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1. Wstep
Opracowanie niniejsze obejmuje wytyczne do wykonania audytow

energetycznych na potrzeby wniosku o dofinansowanie projektu ze srodkow

Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
(NFOSIGW).
2. Definicje i cele wykonania audytu energetycznego

Audyt energetyczny zgodnie z definicjq jest to systematyczna
procedura pozwalajaca na zdobycie odpowiedniej wiedzy
o profilu istniejacego zuzycia energii danego budynku lub zespotu
budynkdw, operacji lub instalacji przemystowej oraz ustug prywatnych lub
publicznych, ktora okresla i kwantyfikuje mozliwosci realizacji inwestycji
prowadzacych do uzyskania optacalnych ekonomicznie oszczednosci
energetycznych oraz informuje o uzyskanych wynikach analiz w tym
zakresie.

Definicja powyzsza wskazuje, ze audyt poza funkcjg identyfikacji
potencjatu w zakresie mozliwosci zmniejszenia zuzycia energii, przy
zachowaniu parametréw uzytkowych ifunkcji obiektu budowlanego,
instalacji przemystowej czy energetycznej, dostarcza réowniez informacji
o efektywnosci ekonomicznej przedsiewzie¢ usprawniajgcych, stuzacych
poprawie efektywnosci energetycznej.

Ze wzgledu na ztozono$¢ zagadnien objetych petnym audytem
energetycznym, niniejsze wytyczne zawierajgq ogdlne zasady, co do
zawartosci i metod obliczeniowych.

Pojecie przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci
energetycznej jest rozumiane bardzo szeroko. Dla przedsiewzie¢ mniej
ztozonych  proponuje sie sporzadzenie audytu uproszczonego.
Przedsiewziecia bardziej ztozone, sktadajace sie w rzeczywistosci z wielu
przedsiewzie¢ wymagaja wykonania audytu petnego bilansowego.

Podstawowe rodzaje przedsiewzie¢ modernizacyjnych sklasyfikowano
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w podrozdziatach odnoszacych sie do rdéznych rodzajow audytow

energetycznych.

Wz0r karty audytu okresla zatgcznik nr 3 do Rozporzadzenia Ministra
Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegdtowego zakresu
i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod

obliczania oszczednosci energii.!

3. Rodzaje audytow energetycznych

Ze wzgledu na zakres i roéznorodnos¢, jak réwniez rozmiary
przedsiewzie¢ stuzgcych poprawie efektywnosci energetycznej oraz ich
specyfike i koniecznos$¢ uwzglednienia relacji pomiedzy naktadami pracy na
identyfikacje potencjatu oszczednosci energii a mozliwymi do uzyskania
oszczednosciami wystepuje konieczno$¢ rozrdznienia i uwzglednienia
zrdéznicowania pomiedzy rodzajami audytdw energetycznych.

Co do zasady, cele programéw priorytetowych zaktadaja,
ze inwestycje bedga mogty dotyczy¢ dowolnego przedsiewziecia, ktére
bedzie charakteryzowato sie wzrostem efektywnosci energetycznej
(zgodnie z programem priorytetowym), przy czym wzrost ten moze
dotyczy¢ dowolnego fragmentu (obszaru), w ktérym zuzywana jest energia
(w ogdlnosci nie musi dotyczy¢ wzrostu w odniesieniu do catego bilansu
energetycznego).

Petny audyt energetyczny obejmuje praktycznie wszystkie obszary
zZwigzane z zuzyciem energii, poczgwszy od kompleksowego audytu
dotyczacego catej gospodarki cieplnej, poprzez audyty budynkéw do
audytdw  pojedynczych urzadzehn i wyspecjalizowanych cigqgéw
technologicznych.

Generuje to naturalny podziat audytéw na nastepujace rodzaje:

1 § 8. Rozporzadzenia Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie
szczegbtowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz

metod obliczania oszczednosci energii
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e audyt petny bilansowy wymagajacy wykonania petnego bilansu
energetycznego audytowanego obiektu, instalacji lub procesu
technologicznego;

e audyt o ograniczonym zakresie (uproszczony) dotyczy pojedynczego
urzadzenia, instalacji lub linii technologicznej (np. sie¢ cieptownicza,
kociot/kottownia, instalacja sprezonego powietrza itp.).

W szczegolnosci zatozenia dopuszczajg mozliwos¢ wykonania audytu

bedacego sumag kilku audytéw o ograniczonym zakresie.

Audyt peiny bilansowy

W przypadku zaktadu przemystowego audyt energetyczny peiny
bilansowy uwzglednia specyfike analizowanych proceséow energetycznych,
technologie i urzadzenia oraz wymaga sporzgdzenia bilansu energetycznego
uktadow, urzadzen i ciggdw technologicznych, fgcznie z umieszczeniem ich
w budynkach, halach i uwzglednieniem zasilania catosci uktadu z lokalnego
zrédta ciepta stanowigcego w wielu przypadkach rowniez skomplikowany
uktad technologiczny.

Audyt petny bilansowy obejmuje kompleksowe podejscie do
zagadnien gospodarki energetycznej catego zaktadu przemystowego.
Wymagana jest szczegdlowa analiza bilansu energetycznego dla okresu

rocznego, uznanego jako typowy dla przedsiebiorstwa.

Audyt o ograniczonym zakresie (uproszczony)

Audyt o ograniczonym zakresie dotyczy pojedynczego urzadzenia,
instalacji lub linii technologicznej (np. sie¢ cieptownicza, kociot, instalacja
sprezonego powietrza itp.) Wymagane jest rowniez sporzadzenie bilansu
energetycznego wydzielonego, zamknietego obszaru wyodrebnionego
Z catego zaktadu przemystowego.

Do sporzadzenia audytu w sposéb uproszczony wykorzystuje sie dane
i metody okreslania ilosci energii zaoszczedzonej zawarte w zatgczniku nr 2

do Rozporzadzenia Ministra Energii w sprawie szczegdtowego zakresu
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i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty
audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci.?

W przypadku, gdy jest to konieczne dla prawidtowej oceny stanu
technicznego oraz analizy zuzycia energii przez obiekt, urzadzenie
techniczne lub instalacje, ktdrych dotyczy przedsiewziecie stuzgce poprawie
efektywnosci energetycznej, audyt sporzgdzany w sposéb uproszczony
powinien obejmowac w szczegdlnosci:

e 0Szacowanie zuzycia energii przez ten obiekt, urzadzenie techniczne
lub instalacje, z wykorzystaniem metod analitycznych

i z uwzglednieniem danych znamionowych lub katalogowych oraz

czynnikdw wptywajacych na zuzycie energii

e wyniki pomiaréw wielkosci fizycznych i parametréw pracy tego
obiektu, urzadzenia technicznego lub instalacji, z uwzglednieniem:

- czynnikdow wptywajacych na zuzycie przez nie energii,

- charakterystyki sprzetu stuzgcego do wykonywania pomiaréw wraz

z dokumentacjg tych pomiarédw oraz okresleniem okresow,
w ktorych pomiary te wykonano,
e ocene btedow wykonanych pomiardw i wewnetrznej spojnosci
wynikow tych pomiaréw
e uzgodnienie wynikdw pomiardw z oszacowaniami analitycznymi.

Z uwagi na potrzebe maksymalnego uproszczenia i unifikacji
wytycznych do wykonania audytu energetycznego, w dalszej czesci
zrezygnowano z uszczegdtawiania rdéznic pomiedzy wyzej wymienionymi
rodzajami audytéw, definiujgc jedne wytyczne dla petnego audytu
bilansowego, przyjmujac, ze audyt o ograniczonym zakresie, w zaleznosci
od uznania audytora, bedzie stanowit zawezenie audytu petnego i pewne

jego elementy, o ile bedq zbedne, bedq mogty zosta¢ pominiete.

2 § 6 ust. 1iust. 2 Rozporzadzenia Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie
szczegbtowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz

metod obliczania oszczednosci energii
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W zwigzku z powyzszym, z uwagi na najczesciej spotykane rodzaje
przedsiewzie¢ w zaktadzie przemystowym oraz pewien dorobek
legislacyjny, ktérego wykorzystanie jest mozliwe przy definiowaniu
wytycznych do wykonania audytu, typy audytow zdefiniowano obszarowo,
w zaleznosci od przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych. Definicje ponizej
dotyczg obu rodzajow audytow: petnego i uproszczonego.

Z uwagi na najczesciej spotykane rodzaje przedsiewziec skutkujacych
zmniejszeniem zuzycia energii wyrézniono typy audytow jak ponizej:

1. Audyty energetyczne budynkdéw przemystowych
. Audyty energetyczne wewnetrznych sieci cieptowniczych
. Audyty energetyczne zrodet ciepta, energii elektrycznej i chtodu

. Audyty energetyczne procesdw technologicznych

u ~ W N

. Audyty elektroenergetyczne - optymalizacja zuzycia energii
elektrycznej w budynkach, instalacjach i wewnetrznych sieciach

przesytowych

3.1. Audyty energetyczne budynkéw przemystowych

Audyt energetyczny budynku przemystowego ma na celu wskazanie
mozliwych do realizacji usprawnien w zakresie zmniejszenia
zapotrzebowania na energie stuzacq zapewnieniu w pomieszczeniach
produkcyjnych warunkéw umozliwiajgcych realizacje odbywajacego sie tam
procesu produkcyjnego lub technologicznego.

Energia, o ktérej mowa powyzej dotyczy zardwno energii: na cele
ogrzewania (zapotrzebowanie na ktdrg mozna zmniejszy¢ np. poprzez
zwiekszenie izolacyjnosci przegrdéd, czy wprowadzajac ogrzewanie
strefowe), jak i chtodzenia, osuszania i nawilzania powietrza (klimatyzacji),
do zapewnienia witasciwej wentylacji, przygotowania cieptej wody oraz do
celbw nie zwigzanych z procesami technologicznymi i pokrycia
zapotrzebowania na energie na potrzeby swietlenia.

Audyt obejmuje w petng analize wszystkich mozliwych do realizacji
usprawnien zmniejszajacych zapotrzebowanie na energie oraz wskazuje

rozwigzania optymalne, w tym rdwniez zawiera analize mozliwosci

8
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zastosowania odnawialnych zrdédet energii, przy czym obowigzuje zasada
.racjonalnego podejscia”, czyli wykluczajagcego sytuacje, w ktoérych
stosowanie niektorych rozwigzan nie ma sensu z ekonomicznego czy

technologicznego punktu widzenia.

3.2. Audyty energetyczne wewnetrznych sieci cieptowniczych
Audyty energetyczne sieci cieptowniczych dotyczg przedsiewziec
polegajacych na ograniczeniu strat ciepta z rurociggéw przesytowych i poza
poprawg izolacji cieplnych rurociagdw i armatury przesytowej mogq
obejmowacd przedsiewziecia polegajace na zmianie tras rurociggdw w celu
zmniejszenia ich dtugosci lub likwidacji zbednych odcinkéw, zamianie

rurociggdw napowietrznych na podziemne preizolowane, itp.

3.3. Audyty energetyczne zrodet ciepla, energii elektrycznej

i chtodu

Audyty energetyczne zrddet ciepta/energii dotyczg przedsiewzied
polegajacych na ograniczeniu zuzycia energii pierwotnej zawartej w paliwie
poprzez podniesienie sprawnosci wytwarzania, strat energii bezposrednio
w zrodle.

W szczegdlnosci przedsiewziecia usprawniajgce obejmowac mogq
zastosowanie w miejsce uktadéw konwencjonalnych uktadéw do
skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta, jak rowniez ukfady
poligeneracyjne stuzace wytwarzaniu przede wszystkim ciepta, energii

elektrycznej i chtodu.

3.4. Audyty energetyczne procesow technologicznych

Audyt procesu technologicznego to kompleksowa analiza i ocena
aktualnego potencjatu technologicznego przedsiebiorstwa (w tym ocena
parku maszynowego i analiza zuzycia energii w procesie), stosowanych
procedur i regulaminédw oraz proces identyfikacji stabych i silnych stron

funkcjonowania zaktadu w celu oceny mozliwosci restrukturyzacji badz
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wdrozenia nowoczes$niejszych zastosowan zwiekszajacych efektywnosc
energetyczng.

Audyt procesu technologicznego wykorzystywany jest do
przedstawienia konkretnych  propozycji  dotyczacych usprawnien
istniejgcych procesow i technologii, jak réwniez pod katem pozyskania
i wykorzystania technologii nowych. Audyt wskazuje obszary, w ktorych
przedsiebiorstwo potrzebuje wsparcia, oraz te, ktdére mogq sie stad
podstawg dalszego rozwoju poprzez wykorzystanie najlepszych praktyk
w dziedzinie rozwigzan energooszczednych.

Eksploatacja ukfadow  technologicznych  stuzacych  zaréwno
wytwarzaniu energii, jak i jej przetwarzaniu w procesie przemystowym jest
zwigzana ze stratami energii. Straty te powinny by¢ pod statym nadzorem,
a audyt energetyczny procesu technologicznego nalezy traktowac jako
narzedzie pozwalajace na identyfikacje nadmiernych strat energii
i wskazanie sSrodkow poprawy efektywnosci energetycznej przy
uwzglednieniu kryteriéw ekonomicznych w ocenie zasadnosci ich wdrozenia.
Skuteczna poprawa efektywnosci wytwarzania, przesytu czy uzytkowania
energii wymaga wiedzy i Swiadomosci potencjatu  dziatan
proefektywnos$ciowych w danym przedsiebiorstwie. Audyt energetyczny to
narzedzie diagnostyczne, stuzace rowniez skutecznej identyfikacji tego

potencjatu.

3.5. Audyty elektroenergetyczne - optymalizacja zuzycia energii
elektrycznej w budynkach, instalacjach i wewnetrznych
sieciach przesylowych
Audyt elektroenergetyczny wykonywany jest w celu identyfikacji

mozliwosci i oceny efektdw racjonalizacji wykorzystania energii elektrycznej

w granicach bilansowych zaktadu.

Podstawg poprawnie wykonanego audytu elektroenergetycznego jest:
- znajomos$¢ uktadu sieci wewnatrzzaktadowej, zaréwno w zakresie
obwoddéw pierwotnych jak i wtérnych oraz uktaddéw sterowania,

zabezpieczen, automatyki, uktadéw pomiarowych itd.,

10
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- znajomosc¢ rozptywu mocy i energii w sieci wewnatrzzaktadowej.
Znajomos¢ rozptywdw mocy i energii w zakladzie moze by¢ w wielu
przypadkach trudna do okresSlenia ze wzgledu na brak uktadow
pomiarowych lub tez braku systemow rejestracji tych parametréw. W takich
sytuacjach do wykonania audytu niezbedne bedzie zainstalowanie
kontrolnych, okresowych uktadéw pomiarowych i wykonanie niezbednych
pomiaréw.

W celu ograniczenia strat zwigzanych z poborem energii biernej przez
roznego rodzaju odbiorniki energii elektrycznej - wykonuje sie pomiary
wielkosci i analizy miejsc usytuowania urzgadzen do kompensacji mocy

biernej w celu wyeliminowania jej zbednych przeptywoéw;3

4. Zakresy audytow energetycznych
Ponizej  przedstawiono  wytyczne do  wykonania audytéw
energetycznych w odniesieniu do wyrdznionych wczesniej pieciu obszaréw

audytowanych.

4.1. Ogolne wytyczne wykonania audytow energetycznych

Kazdy audyt energetyczny, niezaleznie od rodzaju i przeznaczenia
powinien zawiera¢ elementy umozliwiajace dokonanie obiektywnej oceny
zasadnosci realizacji usprawnien modernizacyjnych prowadzacych do
osiggniecia efektu energetycznego i ekologicznego oraz niezbedne
informacje i dane liczbowe umozliwiajgce ocene oraz weryfikacje wielkosci
tego efektu w wyniku zastosowanych srodkéow poprawy efektywnosci
energetycznej, jak rowniez w zaleznosci od uzgodnien z inwestorem,
analize ekonomiczng zalecanych usprawnien.

Zaleca sie, aby kazdy audyt energetyczny zawierat strone tytutowg

zawierajqcq podstawowe dane umozliwiajgce tatwg identyfikacje zaktadu

3§ 5 ust. 2 p. 7) Rozporzadzenia Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie
szczegbtowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz

metod obliczania oszczednosci energii
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oraz wskazanie oséb kontaktowych i kompletne dane teleadresowe, jak
rowniez analogiczne dane dotyczace wykonawcow audytu ze wskazaniem
osoby koordynujacej jego wykonania oraz oséb wspotpracujacych.

Ponadto audyt powinien zawiera¢ jednostronicowe streszczenie
wykonawcze wynikéw audytdw, zawierajgce co najmniej nastepujace
elementy:

— podsumowanie i wnioski z oceny stanu istniejgcego,

- wskazanie  podstawowych  mozliwosci  usprawnien i  opis
przeanalizowanych i zalecanych w audycie s$rodkdw poprawy
efektywnosci energetycznej,

— podsumowanie podstawowych efektow energetycznych,
ekonomicznych i ekologicznych wynikajacych z wdrozenia Srodkow
poprawy efektywnosci energetycznej,

- opis aspektow istotnych z punktu widzenia efektywnej i sprawnej
realizacji procesu inwestycyjnego, w tym informacje na temat
potencjalnych, zwigzanych z tym zaburzen w procesie produkcyjnym.
Audyt powinien zawiera¢ rowniez tabele zbiorcza uwzgledniajacg

przedsiewziecia rekomendowane, zgodnie z wzorem umieszczonym na
koAcu niniejszego opracowania. Tabela ta powinna by¢ dotaczona
niezaleznie w formie aktywnego pliku w formacie Excel.

Przy wykonywaniu audytu energetycznego nalezy kierowac¢ sie
odniesionymi do poszczegdlnych elementéw audytu zasadami podanymi

ponizej.

4.1.1. Opis i diagnoza stanu istniejacego i wyniki podstawowych
pomiarow niezbednych do wykonania obliczen zawartych
w audycie
Opis i diagnoza stanu istniejacego powinny zawierac informacije:
- niezbedne z punktu widzenia oceny mozliwosci technicznych
[ zasadnosci dokonania modernizacji audytowanego

obiektu / urzadzenia / instalacji,
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- stuzace ocenie i okresleniu zakresu mozliwych do wprowadzenia
usprawnien,

- stuzgce ocenie wielko$ci zapotrzebowania na energie i emisje
zanieczyszczen do $rodowiska,

— istotne z punktu widzenia dalszej oceny potencjatu zmniejszenia
zapotrzebowania na energie i zmniejszenia emisji zanieczyszczen do
srodowiska w wyniku modernizacji,

- istotne z punktu widzenia oceny efektéw ekonomicznych planowanych
dziatan.

Diagnoza stanu istniejgcego obejmuje réwniez wykonanie w ramach
audytu pomiaréw wielkosci fizycznych i parametréow pracy audytowanego
obiektu / urzadzenia / instalacji zwigzanych z zuzyciem energii.

Wyniki pomiardw stuzg ocenie wielkosci zuzycia energii w stanie przed
modernizacjg oraz weryfikacji oszacowan zuzycia energii obliczonych przy
wykorzystaniu metod analitycznych przy zatozeniu standardowych
warunkow uzytkowania/eksploatacji [ nominalnych wydajnosci
w odniesieniu do procesow technologicznych. Wyniki pomiardw,
w przypadkach, kiedy ma to istotny wptyw na wynik, powinny zawierac
ocene btedow pomiarowych, ocene wewnetrznej spdjnosci wynikéw oraz
uzgodnienie wynikdéw pomiarow i oszacowan analitycznych. Wymaganie to
dotyczy praktycznie wszystkich audytowanych obiektéw/urzadzen/instalaciji,
w tym np. oceny zuzycia energii na cele grzewcze w halach przemystowych,
bilanséw energetycznych kottéw grzewczych, linii technologicznych itp.

Do audytu dotgcza sie dokumentacje pomiarowqg lub inne dokumenty
potwierdzajace wielkosci zuzycia energii (np. zestawienie danych z faktur

za zakup energii/paliw).

4.1.2. Zasady okreslania bazowych wielkosci zuzycia energii
i wskaznikéw oddzialywania na srodowisko
Bazowa wielkos¢ zuzycia energii dotyczy stanu istniejgcego przed
modernizacja, okreslong dla standardowych warunkow

uzytkowania / eksploatacji obiektéw / urzadzen / instalacji i jest wyrazona
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w jednostkach fizycznych energii koncowej na granicy bilansowej zaktadu
przemystowego.
Wielkos¢ ta stanowi podstawe do:
— potwierdzenia przez przedsiebiorce spetnienia warunku udziatu
w programie priorytetowym dotyczgacego wielkosci przecietnego
zuzycia energii koncowej (suma energii elektrycznej i cieplnej) w roku
poprzedzajacym ztozenie wniosku dofinansowanie wynosita nie mniej
niz 2 GWh/rok,
- potwierdzenia poziomu wzrostu efektywnosci energetycznej w wyniku
zastosowania srodkéw poprawy efektywnosci energetycznej minimum
0 5%,
- potwierdzenia efektu ekologicznego nie mniejszego niz wynikajacy
z oszczednosci energetycznej okreslonej na poziomie 5%,
- okreslenia na podstawie obliczen wielkosci potencjatu redukcji zuzycia
energii, redukcji kosztow energii i redukcji emisji substancji
szkodliwych do s$rodowiska w wyniku zastosowania wybranych

srodkéw poprawy efektywnosci energetycznej.

Bazowa wielkos$¢ zuzycia energii dotyczy zatem:

- w przypadku energii elektrycznej - ilosci energii mierzonej na
urzgdzeniach pomiarowych stuzacych rozliczeniom z zewnetrznym
dostawca energii,

- w przypadku energii elektrycznej wytwarzanych we wtasnych zrédtach
- ilosci energii zawartej w paliwie pierwotnym zasilajacym to zrdédto
po odpowiednim uwzglednieniu sprawnosci wytwarzania energii,

- w przypadku ciepta z sieci cieptowniczej - iloSci ciepta mierzonej
w sposéb analogiczny, jak w przypadku energii elektrycznej,

- w przypadku wtasnych/lokalnych zrédet ciepta - iloSci energii w paliwie
pierwotnym okreslonym w sposob analogiczny, jak w przypadku
wiasnych zrodet energii elektrycznej,

- w przypadku linii technologicznych/proceséw technologicznych - ilosci

energii pierwotnej wyrazonej w jednostkach fizycznych, zsumowanej
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dla wszystkich nosnikow energii zuzywanych w tym procesie,

okreslonych na granicy bilansowej zaktadu, zatem z uwzglednieniem

sprawnosci przesytania tej energii w granicach zaktadu,

- zasada analogiczna do powyzszej dotyczy rowniez nosnikow energii
zuzywanej przez zaktad na wszystkie inne potrzeby zwigzane z jego
podstawowg dziatalnoscig (np. transport wewnetrzny, ogrzewanie
i klimatyzowanie budynkéw produkcyjnych, biurowych
i magazynowych, zapewnienie cieptej wody uzytkowej na potrzeby
socjalne itp.).

Bazowe wskazniki oddziatywania na S$rodowisko oblicza sie na
podstawie bazowych wielkosci zuzycia energii obliczonych wg zasad jak
powyzej oraz wskaznikdw okreslonych wediug zasad okreslania efektu
ekologicznego w konkretnym programie. Wskazniki te okresla sie jako
iloczyn wielkosSci bazowych zuzycia energii okreslonej dla poszczegdlnych
nosnikdw energii oraz wifasciwych im wskaznikéw oddziatywania na
Srodowisko wyrazonych, jako wskazniki emisji zanieczyszczen.

Wskazniki te odnosza sie wytgcznie do zanieczyszczen powietrza
wyrazonych w ilosci emitowanego CO. na jednostke energii koncowej na
granicy bilansowej zaktadu dla poszczegdlnych nosnikow energii.

W szczegodlnie uzasadnionych przypadkach, kiedy planowane
dziatania powoduje istotne efekty w postaci redukcji innych zanieczyszczen,
mogqg one by¢ uwzglednione w wydzielonej czesci audytu energetycznego,
a obliczenia powinny zawiera¢ szczegdétowe dane dotyczace metodyki
obliczeniowej i zrodet ewentualnych wskaznikéow emisji w obliczeniach tych

wykorzystanych.

4.1.3. Analiza mozliwosci usprawnien

Zaleca sie, aby w audycie zostaty poddane analizie wszystkie
dopuszczalne z technicznego punktu widzenia i racjonalnie uzasadnione
mozliwosci usprawnien w zakresie zmniejszenia zapotrzebowania na

energie w kazdym obszarze jej uzytkowania.
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Podejscie takie jest najkorzystniejsze z uwagi na mozliwosc
identyfikacji i realizacji w pierwszej kolejnosci usprawnien przynoszacych
najwieksze korzysci energetyczne, ekonomiczne i ekologiczne.

Analizowane przedsiewziecia powinny by¢ rozwigzaniami
sprawdzonymi, powodujgcymi znaczacy wzrost efektywnosci energetycznej,
o udowodnionej skutecznosci, okreslonej na podstawie ogdlnodostepnych
i/lub specjalistycznych opracowan branzowych, w tym w szczegdlnosci na
podstawie dostepnego zbioru opracowan na temat najlepszych dostepnych
technologii (BAT) lub dostepnych w inny sposéb baz danych na temat
dobrych praktyk.

Proponowane dziatania nie powinny dezorganizowac realizowanych
w zaktadzie procesdw produkcyjnych, a jesli jest to niemozliwe, w audycie
powinna znajdowac sie jasna informacja na ten temat z oceng zwigzanych

z tym skutkow.

4.1.4. Zasady wyboru przedsiewzie¢ modernizacyjnych

Wyboru przedsiewziec modernizacyjnych dokonujemy
z uwzglednieniem kazdego z mozliwych do realizacji przedsiewziec
usprawniajgcych okreslonych na podstawie diagnozy stanu istniejacego. Dla
kazdego z usprawnien lub grupy usprawnien mozliwych do wdrozenia
rozdzielnie okresla sie kolejno efekt energetyczny i ekologiczny oraz efekt
w postaci fgcznej redukcji kosztédw wynikajacych z wdrozenia usprawnienia.

Nastepnie dokonuje sie uszeregowania analizowanych przedsiewziec
w kolejnosci zaleznej od stopnia spetnienia zdefiniowanych w porozumieniu
z wiascicielem zaktadu obiektywnych kryteriow ekonomicznych. Kolejne
warianty inwestycji modernizacyjnych powinny w pierwszej kolejnosci
zawiera¢ w swym zakresie przedsiewziecia spefniajagce w najwiekszym
stopniu uzgodnione z wtascicielem kryteria ekonomiczne.

Jako kryteria stuzace uszeregowaniu przedsiewzie¢ na potrzeby
okreslania mozliwych wariantow (zakresow) modernizacji mogg by¢
wykorzystywane:

- najmniejsza wartos¢ SPBT (prostego okresu zwrotu naktadow),
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- maksymalna wartos¢ NPV (wartosci zaktualizowanej netto)
przedsiewziecia obliczonej dla zadanych przez wiasciciela zaktadu

n

wartosci stopy dyskonta ,i” i okresu eksploatacji ,n” wyrazanego
adekwatnie do sposobu okreslenia stopy dyskonta ,i” w miesigcach
lub w latach,
- najwieksza wartos¢ IRR (wewnetrznej stopy zwrotu),
- najwieksza wartos¢ wskaznika r = NPV/K, gdzie K - catkowity koszt
realizacji rozpatrywanego przedsiewziecia lub
— dowolne inne kryteria uzgodnione z inwestorem.

W obliczeniach nalezy uwzglednic¢, ze efekt ekonomiczny w obliczaniu
kryterialnych wskaznikow ekonomicznych nie zalezy wylacznie od
oszczednosci energii, ale od oszczednosci kosztdw ogdtem wygenerowanych
w wyniku realizacji przedsiewziecia ogétem (np. w wyniku zmiany kosztéw
zatrudnienia, podatkéw, itp.)

Wybor przedsiewzie¢ modernizacyjnych nie musi zaleze¢ wytacznie od
wynikow analizy ekonomicznej. Przy podejmowaniu decyzji o wyborze
zakresu przedsiewziecia nalezy réwniez bra¢ pod uwage takie aspekty
zwigzane z modernizacjq, jak:

— wzrost wartosci przedsiebiorstwa,

- poprawa warunkow pracy,

- poprawa mikroklimatu i warunkdw uzytkowania pomieszczen,

- wzrost jakosci produkcii,

— poprawa wizerunku przedsiebiorstwa z marketingowego punktu

widzenia, itp.

4.1.5. Zasady okreslenia efektu energetycznego

W najprostszym ujeciu efekt  energetyczny  wynikajacy
z kompleksowej modernizacji obiektdw / urzadzen / instalacji stanowi
roznice w bazowym zuzyciu energii dla stanéw przed i po dokonaniu
modernizacji obliczanym dla obu tych stanéw wg podanych wczesniej zasad,
jako bilans zapotrzebowania energii i jej nosnikdw wyrazonych

w jednostkach fizycznych na granicy bilansowej zakfadu.
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Wybér zakresu modernizacji poprzedzony jest oszacowaniem efektow

energetycznych dla poszczegdlnych przedsiewzie¢ usprawniajacych, dla

ktérych poza przypadkami, kiedy mozna odwota¢ sie do istniejgcych

standardow i wytycznych do wykonania audytow (i zawartej w nich

metodyki obliczeniowej - patrz informacje w dalszej czesci opracowania),

np. w formie rozporzadzen, obliczenia efektow energetycznych powinny by¢

wykonane z zachowaniem zasad, wg ktérych nalezy:

dokonad analizy wszystkich przedsiewziec zidentyfikowanych na etapie
analizy mozliwosci usprawnien, w tym zastosowania réznych
technologii i rozwigzan technicznych dla poszczegdlnych przedsiewzieé
usprawniajacych,

podac i opisac zrdodta zalecen (np. BAT, opracowania i normy branzowe,
katalogi producentdéw, regulacje prawne, bazy danych przyktaddéw
dobrych praktyk, itp.),

opisa¢ w sposob jasny wynikajace z diagnozy stanu istniejgcego
zatozenia do obliczen oraz podac informacje na temat zrédet danych i
zrédet zatozen do obliczen efektow energetycznych i efektéow
ekologicznych,

opisa¢ w sposdb jasny metody obliczeniowe oraz zrddia i podstawy
metod uzytych do obliczenia wzrostu efektywnosci energetycznej dla
kazdego z analizowanych usprawnien,

w jasny sposob zaprezentowac¢ metodyke obliczen, odpowiednio opisaé
uzyte wzory wskazniki, wspotczynniki itp.

poda¢ informacje na temat  wykorzystanych programow
komputerowych uzytych w obliczeniu wzrostu efektywnosci
energetycznej i wielkosci oszczednosci energii

W jasny sposob zaprezentowac¢ wyniki obliczen i wnioski istotne
z punktu widzenia wyboru rozwigzania najkorzystniejszego
/ optymalnego.

Obliczone oszczednosci energii wyrazone sg w jednostkach fizycznych

kWh, MWh, GJ dla standardowego rocznego okresu eksploatacji.
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4.1.6. Zasady okreslania efektu ekologicznego

W ogdlnym, praktycznym ujeciu efekt ekologiczny rozumiany jest,
jako zmniejszenie ilosci zanieczyszczen wprowadzanych do Srodowiska
w wyniku wdrozenia S$rodkéw poprawy efektywnosci energetycznej,
bedacych przedmiotem inwestycji.

W ramach programu priorytetowego oblicza sie jedynie redukcje
emisji CO2. Generalnie obowigzuje zasada, ze efekt ekologiczny w postaci
redukcji emisji CO2 wprowadzanego do srodowiska oblicza sie, jako:

1. réznice w catkowitej emisji CO2 w obszarach objetych audytem przed
modernizacjg (emisja bazowa) i po wdrozeniu $rodkéw poprawy
efektywnosci energetycznej (emisja docelowa) obliczang
w odniesieniu do zuzycia energii koncowej na granicy bilansowej
zaktadu lub

2. sume iloczyndw okreslonych na podstawie audytu redukgcji
zapotrzebowan na energie koncowg w poszczegolnych obszarach
audytu, wyrazonych w jednostkach fizycznych na granicy bilansowej
zaktadu, w podziale na nos$niki oraz odpowiednich wskaznikéw emisji
CO; dla poszczegdlnych nosnikow.

Sposo6b obliczania w obu przypadkach jest tozsamy z metodycznego
punktu widzenia.

Sposob 1. powinien by¢ uzywany w przypadkach, kiedy w wyniku
wdrozenia S$rodkdw poprawy efektywnosci energetycznej
nastepuje substytucja nosnikdw energii w zrddtach.

Sposbéb 2. moze by¢ uzywany w przypadkach, kiedy wdrozone srodki
poprawy efektywnosci energetycznej powodujg zmniejszenie
zapotrzebowania na energie i jej nosniki.

Sposob 1. moze by¢ uzywany zamiast sposobu 2.

Wykorzystywane do obliczen dane dotyczace wartosci opatowej (WO)
oraz wskaznikéw emisji CO> dla paliw wykorzystywanych w przemysle
nalezy przyjmowac¢ na podstawie danych publikowanych przez Krajowy

Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE).
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Obliczenia redukcji emisji CO2
W obliczeniu redukcji emisji CO2> wyrozniono przypadki projektéw
realizowanych we wszystkich obszarach audytowanych powodujacych
wzrost efektywnosci energetycznej i zmniejszenie zapotrzebowania na
energie na granicy bilansowej zaktadu oraz oddzielnie projekty dotyczace
modernizacji zrédet ciepta polegajace na zastosowaniu kogeneracji. Podziat
ten wynika z rdznej specyfiki i stopnia skomplikowania metodyki
obliczeniowej dla tych przypadkoéw.
Wielkosci redukcji emisji oblicza sie wg nastepujgcych zasad:
1.jako réznice w catkowitej emisji CO> w obszarach objetych audytem
przed modernizacjg (emisji bazowej) Ei i po wdrozeniu Srodkéw

poprawy efektywnosci energetycznej (emisji docelowej) E>.

AE = (E1 - E2)*10°3, [Mg/rok],

gdzie emisje bazowa E; i emisje docelowg E> oblicza sig, jako sume emisji
dla wszystkich nosnikéw energii dla audytowanych obszardw okreslong
na granicy bilansowej zaktadu przed i po wdrozeniu sSrodkéw poprawy
efektywnosci energetycznej; dla poszczegdlnych nosnikéw energii

wielko$¢ emisji oblicza sie wg wzoru:

Ei,2 = B1,2*WO*WE*(100 - n)*10> [kg/rok]

gdzie:

Bi1,2 — ilos$¢ spalonego paliwa w kg lub m3, a dla energii elektrycznej ilosé
energii w kWh, mierzone na granicy bilansowej zaktadu,
odpowiednio przed i po wdrozeniu $rodkéw poprawy efektywnosci
energetycznej

WO - wartos¢ opatowa paliwa w MJ/kg, MJ/m?3 (dla energii elektrycznej

WO = 1)
WE - wskaznik emisji CO2 w kg/GJ, a dla energii elektrycznej w kg/MWh

okreslone na podstawie j.w.
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n - sprawnos$¢ urzgdzenia ograniczajgcego wielkos¢ emisji gazow w %

(w przypadku braku takich urzadzen i dla energii elektrycznej n = 0)

2.jako sume iloczynéw okreslonych na podstawie audytu redukcji
zapotrzebowan na energie koncowg w poszczegdlnych obszarach
audytu wyrazonych w jednostkach fizycznych na granicy bilansowej
zaktadu, w podziale na nosniki oraz odpowiednich wskaznikdw emisji

CO2 dla poszczegdlnych nosnikow.

AE = i AE*1073, [Mg/rok]

gdzie redukcje emisji AEi oblicza sie, jako sume redukcji emisji dla
wszystkich nos$nikow energii dla audytowanych obszaréw okreslong na
granicy bilansowej zaktadu przed i po wdrozeniu Srodkéw poprawy
efektywnosci energetycznej; dla poszczegdlnych nosnikdéw energii

wielkos¢ emisji oblicza sie wg wzoru:

AE; = AB*WO*WE*(100 - n)*10~ [kg/rok]

gdzie:

AB; - wielko$¢ redukcji zapotrzebowania na paliwa w kg lub m3,
a dla energii elektrycznej zmniejszenie zapotrzebowania na ilos¢
energii w kWh, mierzone na granicy bilansowej zaktadu,
odpowiednio przed i po wdrozeniu Srodkéw poprawy efektywnosci
energetycznej,

i — numer nosnika energii dla analizowanego obszaru audytowanego,

WOi, WE; - wartosci opatowe i wskazniki emisji dla poszczegdlnych

nos$nikow i energii elektrycznej analogicznie, jak w pkt. 1
3. wielkosci redukcji emisji obliczone w audycie nalezy podac¢ w zaokragleniu

do petnej tony CO, (Mg COz) oraz w procentach.
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4.1.7. Zasady okreslania efektu ekonomicznego i analiza
ekonomiczna

Wymaga sie, aby w podsumowaniu wynikéw audytu, dla kazdego
z analizowanych, réznigcych sie od siebie wariantéw usprawnien obliczone
byty co najmniej nastepujace wskazniki ekonomiczne:

— SPBT (prosty okres zwrotu nakfadow),

- NPV (warto$¢ zaktualizowana netto) przedsiewziecia obliczona dla
zadanej przez wiasciciela zaktadu wartosci stopy dyskonta ,i” dla
5-letniego okresu eksploataciji,

- IRR (wewnetrzna stopa zwrotu).

Wskazniki powyzsze obliczane sg na potrzeby statystyki projektu
prowadzonej w NFOSIGW.

Audyt moze zawiera¢ analize dowolnych innych wskaznikéw
ekonomicznych dla planowanego zadania inwestycyjnego, uzgodnionych
z wiascicielem zaktadu.

Audyty energetyczne w ogdlnosci powinny ponadto uwzgledniac,
w przypadkach, kiedy ma to zastosowanie, wymagania, procedury
obliczeniowe oraz informacje wynikajace z:

- obowigzujacych przepisdw,

- dokumentacji  technicznej  budynkéw, instalacji, urzadzen

i wyposazenia,

— wiedzy technicznej,

- dostepnych danych katalogowych urzadzen i elementéw instalacji,

- dokonania wizji lokalnej oraz pomiaréw budynkow, instalacji,

urzadzen i wyposazenia.

4.2. Audyty energetyczne budynkéw przemystowych
4.2.1. Wytyczne podstawowe

Audyty energetyczne budynkow przemystowych (bez uwzglednienia
proceséw technologicznych) powinny by¢ wykonywane na podstawie
Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajace

rozporzadzenie w sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu
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energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordéw kart audytow, a
takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewziecia
termomodernizacyjnego®.

Ustawa ta okreslita zasady dofinansowania inwestycji
termomodernizacyjnych iremontowych w budownictwie wprowadzajgc
jednoczesnie obowigzek wykonania audytu energetycznego, bardzo

precyzyjnie okreslajgc zakres i zasady jego wykonania dla:

budynkéw mieszkalnych i uzytecznosci publicznej

lokalnych zrddet ciepta,

lokalnych sieci cieptowniczych,

zastosowania niekonwencjonalnych, w tym odnawialnych Zrédet
energii.

Audyt energetyczny budynku przemystowego moze by¢ wykonany
w uktadzie i wg algorytmu zamieszczonego w w/w rozporzgdzeniu
z uwzglednieniem wytycznych dodatkowych zawartych w punkcie 4.2.2.

Wytyczne dodatkowe wskazujg niezbedne do wprowadzenia zmiany
w zakresie wynikajgce z roznic w sposobie uzytkowania i wtasciwosciach
budynkéw przemystowych i objetych przepisami tego rozporzadzenia.
Obliczenia zapotrzebowania na ciepto w budynkach przemystowych
wykonuje sie na podstawie statystycznych danych klimatycznych
opublikowanych na stronie internetowej Ministerstwa Inwestycji i Rozwoju,
ktore stuzg wykonywaniu $wiadectw charakterystyki energetycznej
budynkéw w czesci poswieconej efektywnosci energetycznej budynkow
~Wskazniki emisji i wartosci opatowe paliwa oraz typowe lata
meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne do obliczen

energetycznych budynkow”.

4 Rozporzadzenie to w wielu elementach procedury obliczeniowej odsyta do przepiséw
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku,
sposobu sporzadzania oraz wzoréw $wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz. U. poz.
376).
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Wedtug powyzszych wytycznych nalezy wykonywa¢ audyty
energetyczne wszystkich innych budynkdéw na terenie zaktadu - socjalnych,

biurowych, administracyjnych itd.

4.2.2. Wytyczne dodatkowe do audytu budynku przemystowego
Audyty energetyczne budynkow przemystowych nalezy wykonacd
z uwzglednieniem zmian obejmujacych nastepujace elementy:

- standardowe warunki uzytkowania i warunki mikroklimatu
wewnetrznego w pomieszczeniach w zakresie wptywajacym na
wielkos$¢ zuzycia energii do celow ogrzewania

Parametry obliczeniowe powietrza wewnetrznego
W pomieszczeniach (temperatura i wilgotnos¢) wykorzystywane
w obliczeniach strat ciepta i zapotrzebowania na energie do celéw
ogrzewania i klimatyzowania przyjmowane mogg by¢ na podstawie
wymagan okreslonych w ustawie prawo budowlane (jesli majq
zastosowanie) oraz norm branzowych i norm zaktadowych,
w zaleznosci od specyfiki uzytkowania i przeznaczenia budynkéw lub
pomieszczen w budynkach.

W pomieszczeniach, halach i budynkach mozna uwzgledniac
wystepowanie stref o réznych parametrach obliczeniowych powietrza
wewnetrznego.

- audyt oswietlenia

Standard audytu energetycznego budynku wg rozporzadzenia
moze by¢ rozszerzony o analize obejmujacq zapotrzebowanie na
energie na cele o$wietlenia pomieszczen, w tym na cele oswietlenia linii
i ciqggdw technologicznych z uwzglednieniem specyficznych wymagan
w zakresie parametrow i jakosci oswietlenia.

Audyt zawiera ocene obecnego stanu systemu os$wietlenia oraz
wskazuje mozliwe do realizacji przedsiewziecia modernizacyjne, ich
zakres, parametry techniczne i ekonomiczne, ze wskazaniem
rozwigzania optymalnego, w szczegdlnosci z punktu widzenia

efektywnosci ekonomicznej.
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W ramach audytu oswietleniowego nalezy bra¢ po uwage
nastepujace usprawnienia prowadzgce do wzrostu efektywnosci
energetycznej:

— zastosowanie bardziej energooszczednych zrddet sSwiatta,

- systemy automatycznego sterowania wydajnoscig i parametrami
osSwietlenia,

— racjonalizacja czasu zatgczania oswietlenia,

— wprowadzenie sekcji  os$wietleniowych ~w  zaleznosci od
przeznaczenia osSwietlanych stref i pomieszczen,

— instalowanie oswietlenia bezposrednio nad stanowiskami pracy,

- itp.

Pomiary oswietlenia

Pomiary parametrow oswietlenia w stanie istniejacym i po
modernizacji wykonuje sie w celu sprawdzenia zgodnosci
z wymaganiami norm i przepisow oraz dla stanu istniejgcego
dokonania oceny wielkosci bazowego zuzycia energii.

Pomiary nalezy wykonac zgodnie z wymaganiami normy PN-EN
12464-1:2012, ,Swiatto i oswietlenie - O$wietlenie miejsc pracy -

Czes¢ 1: Miejsca pracy we wnetrzach.”

Wymagania dotyczace jakosci i warunkow oswietlenia

W obliczeniach w audycie nalezy uwzgledni¢ wymagania
w zakresie jakosci oswietlenia wnetrzowego budynkdéw i pomieszczen,
dla ktérych podstawowym dokumentem okreslajagcym te wymagania
i sposoby ich weryfikacji jest wspomniana wyzej normy PN-EN 12464-
1:2012.

Przy ocenie koniecznosci oraz zakresu modernizacji oswietlenia
nalezy dodatkowo uwzgledni¢ dodatkowe wymagania oSwietleniowe
dla pomieszczen ze stanowiskami pracy we wnetrzach, wynikajace z
wymagan dot. bezpieczenstwa i higieny pracy, ujete w nastepujacych

przepisach:
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— Dz.U. 1998 nr 148 poz. 973 - Rozporzadzenie Ministra Pracy
i Polityki Socjalnej z dnia 1 grudnia 1998 r. w sprawie
bezpieczeistwa i higieny pracy na stanowiskach
wyposazonych w monitory ekranowe

— Dz.U. 2003 nr 169 poz. 1650 - Rozporzadzenie Ministra Pracy
i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r. w sprawie
ogdélnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy (tekst
jednolity)

- Dz.U. 2015 poz. 1422 - Rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (tekst jednolity)

- Dz.U. 2019 poz. 1040 - Obwieszczenie Marszatka Sejmu
Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 16 maja 2019 r. w sprawie
ogtoszenia jednolitego tekstu ustawy - Kodeks pracy

- Wymagania branzowe i technologiczne zalezne od specyfiki

realizowanych procesow technologicznych i stanowisk pracy.

Obliczenia efektu energetycznego

Obliczenia efektéw energetycznych mozna wykonywac¢ na
podstawie przepisow rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju
z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku, sposobu
sporzadzania oraz wzordw Swiadectw charakterystyki energetycznej
(Dz. U. 2015 poz. 376), w czesci dotyczacej obliczania
zapotrzebowania na energie koncowg na potrzeby oswietlenia
wbudowanego.

Zalecenia zwigzane z Rozporzadzeniem Ministra Energii z dnia
5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i sposobu
sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod

obliczania oszczednosci energii:
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a)stosuje sie metody obliczen okreslone w rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku
lub czesci budynku, sposobu sporzgdzania oraz wzorow Swiadectw
charakterystyki energetycznej (Dz. U. poz. 376),

b)uwzglednia sie specyficzne wymagania w zakresie pomiaréw,
parametrow i jakosci oswietlenia okreslone w przepisach
odrebnych i w Polskich Normach,

c) bierze sie pod uwage w szczegdlnosci nastepujgce usprawnienia
umozliwiajagce uzyskanie oszczednosci energii: zastosowanie
bardziej energooszczednych zrédet Swiatta lub  opraw
oswietleniowych, systemow automatycznego sterowania
wydajnoscia i parametrami osSwietlenia, optymalizacje czasu
zatgczania osSwietlenia oraz wprowadzenie sekcji oswietleniowych

w zalewnosci od przeznaczenia oswietlanych stref i pomieszczen;

Zapotrzebowanie na energie na potrzeby chtodzenia
i klimatyzowania budynkow

Czes¢ audytu energetycznego w zakresie obejmujacym analize
mozliwosci usprawnien w zakresie chtodzenia i/lub klimatyzowania
budynkdéw nalezy wykonywac w oparciu o Rozporzgdzenie Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku
lub czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej
(Dz.U. 2015 nr 0 poz. 376).

Z uwagi na mozliwos¢ uzyskania wiekszej doktadnosci obliczen
wskazane jest wykonanie obliczen wg metody godzinowej zgodnie
z normg PN-EN ISO 13790: 2009. Energetyczne witasciwosci
uzytkowe budynkéw - Obliczanie zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania i chtodzenia.

Do obliczen nalezy w takim przypadku przyja¢ uzasadnione

w odpowiedni sposob zatozenia i wytyczne wyjsSciowe oraz
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wykorzysta¢ dane pogodowe godzinowe opublikowane na stronie
Ministerstwa Inwestycji i Rozwoju.

Z uwagi na pewne ograniczenia i niedogodnosci wynikajace
Z uzywania wyzej wymienionych metod obliczeniowych, w audycie
mozna wykorzysta¢ dowolng inng, odpowiednio udokumentowang
(zgodnie z postanowieniami pkt. 4.1.) metode obliczeniowg opartg

na ogolnej wiedzy technicznej.

Zastosowanie niekonwencjonalnych i odnawialnych zrodet
energii, w tym ciepta odpadowego

Standard audytu wg rozporzadzenia moze by¢ rozszerzony
o analize obejmujgcq zastosowanie niekonwencjonalnych
i odnawialnych zrédet energii, w tym wykorzystanie ciepta
odpadowego z uwzglednieniem wymagan 0ogdlinych
przedstawionych w pkt. 4.1. W ogdlnosci, wskazniki
charakteryzujgce wydajnos¢ energetyczng zastosowanych srodkéw
poprawy efektywnosci energetycznej (technologii i urzadzen)
powinny byc¢ okreslone we wiasciwy sposdb dla sredniorocznych
rzeczywistych  warunkédw  eksploatacyjnych na  podstawie
charakterystyk  urzadzen/technologii podanych przez ich

dostawcdw i producentdw.

Inne

Audyty pozostatych urzadzen i instalacji (np. dzwigow
osobowych itowarowych, suwnic itp) powinny by¢ wykonywane
z uwzglednieniem ogdlnych wytycznych przedstawionych w pkt.
4.1.

4.3. Audyty energetyczne wewnetrznych sieci cieptowniczych

Audyty energetyczne wewnetrznych, przesytowych sieci

cieptowniczych nalezy wykonywa¢ wg przepiséw rozporzadzenia.
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W celu modernizacji lub wymiany sieci cieptowniczej - wykonuje sie
w szczegdblnosci analize mozliwosci poprawy izolacji cieplnej rurociggu
i armatury przesytowej, zmiany trasy rurociqgu w celu zmniejszenia jego
dtugosci lub likwidacji jego zbednych odcinkdw lub zamiany rurociggéw

napowietrznych na podziemne preizolowane;>

4.4. Audyty energetyczne zrdodet ciepta, energii elektrycznej

i chtodu

Audyty energetyczne zrédet ciepta, w tym w zakresie sposobu
prezentacji wynikdw oraz toku wykonania obliczen, mogg by¢ wykonywane
na podstawie przepisOw rozporzadzenia.

W przypadku audytu energetycznego zrodet kogeneracyjnych
i multigeneracyjnych nalezy kierowac¢ sie ogdllnymi wytycznymi oraz

wytycznymi dla wykonania audytu elektro-energetycznego.

4.5. Audyt energetyczny procesow technologicznych

W celu modernizacji lub wymiany urzadzen i instalacji, odzysku
energii w procesach przemystowych lub ograniczenia strat sieciowych
zwigzanych z przesytaniem lub dystrybucjg energii elektrycznej, cieplnej lub
gazu ziemnego - wykonuje sie ocene potencjatu w zakresie poprawy
efektywnosci energetycznej, wskazujac zrodta oraz poziom strat energii
i mozliwe do zastosowania rozwigzania technologiczne, ktérych celem
bedzie jej oszczednosé.®

Audyt procesu technologicznego to analiza i ocena potencjatu

w zakresie wzrostu efektywnosci energetycznej:

> § 5 ust. 2 p. 6) Rozporzadzenia Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie
szczegbtowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz
metod obliczania oszczednosci energii

6 § 5 ust. 2 p. 8) Rozporzadzenia Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie
szczegbtowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz

metod obliczania oszczednosci energii
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— zamknietych proceséw technologicznych Iub produkcyjnych oraz
procesOw pomocniczych i poszczegdlnych urzadzen wchodzacych
w skfad ciggu technologicznego,
- stosowanych procedur i regulamindw wptywajacych na efektywnosc¢
energetyczng,
Audyt procesu technologicznego powinien zawiera¢ w podsumowaniu
analize wariantowg konkretnych propozycji dotyczacych mozliwych
usprawnien oraz wskazanie kierunkéw rozwoju pod katem mozliwosci

pozyskania i wykorzystania nowych, bardziej efektywnych technologii.

4.5.1. Analizy przeprowadzane w ramach audytu procesu
technologicznego.

W celu okreslenia potrzeb inwestycyjnych i/lub restrukturyzacyjnych
przedsiebiorstwa zwigzanych z koniecznoscig wprowadzenia innowacji oraz
poszukiwania oszczednosci zuzycia energii w audycie technologicznym
uwzglednia sie nastepujgce elementy:

- identyfikacje zrddet strat energii,

— przedstawienie propozycji przedsiewzied dla zmniejszenia
zidentyfikowanych strat,

- analiza zapotrzebowan na nowe innowacyjne rozwigzania oraz
poszukiwanie potencjalnych zrdédet tychze rozwigzan (przeglad ofert,
analiza BAT oraz nowych rozwigzan dostepnych na rynku),

- wyznaczenie potencjalnych kanatéw transferu technologii do
przedsiebiorstwa oraz analiza mozliwosci transferu i wybor
najodpowiedniejszej sciezki implementacji dla rekomendowanych
technologii,

— przeanalizowanie potencjatu w zakresie przyswojenia nowych
rozwigzan technologicznych - ocena tatwosci przystosowania linii
produkcyjnej badz obecnych proceséw do zaadoptowania nowego
rozwigzania technologicznego, nowego produktu, badz nowych

procesow,
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Audyt procesu technologicznego jest przeprowadzeniem analizy zaréwno

otoczenia zewnetrznego firmy, jak i uwarunkowan wewnetrznych.

4.5.2. Metodyka przeprowadzenia audytu energetycznego procesu
technologicznego
Audyt energetyczny procesu technologicznego powinien miec
charakter = kompleksowej oceny zamknietego procesu cieplno-
energetycznego i w szczegdlnosci powinien zawierac:
1) Peten opis techniczny audytowanego obiektu (obiektéw),
2) Jasne przedstawienie postawionych celdw wykonania audytu:
technicznych, ekonomicznych, ekologicznych,

3) Diagnoze i ocene audytowanego obiektu(ow)/procesu(ow), w tym:

zebranie danych technicznych - sprawozdawczych, pomiarowych

z przyrzadéw ruchowych, z wykonanych pomiaréw specjalnych

istotnych z punktu widzenia sporzadzanego audytu wielkosci, o ile

nie ma ich wsréd pomiaréw ruchowych albo sg one niewiarygodne,

o weryfikacje danych - przez ocene btedow pomiarowych, ocene
wewnetrznej spdjnosci, uzgodnienie wynikow (np. za pomocg
wykreséw kontrolnych spalania lub przez zastosowanie rachunku
wyréwnawczego),

e zbadanie obiektu przez sporzadzenie wazniejszych bilansow
substancji i energii (w przypadku, gdy audyt dotyczy wiekszego
zaktadu przemystowego zaleca sie w tym celu zastosowanie modelu
przeptywéw miedzygateziowych),

e ocene nowoczesnosci zastosowanych rozwigzan w obiekcie
bedacym przedmiotem audytu przez ich poréwnanie ze
sprawdzonymi, nowoczesnymi, wysokosprawnymi rozwigzaniami
technicznymi,

e ocene sposobu okreslania kosztéw ciepta, energii elektrycznej

i no$nikow energii,

e ocene obiektu z punktu widzenia ekologicznego.
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4) Opracowanie i o0godlny opis zbioru przedsiewzie¢ organizacyjnych
i technicznych (w tym mozliwosci substytucji nosnikow energii, zmian
zastosowanych technologii przemystowych oraz jej usprawnien)
racjonalizujacych  gospodarke energetyczng oraz wskazanie
rozwigzan realnych technicznego punktu widzenia,

5) Ocena wariantdw proponowanych rozwigzan z punktu widzenia
efektdw energetycznych, ewentualnych efektéw ekologicznych,
naktadéw inwestycyjnych oraz wskaznikow ekonomicznych:

e usprawnien bezinwestycyjnych,

e przedsiewzie¢ nisko i Srednionaktadowych o czasach zwrotu do
3 lat,

e mozliwych przedsiewzie¢ o dtuzszych czasach zwrotu naktaddéw.

6) Okreslenie scenariuszy realizacji proponowanych rozwigzan i uwagi
koncowe,

7) Opis wybranego w porozumieniu z inwestorem wariantu
przewidzianego do realizacji z wyszczegdlnieniem:

o efektdw energetycznych,

o efektow ekologicznych,

e naktadow inwestycyjnych,

e podstawowych wskaznikow ekonomicznych, ktérych zakres bytby
ustalany w zaleznosci od potrzeb i wykorzystania audytu do potrzeb
innych niz aplikowanie o $rodki w ramach programu
priorytetowego,

e zakresu ilosciowego i jakoSciowego w zakresie zastosowania energii
odnawialnej i energii odpadowej.

Okreslenie rzeczywistego poziomu strat w procesie technologicznym
wymaga przewaznie uzycia dodatkowej specjalistycznej aparatury
i zaawansowanych metod pomiarowych. Wyjatek mogq tu stanowié
zaktady, ktére sgq wyposazone w systemy monitoringu zuzycia i zarzgadzania
energia umozliwiajgce kontrole poziomu zuzycia energii w czesci

technologicznej w czasie rzeczywistym.
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Czes¢ pomiarowa audytu efektywnosci energetycznej stanowi cigg

dziatan z wykorzystaniem specjalistycznego sprzetu i metod pomiarowo-

badawczych, ktorych celem jest:

wykonanie inwentaryzacji energetycznej urzadzen/procesow,
opracowanie programu zawierajgcego m.in. ramowy harmonogram
dziatan na okres pomiaréw obiektowych,

wykonanie pomiaréw obiektowych - badania zaplanowane
w programie audytu oraz pomiary uzupetniajace, wynikie w trakcie
prowadzonych prac,

opracowanie wynikéw pomiardéw i analiz w postaci raportu,
monitorowanie efektéw zastosowanych rozwigzan i wdrozonych

usprawnien w zakresie wykorzystania energii.

W celu modernizacji procesu technologicznego lub produkcyjnego -

wykonuje sie ocene potencjalu w zakresie poprawy efektywnosci

energetycznej zamknietych proceséw technologicznych lub produkcyjnych

oraz proceséw pomocniczych i poszczegdlnych urzadzen technicznych

wchodzacych w sktad ciggu technologicznego lub produkcyjnego wskazujac:

a) zrédfa oraz poziom strat energii w procesie technologicznym lub

produkcyjnym, w szczegoélnosci wykonuje sie inwentaryzacje

energetyczng urzadzen technicznych i proceséw technologicznych lub

produkcyjnych oraz pomiary i opracowanie wynikéw tych pomiaréw,

z wykorzystaniem specjalistycznego sprzetu i metod pomiarowo -

badawczych,

b) mozliwe do zastosowania nowe rozwigzania technologiczne,

procedury i regulaminy wptywajgce na zuzycie energii w procesie

technologicznym lub produkcyjnym, a takze mozliwe do

wprowadzenia sposoby reorganizacji procesu produkcyjnego w celu
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ograniczenia czasu pracy urzadzen, z wyjatkiem zmiany asortymentu

lub rodzaju produkciji;”’

Ze wzgledu na konieczno$¢ bardzo indywidualnego podejscia do
kazdego przypadku, nie jest mozliwe uzgodnienie zestandaryzowanego
podejscia dla wszystkich rodzajow przedsiewziec i technologii.

W przypadkach wykonywania audytow energetycznych linii i ciggdow

technologicznych nalezy sie réwniez kierowa¢ ogdlnymi wytycznymi.

4.6. Audyty elektroenergetyczne - optymalizacja zuzycia energii
elektrycznej w budynkach, instalacjach i wewnetrznych
sieciach przesytowych
Audyt elektroenergetyczny, nalezy wykonywac¢ w oparciu o ogdlne

wytyczne przedstawione powyzej w pkt. 4.1. z uwzglednieniem obszaréw

racjonalizacji zapotrzebowania na energie elektryczng i zagadnien
omdwionych ponizej.
Nalezy w tym zakresie uwzgledni¢ zalecenia z Rozporzadzenia

Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegdtowego

zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz

metod obliczania oszczednosci energii.

4.6.1. Uktady transformatorowe

Uktady transformacji energii elektrycznej powinny pracowac przy tzw.
obcigzeniu ekonomicznym (ok. 70 - 80% wydajnosci znamionowej).
Przewymiarowanie ukfadéw prowadzi do nadmiernych strat energii
zwigzanych z mocq biegu jatowego i z wspotpracujaca baterig

kondensatorow.

7 § 5 ust. 2 p. 3) Rozporzadzenia Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie
szczegdtowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz

metod obliczania oszczednosci energii
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Audyt wykonywany w celu ograniczenia strat energii elektrycznej

w transformatorach powinien zawierac:?8
a) analize pomiardw obcigzen transformatoréw mocag czynng i bierng,
strat energii w transformatorach odniesiong do czasu ich pracy

(w roku) z badanym obcigzeniem,

b) ocene:

— celowosci wymiany transformatorow na jednostki dostosowane
do zapotrzebowania,

— opfacalnosci rezygnacji z eksploatacji czesci transformatorow
oraz zastosowania taczy miedzy stacjami po stronie dolnego
napiecia,

c) analize celowosci rezygnacji z transformacji i odbioru energii na

wysokim napieciu, w przypadku duzych zaktadéw przemystowych.

4.6.2. Napedy elektryczne

Wezty technologiczne takie jak przepompownie, sprezarkownie,
wentylatorownie itp. sq wyposazone czesto w silniki elektryczne o duzych
mocach i powinny by¢ wyposazone w uktady regulacji obrotéow
(wydajnosci).

Audyt wykonany w celu modernizacji lub wymiany napedu powinien
by¢ oparty o analize opartg na pomiarach i rejestracji mocy pobieranych
przez silniki:®

- wptywu rozruchu silnikdw na prace sieci elektroenergetycznej oraz

wymiany silnikow niedocigzonych na silniki o nizszej mocy,

8 § 5 ust. 2 p. 4) Rozporzadzenia Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie
szczegdtowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz
metod obliczania oszczednosci energii

°§ 5 ust. 2 p. 5) Rozporzadzenia Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie
szczegbtowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz

metod obliczania oszczednosci energii
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— ograniczenia biegu jatowego silnikdw przez wprowadzenie
samoczynnego Wwytaczenia biegnacych jatowo odbiornikéw
wszedzie tam, gdzie praca urzadzen technicznych ma charakter
przerywany i wystepujgq niezbedne przerwy technologiczne w ich
pracy wtasciwej,

— mozliwosci wprowadzenia czestotliwosciowej regulacji predkosci
obrotowej silnikow w oparciu o falowniki, w celu realizacji funkcji

starowania wydajnoscig napedzanych urzadzen i linii.

W  przypadku koniecznosci wprowadzenia wielu zabiegow
modernizacyjnych w wezle technologicznym nalezy rozwazy¢ mozliwosé

wprowadzenia kompleksowej automatyzacji catego wezta technologicznego.

4.6.3. Uktady kogeneracyjne

W przypadku zaktaddéw, w ktérych wystepuje jednoczesne duze i state
zapotrzebowanie na energie elektryczng i ciepto wskazane jest rozpatrzenie
w audycie mozliwosci zastosowania uktadéw kogeneracyjnych. Efektywnosc
wykorzystania energii w takich uktadach jest o ok. 30% wyzsza niz
produkcja energii w rozdzielnych zrodtach. Uktady takie obecnie moga by¢
stosowanie juz przy niewielkiej mocy elektrycznej - od kilkudziesieciu
kilowatow (np. do zainstalowania w oddalonym wydziale produkcyjnym

danego zaktadu).

4.6.4. Inne obszary racjonalizacji zapotrzebowania na energie
elektryczng
Efekty redukcji zapotrzebowania na energie elektryczna mozna
rowniez osiggngC¢ poprzez dziatania w nastepujacych obszarach:
1)Usprawnienia organizacyjne polegajace na identyfikacji i analizie
mozliwosci wprowadzenia usprawnien prowadzacych do np.
petniejszego wykorzystania mocy i zdolnosci wytwdrczych instalacji,
reorganizacji procesu produkcyjnego w celu ograniczenia czasu pracy

urzadzen itp.
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2)Dostosowanie wydajnosci napedéow w uktadach wytwarzania
sprezonego powietrza do zmiennego zapotrzebowania,
3)Wyréwnywanie  dobowych  przebiegdw obcigzenia  systemu
elektroenergetycznego poprzez opracowanie odpowiednich
harmonogramow pracy odbiornikow,

4)Racjonalizacja systemow oswietlenia,

5)Gospodarka mocg bierng polegajaca na prawidtowym doborze
wielkosci i miejsc usytuowania baterii kondensatorow w celu
wyeliminowania zbednych przesytdw mocy biernej w sieci
wewnatrzzaktadowej.

6)Wprowadzenie uktadéw pomiarowych do kontroli napiecia w sieci
wewngtrzzaktadowej

7)Wprowadzenie ukfadéw pomiarowych do okreslania i analizy
wskaznikdw jednostkowego zuzycia energii celu ufatwienia

identyfikacji przypadkdéw nieprawidtowosci i standéw awaryjnych.

5. Wymagania dodatkowe dla planowanych inwestycji oraz
audytow energetycznych
Audyty energetyczne bedace podstawg do ubiegania sie o uzyskanie
preferencyjnej pozyczki na realizacje inwestycji modernizacyjnych powinny
spetnia¢ nastepujgce dodatkowe wymagania:

1) W przypadku analizy w ramach audytu modernizacji zrédet
ciepta/energii elektrycznej/chtodu polegajacych na budowie nowych,
nowoczesniejszych jednostek wytwdrczych nalezy zatozy¢ na etapie
wykonywania audytu koniecznos$¢ likwidacji w ramach tej
modernizacji zrodta (lub kilku zrddet) starego, o co najmniej
rownowaznej tacznej mocy wytworczej (program nie wspiera budowy
nowych zrdédet, tylko modernizacje istniejacych).

2) W przypadku modernizacji istniejgcego zrodta ciepta/energii
elektrycznej/chtodu i/lub budowy nowego zrodta w miejsce starego,
nalezy wykazaé, ze zuzycie energii w zaopatrywanych z tego zrédta

odbiornikach (urzadzenia, instalacje, budynku, linie technologiczne)
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na terenie zaktadu jest na racjonalnym poziomie lub planuje sie
w odniesieniu do tych odbiornikdw dziatania modernizacyjne, ktére
bedg realizowane réwnolegle z modernizacjg zrddta;

W  przypadku wdrazania sS$rodkdw poprawy efektywnosci
energetycznej potaczonych ze wzrostem wydajnosci linii i ciggéw
technologicznych oraz wzrostem wielkosci produkcji w dowolnej
formie, wsparciu w ramach programu i analizom w audycie
energetycznym podlega¢ moze wytgcznie czes¢ catkowitych kosztéw
wdrozenia proporcjonalna do wydajnosci linii technologicznej
i poziomu produkcji sprzed modernizacji; zasada niniejsza przenosi
sie na wszystkie ukfady i sieci przesylowe oraz zrédfa ciepta / energii
elektrycznej i chtodu, jak réwniez na sposob okreslania efektu
ekologicznego;

W audycie nie mogg by¢ rozpatrywane inwestycje polegajace na
modernizacji linii i ciggdw technologicznych, ktérym towarzyszy
jednoczesnie zmiana asortymentu lub rodzaju produkcji;

rownolegle z dokonaniem dziatan modernizacyjnych nalezy
wprowadzaé systemy monitoringu zuzycia i zarzadzania energig
umozliwiajgce kontrole prawidtowosci funkcjonowania wdrozonych
srodkéw poprawy efektywnosci energetycznej oraz zapewniajacych
osiggniecie i utrzymanie efektu energetycznego i ekologicznego przez
okres zapewnienia trwatosci inwestycji - co najmniej 5 lat od

wdrozenia.

6. Wymagania dodatkowe zwigzane z zapewnieniem prawidiowego

funkcjonowania usprawnien w okresie trwatosci przedsiewziecia

Audyt energetyczny powinien obejmowac swoim zakresem analize

mozliwosci realizacji i wdrozenia systemu monitoringu zuzycia i zarzadzania
energig w zakladzie réwnolegle z wdrazaniem innych $rodkéw poprawy

efektywnosci energetycznej.

System taki ma za zadanie:
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1) zapewnienie efektywnego funkcjonowania wdrozonych sSrodkow
poprawy efektywnosci energetycznej na okreslonym w audycie
poziomie w wymaganym okresie trwatosci przedsiewziecia,

2) umozliwia¢ monitoring i ocene wielkosci efektu ekologicznego
w okresie trwatosci inwestycji,

3) umozliwia¢ ocene wptywu zmian w funkcjonowaniu zaktadu (np.
rozbudowy, czesciowej lub catkowitej zmiany profilu produkciji, itp.)
oraz zmian warunkow zewnetrznych (np. pogodowych) na zmiane
efektdw energetycznych i ekologicznych w okresie trwatosci

inwestycji.

System monitoringu i zarzadzania energig stanowi kluczowy element
usprawniania dziatalnosci przedsiebiorstwa i zapewnienia trwatosci
wdrozonych srodkéw poprawy efektywnosci energetycznej. Jego zadaniem
jest umozliwienie gromadzenia i przetwarzania danych w sposéb
umozliwiajacy szybka identyfikacje wszelkiego typu stanéw awaryjnych
oraz nieprawidtowosci w pracy systemow i urzadzen powodujacych spadek
efektywnosci wykorzystania i wzrost zuzycia energii, jak rdéwniez
monitorowanie efektdw ekologicznych osiggnietych w wyniku wdrozenia
tych srodkéw.

Monitorowanie i pomiary to $wiadome zarzadzanie poziomami
wykorzystania energii przy pomocy systematycznych, okresowych
poréwnan biezgcego i oczekiwanego zuzycia energii.

Monitorowanie i pomiary muszg by¢ dostosowane do potrzeb danej
organizacji oraz powinny ufatwia¢ przeprowadzanie analizy zuzycia energii
(np. w procesach technologicznych, procesach generacji energii i jej
dystrybucji, sytemu ogrzewania, klimatyzacji, wentylacji, oswietlenia),
zmian w czasie, osiggania wyznaczonych zadan, itp. Oznacza to,
Zze znaczace zuzycie energii powinno by¢ oceniane i szacowane
z czestotliwoscig pozwalajaca pokazac spadek efektywnosci energetycznej
i zaleci¢ odpowiednie przeciwdziatanie.

Proces monitorowania i pomiardow obejmuje nastepujace dziatania:
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monitorowanie i rejestracja Zuzycia energii w relacji
z wykorzystywanymi czynnikami energetycznymi,

opis zuzycia energii w formie danych liczcbowych (wykresy, tabele),
analizy porownawcze rzeczywistego i spodziewanego zuzycia energii,
interwencje w wypadku odchylenia od spodziewanego zuzycia energii;
zapisy znacznych odchylen od spodziewanego zuzycia energii, podanie
ich przyczyn (jesli zostaty zidentyfikowane), a takze podjete Srodki

zaradcze.
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AKTUALNE USTAWY, ROZPORZADZENIA, OBWIESZCZENIA I NORMY

1. Dz.U. 1998 nr 148 poz. 973 - Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki
Socjalnej z dnia 1 grudnia 1998 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy na stanowiskach wyposazonych w monitory ekranowe

2. Dz.U. 2003 nr 169 poz. 1650 - Rozporzgdzenie Ministra Pracy i Polityki
Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r. w sprawie ogdlnych przepiséw
bezpieczenstwa i higieny pracy (tekst jednolity)

3. Dz.U. 2008 nr 223 poz. 1459 - Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r.
0 wspieraniu termomodernizacji i remontéw

4. Dz.U. 2015 poz. 376 - Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
i Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku Ilub czesci budynku oraz
Swiadectw charakterystyki energetycznej

5. Dz.U. 2015 poz. 1422 - Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia
12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie (tekst jednolity)

6. Dz.U. 2016 poz. 831 - Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci
energetycznej

7. M.P. 2016 poz. 1184 - Obwieszczenie Ministra Energii z dnia
23 listopada 2016 r. w sprawie szczegétowego wykazu przedsiewzieé
stuzgcych poprawie efektywnosci energetycznej

8. Dz.U. 2017 poz. 1912 - Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia
5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegétowego zakresu i sposobu
sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod
obliczania oszczednosci energii

9. Dz.U. 2019 poz. 1040 - Obwieszczenie Marszatka Sejmu
Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 16 maja 2019 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu ustawy - Kodeks pracy

10. Dz.U. 2020 poz. 879 - Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia
29 kwietnia 2020 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie

szczegodtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci
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audytu remontowego, wzorow kart audytéw, a takze algorytmu oceny
optacalnosci przedsiewziecia termomodernizacyjnego

11. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE
z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajgca ogodlne zasady ustalania
wymogow dotyczacych ekoprojektu dla produktow zwigzanych
z energig (Tekst majacy znaczenie dla EOG)

12. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/27/UE z dnia
25 pazdziernika 2012 r. w sprawie efektywnosci energetycznej,
zmiany dyrektyw 2009/125/WE i 2010/30/UE oraz uchylenia
dyrektyw 2004/8/WE i 2006/32/WE (Tekst majacy znaczenie dla
EOG)
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AKTUALNE NORMY TECHNICZNE

Lp Nr normy Tytut

) PN-B-02170 1985 Ocena szkodliwosci drgan przekazywanych
przez podtoze na budynki

2 PN-B-02171 1988 Ocena wptywu drgan na ludzi w budynkach

3 PN-B-03434_ 1999 Wentylacja -- Przewody wentylacyjne --
Podstawowe wymagania i badania
Kotty grzewcze -- Czes¢ 5: Kotty grzewcze
na paliwa state z recznym i automatycznym

4 PN-EN 303-5_2012 |zasypem paliwa o mocy nominalnej do 500
kW -- Terminologia, wymagania, badania i
oznakowanie
Szkto w budownictwie - Okreslanie

5 PN-EN-410_2012 Swietlnych i stonecznych wiasciwosci
oszklenia
Szkto w budownictwie -- Okreslenie

6 PN-EN-673_2011 wspotczynnika przenikania ciepta (wartosé
U) -- Metoda obliczeniowa

7 | PN-EN-12428 2013-06 Bramy -- Wspdtczynnik przenikania ciepta --

Wymagania dotyczace obliczen

PN-EN-12599_2013-04

Wentylacja budynkdéw -- Procedury badan i
metody pomiarowe stosowane podczas

odbioru instalacji wentylacji i klimatyzacji

PN-EN-12831_2006

Instalacje ogrzewcze w budynkach --
Metoda obliczania projektowego obcigzenia

cieplnego

10

PN-EN-12898_2004

Szkto w budownictwie -- Okreslenie

emisyjnosci

11

PN-EN-13187_2001

Wiasciwosci cieplne budynkéw --
Jakosciowa detekcja wad cieplnych w

obudowie budynku -- Metoda podczerwieni
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Urzadzenia ochrony przeciwstonecznej

potgczone z oszkleniem -- Obliczanie

PN-EN-13363- )
12 wspotczynnika przenikania promieniowania
1+A1_2010 ) o
stonecznego i Swiatta -- Czes¢ 1: Metoda
uproszczona
Urzadzenia ochrony przeciwstonecznej
potgczone z oszkleniem -- Obliczanie
PN-EN-13363- )
13 wspotczynnika przenikania promieniowania

1+A1_2010_AC_2010P

stonecznego i Swiatta -- Czes$¢ 1: Metoda

uproszczona

14

PN-EN-13363-2_2006

Urzadzenia ochrony przeciwstonecznej
powigzane z oszkleniem -- Obliczanie
wspodiczynnika przenikania catkowitej
energii promieniowania stonecznego i

Swiatta — Czesc¢ 2: Szczegdtowa metoda

obliczania
15 | PN-EN-13830_2015-06 Sciany ostonowe -- Norma wyrobu
i6 PN-EN- Projektowanie i budowa sieci cieptowniczych

13941+A1_2010 z systemu preizolowanych rur zespolonych
PN-EN- Projektowanie i budowa sieci cieptowniczych
17 | 13941_2009_AC_2010 |z systemu preizolowanych rur zespolonych -
E Annex E

Charakterystyka energetyczna budynkow --
18 PN-EN-15193_2010 |Wymagania energetyczne dotyczace

os$wietlenia

Charakterystyka energetyczna budynkow --
19| PN-EN-15217 2008 Metody wyrazania charakterystyki

energetycznej i certyfikacji energetycznej

budynkdw
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PN-EN-15232_2012

Energetyczne witasciwosci budynkéw --
Wptyw automatyzacji, sterowania i

technicznego zarzadzania budynkami

21

PN-EN-15241_2011

Wentylacja budynkdéw -- Metody obliczania
strat energii w budynkach spowodowanych

wentylacjq i infiltracjg powietrza

22

PN-EN-15242_2009

Wentylacja budynkéw -- Metody
obliczeniowe do wyznaczania strumieni
objetosci powietrza w budynkach z

uwzglednieniem infiltracji

23

PN-EN-15243_2011

Wentylacja budynkdéw -- Obliczanie
temperatury wewnetrznej, obcigzenia i
energii w budynkach wyposazonych w

systemy klimatyzacji

24

PN-EN-15251_2012

Parametry wejsSciowe Srodowiska
wewnetrznego dotyczgce projektowania i
oceny charakterystyki energetycznej
budynkdéw, obejmujace jakos¢ powietrza
wewnetrznego, srodowisko cieplne,

oswietlenie i akustyke

25

PN-EN-15255_2011

Energetyczne wtasciwosci uzytkowe
budynkéw -- Obliczanie racjonalnej mocy
chtodzenia pomieszczenia -- Kryteria ogolne

i procedury walidacji

26

PN-EN-15316-1_2009

Systemy ogrzewcze w budynkach -- Metoda
obliczania zapotrzebowania na energie i
sprawnosci systemow -- Czes¢ 1:

Wymagania ogdlne
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PN-EN-15316-2-
1_2007

Instalacje ogrzewcze w budynkach --
Metoda obliczania zapotrzebowania na
energie instalacji i sprawnosci instalacji --

Czes¢ 2-1: Instalacje emisji ciepta

28

PN-EN-15316-2-
3_2007

Instalacje ogrzewcze w budynkach --
Metoda obliczania zapotrzebowania na
energie instalacji i sprawnosci instalacji --

Czesc¢ 2-3: Instalacje rozprowadzania ciepta

29

PN-EN-15316-3-
1_2007

Instalacje ogrzewcze w budynkach --
Metoda obliczania zapotrzebowania na
energie instalacji i sprawnosci instalacji --
Czes¢ 3-1: Instalacje centralnej cieptej
wody, charakterystyka zapotrzebowania

(wymagania dotyczace rozbioru wody)

30

PN-EN-15316-3-
2_2007

Instalacje ogrzewcze w budynkach --
Metoda obliczania zapotrzebowania na
energie instalacji i sprawnosci instalacji --
Czes¢ 3-2: Instalacje centralnej cieptej

wody, rozprowadzenie wody

31

PN-EN-15316-3-
3_2007

Instalacje ogrzewcze w budynkach --
Metoda obliczania zapotrzebowania na
energie instalacji i sprawnosci instalacji --
Czes¢ 3-3: Instalacje centralnej cieptej

wody, przygotowanie wody

32

PN-EN-15316-4-
1_2008

Instalacje ogrzewcze w budynkach --
Metoda obliczania zapotrzebowania na
ciepto i oceny sprawnosci instalacji -- Czes¢
4-1: Zrédta ciepta do ogrzewania

miejscowego, kotty
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PN-EN-15316-4-

Instalacje ogrzewcze w budynkach --

Metoda obliczania zapotrzebowania na

33 5 2008 ciepto i oceny sprawnosci instalacji -- Czes¢
B 4-2: Zrodha ciepta do ogrzewania
miejscowego, instalacje z pompami ciepta
Instalacje ogrzewcze w budynkach --
34 PN-EN-15316-4- Metoda obliczania zapotrzebowania na
3_2007 ciepto i oceny sprawnosci instalacji -- Czes¢
4-3: Zrédha ciepta, cieplne instalacje solarne
Instalacje ogrzewcze w budynkach --
Metoda obliczania zapotrzebowania na
PN-EN-15316-4- , ‘s
35 ciepto i oceny sprawnosci instalacji -- Czesc
4_2007 .,
4-4: Zrodta ciepta do ogrzewania, instalacje
skojarzone wytwarzania energii
Instalacje ogrzewcze w budynkach --
Metoda obliczania zapotrzebowania na
ciepto i oceny sprawnosci instalacji -- Czes¢
PN-EN-15316-4- g ., yep ) N
36 4-5: Zrodta ciepta do ogrzewania
5_2007 o o
miejscowego, wydajnosc i sprawnosc
systemow cieptowniczych i duzych instalacji
ogrzewania
Instalacje ogrzewcze w budynkach --
Metoda obliczania zapotrzebowania na
PN-EN-15316-4- , ‘s
37 ciepto i oceny sprawnosci instalacji -- Czesc
6_2007 .,
4-6: Zrodta ciepta do ogrzewania, systemy
fotowoltaiczne
Instalacje ogrzewcze w budynkach --
Metoda obliczania zapotrzebowania na
PN-EN-15316-4- , ‘s
38 ciepto i oceny sprawnosci instalacji -- Czesc

7_2009

4-7: Zrédta ciepta do ogrzewania

miejscowego, kotty opalane biomasg
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PN-EN-15316-4-
8_2011

Instalacje ogrzewcze w budynkach --
Metoda obliczania zapotrzebowania na
ciepto i oceny sprawnosci instalacji -- Czes¢
4-8: Instalacje ogrzewania miejscowego,
instalacje ogrzewania powietrznego i

ogrzewania promiennikowego

40

PN-EN-ISO-11855-
1_2015-09

Projektowanie srodowiska w budynku --
Projektowanie, wymiarowanie, instalacja
oraz regulacja wbudowanych systemoéw
ogrzewania i chtodzenia przez
promieniowanie --

Czes¢ 1: Definicje, symbole i kryteria

komfortu

41

PN-EN-15377-2_2008

Instalacje ogrzewcze w budynkach --
Wodne ptaszczyznowe wbudowane systemy
ogrzewania i chtodzenia -- Czes¢ 2:
Projektowanie, wymiarowanie i

wykonywanie

42

PN-EN-ISO-11855-
4_2015-10

Projektowanie srodowiska w budynku --
Projektowanie, wymiarowanie, instalacja
oraz regulacja wbudowanych systemoéw
ogrzewania i chtodzenia przez
promieniowanie --

Czes¢ 4: Wymiarowanie i obliczenia
wydajnosci cieplnej i chtodniczej z
termoaktywnymi systemami budynku
»~Thermo Active Building Systems” (TABS)

43

PN-EN-15459_2008

Charakterystyka energetyczna budynkow --
Ekonomiczna ocena instalacji

energetycznych w budynkach
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Energetyczne wtasciwosci uzytkowe

budynkdéw -- Catkowite wykorzystanie

44 | PN-EN-15603_2008 o
energii i definicja wskaznikow
energetycznych
Audity energetyczne -- Czes$c¢ 1:

45 | PN-EN-16247-1_2012

Wymagania ogdlne

PN-EN-16247-2_2014-

46 06 Audity energetyczne -- Czes$¢ 2: Budynki
PN-EN-16247-3_2014- .
47 06 Audity energetyczne -- Czesc 3: Procesy
PN-EN-16247-4_2014- o
48 06 Audity energetyczne -- Czesc 4: Transport
49 PN-EN-16247-5_2015- | Audity energetyczne -- Czes$¢ 5:
06 Kompetencje auditorow energetycznych
Komponenty budowlane i elementy
50 | PN-EN-IS0O-6946_2008 | budynku -- Opér cieplny i wspotczynnik

przenikania ciepta -- Metoda obliczania

51

PN-EN-ISO-7726_2002

Ergonomia srodowiska termicznego --

Przyrzady do pomiaru wielkosci fizycznych

Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkoéw --

- PN-EN-ISO- Okreslanie przepuszczalnosci powietrznej
9972_2015-10 budynkdéw -- Metoda pomiaru cisnieniowego
z uzyciem wentylatora
Cieplne wtasciwosci uzytkowe okien, drzwi i
PN-EN-ISO-10077- |zaluzji -- Obliczanie wspotczynnika
>3 1_2007 przenikania ciepta -- Czes¢ 1:
Postanowienia ogdlne
Cieplne wtasciwosci uzytkowe okien, drzwi i
54 PN-EN-ISO-10077- |zaluzji -- Obliczanie wspotczynnika

1_2007_AC_2010P

przenikania ciepta -- Czes¢ 1:

Postanowienia ogdlne
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PN-EN-ISO-10077-

Cieplne wtasciwosci uzytkowe okien, drzwi i

zaluzji -- Obliczanie wspotczynnika

55
2 2012 przenikania ciepta -- Czes¢ 2: Metoda
komputerowa dla ram
Mostki cieplne w budynkach -- Strumienie
PN-EN-ISO-
56 ciepta i temperatury powierzchni --
10211_2008 )
Obliczenia szczegotowe
Materiaty i wyroby budowlane --
Wiasciwosci cieplno-wilgotnosciowe --
PN-EN-ISO- )
57 Tabelaryczne wartosci obliczeniowe i
10456_2009 )
procedury okreslania deklarowanych i
obliczeniowych wartosci cieplnych
Materiaty i wyroby budowlane --
PN-EN-ISO- Wiasciwosci cieplno-wilgotnosciowe --
58 | 10456_2009_AC_2010 |Tabelaryczne wartosci obliczeniowe i
P procedury okreslania deklarowanych i
obliczeniowych wartosci cieplnych
Cieplne wtasciwosci uzytkowe Scian
PN-EN-ISO- )
59 ostonowych -- Obliczanie wspotczynnika
12631_2013-03
przenikania ciepta
Cieplne wiasciwosci uzytkowe budynkéw -
PN-EN-ISO-
60 Przenoszenie ciepta przez grunt — Metody
13370_2008
obliczania
Cieplne wtasciwosci uzytkowe komponentow
PN-EN-ISO-
61 budowlanych -- Dynamiczne charakterystyki
13786_2008
cieplne -- Metody obliczania
Wyroby do izolacji cieplnej wyposazenia
62 PN-EN-ISO- budynkdw i instalacji przemystowych --
13787_2005 Okreslanie deklarowanego wspétczynnika

przewodzenia ciepta
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Cieplno-wilgotnosciowe wtasciwosci
komponentow budowlanych i elementéw

budynku -- Temperatura powierzchni

PN-EN-ISO-
63 wewnetrznej konieczna do unikniecia
13788_2013 )
krytycznej wilgotnosci powierzchni i
kondensacja miedzywarstwowa -- Metody
obliczania
Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkéw --
64 PN-EN-ISO- Wspodtczynniki przenoszenia ciepta przez
13789_2008 przenikanie i wentylacje -- Metoda
obliczania
Energetyczne wiasciwosci uzytkowe
PN-EN-ISO- )
65 budynkow -- Obliczanie zuzycia energii na
13790_2009
potrzeby ogrzewania i chtodzenia
Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkoéw --
Obliczanie temperatury wewnetrznej
PN-EN-ISO-
66 pomieszczenia w lecie, bez mechanicznego
13791_2012
chtodzenia -- Kryteria podstawowe i
procedury walidacji
Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkéw --
&7 PN-EN-ISO- Obliczanie temperatury wewnetrznej
13792_2012 pomieszczenia w lecie, bez mechanicznego
chtodzenia -- Metody uproszczone
Mostki cieplne w budynkach -- Liniowy
PN-EN-ISO- ]
68 wspotczynnik przenikania ciepta -- Metody
14683_2008 )
uproszczone i wartosci orientacyjne
Cieplno-wilgotnosciowe wiasciwosci
uzytkowe budynkow -- Obliczanie i
PN-EN-ISO-15927- o
69 prezentacja danych klimatycznych -- Czesc

1_2005

1: Srednie miesieczne niezaleznych

parametrow meteorologicznych
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PN-EN-ISO-15927-
2_2010

Cieplno-wilgotnosciowe wtasciwosci
uzytkowe budynkow -- Obliczanie i
prezentacja danych klimatycznych -- Czesc¢
2: Dane godzinowe do obliczania mocy

chtodniczej

71

PN-EN-ISO-15927-
3_2010

Cieplno-wilgotnosciowe wtasciwosci
uzytkowe budynkow -- Obliczanie i
prezentacja danych klimatycznych -- Czesc¢
3: Obliczanie wskaznika zacinajacego
deszczu dla powierzchni pionowych z

danych godzinowych wiatru i deszczu

72

PN-EN-ISO-15927-
4_2007

Cieplno-wilgotnosciowe witasciwosci
uzytkowe budynkdéw -- Obliczanie i
prezentacja danych klimatycznych -- Czes¢
4: Dane godzinowe do oceny rocznego
zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i

chtodzenia

73

PN-EN-ISO-15927-
5_2006

Cieplno-wilgotnosciowe witasciwosci
uzytkowe budynkéw -- Obliczanie i
prezentacja danych klimatycznych -- Czes¢
5: Dane do wyznaczania obliczeniowej mocy

cieplnej systemu ogrzewania

74

PN-EN-ISO-15927-
6_2010

Cieplno-wilgotnosciowe witasciwosci
uzytkowe budynkéw -- Obliczanie i
prezentacja danych klimatycznych -- Czes¢
6: Zakumulowane rdéznice temperatury

(stopniodni)

75

PN-EN ISO
50001:2018-09

Systemy zarzadzania energig - Wymagania

i wytyczne dotyczace stosowania
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WZOR TABELI ZBIORCZEJ AUDYTU ENERGETYCZNEGO

Whnioskodawca:
Zuzycie
Zalecany Szacowany Zaktadany Ba?om_le energii Efekt Efekt Emisja CO2 po Efekt ekolog. Efekt ekolog.
koszt B N - zuzycie . N energet. energet. Bazowa - i
Obszar zakres N . termin realizacji e koncowej po . modernizacji/ [MgCO2/rok] [%]
L.p. N . modernizacji B . energii . i [MWh/rok] [%] emisja CO2 N =
audytowany modernizacji modernizacji/ A - modernizacji/ inwestycji
/ inwestycji netto inwestycji koricowej inwestycji [MgCO2/rok] | [ e k] G-k (1/j ) x100
[PLN] [MWh/rok] (f-9) ( h/f) x100
[MWh/rok]
a b C d e f g h i j k m
1
2
3
Razem
obszary -zt
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WZOR KARTY AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE]J

Data wykonania

Podstawowe informacje dotyczace przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

Przedsiewziecie stuzace poprawie efektywnosci

energetycznej:

Opis przedsiewziecia stuzacego poprawie

efektywnosci energetycznej (max. 250 znakéw):

Dane podmiotu, u ktérego bedzie
realizowane/zostato zrealizowane*
przedsiewziecie stuzace poprawie efektywnosci
energetycznej, lub podmiotu upowaznionego

(numer PESEL albo nazwa):

Planowana data rozpoczecia przedsiewziecia
stuzacego poprawie efektywnosci

energetycznej: **

Planowana data zakonczenia przedsiewziecia
stuzacego poprawie efektywnosci

energetycznej: ***

Wyrazony w latach
kalendarzowych okres

uzyskiwania oszczednosci energii:

Parametry przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej
Srednioroczna iloé¢ energii finalnej planowanej
_ kWh/rok toe/rok
do zaoszczedzenia: **
Srednioroczna ilo$¢ energii pierwotnej
) . KWh/rok toe/rok
planowanej do zaoszczedzenia: **
Srednioroczna iloé¢ zaoszczedzonej energii
' . KWh/rok toe/rok
finalnej: ***
Srednioroczna iloé¢ zaoszczedzonej energii
kWh/rok toe/rok
pierwotnej: ***

Dane sporzadzajacego audyt efektywnosci energetycznej

Imie i nazwisko:

Nr telefonu:

Podpis:

* Niepotrzebne skreslic.

xx W przypadku planowanego przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej.
xxx W przypadku zrealizowanego przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej.
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