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1. Wstep

Celem niniejszego dokumentu (zwanego: Wytyczne) jest zapewnienie jednolitego opracowywania i
przedstawiania przez Wnioskodawcéw w programie Fundusze Europejskie dla Matopolski 2021-2027
(FEM 2021-2027) danych wymaganych do prawidtowego przygotowania wniosku o dofinansowanie w
ramach:
1. Priorytetu 2. Fundusze europejskie dla sSrodowiska, cel szczegdtowy 2 Wspieranie
efektywnos$ci energetycznej i redukcji emisji gazéw cieplarnianych,
2. Priorytetu 8. Fundusze europejskie dla sprawiedliwej transformacji Matopolski Zachodniej.

Opracowanie to dotyczy przede wszystkim wymogéw stawianych w zakresie:
e Audytu energetycznego lub audytu efektywnosci energetycznej — obowigzkowego zatgcznika
do wniosku o dofinansowanie,
e Efektu ekologicznego — w kontekscie wymogdw stawianych na etapie oceny projektow

Ale jest to tez dokument majgcy charakter informacyjny, znacznie wykraczajgcy poza szablon
wypetniania audytu, w ktérym przedstawione zostaty m.in.:

e rdzne rozwigzania mogace zaistnie¢ w zaleznosci od planowanego zakresu rzeczowego
projektu i adekwatny do nich sposéb postepowania (np. zasady opracowania audytu
energetyczny dla lokalnego zrddta ciepta, dla modernizacji oswietlenia, zastosowania
odnawialnych zréodet energii itp.)

e charakterystyki réznych potencjalnych Zrédet energii mogacych pojawié sie w projektach

e podstawy prawne wymagane do opracowywania audytow

e 7rédfa danych do obliczania emisji zanieczyszczen, wskaznikéw dla projektu.

Szablon dla audytu bedzie przygotowany, jako drugi, oddzielny dokument stanowiacy
wyciag z Wytycznych i majacy wylacznie charakter tabelaryczny.

Dokument ten bedzie rownoczesnie obowigzkowym zatgcznikiem do wniosku o
dofinansowanie.

Informacyjnie:
Audyt energetyczny

a) Audyt energetyczny sporzadza sie zgodnie z wymogami metodyki opisanej w rozdziale 2.
Metodyka sporzgdzania audytu energetycznego dla budynkdw uzytecznosci publicznej
podlegajqcych gtebokiej modernizacji energetycznej w ramach FEM 2021-2027.

b) Audyt energetyczny lub audyt efektywnosci energetycznej jest obowigzkowym zatgcznikiem
do wniosku o dofinansowanie i powinien by¢ opracowany dla kazdego budynku bedacego
elementem projektu. W przypadku projektéow kompleksowych w ramach, ktérych
modernizacji energetycznej podlega kilka budynkéw audyt jest opracowywany dla kazdego z
nich. Ponadto w przypadku gdy budynki te sg zasilane z jednego lokalnego Zrddta energii
poprzez sie¢ cieptowniczg w przypadku modernizacji tego lokalnego Zzrddta energii i sieci
cieptowniczej nalezy przeprowadzi¢ osobno audyt energetyczny lokalnego zrédta ciepta (wg
opisu w pkt. 2.3 Audyt energetyczny lokalnego Zrddta ciepta) i audyt energetyczny sieci



cieptowniczej (wg opisu w pkt 2.4 Audyt energetyczny sieci cieptowniczej). Dodatkowo dla
tego rodzaju projektéow Wnioskodawca zatgcza do wniosku o dofinansowanie zestawienie
zbiorcze z wynikéw opracowanych audytéw.

c) Wynik audytu energetycznego narzuca na wnioskodawce obowigzek realizacji w projekcie
petnego zakresu rzeczowego ujetego w wybranym w audycie optymalnym wariancie dla
przedsiewziecia.

d) Podczas opracowywania audytu nalezy mie¢ na uwadze, liczne wymogi stawiane projektom z
zakresu modernizacji energetycznej budynkdéw ujete w Szczegdétowym Opisie Priorytetow
Programu Fundusze Europejskie dla Matopolski 2021-2027 (SzOP FEM 2021-2027) (np.
warunki dostepowe, wskazniki produktu i rezultatu).

e) Preferowane bedg przedsiewziecia o najwyzszej efektywnosci kosztowej i oszczednosci
energii w oparciu o przyjety minimalny prog oszczednosci energii pierwotnej na poziomie nie
nizszym niz 30% (z wyjatkiem budynkéw zabytkowych).

f)  Zapisy SzOP FEM 2021-2027 nalezy interpretowac w ten sposdb, ze wymagana ,redukcja
energii pierwotnej na poziomie nie nizszym niz 30% (z wyjatkiem budynkow zabytkowych):
dotyczy energii pierwotnej nieodnawialnej. Jak wynika z tej interpretacji kazde zastosowanie

odnawialnych Zzrdodet energii zmniejsza udziat energii pierwotnej nieodnawialnej w budynku
lub rozpatrywanej we wniosku grupie budynkdéw, zatem przyczynia sie do uzyskania
wymaganej redukcji energii (pierwotnej nieodnawianej) na poziomie min. 30%.

Efekt ekologiczny:

Zasady obliczania redukcji emisji szkodliwych substancji do atmosfery przedstawiono w rozdziale 6 :

a) Redukcja emisji gazow cieplarnianych (CO;) opisana jest w podrozdziale 6.1.
b) Redukcja emisji pytéw opisana jest w podrozdziale 6.2.



2. Metodyka sporzadzania audytu energetycznego dla budynkow
uzytecznosci publicznej podlegajgcych gtebokiej modernizacji
energetycznej w ramach programu Fundusze Europejskie dla
Matopolski 2021-2027

2.1 Wybdr rodzaju audytu

1. Audyt energetyczny budynku zgodnie z wymaganiami ustawy z dnia 21 listopada 2008 r. o
wspieraniu termomodernizacji i remontéw [1] przeprowadzany jest wytacznie dla:
a) budynkéw mieszkalnych
b) budynkow zbiorowego zamieszkania
¢) budynkéw stanowigcych wtasnos¢ jednostek samorzadu terytorialnego stuzacych do
wykonywania przez nie zadan publicznych.
W kazdym przypadku budynku z poza tych kategorii budynkéw nalezy wykona¢ audyt
efektywnosci energetycznej.
Modernizacje rozwazane w audycie energetycznym budynku to:

a) przedsiewziecia termomodernizacyjne - ulepszenia, w wyniku, ktorych nastepuje
zmniejszenie zapotrzebowania na energie potrzebng do ogrzewania budynku i podgrzewania
wody uzytkowej,

b) zastosowanie odnawialnych zrédet energii (jako element projektu) - inwestycje polegajace na

zainstalowaniu, przytaczeniu i uruchomieniu OZE.

2. Audyt energetyczny lokalnego Zrddta ciepta przeprowadzany jest, gdy jedno Zrddto ciepta zasila
wiecej niz jeden budynek lub Zrddto ciepta zlokalizowane jest poza zaopatrywanym przez to
zrédto budynkiem.

Przez lokalne Zrédto ciepta nalezy rozumie¢:

a) kottownie lub wezet cieplny, z ktérych nosnik ciepta jest dostarczany bezposrednio do
instalacji ogrzewania i cieptej wody w budynku,

b) cieptownie osiedlowa lub grupowy wymiennik ciepta wraz z siecig cieptowniczg o mocy
nominalnej do 11,6 MW, dostarczajacg ciepto do budynkdow.

W celu wykazania oszczednosci energii poprzez modernizacje lokalnego zrédta ciepta nalezy w
tych przypadkach przeprowadzi¢ audyt energetyczny lokalnego Zrddta ciepta.

3. Audyt energetyczny lokalnej sieci cieptowniczej przeprowadzany jest, gdy modernizacji podlega
sie¢ cieptownicza dostarczajgca ciepto do budynkdéw zasilanych z lokalnych zrédet ciepta.

4. Audyt efektywnosci energetycznej zgodnie z ustawg z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci
energetycznej [3] i wynikajgcym z niej rozporzgdzeniem [4] Rozporzadzenie Ministra Energii z
dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegdétowego zakresu i sposobu sporzadzania audytu
efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii i przeznaczenia
pomieszczenia nalezy przeprowadzi¢, gdy modernizacja:

a) dotyczy innej kategorii budynkéw niz wymieniona w pkt. 1,



b) wykracza poza zakres wymieniony w pkt. 1, czyli obejmuje szerszy zakres niz przedsiewziecia
termomodernizacyjne i zastosowanie odnawialnego zrddta energii. W szczegdlnosci moze
dotyczyc to przypadkdw, gdy w projekcie zaplanowana zostanie modernizacja np.

- oSwietlenia,

- klimatyzacji,

- zastosowania wysokosprawnej kogeneracji,

- wymiany wind.
Kazdy z wyzej wymienionych przypadkdw mozna uzna¢ za element modernizacji energetycznej
budynku, jezeli obliczenia w audycie dowiodg oszczednosé energii pierwotnej nieodnawialnej na
skutek przeprowadzenia tych prac. Zatem przyktadowo wymiana wind moze zostaé uznana za
element modernizacji energetycznej budynku, jezeli nowa winda bedzie wykazywaé w tych samych
warunkach eksploatacji nizsze zuzycie energii. Oznacza to mniejsze zuzycie energii finalnej, a to
rowniez powoduje spadek zuzycia energii pierwotnej nieodnawialne;j.

2.2 Audyt energetyczny budynku

1. Podstawa prawna

Audyt energetyczny dla budynku przeprowadza sie na podstawie ustawy z dnia 21 listopada 2008 r. o
wspieraniu termomodernizacji i remontéw oraz o centralnej ewidencji emisyjnosci budynkow [1] z
uwzglednieniem rozporzadzenia [5]. Rozporzadzenie to odwotuje sie do metodologii obliczenia
charakterytyski energetycznej [6].

W biblografii mozna znaleZ¢ pod pozycja [1] link do jednolitego tekstu ustawy. Natomiast zmiany
rozporzadenia dot. audytow energetycznych mozna przesledzi¢ w pozycjach: [7], [8], [9]. Dla
rozporzadzenia dot. metodologii charakterystyki energetycznej zmiana nastgpita w 2023 r. [10]

Wybrane informacje uszczegétawiajace

1. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego

Zgodnie z rozporzadzeniem [6] sprawnosci okresla sie:

a) dla weztow cieptowniczych — wartos¢ nu g przyjmuje sie na podstawie danych udostepnionych
przez producenta lub dostawce zrddta ciepta,

b) w budynkach, w ktérych zostaty przeprowadzone kontrole systemu ogrzewania - wartos¢ nu e
powinna zostac okreslona na podstawie wynikéw tych kontroli.

Warto$¢ Sredniej sezonowej sprawnosci wytwarzania ciepta z nosnika energii lub energii
dostarczanych do zrédta ciepta w budynkach, w ktérych zostaty przeprowadzone kontrole
systemu ogrzewania, powinna zostac okreslona na podstawie wynikow tych kontroli.

c) w przypadku braku takich danych przyjmuje sie wartosci nug okreslone w tabeli 2 pkt. 3.

Ustawa [11] wprowadzita poczgwszy od roku 2015 obowigzek kontroli systemu ogrzewania i
systemu klimatyzacji w budynkach. Wymagania prawne okreslajgce w jakich przypadkach konieczne
jest przeprowadzenie tej kontroli okresla art. 23. Rozporzadzenia [12] oraz przedstawia wzér
protokotu kontroli systemu ogrzewania i systemu klimatyzacji w budynkach. Protokoty sg
rejestrowane w centralnym rejestrze charakterystyki energetycznej budynkéw. Rowniez w tym
rejestrze mozna znalez¢ aktualny wykaz oséb uprawnionych do przeprowadzenia takiej kontroli



[13]. W zwigzku z powyzszym w przypadku, gdy ustawa [11] wymaga przeprowadzenia kontroli
systemu ogrzewania w budynku, ktérego dotyczy audyt i wniosek, wartosci sprawnosci nu g
przyjmuje sie wytgcznie na podstawie protokotu kontroli systemu ogrzewania. Protokdt kontroli
systemu ogrzewania moze by¢ wymagany w ramach oceny projektu.

Sprawnosc¢ urzgdzenia grzewczego (lub efektywnos¢ energetyczng np. w przypadku pomp ciepta) po
modernizacji nalezy zgodnie z pkt. a) przyjgé na podstawie danych producenta przyktadowego
urzadzenia, ktére zostato dobrane w audycie jako rozwigzanie zalecane po modernizacji. Nalezy
zwroci¢ uwage, ze sprawnosc ta lub efektywnosé energetyczna np. w przypadku pomp ciepta ma
by¢ wartoscig sredniosezonowg, a nie parametrem okreslonym dla jednego specyficznego punktu
pracy, gdzie np. wskazane urzadzenie osigga warto$s¢ maksymalna.

2. Sieci cieptownicze

Przy wyborze w audycie sposobu ogrzewania budynku nalezy zwrécié¢ uwage na art. 7b Prawa
Energetycznego. Aktualny tekst jednolity tej ustawy mozna znalez¢ na stronie Urzedu Regulacji
Energetyki [14]:

JArt. 7b. 1. Podmiot posiadajqcy tytut prawny do korzystania z obiektu, ktory nie jest przytqgczony do
sieci ciepfowniczej lub wyposazony w indywidualne Zrddfto ciepta, zlokalizowanego na terenie, na
ktorym istniejqg techniczne warunki dostarczania ciepta z systemu cieptowniczego lub chtodniczego,
zapewnia efektywne energetycznie wykorzystanie lokalnych zasobdw paliw i energii przez
przytqczenie obiektu do sieci cieptowniczej, o ile istniejg techniczne i ekonomiczne warunki
przytqczenia do sieci cieptowniczej i dostarczania ciepta do tego obiektu z sieci cieptowniczej.

2. Przez system cieptowniczy lub chtodniczy rozumie sie sie¢ cieptowniczq lub chtodniczq oraz
wspotpracujgce z tq siecig urzqdzenia lub instalacje stuzgce do wytwarzania lub odbioru ciepta lub
chtfodu.

3. Wazory kart audytu energetycznego na podstawie rozporzgdzenia [9] przedstwiajg sie
nastepujgco (pozycje od 9 do 11 nie bedg zakresem audytu opracowywanym w ramach
projektow do FEM 2021-2027):



a) Strona tytutowa:

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

Tabela 1 karta tytufowa audytu energetycznego

Dane
budynku

Nazwa jednostki:
Nazwa budynku:

Adres:

ulica:

kod pocztowy: miejscowosc:
powiat:

wojewddztwo: matopolskie




b) karta audytu energetycznego budynku:

Tabela 2 karta audytu energetycznego

1. Dane ogolne Stan przed Stan po
termomodernizacjg termomodernizacji

Konstrukcja/technologia budynku

Liczba kondygnacji

Kubatura czesci ogrzewanej [m?3]

Powierzchnia uzytkowa budynku [m?]

AN ol o A R

Powierzchnia uzytkowa stuzgca celom
mieszkalnym i wykonywaniu zadan
publicznych przez organy administracji
publicznej [m?]

6. Wskaznik udziatu powierzchni (poz. 5) / (poz. 4)
(%]

7. Liczba lokali mieszkalnych

8. Liczba oséb uzytkujgcych budynek

9. Sposdb przygotowania cieptej wody
uzytkowej
10. Rodzaj systemu grzewczego budynku

11. Wspotczynnik A/V [1/m]

12. Powierzchnia budynku netto [m?]

2. Wspétczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane [W/(m?2K)]

1. Sciany zewnetrzne

2. Dach/stropodach/strop pod
nieogrzewanymi poddaszami lub nad
przejazdami

Strop nad piwnica

4, Podtoga na gruncie w pomieszczeniach
ogrzewanych

5. Okna, drzwi balkonowe

6. Drzwi zewnetrzne/bramy

7. Inne

3. Sprawnosci sktadowe systemu grzewczego i wspotczynniki uwzgledniajgce przerwy w ogrzewaniu

Sprawnos$¢ wytwarzania [-]

Sprawnos¢ przesytu [-]

Sprawnos¢ regulacji i wykorzystania [-]

Sprawnos$¢ akumulacji [-]

VR winN e

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie
w okresie tygodnia [-]

6. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu
doby [-]

4. Sprawnosci skladowe systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

1. Sprawnos$¢ wytwarzania [-]

2. Sprawnos¢ przesytu [-]




Sprawnosc¢ regulacji i wykorzystania [-]

Sprawnos¢ akumulacji [-]

5. Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna,
inna)

Sposdb doprowadzenia i
odprowadzeniapowietrza

Strumien powietrza zewnetrznego [m3/h]

Krotno$¢ wymian powietrza [1/h]

6. Charakterystyka energetyczna budynku

Obliczeniowa moc cieplna systemu
grzewczego (kW]

Obliczeniowa moc cieplna potrzebna do
przygotowania cieptej wody uzytkowej[kW]

Roczne zapotrzebowanie na ciepto do
ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
sprawnosci systemu grzewczego i przerw
w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do
ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
sprawnosci systemu grzewczego i przerw
w ogrzewaniu) [GJ/rok]

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do
przygotowania cieptej wody uzytkowej[GJ/rok]

Zmierzone zuzycie ciepta na ogrzewanie
przeliczone na warunki sezonu
standardowego(stuzgce weryfikacji przyjetych
sktadowych danych obliczeniowych bilansu
ciepta) [GJ/rok]

Zmierzone zuzycie ciepta na przygotowanie
cieptej wody uzytkowej (stuzgce weryfikacji
przyjetych sktadowych danych obliczeniowych
bilansu ciepta) [GJ/rok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu) [kWh/(m?xrok)]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na ciepto
do ogrzewania budynku (z uwzglednieniem
sprawnosci systemu grzewczego i przerw w
ogrzewaniu) [kWh/(m?2xrok)]

109

Udziat odnawialnych zrodet energii [%]

7. Optaty jednostkowe (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu)

Koszt za 1 GJ ciepta do ogrzewania budynku?
[zt/G)]

Koszt 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie
na miesigc® [zt/(MW m-c)]

10




Koszt przygotowania 1 m3cieptej wody
uzytkowej? [zt/m?3]

Koszt 1 MW mocy zaméwionej na
przygotowanie cieptej wody uzytkowejna
miesigc® [zt/(MW m-c)]

Miesieczny koszt ogrzewania 1 m?
powierzchni uzytkowej [z1/(m? m-c)]

Miesieczna optata abonamentowa [zt/m-c]

Inne [zt]

8.1 Wskazniki dla optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

EK — wskaznik rocznego zapotrzebowania na
energie koAcowa [kWh/(m?-rok)]

EP — wskaznik rocznego zapotrzebowania na
nieodnawialng energie pierwotng
[kWh/(m?-rok)]

Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania
na energie korncowg [%)]

Zmniejszenie zapotrzebowania na
energie koricowa [GJ/rok]

Srednioroczna oszczedno$é energii finalnej
[toe/rok]

Uniknieta emisja COz [t CO2/rok]

Roczne oszczednosci kosztow energii [zt/rok]

Moc instalacji OZE w ramach
termomodernizacji [kW]¥

8.2 Charakterystyka ekonomiczna przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Koszty catkowite przedsiewziecia netto brutto
termomodernizacyjnego, bez kosztéw,o

ktorych mowa w wierszu 2 [zt]

Koszty zakupu, montazu, budowy albo netto brutto

modernizacji instalacji odnawialnego zrédta
energii [z]¥

Udziat kosztow (brutto) zakupu, montazu,
budowy albo modernizacji instalacji
odnawialnego zrddta energii w tgcznych
kosztach (brutto) przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz zakupu,
montazu, budowy lub modernizacji instalacji
odnawialnego #rédta energii [%]?

Czy inwestorowi przyznano grant OZE: TAK/NIE®

Premia termomodernizacyjna® [z1]")
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9. Grant termomodernizacyjny

1. Maksymalna wartos¢ wskaznika EP okreslonazgodnie z
przepisami wydanymi na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy
z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawobudowlane [kWh/(m?@rok)]

2. Przegrody oraz wyposazenie techniczne budynku ODPOWIADAIA / NIE ODPOWIADAJA” wymaganiom
izolacyjnosci cieplnej okreslonym w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 2 pkt 1 ustawy z dnia 7 lipca
1994 r. — Prawo budowlane

3. Wysokos¢ grantu termomodernizacyjnego [z1]¥"")

10. Premia MZG i grant MZG®

1. Przed realizacjg przedsiewziecia termomodernizacyjnego / W ramach przedsiewziecia
termomodernizacyjnego”w budynku jest spetniony warunek, o ktérym mowa w art. 11h ust. 1 ustawy: TAK/NIE,
jezeli TAK, to:— pkt 1 / — pkt 2 / — pkt 37

2. Wysokos¢ premii MZG [z1]

3. Wysoko$¢ grantu MZG [zt]4"™

4. Wysokosé premii MZG facznie z wartoscig grantuMZG [zt]

11. Inne

1. W ramach przedsiewziecia termomodernizacyjnego ZOSTANIE / NIE ZOSTANIE” zastosowana
wysokosprawna kogeneracja

2. Budynek JEST / NIE JEST” wpisany do rejestru zabytkéw lub znajduje sie na obszarze wpisanym do rejestru
zabytkoéw

3. Przedsiewziecie STANOWI / NIE STANOWI” przedsiewziecia rewitalizacyjnego, o ktérym mowa w art. 11g ust.
2 ustawy

4.7 audytu energetycznego WYNIKA / NIE WYNIKA”), ze po zrealizowaniu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego elementy budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu bedg
spetniaé¢ wymagania, o ktérych mowa w art. 5a ust. 2 i art. 11g ust. 1 pkt 4 ustawy®

1) Uozt [%] obliczany zgodnie z rozporzadzeniem dotyczacym sporzadzania Swiadectw, jako udziat odnawialnych
zrédet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie koricowa dostarczang do budynku dla systemu grzewczego
oraz dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j.

2 Optata zmienna zwigzana z dystrybucja i przesytem jednostki energii.

3) Stata optata miesieczna zwigzana z dystrybucja i przesytem energii.

4 Jedli dotyczy.

%) Jesli dotyczy, w przypadku gdy inwestorowi nie przyznano grantu OZE.

% Nalezy wpisaé 0, jeéli inwestorowi zostata przyznana premia MZG.

) Niepotrzebne skresli¢.

8 Nalezy wpisac¢ 0, jedli inwestorowi nie przystuguje premia termomodernizacyjna.
%) Dotyczy inwestora, o ktérym mowa w art. 11g ust. 1 pkt 1 ustawy.

10) Jezeli z audytu energetycznego wynika, ze nie jest mozliwe spetnienie tego warunku, to w przypadku
budynku,o ktérym mowa w art. 11g ust. 2 ustawy, audytor zatgcza do karty audytu energetycznego
oswiadczenie, ktdre to potwierdza, wraz z uzasadnieniem.

) Wysoko$¢ premii termomodernizacyjnej wynosi:

1) 26% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 1 ustawy;
2) 31% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2a ustawy;
3) 31% tacznych kosztow przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz zakupu, montazu, budowy lub
modernizacji instalacji odnawialnego zrddta energii, w przypadku, o ktérym mowa w art. 5 ust. 2b

ustawy.

") 10% kosztéw przedsiewziecia termomodernizacyjnego netto.

ko

) 30% kosztdw przedsiewziecia netto.

(zrédto [5])
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c)

Tabela 3 Wspdtczynniki przeliczeniowe dla jednostek energii

Jednostka energii GJ MWh toe*
1 GJ ciepta 1 0,27778 0,02388
1 MWh energii elektrycznej 3,6 1 0,08598
1 toe 41,868 11,630 1

* toe - tona oleju ekwiwalentnego - ustawa o efektywnosci energetycznej [3] definiuje tone oleju
ekwiwalentnego, jako rownowaznik jednej tony ropy naftowej o wartosci opatowej réwne;j

41 868 klJ/kg. Rozporzgdzenie [4] wydane do tej ustawy podaje tabele dla przeliczenia toe na inne
jednostki (tabela 3 powyzej)

Budynki zabytkowe - jezeli budynek jest wpisany do rejestru zabytkéw nalezy posiadaé opinie
wilasciwego konserwatora zabytkdw, z ktérej bedzie wynikato, jaki zakres termomodernizacji jest
przez niego dopuszczony, a ktére dziatania wykluczyt. Oznacza to, ze w przypadku budynku
zabytkowego wykonanie audytu energetycznego musi by¢ poprzedzone uzgodnieniami z
konserwatorem zabytkéw zakoriczonymi wydaniem przez niego pisemnej opinii dotyczacej
planowanej termomodernizaciji.

Jezeli z audytu energetycznego nie wynika, ze po zrealizowaniu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego elementy budynku poddane temu przedsiewzieciu termomodernizacyjnemu
beda spetnia¢ wymagania, o ktérych mowa w art. 5 a ust. 2 i art. 11 g ust. 1 pkt 4 ustawy [1] to
oznacza, ze po wykonaniu termomodernizacji nie wszystkie przegrody budowane i wyposazenie bedzie
spetniato wymagania rozporzadzenia [16]. W takim przypadku nalezy dofaczyé wyjasnienie, dlaczego
wymagania rozporzadzenia [16] dotyczace wspdtczynnikdw przenikania ciepta przegréd budowlanych
izolacji przewoddw c.o. i c.w.u. nie zostaty spetnione we wszystkich przypadkach. Takim uzasadnieniem
moze by¢ np. opinia konserwatora zabytkéw niedopuszczajgca izolowanie scian zewnetrznych.
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Karty dokumentujgce wybdr ulepszen termomodernizacyjnych wg rozporzadzenia [5] nalezy dobrac
odpowiednio do ich rodzaju np. ponizej przyktadowa karta dotyczaca docieplenia scian.

Karta bedzie powielana dla innych elementdw np. stropodach, strop pod piwnicg itd.

Tabela 4 Karta ulepszen termomodernizacyjnych dot. Scian zewnetrznych

Okreslenie optymalnego wariantu zmniejszajgcego straty ciepta przez Przegroda (symbol)
przegrody zewnetrzne budynku

Sciana zewnetrzna

Dane do obliczen

1. powierzchnia przegrody do obliczania strat ciepta Astrat = m?

2. powierzchnia przegrody do obliczania kosztéw usprawnienia  Akoszt = m?
3. liczba stopniodni ogrzewania Sd = dzien K/rok
4. technologia ocieplenia i wybrany materiat izolacyjny:

Rozpatrywane warianty ocieplenia:

W1 - o grubosci warstwy izolacji, przy ktérej bedzie spetniona wymagana maksymalna wartos¢ Ucmax zgodnie z
obowigzujacymi wymaganiami warunkdéw technicznych
W2 i nastepne - o grubosci warstwy izolacji wiekszej niz w wariancie 1

Warianty
Lp. Jednostki
P . Stca'n Wi W2 W3 w4
istniejacy
1. | Grubos¢ dodatkowej warstwy izolacyjnej d m | -
5 Wspéi.czynnik prze.nike?.nia ciepta W/(m?K)
przed i po modernizacji Uc
3. Roczng zapotrzebOV\./anic'e na. ciepto na Gl/rok
pokrycie strat przenikania ciepta Qou, Quu
4 Roczne zapotrzebowanie na moc na MW
" | pokrycie strat przez przenikanie Jou, q1uU
5. | Roczna oszczednos$¢ kosztow energii - AOry zt/rok | -
6. | Cena jednostkowa usprawnienia Cied /m? | -
7. | Koszt realizacji usprawnienia Nu @ | -
8. | Prosty czas zwrotu SPBT lat | -
Podstawa przyjetych wartosci Nu
Wybrany wariant: Koszt wariantu: SPBT = lat
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Tabela 5 Karta ulepszeri termomodernizacyjnych dot. wymiany okien

Okreslenie optymalnego wariantu polegajgcego na wymianie okien oraz poprawie Przedsiewziecie

systemu wentylacyjnego Wymiana okien

Dane do obliczen

1. powierzchnia okien Aok = m?

2. projektowy strumien powietrza wentylacyjnego Vhom = m3/h
3. liczba stopniodni ogrzewania Sd = dzien K/rok
4. wspétczynnik przenikania ciepta okien - stan istniejgcy Uok = W/(mZK)

Rozpatrywane warianty usprawnienia:

W1 - okna o wspdtczynniku przenikania ciepta Uok zgodnie z obowigzujgcymi wymaganiami warunkdéw technicznych

W2 i nastepne - okna o lepszych wspétczynnikach przenikania ciepta Uok niz w wariancie 1
Usprawnienie obejmuje wymiane istniejgcych okien na okna szczelne, o lepszych wspodtczynnikach U, z wbudowanymi
nawiewnikami

' Stan Warianty
Jednostki istniejacy w1 W2 w3

1. | Wspdtczynnik przenikania ciepta okien U W/(m?2K)

2. | Wspdtczynniki korekcyjne dla wentylacji ((::r; :

3. E;)Zc;:ii::ip;o;r;sgowanie na ciepfo na pokrycclioe strat przez Gl/rok

4. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat Qi GJ/rok

5. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto Qou GJ/rok

6. | Roczne zapotrzebowanie na moc o MW

7. | Roczne zapotrzebowanie na moc q1 MW

8 | Roczne zapotrzebowanie na moc Qou MW

9. | Roczna oszczednosé kosztodw energii AOry zt/rok

10. | Koszt jednostkowy okien Cied zt/m?

11. | Koszt wymiany okien Nok zt

12. | Koszt modernizacji wentylacji Nwent zt

13. | Koszt catkowity Nu zt

14. | Prosty czas zwrotu SPBT lat
Podstawa przyjetych wartosci Ny
Wybrany wariant: Koszt wariantu: SPBT = lat

Przy wymianie okien i drzwi rozporzadzenie [5] wymaga by uwzgedni¢ montaz nawiewnikéw. Stad
poz. 12 koszt modernizacji wentylacji (Nwent). W przypadku gdy modernizacja polega na wykonaniu
instalacji wentylacji kanatowej zastosowanie nawiewnikdw w oknach nie jest potrzebne. Okna mogg
by¢ szczelne. Wéwczas obliczenia dla wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej, w tym
okreslenie kosztu tej modernizacji przeprowdza sie osobno.
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Tabela 6 Karta ulepszeri termomodernizacyjnych dot. wymiany drzwi

Okreslenie optymalnego wariantu polegajacego na wymianie drzwi oraz poprawie

systemu wentylacyjnego

Przedsiewziecie

Wymiana drzwi

Dane do obliczen

1. powierzchnia drzwi

projektowy strumien powietrza wentylacyjnego

2.
3. liczba stopniodni ogrzewania
4,

wspotczynnik przenikania ciepta drzwi - stan istniejacy

Rozpatrywane warianty usprawnienia:

Ag = m?
Vhom = m3/h
Sd = dzien K/rok
Ud = W/(m2K)

W1 - drzwi o wspodtczynniku przenikania ciepta Uok zgodnie z obowigzujacymi wymaganiami warunkdw technicznych
W2 i nastepne - drzwi o lepszych wspodtczynnikach przenikania ciepta Uqg niz w wariancie 1
- wymiana istniejgcych drzwi na drzwi szczelne, o lepszych wspdtczynnikach Ug,

Jednostki | . Sjca.n pren
istniejgcy w1 w2 W3
1. | Wspdtczynnik przenikania ciepta drzwi u W/(mZK)
2. | Wspotczynniki korekcyjne dla wentylacji ((::r; :
3 E;)Zc;:i:::r:)ﬁ(razsik;og?/:;;e na ciepto na pokrycie stratQO G/rok
4. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat Qu GJ/rok
5. | Roczne zapotrzebowanie na ciepto Qou GJ/rok
6. | Roczne zapotrzebowanie na moc do MW
7. | Roczne zapotrzebowanie na moc q1 MW
8 Roczne zapotrzebowanie na moc Qou MW
9. | Roczna oszczednosc kosztow energii AOry zt/rok
10. | Koszt jednostkowy drzwi Cied zt/m?
11. | Koszt wymiany drzwi Nok zt
12. | Koszt modernizacji wentylacji Nwent zt
13. | Koszt catkowity Nu zt
14. | Prosty czas zwrotu SPBT lat

Podstawa przyjetych wartosci N

Wybrany wariant:

Koszt wariantu:

SPBT = lat
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1. obliczenia zapotrzebowania na moc i energie do c.w.u.

2. wyboru optymalnego wariantu modernizacji c.w.u.

Rozwazanie w audycie modernizacji c.w.u. sktada sie z dwdch czesci:

Przyktadowa tabela dot. obliczenia zapotrzebowania na moc i energie do c.w.u.

Tabela 7 Karta obliczenia mocy i energii do przygotowania cieptej wody uzytkowej

Przedsiewziecie modernizacyjne prowadzace do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do przygotowania cieptej
wody uzytkowej w budynku

Zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowe;j

. . T Stan po
System zaopatrzeniaw c.w.u. Jednostki Stan istniejgcy modernizacji
1. | Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody Vw dm3/m2d
2. | Powierzchnia o regulowanej temperaturze As m?
3. | Obliczeniowa temperatura wody w zaworze  Bcw 5c
4. | Temperatura wody przed podgrzaniem Bo 5c
5. | Wspdtczynnik korekcyjny kr
6. | Roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego Quw,nd kWh/rok
7. | Srednia roczna sprawnoéé wytwarzania Nwg -
8. | Srednia roczna sprawnos¢ przesytu nwd --
9. | Srednia roczna sprawnos$¢ akumulacji Nws --
10. | Srednia roczna sprawnoéé wykorzystania Nwe ----
11. | Srednia roczna sprawno$¢ catkowita Nwtot ----
12. kWh/rok
3. Roczne zapotrzebowanie na ciepto koicowe Qxw GJ/r/;E
14. | sumaryczne roczne zapotrzebowanie na ciepto kWh/rok
15. | koricowe Qxw GJ/rok
Zapotrzebowanie na moc na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej
16. | Jednostkowe dobowe zuzycie cieptej wody ~ Vew dm3/os d
17. | llos$¢ uzytkownikow L 0séb
18. | Czas uzytkowania c.w.u. T godz.
19, Srednie godzinowe zapotrzebowanie na c.w.u. w m/h
budynku Vhr
20 Wspotczynnik godzinowej nieréwnomiernosci
" | rozbioru c.w.u. Nn
7 - - o1 m?
21 apotrzebowanie na ciepto na ogrzanie 1 m* wody KWh/m?
Qcwjed
22. | Wspdtczynnik akumulacyjnosci (o) -
23. | Wspdtczynnik redukcji y=1/((N, -1)-9+1) | -
24. | Maksymalna moc na potrzeby c.w.u 0/cW max. kW
25. | Srednia moc na potrzeby c.w.u. gew ér kw
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Tabela wyboru optymalnego wariantu termomodernizacyjnego w zakresie c.w.u. wyglada
nastepujaco:

Tabela 8 Karta ulepszert termomodernizacyjnych dot. cieptej wody uzytkowej

Ocena przedsiewziecia modernizacyjnego prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto do
przygotowania c.w.u. w budynku
Dane do obliczen - stan istniejgcy
1. Roczne zapotrzebowanie ciepta koncowego Qxw = GJ/rok
2. Srednia moc na potrzeby c.w.u. gewér = MW
Rozpatrywane sg nastepujgce usprawnienia instalacji c.w.u.
1.
2.
3.
4
Lp. Jednostki | . SFa.n Wariant 1 Wariant 2
istniejacy

1 Sr.ednla mpc na potrzeby cieptej wody MW

uzytkowej Qew ér
5 Roczne zapotrzebowanie ciepta koricowego Gl/rok

Qxw
3. Roczna optata zmienna za podgrzanie wody 2/rok

OOZ
4, Roczna optata stata za moc Oom zt/rok
5. | Roczny abonament Ap zt/rok
6. Roczny koszt przygotowania c.w.u. 2/rok

Ocw
7 Roczne oszczednosci kosztéw przygotowania Afrok | e

c.w.u. AOrcw
8. Koszt modernizacji instalacji c.w.u. Ncw zt
9. Prosty czas zwrotu SPBT lat
10. | Udziat odnawialnych zrédet energii %
Podstawa przyjetych wartosci Ncw
Koszt modernizacji Ncw = zt SPBT = lat

Aby wyznaczy¢ udziat odnawialnych Zrddet energii w produkcji energii do c.w.u. lub w karcie ponizej
dotyczacej modernizacji c.0. nalezy obliczy¢ produkcje energii ze Zzrédet odnawialnych wg zasad
przedstawionych w rozdziale 3. dotyczgcym obliczen energii z odnawialnych Zzrddet energii.
Rozporzadzenie [5] wymaga by wybraé optymalny wariant przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnosé cieplng systemu grzewczego. Dlatego w karcie dot. modernizacji instalacji
c.0. rozwazane muszg by¢ co najmniej 2 warianty i wybrany lepszy, czyli ten o krotszym prostym czasie
zwrotu inwestycji SPBT:
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Tabela 9 Karta ulepszer termomodernizacyjnych dot. centralnego ogrzewania

Wybdr optymalnego wariantu przedsiewziecia poprawiajgcego sprawno$¢ systemu ogrzewania

Dane do obliczen - stan isthiejgcy

1. zapotrzebowanie mocy do ogrzewania budynku OHeo = kW (MW)
2. sezonowe zapotrzebowanie ciepta QHco= GJ/rok

Instalacja c.o. - stan istniejgcy

1. instalacjac.o.: instalacja ............ stan techniczny:

2. parametry pracy instalacji............

3. wezet cieplny / kottownia:.............. stan techniczny:

4. grzejniki:  typ........ ilosé:....... stan techniczny:

5. zawory termostatyczne: typ...........

6. zawory podpionowe: typ..............

7. automatyka z regulacjg wezta........

8. modernizacja instalacji: ................ data:

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnosc¢ systemu ogrzewania
L Opis usprawnienia llos¢ Cena Koszt
P- P P jednostkowa
Wariant 1
1.
2.
3.
4.
5.
6.
Wariant 2
1.
2.
3.
4,
5.
6.
Zestawienie wspotczynnikOw sprawnosci systemu ogrzewania zwigzanych z modernizacjg
Wspodtczynniki sprawnosci
Lp.
St . .
. 'a.n Wariant 1 Wariant 2
istniejgcy

1. | Srednia sezonowa sprawno$¢ wytwarzania NHg
2. | Srednia sezonowa sprawno$éé przesytu NHd
3. | Srednia sezonowa sprawno$¢ akumulacji NHs
4. | Srednia sezonowa sprawnosé regulacji NHe
5. | Srednia sezonowa sprawnoé¢ catkowita NHtot
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Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu

6. ; Wt
tygodnia
Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciggu

7. . s Wiy
doby - wprowadzenie podzielnikow

Ocena finansowa przedsiewziecia modernizacyjnego poprawiajgcego sprawnosc¢ systemu ogrzewania

Lp. Jednostki | Stan istniejacy Wariant 1 Wariant 2
1 leiczerliowa moc cieplna MW
instalacji c.o0. gco
Roczne zapotrzebowanie na ciepto
na potrzeby instalacji c.o. w
2. | standardowym sezonie grzewczym GlJ/rok
bez uwzglednienia sprawnosci
systemu ogrzewania
3 Srednia sezonowa sprawnos¢ L
" | catkowita nhtot
Sezonowe zapotrzebowanie na
ciepto na potrzeby instalacji c.o. z
4. | uwzglednieniem sprawnosci GJ/rok
systemu i przerw w ogrzewaniu
Qco
Roczna optata zmienna za zuzyte
5. . zt/rok
ciepto Oco:
6. | Udziat OZE %
7 Roczna optata stata za moc 2/rok
Ocom
8. | Roczny abonament Ab zt/rok
Roczny koszt ogrzewania w
9. | standardowym sezonie grzewczym zt/rok
Oco
10. Roczne os.zczednoéci kosztow dfrok | e
ogrzewania AOrco
11, Catkowity koszt usprawnien A |
systemu ogrzewania Nco
12. | Prosty czas zwrotu  SPBT lat | -

20




Tabela 10. Rodzaje ulepszen termomodernizacyjnych sktadajgce sie na optymalny wariant

przedsiewziecia termomodernizacyjnego poprawiajgcy sprawnosc cieplng systemu grzewczego

Rodzaje ulepszen
termomodernizacyjnych

Wartosci sprawnosci
sktadowych n oraz
wspotczynnikow w *)

1. 2.
Wytwarzanie ciepta np. wymiana lokalnego wbudowanego Zrddta ciepta Neg =
Przesytanie ciepta np. izolacja pionéw zasilajgcych nd =
Regulacja systemu grzewczego np. wprowadzenie automatyki pogodowej Ne =
Akumulacja ciepta np. wprowadzenie zasobnika buforowego Ns =
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia Wt =
Uwzglednienie wprowadzenia przerw na ogrzewanie w ciggu doby Wd =
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego NeNdNens =

*) - przyjmuje sie z tabeli 9.

(zrédto [5])

Tabela 11. Wybrane i zoptymalizowane ulepszenia termomodernizacyjne

Lp. Rodzaj i zakres ulepszenia Planowane koszty SPBT
termomodernizacyjnego albo robét [z1] [lata]
wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
1 2. 3. 4,
1.
2.
3.
4,
5.
(zrodto [5])
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Tabela podsumowujgca wyniki audytu (wynikajgca z rozporzadzenia) wyglada nastepujgco:

Tabela 12 Tabela podsumowujgca wyniki audytu energetycznego

Lp.

Wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

Koszty catkowite
[zt]

Roczne
oszczednosci
kosztédwenergii
[zt/rok]

Procentowa oszczednos$é
zapotrzebowania na
energie (z uwzglednieniem
sprawnosci catkowitej)
[%]

2

4

5

Zestaw wszystkich ulepszen
termomodernizacyjnych wymienionych
w tabeli 11 i wybranego wariantu
optymalnego przedsiewziecia
termomodernizacyjnego
poprawiajgcego sprawnosc¢ systemu
grzewczego okreslonego w tabeli 10

Zestaw jak pod Ip. 1 bez ulepszenia z
tabeli 11 o najwyzszym wskazniku
prostego czasu zwrotu naktadéw (SPBT)

Zestaw jak pod Ip. 2 bez ulepszenia z
tabeli 11 o kolejnym najwyzszym
wskazniku prostego czasu zwrotu
naktaddéw (SPBT)

n-1

Przedsiewziecie o najmniejszej wartosci
prostego czasu zwrotu naktadéw (SPBT)
z tabeli 11 i wybrany wariant optymalny
przedsiewziecia termomodernizacyjnego
poprawiajacy sprawnos¢ systemu
grzewczego okreslony w tabeli 10

Optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego poprawiajgcy
sprawnosc¢ systemu grzewczego
okreslony w tabeli 10
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Do audytu nalezy dotgczy¢ dokumenty wymienione w § 5 rozporzadzenia [5] m.in.:

a) wykaz dokumentdéw i danych zrédtowych, z ktorych korzystat audytor
b) inwentaryzacji techniczno-budowlanej budynku, zawierajgce;j:

- ogolne dane techniczne, w tym w szczegdlnosci opis konstrukcji i technologii, nazwe
systemu, niezbedne wskazniki powierzchniowe i kubaturowe, srednig wysokos$¢
kondygnacji, wspétczynnik ksztattu,

- co najmniej uproszczong dokumentacje techniczng, w tym rzuty poziome z zaznaczeniem
uktadu przerw dylatacyjnych oraz stron $wiata,

- opis techniczny podstawowych elementéw budynku, w tym w szczegdlnosci $cian
zewnetrznych, dachu, stropdw, Scian piwnic, okien oraz przegréd szklanych i
przezroczystych, drzwi.

Ponadto inne dokumenty potwierdzajgce przyjete do obliczen wartosci.

Przyktadowo faktury okreslajgce stawki za energie i dystrybucje, przyktadowe karty katalogowe
rozwazanych do zastosowania urzadzen ( z zastrzezeniem, ze mogg by¢ uzyte wszystkie rozwigzania
rownowazne lub lepsze pod wzgledem technicznym od proponowanego), kosztorysy wymienione w
§ 5 pkt 7 rozporzadzenia [5], lub inne dokumenty okreslajace, ze przedstawione w audycie koszty sg
realnymi do realizacji cenami rynkowymi np. linki do ofert internetowych przyktadowe oferty
wykonawcow itp.
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2.3 Audyt energetyczny lokalnego zrédta ciepta

Audyt energetyczny lokalnego zrédta ciepta przeprowadzany jest, gdy jedno zrédto ciepta zasila
wiecej niz jeden budynek lub Zzrddto ciepta zlokalizowane jest poza zaopatrywanym przez to zrédto
budynkiem.

Przez lokalne Zrédto ciepta nalezy rozumieé:
a) kottownie lub wezet cieplny, z ktorych nosnik ciepta jest dostarczany bezposrednio do
instalacji ogrzewania i cieptej wody w budynku,
b) cieptownie osiedlowa lub grupowy wymiennik ciepta wraz z siecig cieptowniczg o mocy
nominalnej do 11,6 MW, dostarczajgca ciepto do budynkéw
Zasady wykonywania tego rodzaju audytow okresla rozporzgdzenie [5] w swojej czesci drugiej.

Strona tytutowa audytu energetycznego lokalnego Zrédta ciepta:

Tabela 13 Strona tytufowa audytu energetycznego lokalnego Zrédta

1. DANE IDENTYFIKACYJNE ZRODtA CIEPLA

1.1 Nazwa
L . 1.2 Rok budo
Zrodia ciepla | oo udowy
1.3 Inwestor o
(nazwa lub | s 1.4 Adres zrodfa
imie i
nazwisko’ ----------------------------------------------------------
adres do ...................
korespondencj UL e
i, PESEL*) UL e
nr...... (0] SUU
(*w
przypadku kOd .......... 5 kod
cudzoziemca MIEJSCOWOSC.eeeeviieiieeeiieesieeases | oD rmrssmmsssmeseenees
nazwa i MIEJSCOWOSC . vveeeeeeireeeeeitereeeesireeeeeerrreeesareeee s
numer tel i
dokumentu FaX e e,
tozsamosci) )
PESEL....ccevvnvenneenn, powiat......coiiiiiiiieees
Nazwa WOJEWOAZEWO...cccecviieee e
(3] ST

3. IMIE, NAZWISKO, ADRES AUDYTORA KOORDYNUJACEGO WYKONANIE AUDYTU, POSIADANE
KWALIFIKACJE, PODPIS:
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4. WSPOLAUTORZY AUDYTU: IMIONA, NAZWISKA, ZAKRESY PRAC

Lp. Imie i nazwisko Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego lub
audytu remontowego

1 ) IO

2 [ BN

S O IO

5. MIEJSCOWOSC.......ovevevererereireeererenee, DATA WYKONANIA

OPRACOWANIA:.... e

OO PPN str
OSSP T PP OPOTP PP str
PP POPPPPTP str
PP str.
PP str
PPN str.
7O str.

(rodto [5])
Karta audytu energetycznego lokalnego Zrédta ciepta:

Tabela 14 Karta audytu energetycznego lokalnego Zrddta

1. CHARAKTERYSTYKA TECHNOLOGICZNA

Stan przed Stan po

Wyszczegdlnienie .. o
termomodernizacja termomodernizacji

1. Moc zainstalowana [kwW]

Rodzaj i ilos¢ paliwa:

a) state [t/rok]

b) ciekte [t/rok]

c) gazowe [Nm3 /rok]

3. | Typ kottéw (urzadzen)

2. CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA

Zapotrzebowanie na moc cieplna

= odbiorcow [kW]

2. Straty mocy cieplnej [kwW]

Potrzeby witasne zrédta  [kW]
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4 Zapotrzebowanie na moc cieplng zrédta
| kW]
Obliczeniowe zuzycie energii na
5. ogrzewanie i cieptej wody uzytkowej
odbiorcéow [GJ/rok]
6. Straty przesyfania [GJ/rok]
7. Potrzeby wtasne zrédta [GJ/rok]
8. llos¢ wytwarzanego ciepta [G)/rok]
9. Sprawnosc eksploatacyjna [%]
10. | Zuzycie energii pierwotnej [G)/rok]
3. PROGNOZA BILANSU CIEPLA
Rok 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zapotrzebowanie na moc
cieplng zrédta [kW]

Obliczeniowe zuzycie
energii na ogrzewanie i
cieptej wody uzytkowej
odbiorcow [GJ/rok]

Prognoza efektow
ekonomicznych [zt/rok]

4. EFEKTY TERMOMODERNIZACII | WYNIKI ANALIZY EKONOMICZNE)

Roczne zmniejszenie zuzycia energii [%]
Catkowity koszt wytwarzania wyjsciowy [zt/rok]
Catkowity koszt wytwarzania docelowy [zt/rok]
Roczne oszczednosci [zt/rok]

Jednostkowy koszt wytwarzania wyjsciowy  [zt/GlJ]
Planowana kwota kredytu [z1]
Planowane koszty catkowite [z4]

(rodto [5])

W sytuacji gdyby lista paliw w pkt. 1 ppkt. 2 tabeli powyzej okazata sie niewystarczajgca mozna

wprowadzi¢ dodatkowo wihasciwe np. gdyby

zrédtem ciepta po modernizacji byta pompa ciepfa

zasilana elektrycznie nalezy uwzgledni¢ w tabeli energie elektrycznga.

Wspomniane rozporzadzenie [6] w pkt. 1. 2) definiuje sprawnos¢ eksploatacyjng lokalnego Zzrddta

ciepta wyznaczang jako stosunek ilosci wyprodukowanego (pozyskanego) ciepta do energii

pierwotnej, rozumianej jako energia chemiczna spalonego paliwa. Dlatego zuzycie energii

pierwotnej pojawia sie w poz. 10. tabeli powyzej, a sprawnos¢ eksploatacyjna w pozycji 9. tej tabeli.

Nie nalezy myli¢ energii pierwotnej zdefiniowanej wyzej jako energia chemiczna spalonego paliwa z

pojeciem, ktére wystepuje w rozporzgdzeniu dot. metodologii charakterystyki energetycznej [6]

energii pierwotnej nieodnawialnej.
Juz sama rdéznica w nazwach wskazuje, ze to

nie jest to samo. Np. jesli kottownia osiedlowa zuzyje

10 000 GJ jako energie zawartg w paliwie jakim jest biomasa - energia pierwotna w obliczeniach
sprawnosci wyniesie wtasnie 10 000 GJ (a nie 0,2x10 000 GJ).
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Natomiast wspétczynnik naktadu energii pierwotnej nieodnawialnej, o ktérym méwi rozporzadzenie
[6] dla sieci cieptownicznej obstugiwanej przez te kottownie wyznacza sie ze wzroru podanego w
rozporzadzeniu [4].

Wskaznik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej, oznaczony symbolem ,W; (”, dla sieci

cieptowniczej, bez wzgledu na ilo$¢ i rodzaj zrédet ciepta oraz technologii wykorzystywanych do
wytwarzania i dostarczania ciepta do odbiorcy koricowego, oblicza sie wedtug wzoru:

Z(Wp/,-XHch,,-) - Z(Wx E )

el i
WP c i Rownanie 1

2. Q,,

Gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:
Wp, ;i — wspotczynnik nakfadu nieodnawialnej energii pierwotnej, okreslony w tabeli,

odpowiedni dla danego nosnika energii finalnej, stosownie do wykorzystywanego
paliwa lub zrédta energii,

Hen, i — ilosc energii wprowadzonej w paliwie, w tym w biomasie lub biogazie, do Zzrédet
ciepta dostarczajgcych ciepto do danej sieci cieptowniczej, zaréwno do kottéw czesci
cieptowniczej, jak i jednostek kogeneracyjnych, liczong jako iloczyn ilosci tego paliwa i
jego wartosci opatowej, a takze ilos¢ ciepta odpadowego z instalacji przemystowych
lub ilos¢ ciepta wytworzonego w instalacjach odnawialnego Zzrddta energii, z
wyjatkiem zrédet wykorzystujgcych w procesie przetwarzania energie pozyskang z
biomasy lub biogazu, dostarczong w ciggu roku do tej sieci cieptowniczej, w roku
kalendarzowym poprzedzajgcym rok, w ktdrym sporzgdzana jest ocena efektywnosci
energetycznej dostarczania ciepta, wyrazong w MWh/rok, W przypadku gdy
przedsiebiorstwa wytwarzajgce ciepto i dostarczajgce to ciepto do danej sieci
cieptowniczej dostarczajg ciepto réwniez do odbiorcy korcowego nieprzytaczonego do
tej sieci, ilos¢ energii wprowadzonej w paliwie do Zzrédet ciepta tych przedsiebiorstw
ustala sie proporcjonalnie do ilosci ciepta dostarczonego do sieci cieptowniczej.

we  — wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii elektrycznej z
produkcji mieszanej, okreslony w tabeli,
E/ — sume ilosci energii elektrycznej brutto, mierzonej na zaciskach generatoréw,

wytworzonej w ciggu roku z uktadu kogeneracyjnego, w roku kalendarzowym
poprzedzajgcym rok, w ktérym sporzgdzana jest ocena efektywnosci energetycznej
dostarczania ciepta, wyrazonej w MWh/rok,

Qi - ilosc¢ ciepta dostarczong w ciggu roku z sieci cieptowniczej do odbiorcow
koncowych przytagczonych do tej sieci, w roku kalendarzowym poprzedzajgcym rok, w
ktorym jest sporzgdzana ocena efektywnosci energetycznej dostarczania ciepta,
wyrazong w MWh/rok.

Jezeli wartos$¢ wskaznika ,,Wp, 7 wyznaczona wedtug wzoru jest mniejsza od 0, przyjmuje sie

wartos¢ rowng 0,00.
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Jesli tak jak w tym przyktadzie jest jedno zrédio ciepta nie ma kogeneracji (zrodtem ciepta jest kociot na

biomase) wspodtczynnik naktadu energii pierwotnej nieodnawialnej przeliczony ze wzoru (1) wyniesie

WP,(;:O,Z.

Zatem jedli energia koricowa dla budynku zasilanego z tej kottowni za posrednictwem sieci cieptowniczej

wyniesie np. 1300 GJ to energia pierwotna nieodnawialna dla tego budynku obliczona zostanie jako

0,2x1300 GJ=260 GJ i to bedzie podstawg wyznaczenia wskaznika Er dot. ogrzewania dla tego budynku.
Dalsza procedura postepowania zwarta jest w rozporzadzeniu [5].

Tabela 15 Zapotrzebowanie na moc cieplngq i ciepto lokalnego zrddta ciepta

Stan przed Okres trwatosci projektu [lata]
termomoderni-
zacja 2. 3. 4. 5. n-1
Lp. Obiekt
a Q q a | g Qa | q Q q GJ/Q q %J/ q %J/ q %J/
kw | GJ/rok |kw [ GJ/rok| kw | GJ/rok| kW | GJ/rok| kw ok W e 1w w |
1. 2. 3. 4. 5. 6. | 7 8 |09 10. | 11. | 12.|113. | 14. |15. | 16. | n-1 n
1. Odbiorcy
2.
3.
4.
n-1
(zrodto [5])
n
| Straty
przesytania
Il Potrzeby
wtasne Zrodta
1l Razem

Q - zapotrzebowanie na moc cieplng budynku, straty mocy cieplnej sieci w warunkach obliczeniowych lub zapotrzebowanie na
moc cieplng budynku (pomieszczen) kottowni, kW,

Q - roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej uwzgledniajgce sprawnosci
systemu c. 0., roczne straty przesytania ciepta lub roczne zuzycie energii do ogrzewania i przygotowania cieptej wody w
budynku (pomieszczeniach) kottowni, GJ/rok

W tabeli powyzej nalezy natomiast przedstawic¢ bilans mocy i energii, prognoze zapotrzebowania na
energie. Oryginalnie rozporzadzenie okresla czas tej prognozy na okres sptaty kredytu. W tym przypadku,

poniewa? jest to umowa nie na sptate kredytu tylko dofinansowanie, okresem tym jest okres trwatosci
projektu. Rok pierwszy i nastepne jest to prognoza. Mozliwos¢ wpisania réwnych wartosci w
poszczegdlnych latach wynika z faktu, ze budynki mogg by¢ termomodernizowanie niezaleznie od

modernizacji lokalnego zrédta ciepta w innym czasie. W czesto spotykanym przypadku, budynki zasilane z

lokalnego Zrddta ciepta sg modernizowane réwnoczesnie z modernizacjg lokalnego Zzrddta ciepta,

poniewaz sg objete tg samg umowag o dofinansowanie. W takim przypadku w 1 roku nastgpi spadek
zapotrzebowania na moc i energie cieplng w stosunku do stanu z przed modernizacji, a w nastepnych

latach bedzie to ta sama wartos$¢ jak w roku pierwszym po modernizacji.
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Kolejna tabela podaje bilans ciepta dla lokalnego zrédta ciepta dla stanu przed termomodernizacjg i
wariantow przedsiewziecia termomodernizacyjnego, oraz efekty energetyczne.

Tabela 16 Bilans ciepta dla lokalnego zrddta ciepta dla stanu przed termomodernizacjq i wariantéw
przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz efekty energetyczne

Stan przed
Lp. Wyszczegdlnienie termo Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3 Wariant n
modernizacjg

1 2. 3. 4, 5. 6. 7.
1 Zapotrzebowanie na moc cieplng

zrédta [kW]
2 Moc cieplna zainstalowana [kW]
3 Zapotrzebowanie na ciepto zrédfa

[GJ/rok]
4 Sprawnos¢ eksploatacyjna [%]
5 Zuzycie energii pierwotnej [GJ/rok]
6 Efekt energetyczny Ei [%]

(zrodto [5])

Efekt energetyczny (zmniejszenie strat energii pierwotnej) wymieniony w tej tabeli przedstawiajgcej bilans
ciepta dla lokalnego zrddta ciepta oblicza sie ze wzoru [5]:

Ei=M -100% Réwnanie 2
ni-(1=1w)

gdzie:
Nnw - sprawnosc eksploatacyjna zrodta dla stanu przed termomodernizacjg,

ni - sprawnos¢ eksploatacyjna zrédta dla rozpatrywanego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego.

Koszt wytwarzania ciepta sktada sie z kosztow statych i kosztédw zmiennych.
W kosztach statych nalezy uwzgledni¢ nastepujace pozycje: koszt staty zakupu ciepta,
amortyzacje, wynagrodzenia, koszty funduszu ptac, koszty finansowe, koszty ogdlne, remonty
i konserwacje, oraz inne czynniki majgce wptyw na wytworzenie kosztéw statych.
W kosztach zmiennych nalezy uwzglednié¢ nastepujgce pozycje: koszt zmienny zakupu ciepta,
energie elektryczng, koszty zakupu paliwa, transport, optaty za gospodarcze korzystanie ze
srodowiska.
Koszty zmienne wytwarzania ciepta w lokalnym Zrddle ciepta okreslone dla ostatniego roku
rachunkowego poprzedzajacego podjecie przedsiewziecia termomodernizacyjnego nalezy przeliczyé na

warunki roku standardowego wedtug wzoru [5]
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Ks - koszt zmienny w roku standardowym, [zt/rok],

Kr - koszt zmienny w roku rzeczywistym, [zt/rok],

Sd r - liczba stopniodni w sezonie rzeczywistym (ostatni rok rachunkowy), [dzien K/rok],

Sd - liczba stopniodni w sezonie standardowym, obliczona ze wzoru (4) [dzien-K/rok],

Uew - udziat produkcji na potrzeby cieptej wody uzytkowej w catkowitej produkcji w roku

rzeczywistym.

Sa-Ucw(Sa—Sar)

K5=Kr' s,

Stopniodni oblicza sie ze wzoru [2]:

Rownanie 3

Sd:mﬂ [two — te] -La(m) Réwnanie 4
gdzie :
Le- liczba miesiecy ogrzewania w sezonie grzewczym
two - Obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego, okreslona zgodnie z Polskg Norma dotyczaca
temperatur ogrzewanych pomieszczen w budynkach, w °C
te(m)- $Srednia wieloletnia temperatura miesigca m, a w przypadku stropdw nad nieogrzewanymi
piwnicami lub pod nie ogrzewanymi poddaszami — temperatura wynikajgca z obliczen bilansu
cieplnego budynku, w °C,
Lg(m)- liczba dni ogrzewania w miesigcu m, podana w tabeli 1 lub przyjeta zgodnie z danymi
klimatycznymi i charakterystyka budynku dla danej lokalizacji.

Tabela z rozporzadzenia [5] przedstwia podsumowanie wynikow audytu zrédta ciepta:

Tabela 17 Zestawienie kosztow wytwarzania ciepta dla stanu wyjsciowego i poszczegdlnych wariantéw
przedsiewziecia termomodernizacyjnego oraz efektow ekonomicznych

Wariantprzedsiewziecia 1 2 3 4 5
Lp. . .
P termomodernizacyjnego Koszty/efekty [zt/rok] rok | rok | rok [ rok | rok | rok | rok
1. 2. 3. 4. 5. 6. |[7. 8. n-1. n.
St d
1. an przg . Koszt wytwarzania ciepta
termomodernizacja
. Koszt wytwarzania ciepta
2. Wariant 1
Efekt ekonomiczny
Koszt wytwarzania ciepta
3. Wariant 2 .
Efekt ekonomiczny
4. Wariant 3 Koszt wytwarzania ciepta
Efekt ekonomiczny
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n-1 Koszt wytwarzania ciepta
Wariant n-1

Efekt ekonomiczny

n Koszt wytwarzania ciepta
Wariant n

Efekt ekonomiczny

(zrédto [5])

Korncowym elementem obliczen jest wyznaczenie prostego czasu zwrotu inwestycji.

SPBT:AéV_ [lata] Réwnanie 5
gdzie:
AOimin - minimalny efekt ekonomiczny wybrany sposréd efektow obliczonych dla
poszczegdlnych lat sptaty kredytu, [zt]
N - planowane koszty catkowite wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego, w tym

koszty opracowania audytu energetycznego i dokumentacji technicznej, [z1].

2.4  Audyt energetyczny sieci cieptowniczej

Audyt sieci cieptowniczej jest zalecany wtedy, gdy wnioskodawca posiada wtasng sie¢ cieptownicza
zasilang z wiasnej kottowni (rzadziej z wymiennika ciepta zasilanego z sieci miejskiej), a sie¢ ta jest na tyle
stara i w ztym stanie technicznym, ze jej modernizacja moze przynies¢ widoczne oszczednosci energii.
Oczywiscie, nie zawsze wykonanie takiego audytu jest wskazane. Jesli sie¢ jest stosunkowo nowa albo gdy

nie ma jej w ogdle (np. kazdy budynek ma wtasny kociot lub wymiennik ciepta) nie ma takiej potrzeby.

Tabela 18 Strona tytutowa audytu energetycznego lokalnej sieci ciepfowniczej

1. DANE IDENTYFIKACYJNE LOKALNEJ SIECI CIEPLtOWNICZEJ

1.1 NAZWQ SIECH | ceveerrrrriiieiiiiiiiiiieeere et
cieptowniczej | .coccvveeriiieiiieeieee 1.2 Rok budowy

1.3 Inwestor 1.4 Adres sieci cieptowniczej
(nazwa Jub | e
|m|e | ..........

nazwisko,
adres do | eereeereemeen e
korespondenc | eeeueeeees UL oot aenenes
ji, PESEL¥)

(*w nr......
rzypadku

przyp _ cod vod
cudzoziemca od..........
nazwa i MICJSCOWOSC.evnvinriniiiiiiiine MIEJSCOWOSC...vveeeierieeeeecieeeee et e et e e e erre e e e
numer |
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dokumentu
tozsamosci) 1<) [ .
powiat.......cceviiiiiinniiiiennn,
| =) G
WOJEWOAZEWO....eieeiiieeeeciieee e
PESEL...cevveeeeeennnnes
Nazwa .....ccevvvvvieeeieeeein,
(3] SRR

4. Wspétautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakresy prac,

e . Zakres udziatu w opracowaniu audytu energetycznego lub
Lp. Imig i nazwisko audytu remontowego
L | e
S T e SNSRI
3 | s
5. MiejSCOWOSE......ccceveeeeriieeeeciiree e data wykonania opracowania:........ccccceeeeeeciiieeecciiieeeeecnneenn.

6. Spis tresci

et e e e e s s rreeeas heeeeesanreeeareesaarareesarareeas str
PPN str
PP PRSPPI str
Ao e e e ees Sereeeeesseins s e st e e e eeeeeaas str
D e e str.
OO P PR PPRPP str
PP str

(zrédto [5])
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Karta audytu energetycznego podaje podstawowe paramenty sieci i wyniki analizy w audycie:

Tabela 19 Karta audytu energetycznego lokalnej sieci cieptowniczej

1. CHARAKTERYSTYKA KONSTRUKCYJNA
Wyszczegodlnienie Stan przed Stan po
termomodernizacja termomodernizacji
Ogdlna dtugosc sieci [m]
Zakres Srednic [mm]
Temperatury obliczeniowe [°C]
Przeptyw nominalny [t/h]

2. CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA

(kW]

Straty mocy cieplnej w warunkach obliczeniowych

Catkowite straty ciepta

[GJ/rok]

3. EFEKTY TERMOMODERNIZACII | WYNIKI ANALIZY EKONOMICZNE)

Roczne zmniejszenie zuzycia energii [%]
Catkowity koszt wytwarzania [zt/rok]
wyjsciowy

Catkowity koszt wytwarzania [zt/rok]
docelowy

Roczne oszczednosci [zt/rok]

Jednostkowy koszt wytwarzania wyjsciowy [zt/G)J]

Planowana kwota kredytu

(2]

Planowane koszty catkowite

(]

Podstawowe informacje o sieci cieptowniczej podaje sie w tabeli okreslajacej charakterystyke konstrukcyjng

sieci cieptowniczej:

(zrédto [5])

Tabela 20 Charakterystyka konstrukcyjna sieci

Lp. Srednica Dtugos¢ | Technologia Rok Gtebokosc Stan Armatura
nominalna sieci [m] [ (producent) budowy | posadowienia izolacji (wymienic)
[mm] - - [m] -

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.

1.

2.

n-1

n

(zrédio [5])
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Metoda obliczeniowa jest nastepujaca:

Catkowite straty ciepta sieci cieptowniczej stanowig sume strat ciepta przez przenikanie i strat ciepta
spowodowanych jej nieszczelnoscia.

Straty ciepta przez przenikanie
Straty ciepta przez przenikanie E stanowigce sume strat ciepta w okresie sezonu grzewczego i poza
nim dla kazdego odcinka sieci cieptowniczej wyrdznionego w charakterystyce konstrukcyjnej sieci
zawartej w tabeli 1 czesci 2 zatacznika nr 3 oblicza sie wedtug wzoru [17]:

E=Es+Eq, [Gl/rok] Réwnanie 6

gdzie:
Es- straty ciepta w sezonie grzewczym, obliczane wedtug wzoru ponizej, [GJ/rok],
E;- stratyciepta w sieci poza sezonem grzewczym, obliczone wedtug wzoru ponizej, [Gl/rok].

Straty ciepta w sezonie grzewczym E; oblicza sie wedtug wzoru [17]:

Es=10""8,64 qs L' Ds, [G)/rok] Réwnanie 7

gdzie:

D; - liczba dni dziatania sieci na ogrzewanie [dni],

Li - dtugos¢ odcinka sieci; w przypadku gdy odcinek sieci wyposazony jest w armature, jego dtugos¢
nalezy odpowiednio zwiekszyé zgodnie z ogdInymi zasadami obliczania strat rurociggdéw [m],

gs - Srednie jednostkowe straty w sieci w sezonie grzewczym, okredlane na podstawie
przeprowadzonej inwentaryzacji sieci wedtug ogélnych zasad obliczania strat ciepta w sieciach przy
uwzglednieniu rzeczywistego stanu technicznego sieci i izolacji termicznej, W/m.

Straty ciepta w sieci poza sezonem grzewczym oblicza sie wedtug wzoru [17]:

E1=10%-8,64 q:1- L (365 - Ds), [GJ/rok] Réwnanie 8

gdzie:

g1 - $rednie jednostkowe straty w sieci poza sezonem, okreslane jak wyzej, [W/m],

Li - dtugos¢ odcinka sieci; w przypadku gdy odcinek sieci wyposazony jest w armature, jego dtugos¢
nalezy odpowiednio zwiekszy¢ zgodnie z ogélnymi zasadami obliczania strat rurociggéw [m],

Ds liczba dni dziatania sieci na ogrzewanie [dni],

Srednie jednostkowe straty w sieci poza sezonem q;oblicza sie wedtug wzoru [17]:

g1=u- (110 -2-t5) [W/m] Réwnanie 9
w tym wzorze:
110 -to suma $redniej temperatury wody w rurociggu zasilajgcym (70°C) i powrotnym (40 °C) poza
sezonem grzewczym,
ts— temperatura na zewnatrz rurociggu (poza sezonem grzewczym)

Straty mocy cieplnejw warunkach obliczeniowych oblicza sie wedtug wzoru:

Qo=10""qo" Li, [kW]
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gdzie:

go- jednostkowe straty ciepta sieci w warunkach obliczeniowych qo,, W/m,

L - jak we wzorze (8)

Jednostkowe straty mocy okresla wzér [17]:

w
qs=u'(tlsr+t2$r -2 ts) [;]

przy czym:

Rownanie 10

tier — Srednia temperatura wody w okresie ogrzewania w rurociggu zasilajgcym [°C],
124 — Srednia temperatura wody w okresie ogrzewania w rurociggu powrotnym [°C],
ts — temperatura na zewnatrz rurociagu;

w przypadku, gdy rurocigg potozony jest w gruncie ts = 8[°C],
w przypadku rurociggdw napowietrznych ts = tn (w okresie grzewczym) i ts = txrn (poza okresem

grzewczym).

Przyktadowe dane dla kilku lokalizacji w Matopolsce przedstawia tabela:

Tabela 21 Wieloletnie dane meteorologiczne wybranych miast Matopolski

. . . Srednia temperatura Srednia temperatura
. Liczba dni trwania .
L. StaCJa. sezonu grzewczego - D, zewnetrzna w okresie zewnetrzna poza okresem
meteorologiczna ogrzewania— tzérl ogrzewania - tz$r2
dni oC oC
1. Aleksandrowice 222 3,0 14,9
2. Krakow 222 2,9 15,9
3. Nowy Sacz 222 2,9 15,4
4, Tarnow 222 3,2 16,0
Zrédto: [17]

Poniewaz rzeczywista srednia temperatura zewnetrzna za sezon grzewczy, w przypadku gdy
rurociag jest napowietrzny, wynosi zwykle ok. 3°C, samo przeniesienie rurociggu do gruntu przy okazji jego
wymiany juz spowoduje spadek strat ciepta. Dodatkowe rezultaty termomodernizacji bedg wynikaty z faktu
potozenia w gruncie nowych rur preizolowanych.

W przypadku rurociggéw umieszczonych w kanatach, t; zalezy od nominalnych temperatur sieci, a
jej wartos¢ mozna odczytac w tabeli:

Tabela 22 Charakterystyka konstrukcyjna sieci

Dnom rurociagu Maksymalne obliczeniowe temperatury czynnika (zasilanie/powrét)
mm 180/70 150/70 130/70 110/70 90+95/70
do 50 16 14 13 12 11
65+150 21 19 17 16 15
200+350 28 25 23 21 19
400+600 33 29 27 25 22
700+900 36 33 30 27 24
1000+1400 39 35 32 29 25
Zrédto: [17]
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Wystepujacy we wzorze (10) wspdtczynnik u [%]— czyli wspodtczynnik przenikania ciepta przez

izolacje, charakteryzujacy rurocigg, okresla sie w nastepujacy sposéb [17]:

w

u=a - U [m-K] Réwnanie 11

gdzie:

U, -Wyznacza sie na podstawie tabeli 20;
a - dobierane jest z tabeli 21;

Tabela 23 Wartosc¢ wspdfczynnika przenikania ciepta przed modernizacjq

2xDnom rurociggu Wspotczynnik strat ciepta (uo)
[mm] [W/mK]
20 0,2885
25 0,3060
32 0,3300
40 0,3570
50 0,3899
65 0,4378
80 0,4840
100 0,5432
125 0,6135
150 0,6802
200 0,8044
250 0,9186
300 1,0256
350 1,1275
400 1,2262
450 1,3232
500 1,4197
600 1,6140
700 1,8122
800 2,0131
900 2,2115
1000 2,3985
1200 2,6893
1400 2,7647

Zrédto: [17]

Wskaznik ,,a” czyli wskaznik pogorszenia izolacji rurociggu (przed modernizacjg), okresla sie na postawie

wieku rurociggu, co pokazuje tabela:

Tabela 24 ZaleZznos¢ wskaZnika pogorszenia izolacji od wieku rurociggu

Wskaznik pogorszenia

izolacji

Liczba lat eksploatacji rurociggu

05 6+10 11+15 16+20 21+25 powyzej 25
a 1 1,2 1,4 1,6 1,75 1,85
Zrédto: [17]

Straty ciepta spowodowane nieszczelnoscia sieci réwne s3 ilosci ciepta potrzebnego do podgrzania
wody uzupetniajacej. Strumie masy wody uzupetniajgcej, konieczny do uzupetnienia ubytkow

spowodowanych nieszczelnosciami sieci, nalezy okresli¢ jako réznice pomiedzy catkowitym

strumieniem masy wody uzupetniajgcej w zrddle ciepta, a sumag strumieni masy wody
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uzupetniajgcej w instalacjach wewnetrznych.
W celu obliczenia strat ciepta spowodowanych nieszczelnoscia sieci nalezy skorzystac z
nastepujgcego wzoru:

-326-L-D% v - -24)-10°
En=3,26-L-D% v_-(t,  +, —24)-107[G)/rok] Réwnanie 12
Zrédto: [17]
gdzie:

Dwn — wewnetrzna srednica rurociggu w [mm],

vs — stosunek rocznych ubytkéw wody w sieci do wielkosci ztadu. L, ti, tas jak we wzorach (8),(9)

W celu obliczenia strat ciepta po modernizacji nalezy skorzysta¢ z tych samych regut, ktére zostaty
zastosowane przy wyliczaniu strat przed modernizacja, z tg réznicg, ze wspdtczynnik strat ciepta (u)
zamiast z tabeli 18, nalezy uzyskaé od dostawcy rur preizolowanych. Straty nieszczelnosci przyjmuje sie
zerowe.

W celu obliczenia zmniejszenia strat ciepta w procentach w wyniku wymiany rur tradycyjnych na
preizolowane nalezy skorzysta¢ ze wzoru:

O=(AE/E1) - 100% Réwnanie 13

Zrédto: [17]

2.5 Audyt efektywnosci energetycznej

2.5.1 Wymagania prawne

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze ustawa o efektywnosci energetycznej [3] (a w zasadzie jej pdzniejsza zmiana
[18]) naktada na audytora wymagania dot. jego kwalifikacji.

Audyt efektywnosci energetycznej moze sporzadzi¢ wytacznie osoba, ktéra:

1) posiada co najmniej dwuletnie doswiadczenie zawodowe w zakresie obstugi, eksploatacji lub montazu
danego rodzaju urzadzen technicznych lub instalacji, lub w zakresie obstugi lub eksploatacji danego
rodzaju obiektéw, objetych audytem efektywnosci energetycznej, lub

2) ukonczyta:

a) studia wyzsze zakonczone uzyskaniem tytutu zawodowego magistra, magistra inzyniera albo

tytutu rownorzednego potwierdzajgcego wyksztatcenie wyzsze na tym samym poziomie lub
b) studia podyplomowe
— ktdrych program uwzglednia zagadnienia zwigzane z energetyka, elektrotechnikg, efektywnoscig
energetyczng, wykonywaniem audytow energetycznych budynkéw, budownictwem energooszczednym
lub odnawialnymi zrédtami energii.

Audyt efektywnosci energetycznej dotyczy obliczen oszczednosci energii na skutek poprawy efektywnosci
energetycznej. Ustawa o efektywnosci energetycznej [3] (z pdzniejszymi zmianami [18]) definiuje
podstawowe pojecia uzywane w audycie efektywnosci energetycznej:
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efektywnosc¢ energetyczna — stosunek uzyskanej wielkosci efektu uzytkowego danego obiektu, urzgdzenia
technicznego lub instalacji, w typowych warunkach ich uzytkowania lub eksploatacji, do ilosci zuzycia
energii przez ten obiekt;

oszczednosc energii — ilos¢ energii stanowiaca rdéznice miedzy energia potencjalnie zuzytg przez obiekt,
urzadzenie techniczne lub instalacje w danym okresie, przed zrealizowaniem jednego lub kilku
przedsiewziec¢ stuzgcych poprawie efektywnosci energetycznej, a energig zuzyta przez ten obiekt,
urzadzenie techniczne lub instalacje w takim samym okresie, po zrealizowaniu tych przedsiewziec i po
uwzglednieniu znormalizowanych warunkéw zewnetrznych wptywajgcych na zuzycie energii;

przedsiewziecie stuzgce poprawie efektywnosci energetycznej — dziatanie polegajgce na wprowadzeniu
zmian lub usprawnien w obiekcie, w urzadzeniu technicznym lub w instalacji, w wyniku ktérych uzyskuje
sie oszczednos¢ energii;

audyt efektywnosci energetycznej — opracowanie zawierajgce analize zuzycia energii oraz okreslajgce
stan techniczny obiektu, urzadzenia technicznego lub instalacji, zawierajgce wykaz przedsiewzieé
stuzacych poprawie efektywnosci energetycznej obiektu, urzgdzenia technicznego lub instalacji, a takze
ocene ich optacalnosci ekonomicznej i mozliwej do uzyskania oszczednosci energii;

energia pierwotna — energie zawartg w pierwotnych nosnikach energii, pozyskiwang bezposrednio ze
sSrodowiska, a w szczegdlnosci: w weglu kamiennym energetycznym (tgcznie z weglem odzyskanym z
hatd), w weglu kamiennym koksowym, w weglu brunatnym, w ropie naftowej (facznie z gazoling), w gazie
ziemnym wysokometanowym (tgcznie z gazem z odmetanowania kopaln wegla kamiennego), w gazie
ziemnym zaazotowanym, w torfie do celéw opatowych, oraz energie: wody, wiatru, stoneczng,
geotermalng wykorzystywang do wytwarzania energii elektrycznej, ciepta lub chtodu, a takze biomase w
rozumieniu ustawy z dnia 25 sierpnia 2006 r. o biokomponentach i biopaliwach ciektych (Dz. U. z 2021 .
poz. 1355 1642);

energia finalna — energie lub paliwa w rozumieniu art. 3 pkt 1 i 3 ustawy z dnial0 kwietnia 1997 r. -
Prawo energetyczne, dostarczone odbiorcy koricowemu.

Szczegdtowy zakres i sposdb sporzgdzania audytu efektywnosci energetycznej, oraz metody obliczania
oszczednosci energii sg przedstawione w rozporzadzeniu [4] (pdzniejszymi zmianami [19]).

Ponizej wymienione postanowienia nie sg powtdrzeniem catosci wymagan zawartych w rozporzadzeniu.
Natomiast wymienione tu przypadki sg przyczyng najczesciej wystepujgcych pomytek w audytach
efektywnosci energetycznej.

W kazdym audycie wymagane m.in. jest :

1. ,Wskazanie dopuszczalnych, ze wzgledéw technicznych, i ekonomicznie uzasadnionych rodzajow i
wariantow realizacji przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej, z
uwzglednieniem zastosowania réznych technologii”(§ 3. Pkt 1.1.). Np. rozwazanie wymiany

oswietlenia na LED z uwzglednieniem dwdch lub wiecej ofert réznych producentéw lub dostawcow
nie spetnia wymogdw tego zapisu poniewaz rozwazana jest ta sama technologia LED. Natomiast
drugim wariantem moze by¢ np. zastosowanie LED, ale z systemem automatycznie regulujgcym
natezenie oswietlenia w zaleznosci od poziomu $wiatta dziennego lub z czujnikami ruchu itp.
Kolejnym moze by¢ np. potgczenie tej technologii z nizej wspomnianymi rurami swietlnymi
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zwiekszajgcymi udziat Swiatta naturalnego w pomieszczeniach. Analogicznie w przypadku innych
zakreséw modernizacji rozwazane warianty muszg by¢ oparte o rézne technologie.

2. ,Audyt, o ktédrym mowa w § 4 ust. 1, sporzadza sie zgodnie z wiedzg techniczng, z wykorzystaniem,
w szczegdlnosci, danych i metod okreslania oszczednos$ci energii, z zastosowaniem odpowiednio
udokumentowanej metody obliczen lub na podstawie dokonywanych pomiaréw” ( § 5.1).

3. W §P2.1. podkreslone zostato, ze audyt zawiera wyniki pomiaréw wielkosci fizycznych i parametréw

pracy tego obiektu, urzgdzenia technicznego lub instalacji, z uwzglednieniem:
— czynnikdw wptywajgcych na zuzycie przez nie energii,
— charakterystyki sprzetu stuzgcego do wykonywania pomiardw, wraz z dokumentacjg tych pomiaréw
oraz okresleniem okreséw, w ktérych pomiary te wykonano,
Jak wynika z pkt. 2 i 3 rola pomiaréw w tego rodzaju audytach jest wazna.
4. W § 2.1 podkreslone zostato tez, ze audyt musi zawierac ocene btedow:
— wykonanych pomiaréw wielkosci fizycznych i wewnetrznej spdjnosci wynikéw tych pomiaréow —w
przypadku wykonania czynnosci, o ktérych mowa w lit. b,
— wykonanych oszacowan zuzycia energii i wewnetrznej spdjnosci wynikéw tych oszacowan —w
przypadku wykonania czynnosci, o ktérych mowa w lit. c,
— uzgodnienie wynikéw pomiaréw z oszacowaniami analitycznymi — w przypadku wykonania

czynnosci, o ktérych mowa w lit. bi c.

Jak wynika z § 2.1 mozna wykona¢ w kazdym przypadku obliczenia poprawy efektywnosci energetycznej,
ktdre nie mieszczg sie w zakresie audytu energetycznego. Mogg by¢ np.:

1. Termomodernizacje dotyczace innych kategorii budynkdw niz wymienione w ustawie o
wspieraniu termomodernizacji i remontéw oraz centralnej bazie danych o emisyjnosci [1]

2. Inne przedsiewziecia stuzgce poprawie efektywnosci energetycznej, wsréd ktdrych w odniesieniu
do budynkdw najczesciej spotykane sg modernizacje :

- o$wietlenia,

- klimatyzaciji,

- zastosowania wysokosprawnej kogeneracji,

- wymiany wind (jezeli w ich wymiana powoduje mierzalng oszczednos¢ energii)

3. Rozszerza sie zakres zastosowania odnawianych zrodet energii. Mogg one stuzy¢ nie tylko
ogrzewaniu budynku i przygotowaniu c.w.u, ale tez klimatyzacji (np. poprzez zastosowanie
rewersyjnych pomp ciepta), oswietleniu (np. poprzez wprowadzanie naturalnego Swiatta
stonecznego do pomieszczen przy uzyciu rur Swietlnych skupiajgcych u goéry, nad dachem,
promieniowanie stoneczne i rozpraszajgcych w pomieszczeniu). Wspomniana kogeneracja moze
by¢ jednoczesnie odnawianym Zrdodtem energii, nie tylko wtedy gdy agregat kogeneracyjny jest
zasilany biomasg lub biogazem czy zielonym wodorem, ale tez np. w przypadku kolektoréw
stonecznych fotowoltaiczno-termicznych (PVT), ktére jednoczesnie produkujg energie elektryczng
i cieplng z energii stonecznej. Ponadto fotowoltaika moze by¢ Zzrédtem energii odnawialnej dla
wszystkich systemdw budynku zuzywajgcych energie elektryczng od pomp ciepta lub wentylacji
mechanicznej, poprzez oswietlenie do napedu wind.

Tematy zastosowania odnawianych zrédet energii, kogeneracji i trigeneracji oraz w obu tych
przypadkach przydatnych magazyndw energii s3 oméwione w osobnych punktach ponizej.
Dlatego tu zostang omdéwione inne zagadnienia, ktdre mogg sie pojawia¢ w audycie efektywnosci
energetycznej.
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2.5.2 Termomodernizacja
Rozporzadzenie [4] (§5 pkt.1.2) méwi: ,,dla przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci
energetycznej polegajgcego na realizacji przedsiewziecia termomodernizacyjnego
w rozumieniu ustawy z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow
(Dz. U. 22017 r. poz. 130 i 1529) dotyczgcego réwniez innych budynkow niz budynki mieszkalne,
budynki zbiorowego zamieszkania oraz budynki stanowigce wtasnos¢ jednostek samorzqdu
terytorialnego stuzgce do wykonywania przez nie zadarn publicznych — stosuje sie metody obliczen
okreslone w rozporzgdzeniu wydanym na podstawie art. 18 ust. 1 ustawy z dnia 21 listopada 2008 r.
0 wspieraniu termomodernizacji i remontdw, z uwzglednieniem réZnic w sposobie uzytkowania tych
budynkow i ich wtasciwosciach”

Zatem niezaleznie od powodu wykonania audytu efektywnosci energetycznej:

¢ inna kategoria budynku niedopuszczona do wykonania audytu energetycznego
e wiekszy zakres audytu wykraczajacy w swojej czesci poza termomodernizacje

w zakresie termomodernizacji audyt wykonuje sie tak jak audyt energetyczny budynku z
zastosowaniem przepisow rozporzadzenia [5] dot. audytu energetycznego. Nalezy tu tez
zastosowac karty przedstawione w czesci dot. audytu energetycznego. W zakresie
termomodernizacji réznica polega na zmianie nazwy audytu na audyt efektywnosci
energetycznej.

2.5.3 Modernizacja o$wietlenia
Modernizacja o$wietlenia moze polegac nie tylko na wymianie istniejgcych starszych zrédet swiatta
na LED, ale réwniez na zastosowaniu np.

e czujnikéw ruchu ograniczajgcych czas Swiecenia np. w toaletach na korytarzach

e automatyki dynamicznie sterujgcej natezeniem oswietlenia

e automatyki korygujgcej moc elektryczng Zrdédta swiatta utrzymujgca strumien Swiatta na
wymaganym poziomie uwzgledniajgc spadek wydajnosci Zzrédta switata na skutek starzenia sie

e rur swietlnych

Roczne zapotrzebowania na energie koncowg dostarczang do budynku dla wbudowane;j instalacji
oswietlenia Qi wyznacza sie wedtug wzoru [6]:

Qk|=|_EN| A Roéwnanie 14

gdzie :

LENI - liczbowy wskaznik energii oswietlenia wyznaczony wedtug Polskiej Normy dotyczacej
charakterystyki energetycznej budynkow wymagania energetyczne dotyczace oswietlenia
[kWh/(m?/rok)]

A - powierzchnia pomieszczen wyposazonych w system wbudowanej instalacji oswietlenia réwna
powierzchni przyjetej do obliczenia wskaznika LENI  [m?]

Aby obliczy¢ LENI nalezy najpierw wyznaczy¢ moc jednostkowg oswietlenia:

Pn= % [W/m?] Réwnanie 15
L
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Do obliczen stosuje sie nastepujgce wspétczynniki:

Mo- moc Zrédfa Swiatta

tp - czas uzytkowania oswietlenia podstawowego w ciggu dnia

tn - czas uzytkowania oswietlenia podstawowego w ciggu nocy

Fc - Wspétczynnik uwzgledniajacy obnizenie natezenia oswietlenia do poziomu wymaganego.

Lampa nowa wykazuje wiekszg skutecznos¢ emisji Swiatta. Pod koniec okresu eksploatacji strumien swietlny
spada do 80% wartosci poczgtkowej. Tak okreslany jest czas eksploatacji (trwatos$¢ Zzrodta swiatta). Typowa
wartos$¢ dla LED (dobrej jakosci) to 50 000 h (Rysunek 1). Oznacza to, ze zrédto Swiatta przy pracy petna
mocg na poczatku emituje zbyt duzy strumien sSwiatta (powyzej wymagan normy), a wartos¢ zgodg z normg
osigga dopiero pod koniec eksploatacji. Korygujgc automatycznie strumien swiatta odpowiedni uktad
automatyki poczatkowo zmniejsza aktualng moc elektryczng oprawy. Natomiast w miare zuzycia i spadku
wydajnosci zrédta sSwiatta uktad automatyki podnosi moc elektryczng powoli dochodzac do mocy
maksymalnej potrzebnej pod koniec eksploatacji. Dzieki temu przez to przez caty czas pracy emituje ona
strumien Swietlny taki, ktéry pozwala na spetnienie wymagan normy, np. dla danego stanowiska pracy.
Natomiast opisana tu automatyka generuje oszczednosci energii elektrycznej.

Strumieri Swietlny

100%

L80 L70

60%
40%

7
|
80% b o I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
20% |
|
|
|
|

czas

0%

T
50000 62000 [h]

Rysunek 1 Okreslanie trwatosci uzytkowej lamp i opraw LED na podstawie zmian strumienia swietlnego

Zrédto: [20]

Typowe wartosci Fc:
1. bezregulacji Fc=1
2. zautomatyczng regulacjg Fc =0,93
Fo- Wspdtczynnik uwzgledniajacy nieobecnosc uzytkownikéw w miejscu pracy
Wartosci te nalezy wyliczy¢ na podstawie sposobu eksploatacji budynku, np. przy ruchu ciggtym Fc =1.
Fo -Wspétczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie $wiatta dziennego

Typowe wartosci Fp :
1. bez regulacji Fp=1
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2. zautomatyczng regulacjg Fp =0,8
Ei=Pn- to [ kKWh/m?] Réwnanie 16

— jednostkowa roczna energia na 1m? powierzchni w dzier

Jezeli rozwazang modernizacjg bedg sg rury swietlne nalezy obliczy¢ lub zmierzy¢ energie rocznie

przez niedostarczang i odjg¢ od wyzej wyliczonej wartosci. Nastepnie ponownie wyliczy¢ Py jako:

Pn=EL/to Réwnanie 17

Do obliczen w zakresie oswietlenia stuzg specjalistyczne programy np. DIALux [21], Relux [22].

Obliczenia dotyczgce rur Swietlnych réwniez tak mozna przeprowadzic.
Wartos$¢ LENI wyznacza sie z wzoru:

LEN|=PN'FC'F0'(tD'FD+tN) Réwnanie 18
Oczywiscie w uzasadnionych przypadkach wzér mozna by bardziej rozbudowaé wyznaczajgc osobne

wspotczynniki nieobecnosci dla pory dziennej i nocnej.

Niezaleznie od przyczyny oszczednosci energii czy sg to przyktadowe modernizacje wyzej wymienione, czy
jeszcze inne zaproponowane przez audytora rozwigzanie obliczenie zawsze sprowadza sie do
prawidtowego wyznaczenia wspotczynnika LENI przed i po modernizacji. Umozliwia to karta dotyczaca
modernizacji o$wietlenia:

Tabela 25 modernizacja systemu oswietlenia

MODERNIZACJA SYSTEMU OSWIETLENIA

Rozpatrywane sg dwa warianty modernizacji systemu oswietlenia: system Swietléwkowy i system za pomocg LED.
Oszczednosci zuzycia energii elektrycznej dla zrédet Swiatta po modernizacji obliczane sg przy zatozeniu, ze
natezenie oswietlenia powierzchni mierzone w luksach spetnia wymagania PN-EN 12464-1:2022-01

Dane do oceny - stan istniejacy

- powierzchnia pomieszczen wyposazonych w system wbudowanej instalacji oswietlenia AL= m
- system oswietlenia wbudowanego: .............. ... ... ...

Opis modernizacji:

2

Wariant |
Wariant Il
System oswietlenia po
Jednostki Stan modernizacji
istniejac
13y Wariant | Wariant Il
1. Moc jednostkowa opraw oswietlenia W/m?
podstawowego w budynku Pn
2 Czas uzytkowania oswietlenia podstawowego w h
" | ciggu dnia to
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MODERNIZACJA SYSTEMU OSWIETLENIA
3 Czas uzytkowania oswietlenia podstawowego w h
" | ciggu nocy tn
4 Wspétczynnik uwzgledniajacy obnizenie natezenie L
" | oswietlenia do poziomu wymaganego  Fc
5 Wspodtczynnik uwzgledniajgcy nieobecnosé
" | uzytkownikéw w miejscu pracy Fo
6 Wspétczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie |
" | éwiatfa dziennego Fo
7. | Liczbowy wskaznik energii o$wietlenia LENI kWh/m?rok
Roczne zapotrzebowanie na energie koricowg
8. | dostarczang do budynku dla wbudowanej kWh/rok
instalacji oswietleniowe;j Qi = Ar - LENI
9. Roczne (_)szc_z.ednosu en?rgll kon.cowej po KWh/rok |
modernizacji systemu oswietlenia AQxL
10. | Jednostkowe optaty za energie elektryczng Cjed zt/kWh
11. Roczne kos’th zuzyga energii elektrycznej na 24/rok
potrzeby oswietlenia wbudowanego K
12, Roczne oszc.zednosa kosztt{:w. zuzyc'la energii Aok |
elektrycznej na potrzeby oswietlenia  AQx
13. | Koszt modernizacji systemu o$wietlenia Nu @ | T
14. | Prosty czas zwrotu SPBT lat ----
Dodatkowe informacje:

Ponadto nalezy przedstawi¢ zestawienie dot. inwentaryzacji istniejgcego oswietlenia oraz

przewidywanych modernizacji w postaci czytelnej tabeli przestawiajgcej ilosci opraw istniejgcych,
planowane modernizacje i koszty. Przyktadowa tabela dla modernizacji oswietlenia polegajace na
wymianie istniejgcego oswietlenia na LED wyglada nastepujaco:

Tabela 26 modernizacja systemu oswietlenia

L Stan po modernizacji
Stan istniejacy . L
(opis modernizacji)
o Moc tacznie moc i Moc tacznie moc Koszt taczny Dane
-~ . llos¢ X . llos¢ ) i . koszt . .
Oswietlenie (szt.] jednostkowa zainstalowana [szt.] jednostkowa | zainstalowana | jednostkowy urzadzer techniczne i
: oprawy [W] [W] : oprawy [W] [W] [z4] ?z 1 wycena
Razem _
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Tabele tego typu przedstawiajgce wykaz urzagdzen przed i po modernizacji mozna modyfikowac tak, by
dobrze przedstawiato proponowane w audycie rozwigzanie.

2.5.4 Modernizacja klimatyzacji

Termomodernizacja budynku czyli docieplenie nie przezroczystych przegrdd budowlanych,
wymiana okien i drzwi, zastosowanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta zmniejsza
zapotrzebowanie budynku nie tylko na energie do ogrzewania, ale tez do chtodzenia.

Inng metoda zmniejszenia zyskdw stonecznych w czasie termomodernizacji jest zmniejszenie
powierzchni okien zwykle od strony potudniowej, jako najbardziej nastonecznionej. Powoduje to réwniez
zmniejszenie strat ciepta w sezonie grzewczym, poniewaz rozporzadzenie [16] wymaga by Sciana po
dociepleniu (dla temperatury wewnatrz pomieszczenia rownej lub wyzszej niz 16°C) miata wspétczynnik
U=0,2 [W/m?-K], podczas gdy okno spetniajgce wymagania tego samego rozporzadzenia bedzie miato
U=0,9 [W/m?-K]. Nalezy tu jednak pamietaé, ze rozporzadzenie [23] podaje wzér na minimalng wymagana
powierzchnie okien dla budynku. Dlatego w przypadku takiej modernizacji nalezy zatgczy¢ obliczenie
potwierdzajgce, ze wymagania rozporzadzenia [23] sg spetnione.

Obliczenia zapotrzebowania na moc i energie w trybie chtodzenia zwykle mozna przeprowadzi¢ w
tych samych programach, ktére wyliczajg energie i moc potrzebng do ogrzewania.

Obliczenia dot. modernizacji systemu klimatyzacji nalezy przedstawic¢ w tabeli:

Tabela 27 Wybdr optymalnego wariantu przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnosc systemu klimatyzacji

Wybdr optymalnego wariantu przedsiewziecia poprawiajgcego sprawnosc¢ systemu klimatyzacji

Dane do obliczen - stan istniejgcy

1. zapotrzebowanie mocy do chtodzenia budynku QHeo = kW (MW)
2. sezonowe zapotrzebowanie na energie chtodu Qico= GJ/rok

Instalacja klimatyzacji. - stan istniejgcy

1. instalacja chtodu instalacja ............ stan techniczny:

2. Rodzaj systemu chtodzenia: bezposrednie zdecentralizowane/ bezposrednie
zdecentralizowane/ System chtodzenia z cieczg posredniczacy

3. parametry pracy instalacji:............

4. zirédio chtodu.............. stan techniczny:

5. klimatyzatory:  typ........ ilosé:....... stan techniczny:

6. automatyka z regulacja........

7. modernizacja instalacji: ................ data:

Przewiduje sie nastepujgce usprawnienia poprawiajgce sprawnos¢ systemu klimatyzacji

Cena
Lp. Opi ieni llos¢ . Koszt
p pis usprawnienia 0s$¢ jednostkowa 0sz

Wariant 1
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I ANl

Wariant 2
1.
2.
3.
4,
5.
6.
Zestawienie wspotczynnikéw sprawnosci systemu klimatyzacji zwigzanych z modernizacja
Wspdtczynniki sprawnosci
Lp.
P . SFa.n Wariant 1 Wariant 2
istniejacy
1. | Srednia sezonowa sprawno$¢ wytwarzania Nce
2. | Srednia sezonowa sprawnos¢ przesytu Ncd
3. | Srednia sezonowa sprawno$é¢ akumulacji Ncs
4. | Srednia sezonowa sprawnos¢ regulacji Nce
5. | Srednia sezonowa sprawnos¢ catkowita Nctot
Ocena finansowa przedsiewziecia modernizacyjnego poprawiajgcego sprawnos¢ systemu
klimatyzacji
Lp. Jednostki | . S'.ca.n Wariant 1 Wariant 2
istniejacy
1 Obllczem.owa moc cieplna instalacji MW
chtodzenia dc
Roczne zapotrzebowanie na chtéd na
potrzeby instalacji chtodzenia. w
2. | standardowym sezonie chtodniczym bez GJ/rok
uwzglednienia sprawnosci systemu
chtodzenia
3 Srednia sezonowa sprawnoé¢ catkowita L
) Nctot
Sezonowe zapotrzebowanie na energie na
4. | potrzeby instalacji chtodzenia. z GJ/rok
uwzglednieniem sprawnosci systemu Qc
R tat i i
5. oczna optata zmienna za.energlq 2/rok
stosowang do wytworzenia chtodu O,
6. | Roczna optata stata za moc Ocm zt/rok
7. | Roczny abonament Ap zt/rok
R koszt i tandard
8. oczny koszt ogrzewania w standardowym 2/rok

sezonie grzewczym Oc¢
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R dnocci Kosztd -
9. oczne oszczednosci kosztéw ogrzewania Afrok | e
Aorc
10 Catkowity koszt usprawnien systemu A |
" | ogrzewania Nc
11. | Prosty czas zwrotu SPBT lat | -

2.5.5 Modernizacja wind
W takim przypadku oszczednos¢ energii mozna wykazac jedynie metodg pomiarowa
przewidziang w rozporzadzeniu [4].

1. Nalezy zmierzy¢ rzeczywiste zuzycie energii eksploatowanej za reprezentatywny okres.
Reprezentatywnym okresem jest 1 petny rok. Przez rok w tym przypadku nalezy rozumieé okres
12 nastepujacych po sobie miesiecy, nie koniecznie rok kalendarzowy. Np. okres od marca do
lutego nastepnego roku tez spetnia te wymagania. W sytuacji, gdy takich danych nie ma
dopuszcza sie pomiary za okres krétszy, ale min. 1 kwartat i ekstrapolacje wynikéw na caty rok.
Pomiar musi sie odbywac licznikiem energii elektrycznej o okreslonej klasie doktadnosci, tak aby
btad pomiaru nie miat istotnego wptywu na wyliczong oszczednosc.

2. Wynik pomiaru dla windy przed modernizacjg nalezy poréwnac z deklarowanym przez producenta
rocznym zuzyciem energii dla windy nowej lub pomiarem rzeczywistego zuzycia dla tego modelu
jesli sg dostepne pomiary z innego budynku tego samego rodzaju z tym modelem widny.
Poréwnywac mozna tylko dane np. pomiedzy budynkami mieszkalnymi o tej samej ilosci pieter lub
pomiedzy budynkami uzytecznosci publicznej o tej samej ilosci pieter.

3. Nalezy pamietac o opisanej wczesniej wymaganej rozporzgdzeniem [4] analizie btedéw
pomiarowych.

2.5.6 Inne modernizacje

Gdyby audytor planowat przedstawic¢ ewentualne inne przedsiewziecia stuzgce poprawie efektywnosci
energetycznej nie ujete w powyzszych punktach nalezy to réwniez przedstawié na podstawie pomiaréow
jak w przyktadzie z punktu 2.5.5. Oczywiscie przedsiewziecia te muszg sie miesci¢ w wymaganiach
Szczegdtowego Opisu Priorytetow FEM 2021-2027 dla odpowiednich priorytetéw 2 lub 8.

3. Obliczenia ilosci energii odnawianej wyprodukowanej z urzadzenia
odnawianego zrodta energii

3.1 Pompy ciepta

Wg ustawy o odnawialnych zZrédtach energii [2] odnawialne Zzrddta energii to ,,odnawialne, niekopalne
zrédta energii obejmujgce energie wiatru, energie promieniowania stonecznego, energie aerotermalng,
energie geotermalng, energie hydrotermalng, hydroenergie, energie fal, pragdowi ptywdw morskich,
energie otoczenia, energie otrzymywang z biomasy, biogazu, biogazu rolniczego, biometanu, bioptynow
oraz z wodoru odnawialnego”.

W zwigzku z powyzszym w instalacjach pomp ciepta nalezy zwrdci¢ uwage na rodzaj dolnego Zrédta
energii. Przyktadowo pompa ciepta odzyskujgca energie ze sSrodowiska np. z powietrza zewnetrznego,
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wody, gruntu spetnia powyzsza definicje. Natomiast pompa ciepta odzyskujgca energie z powietrza
wyrzucanego z wentylacji budynku nie jest urzadzeniem energii odnawianej. Podobnie w przypadku, gdy z
wykorzystaniem pompy ciepta odzyskujemy energie odpadowa np. z jakiegos procesu produkcyjnego. W
obu tych przyktadach zastosowanie pompy ciepta znacznie poprawia efektywnosc energetyczng, ale nie
jest zastosowaniem energii odnawialne;j.

Jezeli pompa ciepta ma dolne Zrédto w postaci energii odnawialnej (zatem spetnia powyzszg definicje) w
obliczeniach udziatu energii odnawialnej nalezy zwrdci¢ uwage na Decyzje Komisji Europejskiej [24]
ustanawiajgcej wytyczne dla panstw cztonkowskich dotyczgce obliczania energii odnawialnej z pomp
ciepta. Wg tej decyzji minimalna efektywnosé energetyczna pomp ciepta wymagana do uznania energii za
energie odnawialng na podstawie dyrektywy wynosi:

1. dla pomp ciepta zasilanych energia elektryczng (SCOP net) min. 2,5
2. dla pomp ciepta zasilanych energig cieplng (bezposrednio lub poprzez spalanie paliw) minimalna
warto$¢ SPF (SPER net) 1,15
Zatem w przypadku urzadzen o gorszych parametrach catos¢ produkowanej energii nie jest energia
odnawialna.

Jezeli powyzszy warunek jest spetniony udziat energii odnawialnej pobranej ze srodowiska przez pompe
ciepta oblicza sie ze wzoru:

E oze=Qut * (1—1/SPF) Réwnanie 19
gdzie :
E ozt — energia odnawialna wytworzona przez pompe ciepta,
Qui— energia uzyteczna dostarczona przez pompe cieptg do ogrzewania

SPF (seasonal performance factor) sezonowy wspotczynnik efektywnosci energetycznej dla pompy ciepta
podany przez jej producenta.

Aby madc obliczy¢ ilos¢ energii odnawialnej zgodnie z powyzszym wzorem (19) nalezy najpierw obliczy¢
ilos¢ energii grzewczej, jakg moze dostarczy¢ pompa ciepta w sezonie standardowym do budynku.
Obliczenie to jest zalezne od wielu czynnikow np. efektywnos¢ pompy ciepta zalezy zaréwno od
temperatury dolnego Zrddta ciepta jak i temperatury podawanej do instalacji c.o. Jesli dolnym zrédtem
ciepta jest powietrze zewnetrzne dodatkowg komplikacjg w obliczeniach jest to, ze temperatura
powietrza zewnetrznego jest zmienna w sezonie grzewczym. Aby ujgé te wszystkie zaleznosci prawidtowo
najlepiej postuzy¢ sie specjalistycznymi programami. Nalezg do nich min. GeoT*SOL. [25], Polysun [26],
Sunny Design [27]. Ten ostatni stuzy gtdwnie do obliczen fotowoltaicznych, ale ma mozliwosé analizy
wspotpracy fotowoltaiki i pomp ciepta. Ponadto znani producenci pomp ciepta dostarczajg rowniez
oprogramowania pozwalajgce wykonaé obliczenia dla ich pomp ciepta. Zatem jest mozliwos¢ skorzystania
zaréwno z programoéw wymagajgcych zakupu licencji jak i bezptatnych. Oczywiscie wymienione tu
programy to tylko przyktady. Wykorzysta¢ do obliczet mozna kazdy inny program, ktory wykonuje
podobne symulacje. Wskazane jest by wydruk z obliczen byt w jezyku polskim, podobnie jak wszystkie
inne dokumenty dotfaczone do audytu. Obliczenie energii grzewczej z pompy ciepta bedzie szczegdlnie
istotne w systemach biwalentnych, gdzie tylko czes¢ energii pochodzi z pompy ciepta, a pozostata czesc z
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innego zrddta energii. Dla prawidtowego wyniku audytu konieczne jest wiec ustalenie udziatéw
poszczegdblnych Zrédet ciepta w energii dostarczonej do budynku.

Rdéznica pomiedzy Qu i E oze we wzorze (19) to energia wydana do sprezarki np. energia elektryczna
(istniejg pompy ciepta sprezarkowe zasilane gazem ziemnym) lub uzyta w pompie ciepta zasilanej gazem
ziemnym lub ptynnym energia gazu. Zatem udziat energii odnawialnej mozna dodatkowo zwiekszy¢ tgczac
prace pompy ciepfa zasilanej energig elektryczng z instalacjg dostarczajgcg energie elektryczng
odnawialng np. fotowoltaiczng lub mikroelektrownia wiatrowa itp. Analogicznie dla pomp ciepta
zasilanych gazem ziemnym typu H; ready zwiekszeniem udziatu energii odnawianej bytoby zastosowanie
domieszki zielonego wodoru (np. wyprodukowanego podczas elektrolizy przy uzyciu energii ze zrédet
odnawialnych) do gazu ziemnego lub ptynnego.

3.2 Instalacje fotowoltaiczne

W tym przypadku rowniez nalezy przeprowadzi¢ symulacje rocznej produkcji energii w danej lokalizacji z
planowanej instalacji. Najprostszym narzedziem do tego celu jest bezptatny kalkulator dostepny na
stronie Komisji Europejskiej PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System) [28]. Kalkulator ten nie
analizuje jednak instalacji podlegajacych czesciowemu zacienieniu. Zatem jesli taki przypadek wystgpi w
rozpatrywanym miejscu nalezy skorzystac z innych programoéw. Przyktadami takich programéw mogg by¢
PV*SOL [29], Polysun [26], Bluesol [30], Sunny Design [27]. Rdwniez w tym przypadku nie jest to
zamkniety katalog mozliwosci. Mozna wykorzysta¢ kazdy inny program wykonujgcy podobne symulacje.
Wazine by przedstawic jako zatacznik do audytu wydruk w jezyku polskim. W przypadku mikroinstalacji
energii odnawianej nalezy wykona¢é zgtoszenie mikroinstalacji, a w przypadku jej rozbudowy aktualizacje
zgtoszenia. Szczegdty w przypadku Tauron-Dystrybucja mozna znalez¢ na ich stronie [31]. Jednak
wykonanie takiego zgtoszenia jest mozliwe jesli moc przytagczeniowa audytowanego budynku jest wieksza
lub réwna mocy mikroinstalacji. Dlatego by udowodni¢ mozliwos¢ realizacji zatozen audytu nalezy
dotgczy¢ do niego dokument potwierdzajacy moc przytaczeniowg budynku.

Dla instalacji fotowoltaicznych w przedziale powyzej 50 kWp do 1 MW na podstawie art. 7 ustawy o
odnawianych Zrddtach energii [32] wymagany jest wpis do rejestru wytwdrcow energii odnawianej w
matej instalacji. Jednoczesnie na podstawie art. 7 Prawa energetycznego [14] wymagane jest uzyskanie
warunkéw przytgczeniowych, a nastepnie zawarcie umowy przytgczeniowej. Dlatego by udowodni¢
mozliwos$¢ realizacji zatozen audytu bedzie konieczne dotgczenie warunkdow przytaczeniowych do
realizowanego projektu.

W przypadku instalacji odnawianych zrédet energii wiekszych niz 1 MW na podstawie art. 3. ustawy o
odnawianych zZrédtach energii [32] wymagana jest koncesja. Na etapie rozwazania inwestycji nalezatoby
zatem przedstawié promese koncesji, oprocz wspominanych wczeséniej warunkow przytaczenia wydanych
przez operatora systemu elektroenergetycznego. Jednak moce powyzej 1 MW sg na tyle duze, ze
zastosowanie takiej instalacji do pojedynczego budynku nie miatoby uzasadnienia ekonomicznego.

3.3 Instalacje kolektorow stonecznych

Podobnie jak w przypadku instalacji fotowoltaicznych ilo$¢ energii odnawialnej dostarczonej z kolektorow
stfonecznych i jej udziat w rocznym zapotrzebowaniu na energie budynku nalezy okresli¢ obliczeniami w
odpowiednim programie symulacyjnym. Przyktadami takich programéw sg np. T*SOL [33], Polysun [26].

48



Réwniez mozna wykorzystac¢ kazdy inny program wykonujacy podobne symulacje. Nalezy wynik obliczen
przedstawic¢ jako zatgcznik do audytu w jezyku polskim.

3.4 Mikroelektrownie wiatrowe

O ile ilos¢ promieniowania stonecznego w danej lokalizacji da sie dos¢ precyzyjnie prognozowac to
obliczenia dotyczgce wiatru mozna w wiarygodny sposdb przedstawic tylko jesli s3 oparte o pomiar wiatru
w danej lokalizacji. Wynika to z faktu, ze na drodze przeptywajgcego powietrza mogg sie pojawiac
przeszkody w postaci np. lasu, wysokich budynkdw, wzniesien itp. Dlatego lokalne warunki wiatrowe
moga sie mocno od siebie rézni¢, nawet przy niewielkich odlegtosciach w terenie. Ponadto z
charakterystyki elektrowni wiatrowych wynika, ze moc nominalna jest osiggana zwykle przy predkosci
wiatru rzedu 9m/s lub wiecej. Przy predkosciach niewiele przekraczajgcych wartosé progowg (czyli te, przy
ktorej turbina podejmuje prace) moc elektrowni jest na poziomie rzedu 10% mocy maksymalnej. W tym
przypadku wartosci Srednioroczne predkosci wiatru dla danej lokalizacji pochodzace z dostepnych map nie

dajg wystarczajacych informacji do podejmowania decyzji o inwestycji w elektrownie wiatrowe. llustruje
to przyktad:

Vo A
[m/s]

I Vis =4[ms)
Jv=ioms /) £ v=10[vs)
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Rysunek 2 Energia z elektrowni wiatrowej

Na rysunku przestawiono charakterystyke pracy przyktadowej elektrowni o mocy maksymalnej 30 kW.
Moc ta jest osiggana przy predkosci wiatru 12 m/s.

Rozparzono 2 przypadki:

1. Wiatr wieje na poziomie mniej wiecej statym z predkoscig 4m/s. Elektrownia w takich warunkach
ma moc ok. 1 kW co przy 24 h/dobe x365 dni=8 760 h rocznie daje energie 8 760 kWh czyli 8,76
MWh.

2. Wiatr wieje okresowo z wiekszg predkoscia. Poza tymi okresami predkos¢ wiatru jest na tyle mata,
Ze nie przekracza wartosci progowej dla elektrowni (elektrownia nie pracuje). Przedstawiony na
rysunku przyktad, pokazuje dwa okresy w roku np. wiosna i jesien, gdzie wiatr wieje z predkoscig
10 m/s przez ok. 0,2 roku za kazdym razem. Moc elektrowni przy predkosci wiatru 10 m/s wynosi
25 kW. Zatem roczny czas pracy elektrowni to 8 760 hx0,2x2 =3 504 h. Wyprodukowana energia
rocznie to 25kWx3 504h= 87 600 kWh =87,6 MWh.
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Srednioroczna predko$¢ wiatru w obu przypadkach jest taka sama, a jednak w przypadku drugim
elektrownia wyprodukowata 10 razy wiecej energii, niz ta sama elektrownia w przypadku
pierwszym.

W zwigzku z powyzszym podstawa wiarygodnej analizy produkcji energii przez elektrownie wiatrowg w
danej lokalizacji moze by¢ tylko pomiar wiatru w tej lokalizacji przez okres min. 1 roku. W przypadku,
gdyby pomiar byt wykonany na innej wysokosci niz wysokosc¢ turbiny planowanej elektrowni nalezy
predkos¢ wiatru przeliczy¢ zgodnie z wzorem Suttona :

Vi (h1)°‘ ) )
— =\ Roéwnanie 20
V2 h2
gdzie:

Vi- predkos¢ wiatru [m/s] na wysokosci hi[m]

V,- predkos¢ wiatru [m/s] na wysokosci h,[m]

a - wspotczynnik szorstkosci terenu

3.5 Podsumowanie dotyczgce wykorzystania energii odnawianej w budynku

W kazdym przypadku niezaleznie od tego czy rozpatrywana energia odnawialna jest energig elektryczng
czy cieplng nalezy przedstawi¢ tabele podsumowujgcg potrzeby w zakresie rozpatrywanej energii:
elektrycznej, cieplnej lub chtodniczej:

Tabela 28 Tabela podsumowujqgca udziat energii odnawianej w budynku

udziat OZE w
zapotrzebowaniu
na energie
budynku [%]

zapotrzebowanie produkcja z
miesigce budynku na instalacji OZE
energie [MWh] [MWAh]

nadwyzka nadwyzka
produkcji energii | produkcji energii
z OZE [MWh] z OZE [%)]

Wil
VI
IX
X
1XI
Xl
rocznie:

Tabela przewiduje rozliczenie energii miesieczne, dlatego ze wiele instalacji energii odnawianej np.
fotowoltaika, kolektory stoneczne charakteryzujg sie produkcjg energii znacznie zréznicowang w réznych
okresach roku. Poniewaz jak wynika z zapisdw dokumentdéw programowych ,Preferowane beda
przedsiewziecia o najwyzszej efektywnosci kosztowej i oszczednosci energii” nalezy dazy¢ do tego by cata
lub jak najwieksza czes¢ energii zostata wykorzystana bezposrednio w budynku (lub budynkach) objetych
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whnioskiem. Takie podejscie zapewnia najlepszy czas zwrotu inwestycji ograniczajgc moc instalacji energii
odnawianej do poziomu jaki jest niezbedny by wyprodukowac¢ optymalng dla potrzeb tego budynku ilos¢
energii. W tak kalkulowanych instalacjach brakujgca ilos¢ energii elektrycznej zostanie pokryta poborem z
sieci. W przypadku energii cieplnej lub chtodniczej pozostata energia moze byé zapewniona przez tansze w
inwestycji konwencjonalne zrédto tzw. szczytowe w uktadzie biwalentnym.

4. Magazyny Energii

Jak widac z zapiséw pkt 3.5 oraz art. 7b Prawa Energetycznego [14] uzyskanie optymalnego udziatu energii
odnawianej w budynku ma duze znaczenie dla wyboru optymalnego wariantu modernizacji. Z jednej strony
zbyt duzy udziat energii odnawianej przekraczajacy 100% biezgcych potrzeb jest niewskazany z drugiej
strony w przypadkach opisanych w art. 7b nalezy udowodni¢ udziat powyzej 60% w zapotrzebowaniu na
ciepto budynku.

Zwiekszenie wykorzystania energii odnawianej (zaréwno elektrycznej jak i cieplnej) moze dac jej
magazynowanie w budynku i w ten sposéb przesuniecie jej wykorzystania na pdzniejszy okres np. energie
z fotowoltaiki za posrednictwem magazynu mozna wykorzysta¢ tez po zachodzie storica. Dazgc do
spetnienia wspomnianej w poprzednim punkcie zasady , najwyzszej efektywnosci kosztowej i oszczednosci
energii” nalezy rozwazyé czy korzystniejsze z punktu widzenia kosztéw jest przechowanie energii
elektrycznej w magazynie by pompa ciepfa mogta pracowac réwniez po zakoriczeniu pracy instalacji
fotowoltaicznej, czy korzystniej byto by przetworzenie energii elektrycznej z fotowoltaiki na docelowg
forme jej wykorzystania np. na cieplng lub energie chtodu i zgromadzenie jej w buforze ciepta lub chtodu
do czasu gdy bedzie potrzebna. W celu zmniejszenia gabarytéw zbiornikdéw i zmniejszenia ich strat
termicznych mozna rozwazy¢ zastosowanie technologii zmiennofazowej (PCM- Phase Change Material).
Magazyny energii cieplnej pozwolg tez lepiej wykorzystac taryfe nocg w energii elektrycznej w sytuacji, gdy
w okresie zimowym bedzie koniecznos¢ poboru energii z sieci do pracy pompy ciepta zasilanej elektrycznie.

Ministerstwo Klimatu i Srodowiska wéréd kluczowych elementéw Polityki Energetycznej Polski do roku
2040 [34] podaje nastepujace wytyczne - najbardziej oczekiwanymi innowacjami dla cieptownictwa mogg
by¢:

a) technologie magazynowania ciepta, ktére pozwolg na optymalizacje i efektywng prace zrédet
wytwarzajgcych ciepto i energie elektryczng w kogeneracji,

b) magazyny energii elektrycznej, ktdre pozwolg na dalszy dynamiczny rozwdj zrédet opartych na
energii stonecznej i wiatrowej, gdyz zniwelujg ich najpowazniejszg wade niestabilnosci i
uzaleznienia od warunkéw naturalnych,

c) technologie wodorowe, zwtaszcza technologie pozwalajgce na pozyskiwanie ,zielonego wodoru”,
ktore pozwolg rozwijaé lokalne klastry wodorowe opierajace sie na lokalnej produkcji wodoru
powigzanej ze zdecentralizowang produkcjg energii odnawialnej (w tym ,zielonego ciepta”) i
lokalnym popycie.

Dlatego nawet przy modernizacji wiekszego Zrddta ciepta np. kottowni osiedlowej z wykorzystaniem
odnawialnych Zrddet energii lub kogeneracji mozna lub nawet nalezy rozpatrze¢ odpowiednie magazyny
energii.
W przypadku magazynu energii elektrycznej zgodnie z art. 7 pkt. 2b prawa energetycznego [14]
podstawowymi parametrami magazynu sa:

- faczna moc zainstalowana elektryczna magazynu energii elektrycznej wyrazong w kW,

- pojemnos¢é nominalng wyrazong w kWh

- sprawnos$¢ magazynu energii elektrycznej wyrazona w procentach.

Art. 7 pkt. 2 c Prawa energetycznego definiuje sprawnosc: ,Przez sprawnosc¢ magazynu energii elektrycznej
rozumie sie stosunek energii elektrycznej wyprowadzonej z magazynu energii elektrycznej do energii
elektrycznej wprowadzonej do tego magazynu, wyrazony w procentach, w ramach jednego petnego cyklu
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pracy magazynu energii elektrycznej, przy wykorzystaniu nominalnej pojemnosci tego magazynu oraz
tadowania i roztadowywania go mocg nominalng”.

Dlatego tez w przypadku rozwazania w audycie magazynu energii elektrycznej nalezy podaé w/w
podstawowe parametry tego magazynu, a jako potwierdzeniem tych informacji bedzie przyktadowa karta
katalogowa.

Magazyny energii wykonywane w ramach mikroinstalacji energii odnawianej podlegaja zgtoszeniu do
operatora systemu dystrybucyjnego. Podobnie w przypadku wyposazania istniejgcej mikroinstalacji energii
odnawianej w magazyn energii nalezy wykonaé aktualizacje zgtoszenia. Szczegdty w przypadku Tauron-
Dystrybucja mozna znalez¢ na ich stronie [31]. Jednak wykonanie takiego zgtoszenia dla projektowanego
magazynu jest mozliwe jesli moc przytagczeniowa audytowanego budynku jest wieksza lub réwna mocy
mikroinstalacji. Dlatego dokumentem potwierdzajgcym mozliwosci realizacji zatozen audytu powinien by¢
dokument potwierdzajgcy moc przytgczeniowa budynku.

W przypadku wiekszych magazynéw energii w przedziale od 50 kW do 10 MW na podstawie
art. 43 g Prawa energetycznego [14] wymagany jest wpis do rejestru magazynéw energii elektrycznej
prowadzonego przez operatora systemu elektroenergetycznego w odniesieniu do magazynéw
przytaczonych do jego sieci. Jednoczesnie zgodnie z art. 7 Prawa energetycznego wymagane jest uzyskanie
warunkéw przytgczeniowych, a nastepnie zawarcie umowy przytgczeniowej. Dlatego dokumentem
potwierdzajgcym mozliwosci realizacji zatozen audytu powinny by¢ warunki przytgczeniowe.

W przypadku magazyndw energii wiekszych niz 10 MW na podstawie art. 32 Prawa energetycznego
[14] wymagana jest koncesja. Na etapie rozwazania inwestycji nalezatoby braé pod uwage promese
konces;ji, oprécz wspominanych wczesniej warunkéw przytgczenia wydanych przez operatora systemu
elektroenergetycznego. Jednak moce powyzej 10 MW sg na tyle duze, ze zastosowanie takiego magazynu
do pojedynczego budynku nie miatoby uzasadnienia ekonomicznego.

5. Kogeneracja i trigeneracja

Kogeneracja polega na wytwarzaniu energii elektrycznej i ciepta w skojarzeniu czyli jednoczesnie w
tym samym urzgdzeniu. Uktady kogeneracyjne produkowane sg obecnie w duzym przedziale mocy. Jedne
z najmniejszych to kotty grzewcze gazowe wyposazone dodatkowo w silnik Stirlinga. Silnik Stirlinga do
swojej pracy wykorzystujgc czesc ciepta z kotta napedza generator wytwarzajgc w ten sposdb energie
elektryczng. Takie urzadzenia zaczynajg sie od mocy cieplnej rzedu 20-30kW i elektrycznej rzedu 1,5kW,
co pozwala na zastosowanie ich nawet do matych budynkéw. Warto zauwazy¢, ze kogeneracja dobrze
taczy sie z wykorzystaniem fotowoltaiki, poniewaz fotowoltaika produkuje wiekszos$¢ energii w roku poza
sezonem grzewczym, a kogeneracja, ktérej celem jest ogrzewanie budynkéw dziata w sezonie grzewczym.

W wiekszych mocach popularne sg rozwigzania oparte o silnik spalinowy napedzajgcy generator.
Odzysk ciepta zaréwno z uktadu chtodzenia silnika jak i odzysk ciepta ze spalin stanowig energie grzewcza.
Tak dziatajg instalacje na gazie ziemnym lub ptynnym, a takze na biogaz, choé¢ wymaga to specjalnych
konstrukcji silnika dostosowanych do spalania biogazu. Urzadzenia tego typu stosuje sie najczesciej w
przedziatach od kilkudziesieciu kW mocy cieplnej do ok. 1 MW. Zaleta tego rozwigzania jest stosunkowo
wysoka sprawnos¢ elektryczna tych uktadéw, dlatego moce elektryczne sg niewiele nizsze od cieplnych.

Jezeli urzadzenia kogeneracyjne bedg dostosowane do spalania domieszki wodoru (urzgdzenia H;
ready) uzyska¢ mozna udziat energii odnawialnej w postaci zielonego wodoru w uktadzie kogeneracyjnym
pracujgcym na gazie ziemnym lub ptynnym.

Przy wykorzystaniu biomasy w zakresach mocy cieplnych od kilkuset kW do kilku MW popularne sg
uktady oparte o Organiczny cykl Rankine'a w skrécie ORC ( Organic rankine cycle). Uktady te cechuja sie w
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produkcji energii zdecydowang przewagg energii cieplnej nad elektryczng. Zwykle sprawnosc¢ elektryczna
to kilkanascie procent.

Duze moce uzyskuje sie w oparciu o uktady parowe w kilku mozliwych rozwigzaniach turbin parowych.
Para moze pochodzié z kotta parowego na dowolne paliwo dlatego mozliwe sg rozwigzania z kottami
weglowymi gazowymi, na biomase itd. Natomiast zastosowanie tak duzych mocy rzedu od kilku MW
wzwyz raczej nie bedzie w zakresie tu rozwazanych projektow.

Jesli czesc energii cieplnej przekieruje sie na ukfad chtodniczy absorpcyjny przy uzyciu tego ciepta
mozna produkowac¢ wode lodowg do potrzeb chtodniczych. Pozwala to uktadowi kogeneracyjnemu na
prace réwniez poza sezonem grzewczym, gdy potrzeby grzania ograniczajg sie do c.w.u. (jesli rozwazamy
procesy cieplne w budynkach, a nie energie cieplng zuzywang na potrzeby produkcji w zaktadzie
przemystowym, bo potrzeby w przemysle mogg by¢ catoroczne). Tym sposobem oprdécz produkowanej we
wtasnym uktadzie kogeneracyjnym energii elektrycznej mozemy zaoszczedzié te zuzywang przez zasilang
elektrycznie klimatyzacje, w lecie zastepujac jg cieptem przekazanym do agregatu chtodniczego
absorpcyjnego. Poniewaz w efekcie koncowym dostajemy 3 rodzaje energii:

- ciepto
- energie elektryczng

- energie chtodu
takie uktady czesto nazywa sie trigeneracjg lub trdjgeneracja.

Agregaty chtodnicze absorpcyjne sg czasem wykorzystywane osobno, jesli mozna w ten sposdb
zagospodarowac na potrzeby chtodu ciepto odpadowe w produkcji.

Z punktu widzenia audytu nalezy zwrdci¢ uwage na nastepujace sprawy:

Poniewaz temat wykracza poza energie cieplng do ogrzewania i cieplej wody uzytkowej nalezy w tym
przypadku wykonaé audyt efektywnosci energetycznej.

Sprawnosci uktadéw kogeneracyjnych zawsze sg nizsze od 100%, zatem audyt nie wykaze oszczednosci
energii finalnej w rozumieniu ustawy [3] (z pdzniejszymi zmianami [18]). Stosujgc agregaty chtodnicze
absorpcyjne dodatkowo obnizamy sprawnos$¢ wykorzystania energii, gdyz sprawnosé agregatéow
absorpcyjnych jest zwykle w przedziale od 70 do 90%, a agregaty adsorpcyjne majg sprawnosc jeszcze
nizszg (chod ich zaletg jest to, ze potrafig pracowac tez przy nizszych temperaturach zasilania). Jednak
uktady kogeneracyjne obnizajg znacznie zuzycie energii pierwotnej, poniewaz energia elektryczna z
sieci elektroenergetycznej zgodnie z rozporzadzeniem [12] charakteryzuje sie wspoétczynnikiem
naktadu energii pierwotnej nieodnawialnej 2,5. Zatem wytwarzajgc energie elektryczng w miejscu jej
odbioru oszczedzamy 2,5 x wiecej energii pierwotnej nieodnawialnej, podczas gdy wspétczynnik
naktadu energii pierwotnej nieodnawianej dla np. gazu ziemnego uzytego w agregacie kogeneracyjnym
wynosi 1,1 a dla np. biomasy bytoby to 0,2. Ustawa [3] w art. 19 mowi, Zze poprawie efektywnosci
energetycznej stuzy m in. stosowanie, do ogrzewania lub chtodzenia obiektéw, energii wytwarzanej w
instalacjach odnawialnego zrédta energii, ciepta uzytkowego w wysokosprawnej kogeneracji w
rozumieniu ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne lub ciepta odpadowego z instalacji
przemystowych. Jak z tego wynika budynki po zmianie zasilana w ciepto na ukfady kogeneracyjne moga
uzyskac¢ znaczne oszczednosci energii pierwotnej, gdyz wskaznik naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej, oznaczony symbolem , W5, .”, dla sieci cieptowniczej, bez wzgledu na ilo$¢ i rodzaj zrodet
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ciepta oraz technologii wykorzystywanych do wytwarzania i dostarczania ciepta do odbiorcy
koncowego, oblicza sie wedtug wzoru (1) podanego w pkt 2.3.Wzdr ten pochodzi z rozporzadzenia [4].

Podobny wzér rozporzadzenie [4] przewiduje dla pojedynczego zrddta ciepta w uktadzie kogeneracji.

2. Rozporzadzenie [35] podaje wzér pozwalajgcy na obliczenie oszczednosci energii pierwotnej,
oznaczonej symbolem ,PES”. Oszczednos$c¢ energii pierwotnej, oznaczong symbolem ,,PES”, wyrazong
w procentach, oblicza sie wedtug wzoru:

|
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gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:

Nye ™ sprawnos$¢ wytwarzania ciepta uzytkowego w kogeneracji, w [%],

Nge™ sprawnos¢ wytwarzania energii elektrycznej z kogeneracji, w [%],

n,..— referencyjng wartos¢ sprawnosci dla wytwarzania rozdzielonego ciepta, w [%],

— referencyjng wartos¢ sprawnosci dla wytwarzania rozdzielonego energii elektrycznej, w [%].
Neee ying p y g g y iF

Wartosci referencyjne sprawnosci dla wytwarzania rozdzielonego znajdujg sie w tabelach
rozporzgdzenia Komisji Europejskiej [36]. Przy czym rozporzadzenie Ministra Energii [35] przewiduje dla
referencyjnej wartosci sprawnosci rozdzielonego wytwarzania ciepta, oznaczonego symbolem ,,nrer.”
korekte dostosowujgca obliczenia do Polskich warunkéw klimatycznych polegajaca na okresleniu w
temperaturze otoczenia 15°C oraz przy ci$nieniu atmosferycznym 1013 hPa i wilgotnosci wzglednej 60%.
Natomiast rozporzgdzenie Komisji Europejskiej [36] podaje wzér i przyktad takiego przeliczenia.

Sprawnos¢ wytwarzania ciepfa uzytkowego w kogeneracji, oznaczong symbolem ,,nqc”, wyrazong w
procentach, oblicza sie wedtug wzoru [35]:

= A -100%
N g

bg
Rownanie 22
gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:
Quq —ilos¢ ciepta uzytkowego w kogeneracji, w [GJ],
qu —ilos¢ energii chemicznej zawartej w paliwach zuzytych do wytwarzania energii elektrycznej z

kogeneracji i ciepta uzytkowego w kogeneracji, w [GJ].

Sprawnos¢ wytwarzania energii elektrycznej z kogeneracji, oznaczong symbolem ,,r]qe", wyrazong w
procentach, oblicza sie wedtug wzoru [35]:

3,6 -A
Ny = ——100%

bg
Réwnanie 23

gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:
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Abq —ilo$¢ energii elektrycznej z kogeneracji, w [MWh],

b —ilos¢ energii chemicznej zawartej w paliwach zuzytych do wytwarzania energii elektrycznej z

kogeneracji i ciepta uzytkowego w kogeneracji, w [GJ].

3. llos¢ energii chemicznej zawartej w paliwach zuzytych do wytwarzania energii elektrycznej z
kogeneraciji i ciepta uzytkowego w kogeneracji, oznaczong symbolem ,,qu”, o ktérym mowa w ust.

2, wyrazong w [GJ], oblicza sie wedtug wzoru [35] :
qu = Q, = Qu — Quer Réwnanie 24

gdzie poszczegdlne symbole oznaczaja:

Q, —ilo$¢ energii chemicznej zawartej w paliwach zuzytych w jednostce kogeneracji, w [GJ],

—ilo$¢ energii chemicznej zawartej w paliwach zuzytych do wytworzenia ciepta uzytkowego w
jednostce kogeneracji poza procesem kogeneracji, w [GJ],

Q

bek

Q.. —ilos¢energii chemicznej zawartej w paliwach zuzytych do wytworzenia energii elektrycznej w
jednostce kogeneracji poza procesem kogeneracji, w [GJ].

Prawo energetyczne [14] art. 3 pkt. 38 mdéwi: wysokosprawna kogeneracja — wytwarzanie energii
elektrycznej lub mechaniczne;j i ciepta uzytkowego w kogeneracji, ktére zapewnia oszczednosc¢ energii
pierwotnej zuzywanej w:

a) jednostce kogeneracji w wysokosci nie mniejszej niz 10% w poroéwnaniu z wytwarzaniem energii
elektrycznej i ciepta w uktadach rozdzielonych o referencyjnych wartosciach sprawnosci dla
wytwarzania rozdzielonego lub

b) jednostce kogeneracji o mocy zainstalowanej elektrycznej ponizej 1 MW w poréwnaniu z
wytwarzaniem energii elektrycznej i ciepta w uktadach rozdzielonych o referencyjnych wartosciach
sprawnosci dla wytwarzania rozdzielonego.

Natomiast Szczegdtowy Opis Priorytetéw FEM 2021-2027 modwi, ze uzyskana oszczednos¢ energii
pierwotnej w budynku musi by¢ na poziomie minimum 30% . Prawidtowo dobrane do potrzeb uktady
koregencyjne moga sie dobrze wpisywac w te wymagania obnizajac znacznie zuzycie wtasnie energii
pierwotnej. Jednak samo uzyskanie statusu wysokosprawnej kogeneracji moze nie wystarczy¢ do
spetnienia wymogdéw programu (30% oszczednosci energii pierwotnej). Zatem kogeneracja moze by¢
jednym z elementdéw planowanych modernizacji.

4. W przypadku wodoru (w tym tzw. zielonego wodoru czyli wytworzonego z odnawialnych zrédet
energii np. fotowoltaiki) w uktadzie kogeneracyjnym pracujgcym na gazie ziemnym lub ptynnym nalezy
pamietac, ze warto$¢ opatowa gazu ziemnego i wodoru sg rézne. Zatem jesli do objetosci gazu
ziemnego wyrazonej w m?® domieszamy wodor tak, ze bedzie on stanowit 20% objetosci spalanych
tacznie obu gazéw, udziat wodoru w energii tak dostarczonej bedzie inny.

5. Przy obliczeniach dla kogeneracji nalezy podobnie jak dla energii odnawialnej pokaza¢ bilans energii
produkowanej dla budynku z kogeneracji i pobieranej lub oddawanej do sieci zewnetrznych. Poniewaz
w kogeneracji mamy jednoczesnie energie cieplng i elektryczng oznacza to 2 tabele bilansowe. W
przypadku trigeneracji do wypetnienia jest jeszcze jedna tabela z bilansem energii chtodnicze;.
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Tabela 29 Tabela bilans energii cieplnej z kogeneracji

energia . . . .
zapotrzebowanie | cieplnana | produkcjaz udziaf kogeneracji nadwyzk.a'\ nadwyzk.a'w
budynku na potrzeby uktadu W . prOdUkSJI prOdUk.c.Jl
miesigce energie cieplng agregatu kogeneracji zapotrzebOV\./anlu .energl.l .energl.l
[MWh] chtodniczego |  [MWh] na energle cieplnejz | cieplnejz.
[MWh] budynku [%] kogeneracji | kogeneracji
[MWHh] [%]
1 2 3 4 5 6 7
|
Il
I
v
Vv
VI
Vi
VI
IX
X
Xl
Xl
rocznie:
Tabela 30 Tabela bilans energii elektrycznej z kogeneracji
zapotrzebowanie energia produkcja z | udziat kogeneracji nadwyik? nadwyik':?\
budynkl.J na elektryczna uktadu W produkfjl produkfjl
miesigce enerelq zaoszczedzor.ma kogeneracji | zapotrzebowaniu energll . energll .
elektryczna na chtodzeniu . elektrycznej z | elektrycznej z
[MWh] na energie . .
[MWh] [MWh] budynku [%] kogeneracji kogeneracji
[MWHh] [%]
1 2 3 4 5 6 7
|
Il
1
\
\Y
Vi
VI
Vil
IX
X
Xl
Xl
rocznie:
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Tabela 31 Tabela bilans energii chtodniczej z trigeneracji

. . . .. | nadwyzka nadwyzka
zapotrzebowanie | produkcja z | udziat trigeneracji rodukgii rodukeii
budynku na uktadu w P ..J P ..J
miesigce | energie chtodu | trigeneracji | zapotrzebowaniu enerli energll
. chtodniczejz | chtodniczejz
[MWh] [MWh] na energie . . . ..
budynku [%] trigeneracji trigeneracji
[MWh] [%]
1 2 3 4 5 6

Vil
Wil
IX
X
Xl
Xl
rocznie:

Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na zbilansowanie energii w obrebie budynku lub grupy budynkéw
zasilanych z uktadu kogeneracyjnego. Dobrze dobrana do poziomu zapotrzebowania na energie
kogeneracja lub trigeneracja zapewni najlepszy czas zwrotu inwestycji. Nadwyzki energii elektrycznej
mozna oddac do sieci elektroenergetycznej, a cieplnej do sieci cieptowniczej (jesli ta sie¢ jest dostepna i
po spetnieniu wymagan okreslonych w warunkach przytgczeniowych), cho¢ wymaga to zawarcia
odrebnych umoéw z dostawcami tych energii. Zawsze jednak cena sprzedazy energii do sieci bedzie nizsza
niz cena zakupu energii elektrycznej lub ciepta sieciowego z optatami dystrybucyjnymi.

W praktyce nadwyzek chtodu nie ma gdzie odda¢, poniewaz nie istniejg miejskie sieci chtodu na wzér sieci
cieptowniczych. W tym przypadku zbilansowanie potrzeb z mozliwosciami produkcji jest szczegdlnie
istotne. W bilansowaniu potrzeb chtodniczych i grzewczych z mozliwos$ciami ich produkcji podobnie jak w
przypadku odnawianych zrédet energii mogg pomadc dobrze dobrane magazyny ciepta i magazyny chtodu,
gdyz to pozwoli na prace uktadu kogeneracji np. w czasie, gdy jest zapotrzebowanie na energie
elektryczng gromadzac jednoczesnie ciepto w magazynie do wydania w innej porze doby. Podobnie jak w
przypadku odnawialnych zrédet energii zapewni to stabilnosé pracy kogeneracji oraz zwiekszenie jej
udziatu w zapotrzebowaniu na energie budynku.

5. Wymagania prawne dotyczace kogeneracji

W przypadkach okreslonych w Prawie energetycznym [14] wymagana jest rdwniez koncesja wydana przez
Urzad Regulacji Energetyki. Koncesjonowaniu podlega zatem, zgodnie z brzmieniem cytowanych wyzej
przepiséw, kazda dziatalnos$é gospodarcza w zakresie wytwarzania energii elektrycznej w jednostkach
kogeneracji - zwanych CHP (z ang. Combined Heat and Power) bez wzgledu na wielko$¢ mocy
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zainstalowanej jednostki, czy tez ilosci energii wytworzonej w takiej jednostce - za wyjatkiem
mikroinstalacji (OZE) lub matych instalacji (OZE) oraz jednostek wytwarzajgcych energie elektryczng z
biogazu rolniczego, wytacznie z biogazu rolniczego w kogeneracji oraz wyfacznie z bioptyndw stanowigcych
instalacje odnawialnego zrddta energii w odniesieniu do ktérych wymagane jest uzyskanie wpisu do
rejestru dziatalnosci regulowanej [37]. Podsumowujgc z wyjgtkiem mikro i matych instalacji odnawianych
zrodet energii koncesja jest wymagana przy wszystkich innych wariantach kogeneracji.

W Prawie energetycznym [14] przewidziano tez koniecznos¢ uzyskania warunkdéw przytaczeniowych, a
nastepnie zawarcia umowy przyfaczeniowej. Dlatego aby wykazac, ze przedstawiony w audycie wariant
modernizacji jest realnie mozliwy do realizacji nalezatoby przedstawié¢ w ramach realizacji projektow
nastepujgce dokumenty:

a) promese koncesji wydang przez Urzad Regulacji Energetyki (jesli ten rodzaj dziatalnosci wg
informacji powyzej jest objety koncesj3g)

b) warunki przytgczeniowe dla energii elektrycznej

c) warunki przytgczeniowe dla energii cieplnej gdyby byta planowana sprzedaz nadwyzki energii
cieplnej do sieci cieptowniczej.

6. Obliczenia emis;ji

Obliczenia emisji nalezy wykonac w postaci zatgcznika do audytu energetycznego lub audytu efektywnosci
energetycznej. Zakres obliczet mozna podzieli¢ na dwa obszary:

1. Obliczenia emisji CO;
2. Obliczenia emisji pozostatych substancji zanieczyszczajgcych powietrze: pyly (jezeli sg wymagane)

6.1 Obliczenia emisji CO2

Obliczenia emisji CO; nalezy wykonac zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia
27 lutego 2015 r. w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci
budynku oraz swiadectw charakterystyki energetycznej [6]. W pkt. 6.2.1 cytowanego rozporzadzenia
podane s3 nastepujgce wzory:

ECO;-H =36 10__ ' ZQ].-:.H.Il\VE.H.l t CO] I'O]:‘C
E oW = 36-107 - E Qk.w.j 'We.ir__- t COy/rok
Ecg ¢ =306-1 0 ZQ];.CJ; Wl t COy/rok
; k
Eco1 =36 107 - Zle; AT t COy/rok
- Rownanie 25
gdzie:

Tabela 32 Opis oznaczer we wzorach (25)

Econ wielkos¢ emisji CO, pochodzaca z procesu spalania paliw przez system ogrzewania |t CO,/rok
Ecow wielko$¢ emisji CO, pochodzgca z procesu spalania paliw przez system t CO,/rok
przygotowania cieptej wody uzytkowej
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Ecozc wielkos¢ emisji CO, pochodzgca z procesu spalania paliw przez system chtodzenia t CO»/rok

Eco wielko$¢ emisji CO, pochodzaca z procesu spalania paliw przez system wbudowanej | t CO2/rok
instalacji oswietlenia

Eco,pom | Wielko$¢ emisji CO, pochodzgca z procesu spalania paliw przez urzadzenia t CO,/rok
pomocnicze w systemach technicznych

Quh,i roczne zapotrzebowanie na energie koficowga dostarczang do budynku lub czesci kWh/rok
budynku dla i-tego podsystemu w systemie ogrzewania

Qw,j roczne zapotrzebowanie na energie koficowa dostarczang do budynku lub czesci kWh/rok
budynku dla j-tego podsystemu w systemie przygotowania cieptej wody uzytkowej

Q.o k roczne zapotrzebowanie na energie koricowa dostarczang do budynku lub czesci kWh/rok
budynku dla k-tego podsystemu w systemie chtodzenia

Qi roczne zapotrzebowanie na energie koricowa dostarczang do budynku lub czesci kWh/rok

budynku dla I-tego podsystemu w systemie wbudowanej instalacji oswietlenia

Eelpom,H,i | roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg koricowa dostarczang do budynku | kWh/rok
lub czesci budynku dla i-tego podsystemu w systemie ogrzewania

Eelpom,w,j | roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg koricowa dostarczang do budynku | kWh/rok
lub czesci budynku dla j-tego podsystemu w systemie przygotowania cieptej wody
uzytkowej

Eelpomck | roczne zapotrzebowanie na energie pomocnicza koricowa dostarczang do budynku | kWh/rok
lub czesci budynku dla k-tego podsystemu w systemie chtodzenia

We n,i wskaznik emisji CO, w zaleznosci od rodzaju spalanego paliwa przezi-ty podsystemw |t CO,/T)
systemie ogrzewania

Wewj wskaznik emisji CO, w zaleznosci od rodzaju spalanego paliwa przez j-ty podsystem |t CO,/TJ
w systemie przygotowania cieptej wody uzytkowej

We,ck wskaznik emisji CO, w zaleznosci od rodzaju spalanego paliwa przez k-ty podsystem |t CO,/TJ
w systemie chtodzenia

W, wskaznik emisji CO, w zaleznosci od rodzaju spalanego paliwa przez |-ty podsystem |t CO,/TJ
w systemie wbudowanej instalacji oswietlenia

We pom,n,i | Wskaznik emisji CO, w zaleznosci od rodzaju spalanego paliwa przez urzadzenia t CO,/T)
pomochicze w i-tym podsystemie w systemie ogrzewania

We,pom,w,i | wskaznik emisji CO, w zaleznosci od rodzaju spalanego paliwa przez urzadzenia t COx/T)
pomochicze w |-tym podsystemie w systemie przygotowania cieptej wody uzytkowe;j

We pom,ck | Wskaznik emisji CO, w zaleznosci od rodzaju spalanego paliwa przez urzadzenia t COy/T)

pomocnicze w k-tym podsystemie w systemie chtodzenia

(Zrédto: [6])

Wskazniki emisji CO, podane w powyzszych wzorach i tabeli nalezy przyjaé z aktualnych raportéw
Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami (KOBIZE):

1. dla energii elektrycznej pochodzacej z sieci elektroenergetycznej - wskazniki w tabeli 2. pn.
Wskazniki emisji w [kg/MWh] dla odbiorcéw koricowych energii elektrycznej znajdujacej sie w
raporcie pn. Wskazniki emisyjnosci CO2, SO2, NOx, CO i pytu catkowitego dla energii elektrycznej na
podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych i innych substancji
za 2022 rok [38]. Np. dla obliczerh w roku 2023 jest to wartos$¢ 685 [kg/MWh]. Aby dokona¢ obliczen
wg wzoru powyzej nalezy wartosci [kg/MWh] przeliczyé na [t CO,/TJ]. Poniewaz 1 MWh=3,6 GJ to
emisja w kg/GJ dla wskazanego przyktadu wynosi 685/3,6=190,278 [kg/GJ]. Aby otrzymac wynik w
tCO,/TJ nalezy kg przeliczy¢ na tony a GJ na TJ co oznacza pomnozenie i podzielenie tej wartosci przez
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1 000. Wynik w [t CO,/TJ] jest zatem taki sam 190,278. W przypadku energii elektrycznej pochodzacej
z sieci elektroenergetycznej prostszg metodg jest pomnozenie energii elektrycznej w MWh x aktualny
wskaznik z KOBIZE [38], a nastepnie podzielnie tej wartosci przez 1 000 w celu uzyskania wyniku w

t CO,. Np. jesli zuzycie energii elektrycznej wynosito 2 000 MWh/rok emisja wynosi 2 000x685/1000=
1370t CO,.

2. dla paliw - z aktualnego raportu pn. Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO, (WE) w roku 2021
do raportowania w ramach Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2024 [39] nalezy zwrdcié
uwage na opisy tabel gdyz np. dla wegla tabele 1-11 odnoszg sie do réznych dziatéw przemystu, a
tabela 12 obejmuje instytucje, handel i ustugi. Odpowiedni opis znajduje sie w tabeli A
wspomnianego raportu.

Wymieniona tu energia koricowa dla budynku jest jednoczenie nieodnawialng energia finalng w
rozumieniu ustawy o efektywnosci energetycznej [3].

W przypadku obliczen emisji dla innych systeméw w budynku nalezy obliczy¢ emisje analogicznie tj. przy
uzyciu energii finalnej i odpowiednich wskaznikéw emisji np. emisji wynikajgce ze zuzycia energii
elektrycznej przez windy mozna przeprowadzi¢ wykorzystujgc wzér dla emisji z oswietlenia, podstawiajac
do niego odpowiednie zuzycie energii (czyli przez windy), oraz wskaznik emisji dla energii elektrycznej.

3. Zgodnie z zapisami raportu KOBIZE [39] ,,Emisji CO; ze spalania biomasy (drewna opatowego i
odpaddéw pochodzenia drzewnego, odpaddw komunalnych biogenicznych i biogazu) nie wlicza sie do
sumy emisji ze spalania paliw, zgodnie z zasadami ustalonymi w systemie handlu uprawnieniami do
emisji. Podejscie to jest rwnowazne ze stosowaniem zerowego wskaznika emisji dla biomasy”

4. Analogicznie dla innych energii odnawialnych (storica, wiatru, energii geotermalnej itd.) stosuje sie
zerowy wskaznik emisji.

Warto zwrdci¢ uwage na to ze w podanych wzorach energia zuzyta w danym systemie jest podana w kWh,
a nie MWh, zatem energie w MWh nalezy pomnozy¢ x 1000 przed podstawieniem do wzoru.

6.2 Obliczenia emisji pytow

1. Obliczenia emisji pytdw dla energii elektrycznej pochodzacej z sieci elektroenergetycznej przy uzyciu
wskaznikow elektroenergetycznej z tabeli 2 Wskazniki emisji w [kg/MWh] dla odbiorcéw koricowych
energii elektrycznej znajdujgcej sie w raporcie [38]. Tu rowniez nalezy zwrdéci¢ uwage na fakt, ze
wskazniki te sg podane [kg/MWh], co implikuje sposéb obliczer analogiczny do opisanego w pkt 6.1.

2. Obliczenia emisji pytéw dla paliw nalezy wykonac przy uzyciu raportu Krajowego Osrodka Bilansowania
i Zarzagdzania Emisjami (KOBIZE) [40]. Sg tam podane zaréwno tabele ze wskaznikami emisji dla
poszczegdlnych paliw jak i wzory obliczeniowe.

3. Zasady Europejskiego Systemu Handlu Emisjami (EU ETS) dotyczg emisji CO,i N,O oraz gazow
fuloroweglowych (PFC) [41]. Wskazane przez KOBIZE uzasadnienie zerowego wskaznika emisji CO, dla
biomasy nie przenosi sie automatycznie na inne substancje. Poniewaz nie ma podstaw dla przyjecia
zerowego wspotczynnika emisji pytéw z biomasy emisje te nalezy obliczy¢ zgodnie z wzorami podanymi
w [40]:

B-Wo-EF

= — Rownanie 26
1000000
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gdzie:

E - emisja substancji, wyrazona w kilogramach [kg];

B - zuzycie paliwa wyrazone w [Mg] lub [tys. m3]

W, - wartos$¢ opatowa wyrazona w [kl/kg] lub [kJ/m3];

EF - wskaznik emisji wyrazony w [g/GJ] w odniesieniu do energii chemicznej zawartej w paliwie.

W przypadku, gdy za zrédtem spalania (kottem, kominkiem itp.) jest zainstalowane urzgdzenie redukcji

emisji — jej wielkos¢ okreéla sie z zaleznosci:

E—F. (100-n)
100

Réwnanie 27

gdzie:
E’ - emisja substancji po korekcie ze wzgledu na redukcje, wyrazona w kilogramach [kg];
E - emisja przed urzadzeniem redukcyjnym ;

n - sprawnos$¢ urzadzenia redukcyjnego, wyrazona w procentach [%)].

7. Lista norm technicznych

Przy wykonywaniu audytow energetycznych lub audytéw efektywnosci energetycznej moga byé
przydatne nastepujace normy techniczne:

1. PN-EN ISO 6946:2017-10 Komponenty budowlane i elementy budynku -- Opér cieplny i
wspotczynnik przenikania ciepta -- Metody obliczania

2. PN-EN 12831-1:2017 Charakterystyka energetyczna budynkdéw -- Metoda obliczania projektowego
obcigzenia cieplnego

3. PN-EN ISO 13370:2017-09 Cieplne witasciwosci uzytkowe budynkéw -- Przenoszenie ciepta przez
grunt -- Metody obliczania

4. PN-EN ISO 13789:2017-10 Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkow -- Wspdtczynniki przenoszenia
ciepta przez przenikanie i wentylacje -- Metoda obliczania

5. PN-EN ISO 10077-1:2017-10 Cieplne wtasciwosci uzytkowe okien, drzwi i zaluzji -- Obliczanie
wspotczynnika przenikania ciepta

6. PN-EN ISO 14683:2017-09 Mostki cieplne w budynkach. Liniowy wspdétczynnik przenikania ciepta.
Metody uproszczone i wartosci orientacyjne.

7. PN-EN 12464-1:2022-01 Swiatto i oéwietlenie -- O$wietlenie miejsc pracy -- Cze$¢ 1: Miejsca pracy
we wnetrzach

8. PN-92/B-01706 Instalacje wodociggowe. Wymagania w projektowaniu.

9. PN-EN ISO 13790:2009 Energetyczne witasciwosci uzytkowe budynkdéw. Obliczanie zuzycia energii
do ogrzewania i chtodzenia.
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