvarne potroSnje energije rezultat je gubitaka
energije koji nastaju u tehnoloSkom procesu. U cilju smanjenja potroSnje energije i
eliminisanja faktora u tehnoloskom procesu koji doprinose povecanoj potroSnji energije,
javlja se potreba za uspostavljanjem sistema koji ¢e upravljati potro§njom energije.[1]

2. ENERGETSKI MENADZMENT U LIVNICI

Dobro je poznato da su mnoge kompanije, pa tako i livnice, neodlu¢ne kada se radi o
fokusiranju na energetski menadZzment ili o ulaganju u mjere energetske efikasnosti.
Energetska efikasnost proizvodnog preduzeca, odnosno livnice moze biti snazan element
konkurentnosti kako na domacem tako i stranom trziStu. PoboljSanje energetske efikasnosti
kao ekonomske funkcije poslovanja livnice je kontinuiran proces kojim se znacajno smanjuju
troskovi proizvodnje, a pored toga postize se znacajan okolinski doprinos i okolinska
opredjeljenost organizacije. U ostvarenju energetske efikasnosti livnice ucestvuju sve njegove
funkcije, sektori i pogoni, a sam proces vodi najvise rukovodstvo proizvodnog preduzeca.
Ovo proizilazi iz Cinjenice da potencijali za povecanje energetske efikasnosti u preduzecu
nisu samo tehnicke prirode, ve¢ imaju veze sa svim funkcijama preduzeca i njegovog
okruzenja. Sve funkcije livnici imaju veze sa energetskom efikasno$¢u, isto, kao Sto sve
funkcije imaju veze sa kvalitetom (zadovoljstvo potroSaca) i sa okolinom. Stoga je danas
paznja menadZera usmjerena na sisteme upravljanja koji ¢e osigurati pozitivan odnos prema
kupcu, okolini, zaposlenicima i energiji. Kao i standardi sistema upravljanja kvalitetom (ISO
9001) i ovaj standard se temelji se na metodologiji poznatoj kao Demingov krug ili PDCA
(Plan-Do-Check-Act) metodologiji, slika 1.
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e Act (djeluj) - poduzimanje radnji za kontinuirano povecanje efikasnosti sistema
upravljanja energijom.

U specificnom smislu, oba standarda zahtijevaju od organizacija: uspostavu odgovarajuce
energetske politike; utvrdivanje energetskih aspekata koji proizlaze iz organizacije aktivnosti;
utvrdivanje vazece zakonske zahtjeve 1 ostale zahtjeve kojima je organizacija
podvrgnuta; utvrdivanja prioriteta i postaviti odgovarajuce energetske ciljeve; uspostaviti
odgovaraju¢u strukturu i programe za provedbu energetske politike i postizanje i
ispunjenje ciljeva; 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 menadzmenta organizacije radio na uspostavi i unaprijedenju energetske
efikasnosti. Blok shema sistema energetskog menadzmenta predstavljena je na slici 2.[2]
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 obimu potrosnje
energije u organizaciji primjenjiva, te
treba ukljuciti obavezu kontinuiranog
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strategije, planiranje postupaka za
poboljsanje energetske efikasnosti,
njihovo uvodenje i provjeru rezultata
na osnovu kojih se pravi nova
strategija. Zelja da se provjeri i
unaprijedi nivo kvaliteta sistema
energetskog menadZmenta u
regularnim intervalima je sustinski dio samog sistema. Kako bi se uveo jedan uspjesan sistem
upravljanja livnicom sivog liva sa aspekta energije preporucuju se aktivnosti kako je
prikazano na slici 3.
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Slika 2. Blok sema energetskog menadzmenta.[2]
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Definisanje pogodnog trenutka za uvodenje modela upravljanja i vodenja livnice sa aspekta
energije/energenata pocinje ,,prvom fazom® koja ukljucuje pripremu ,,studije slu¢aja“ kako bi
se pripremili osnovni podaci o livnici i indikatori koji bi ukazali na eventualnu potrebu
uvodenja ovog sistema. Nakon toga slijedi kompletiranje prethodno sastavljenih lista procjena
stanja kako bi se odredio realan nivo sistema energetskog menadzmenta u livnici, naravno
ukoliko postoji. Finansijska potpora energetskom menadzmentu ¢e djelovati kao podsticaj za
projekat implementacionog plana, oznacavajuéi potporu najvisSeg rukovodstva.

Nakon toga, menadzment livnice definiSe energetsku politiku i usvaja je. Jedan od elemenata
politike energetskog menadzmenta je da organizacija prouci sve relevantne zakone, regulativu
i ostale propise. Snimanje stanja sa bilansiranjem energetskih tokova pravi se u skladu sa
usvojenom metodologijom.

Energetski audit definiSe trendove aktuelne potros$nje energije, emisije gasova koji uti¢u na
efekat ,,staklenicke baste™ i troskova koji se svega ovoga ti¢u i daje preporuke za poboljsanje
energetske efikasnosti. Opisi stanja sa bilansiranjem energetskih tokova i sakupljeni podaci
vezani za energetski audit olakSavaju posao livnici koja je pocela sa izradom energetskog
bilansa. Rezultati audita moraju biti sakupljeni u jasan i koncizan energetski izvjestaj. Analiza
sistema dobra je onoliko koliko su kvalitetni podaci koji se koriste. Informacije zasnovane na
analizama oskudnih podataka bi¢e bez znacaja. Tac¢nost podataka kao i stalnost metoda za
njihovo prikupljanje od znacajne su vaznosti. Veoma je vazno da su proracuni i razrada
indikatora zasnovani na stvarnim podacima a ne na okvirnim.

Na osnovu iskustva iz prethodnih faza, potrebno je pripremiti akcioni plan, koji definiSe uloge
i odgovornosti u livnici. U narednoj fazi ovaj plan se mora primjeniti, zajedno sa procedurama
za implementaciju i odrzavanje. Neophodno je promovisanje energetske efikasnosti i
podizanje svijesti o njenoj vaznosti medu zaposlenima. Pojedinci moraju da postanu i ostanu
motivisani da daju svoj doprinos.

Neophodno je razviti niz indikatora (najces¢i je specifi¢na potrosnja energije — SPE) kako bi
se omogucilo uvodenje uporedne energetske statistike a time praéenje i ocjenu energetske
efikasnosti proizvodnog procesa firme. Na kraju, kvalitet sistema energetskog menadzmenta
se provjerava kroz niz pitanja na listi za provjeru. Na osnovu redovnih kritickih ispitivanja,
potrebno je istraziti i izvrSiti modifikacije radi unaprijedenja. Za ovu svrhu moze se zaposliti
osoba, energetski menadzer, koja ¢e biti odgovorna za pracenja i izvrSavanje zadataka prema
planu aktivnosti.

Kljuéni elementi koji su dio implementacije dobrog sistema energetskog menadZmenta:
energetska politika sa jasnim ciljevima, jasno odredeni i podjeljeni zadaci i odgovornosti,
dovoljno dostupnih sredstava za odrzavanje sistema, redovna komunikacija o rezultatima
implementiranog sistema energetskog menadzmenta.

Ostali vazni elementi ukljucuju: monitoring kako bi se izvrsila ocjena da li je potroSnja
energije relevantnih energetskih sistema u skladu sa ocekivanjima, sistem korektivnih i
preventivnih akcija, redovno ispunjavanje (internih) audita sistema energetskog menadzmenta
kako bi se verifikovalo njegovo funkcionisanje i kako bi se osiguralo stalno usavrSavanje

U svakom slucaju, recept za dobar sistem energetskog menadzmenta je multidisciplinarnost i
medusobna povezanost svih segmenata sistema, pocevsi od organizacije, tehnickog aspekta,
ljudskih resursa, itd.

Pored toga, svi zaposleni moraju biti svjesni da, bez obzira na politiku rukovodstva,
energetska efikasnost poslovanja utice na plate radnika, ¢ak i na oCuvanje radnih mjesta.
Rukovodstvo energetski neefikasnog preduzeca, uvijek ¢e previsoke racune za energiju da
podmiruje na ra¢un plata zaposlenih. Stoga je ¢ak zadatak uposlenih i njihovih predstavnika
da insistiraju na energetskoj efikasnosti preduzeéa, da se ukljucuju u program povecanja
efikasnosti koristenja energije, te da se dogovori sa rukovodstvom koji dio usSteda ¢e i¢i u
korist godisnjeg fonda plata zaposlenih.
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3. MONITORING POKAZATELJA ENERGETSKE EFIKASNOSTI

Poboljsanje energetske efikasnosti livnice znaci proces u kome ucesce cijene osiguranja

energije za procese u cijeni proizvoda ili tro$kovima livnice stalno opada, odnosno raste

odnos izmedu ukupnog prihoda (ili ukupnog obima proizvodnje) i utroska energije.

Energetska efikasnost u jednoj organizaciji kakva je livnica nije ni vioska ni niska, ali ona

moze da se povecava (ili smanjuje). Rukovodstvo treba da prati indikatore iz kojih ¢ce

zakljucivati da li efikasnost raste, da li raste u planiranim granicama, u kom roku su postignuti
zadati ciljevi. Moguce je pratiti indikatore efikasnosti koristenja energije:

e tehniCki stepen korisnosti pojedinih uredaja (energijska efikasnost peci za topljenje i
termicku obradu, automatskog uredaja za livenje, motora kod otpraSivanja, pumpe za
hladenje, itd.),

e specifiCna potro$nja energije u datoj tehnoloskoj liniji (linija pripreme kalupa i izrade
formi, linija izrade jezgara, itd.),

e energijska intenzivnost livnice.

S obzirom na rentabilnost primjene ovih mjera, nezaobilazno je pratiti vrijeme povrata

ulozenih sredstava.

Prva tri indikatora, istovremeno, definiSu tri nivoa mjera za pobolj$anja energetske efikasnosti

proizvodnih pogona livnice. OC¢ito je da je teznja da prvi indikator bude $to visi, a preostala

dva §to niza.

Svaki od ovih parametara koji definiSu efikasnost koristenja energije sadrzi u sebi veci broj

mjera od prethodnih. Dok se tehnicki stepen korisnosti postize odrzavanjem ili zamjenom

pojedinih uredaja, dotle specificna potrosnja energije, pored tehnickog stepena korisnosti

uredaja zavisi 1 od rezima i ritma proizvodnje, optere¢enja linije u odnosu na nominalni ili

projektovani, tj. vodenja procesa. Energetska intenzivnost ne zavisi samo od energijskih

parametara, nego i parametara svih funkcija livnice. Svaka sluzba ili sektor ima uticaja na
energetsku intenzivnost livnice. Svaki od ovih uticaja treba da se mjeri i izracunava, ili samo
izraCunava i prati iz godine u godinu.

Kako je ranije receno, mjere povecanja energetske efikasnosti mogu se svesti na zahvate u

povecanju efektivnosti potrosnje, te zahvate na samim uredajima koji troSe energiju.

Na ovaj nacin moguce je izvrSiti analizu svakog dijela proizvodnog procese i odrediti njegov

uticaj na racionalnu potrosnju energije. U okviru toga potrebno je analizirati i pratiti ukupnu

potro$nju: elektriéne energije, energiju goriva, energiju vode i energiju komprimiranog zraka.

Spomenute skupine su uglavnom prisutne pri posmatranju svih grupa potrosaca. Specifi¢ne

tehnoloske procese u livnici koji trose vece kolicine elektri¢ne energije, kao §to je topljenje i

livenje, treba analizirati posebno.

Koristenje toplotne energije u livnici jednako je vezano uz specifi¢nosti tehnoloskog procesa

koji se odvija u pojedinim dijelovima. Zahvati na poboljSanju energetske efikasnosti

proizvodnog preduzeéa kakvo je livnica, poredani prema svojoj slozenosti su sljedeci:
sveobuhvatno racionalno koriStenje energije; revitalizacija; zahvati na uredajima za potroSnju;
automatizacija energetskih procesa; odrzavanje strojeva, opreme i uredaja.

Najjednostavniji zahvat je uvodenje sveobuhvatnog racionalnog koristenja energije koje ne

podrazumijeva vece investicije u opremu, nego prvenstveno osnovnu studiju koristenja

energije 1 izradu energetskog bilansa u pojedinom dijelu procesa, na koje se nadovezuje

informisanje i obuka osoblja o optimalnim postupcima s opremom, uredajima za potrosnju i

drugim elementima na nacin da se rasipanje energije svede na minimum.

Revitalizacija se odnosi prvenstveno na interventne zahvate na energetskoj opremi i

dijelovima procesa, kojima se ispravlja pad funkcionalnosti uslijed dotrajalosti, neprikladne

izvedbe, neodgovarajuceg rukovanja i sl. Uslov za pravilnu primjenu ovih mjera je takoder
prethodna provedba odgovaraju¢e studije kojom se utvrduje stanje i uslovi eksploatacije
opreme. Veliki potencijal u mjerama ove razine lezi u ¢injenici da se vrlo Cesto izmjenu
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tekuceg odrzavanja i nabave nove opreme ne razmatraju nikakvi drugi meduzahvati, koji bi
mogli otkloniti ¢esto vrlo veliki dio uzroka smanjena efikasnosti.

Zahvati na uredajima za potro$nju energije se takoder mogu posmatrati u okviru revitalizacije,
no ovdje je naglasak na djelovanju na strani potros$nje; zatim po kriterijima dotrajalosti,
zastarjelosti 1 neispravnosti, a u skladu s provedenim ispitivanjima, uredaje za potroS$nju
energije je pozeljno obraditi u smislu efikasnije potrosnje energije, bilo da se radi o
mehanickim popravcima, zamjeni pogonskih jedinica, ili zamjeni cijelog uredaja.
Automatizacija energetskih procesa je zahvat kojim se opcenito mogu posti¢i vrlo veliki
potencijali kako u uStedama energije tako i u pravilnom rukovanju opremom.

Konac¢no, ispravno odrzavanje masina, opreme i uredaja, uveliko utice na ekonomicnost
proizvodnje 1 potrosnje energije, vijek trajanja opreme i opcu efikasnost procesa. Brojni su
primjeri lose energetske efikasnosti, pada efikasnosti postrojenja, pojacane emisije
zagaduju¢ih materija i drugih loSih karakteristika u radu koje su se mogle izbjeci
odgovaraju¢im odrzavanjem. Redovne mjere brige o stanju postrojenja najcesce zahtijevaju
mala ulaganja, te su za njih prvenstveno bitne organizacijske mjere i kvalificiranost
zaduZenog osoblja. [3]

4. ZAKLJUCAK

Sistem energetskog menadzmenta je jo§ jedan sistem menadzmenta koji je moguce
implementirati i integrirati sa ostalim sistemima menadzmenta organizacije, ISO 9001 i ISO
14001. Svrha i ciljevi primjene jednog standarda, sistema menadZzmenta, dopunjavaju drugi
standard, sistem menadzmenta, te na taj naéin predstavljaju nerazdvojivu integrisanu cjelinu.
Osnovni cilj standarda za sisteme energetskog menadzmenta je da se pomogne svim
organizacijama da uspostave sisteme i procese neophodne za poboljSanje energetske
efikasnosti. Sistem energetskog menadzmenta omogucava livnicama sivog liva da dodatno
iskazu svoju odgovornost u ocuvanju zivotne sredine, smanje emisiju CO2, smanje troSkove
energije i trosSkove proizvodnje.
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