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ZOPTYMALIZU]J
ENERGETYCZNIE
SWOJA FIRME

Zarowno polskie, jak'i unijne regulacje prawne na firmy

wieksze niz mate | srednie naktadajg obowigzek dokonywania
audytow energetycznych co 4 lata, poczgwszy od 30 wrzesnia
2017 r. Za brak audytu energetycznego grozi takim firmom

kara do 5 proc. przychodu osiggnietego w poprzednim roku
podatkowym. Chcgc uniknqc tak poteznej kary, kolejny audyt
muszg wykohac przedsiebiorcy — rowniez transportowi,

logistyczni czy produkcyjni— najpozniej do 30 wrzesnia 2021 r.
Czym jest audyt, jak go przeprowadzic, jakie rozwigzania wybrac?
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mgr inz. Tomasz S U M E R A

ekspert ds. efektywnosci energetycznej
Konsorcjum Profisun
www.profisun.co

sposéb 1l CZESTOTLIWOS SEC
przeprowadzenia audytéw energetycznych duzych
przedsiebiorstw okresla Dyrektywa 2012/27/UE
(EED) w sprawie efektywnosci energetycznej: ,Pan-
stwa czlonkowskie zapewniajg, aby przedsigbiorstwa
niebedace MSP zostaly poddane audytowi energetycz-
nemu przeprowadzonemu w niezalezny i opfacalny
sposdb przez wykwalifikowanych lub akredytowanych
ekspertow lub zrealizowane i nadzorowane przez nie-
zalezne organy na podstawie przepisow krajowych,
do 5 grudnia 2015 r. oraz co najmniej co cztery lata
od daty poprzedniego audytu energetycznego.”

Zapis ten zostal wdrozony w Polsce poprzez ustawe
o efektywnosci energetycznej z 20 maja 2016 r., ktora
zobowiazuje duze przedsiebiorstwa do wykonywania
audytu co 4 lata, poczawszy od 30.09.2017 r. Oznacza
to, Ze nastepny termin, do ktérego duze przedsie-
biorstwa sa zobowigzane przedstawi¢ Urzedowi
Regulacji Energetyki (URE) wyniki audytu ener-
getycznego mija 30.09.2021 r.

5 PROC. PRZYCHODU ZA BRAK AUDYTU

Za niewykonanie tego obowigzku ustawa przewiduje
kary do 5 proc. przychodu osiagnietego w poprzed-
nim roku podatkowym. Oznacza to, ze w najblizszym
czasie mozna si¢ spodziewac rozszerzenia obowigzku
wykonywania audytu energetycznego na $rednie
przedsiebiorstwa, ktore dotad byly jedynie do tego
zachecane (np. poprzez dotacje).

Audyt energetyczny przedsiebiorstwa (art. 37 pkt 1.
Ustawy o efektywnosci energetycznej) ,,jest proce-
dura majaca na celu przeprowadzenie szczegdtowych
i potwierdzonych obliczen dotyczacych proponowa-
nych przedsiewzie¢ stuzacych poprawie efektywnosci
energetycznej oraz dostarczenie informacji o poten-
¢jalnych oszczednosciach energii”.

Audyt energetyczny przedsigbiorstwa wg art. 37
pkt 1. ustawy o efektywnosci energetycznej

pkt 2. ,zawiera szczegdlowy przeglad zuzycia energii
w budynkach lub zespotach budynkéw, w instalacjach
przemystowych oraz w transporcie, odpowiadajacych
tacznie za co najmniej 90 proc. catkowitego zuzycia
energii przez to przedsiebiorstwo”

oraz

pkt 3. ,powinien opierac sig, o ile to mozliwe, na analizie
kosztowej cyklu zycia budynku lub zespotu budynkow
oraz instalacji przemystowych, a nie na okresie zwrotu
naktadéw, tak, aby uwzglednic¢ oszczednosci energii
w dluzszym okresie, wartoéci rezydualne inwestycji
dlugoterminowych oraz stopy dyskonta”.

Zatem audyt energetyczny przedsiebiorstwa musi

zawierac:

« bilans min. 90 proc. energii zuzywanej przez
przedsigbiorstwo;

« analize ekonomiczng modernizacji oparta nie o wyli-
czenie prostego czasu zwrotu inwestycji (SPBT), ale
o oszczednosci dla catego okresu funkcjonowania
proponowanych w audycie zmian z jednoczesnym
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wyliczeniem rezultatéw ekonomicznych NPV
po uwzglednieniu stopy dyskonta.

Niezmiernie wazne sg tez pozostale postanowienia

ustawy, mowiace o tym, ze:

« ,audyt nalezy przeprowadza¢ na podstawie aktual-
nych, reprezentatywnych, mierzonych i mozliwych
do zidentyfikowania danych dotyczacych zuzycia
energii oraz — w przypadku energii elektrycznej —
zapotrzebowania na moc” (art. 37 pkt 1);

« ,Przedsiebiorca przechowuje, do celéw kontrolnych,
dane dotyczace audytu energetycznego przedsie-
biorstwa, przez 5 lat” (art. 37 pkt. 3).

KORZYSCI DLA PRZEDSIEBIORCY

Wiedza na temat zuzycia energii w przedsigbiorstwie
jest podstawa podejmowania racjonalnych decyzji
na temat poprawy efektywnosci energetycznej.

Centra logistyczne skiadajace si¢ z duzych hal magazy-
nowych oraz biur charakteryzuja sie duzym zuzyciem
energii elektrycznej oraz cieplnej (w réznej postaci:
cieplo sieciowe, gaz ziemny itd.).

W przypadku, gdy przedmiotem dzialania takiego
przedsiebiorstwa sg artykuly spozywcze, znaczna
cze$¢ powierzchni magazynowych to chiodnie lub
mroznie. Podobny problem jest np. w branzy far-
maceutycznej. Tu nie ma koniecznosci mrozenia,
ale lekom nalezy zapewni¢ odpowiednie warunki
skfadowania, co wymusza klimatyzowanie calych
hal magazynowych, by nie dopusci¢ do przekro-
czenia maksymalnej dopuszczalnej temperatury
przechowywania. Praca agregatow chlodniczych
w obu przypadkach implikuje duze zuzycie energii
elektrycznej. Przykladowa proporcja takiego zuzycia
moze wyglada¢ nastepujaco.

rodzaj energii kWh GJ TOE .

udziatu
gaz ziemny 14343068 | 147,53 | 3,524 | 12,89%
energla 612257,40 | 2204,13 | 52,645| 5501%
elektryczna
paliwa 35737094 | 1286,54 | 30,728 | 32,11%
samochodowe
suma 1113 059,02 | 3638,19 | 86,897 | 100,00%

Tab. 1. Przyktadowe zuzycie energii w przedsiebiorstwie

Tabela wiele méwi juz o kierunkach rozpatrywanych
modernizacji w audycie.

1. Jak wynika z zestawienia, ogrzewanie nie jest gtow-
nym problemem w firmie. Zatem termomoderniza-
cja w tym przypadku nie musi by¢ rozpatrywana.

2. Zdecydowanie najwiekszy udzial w zuzyciu sta-
nowi energia elektryczna. Na tym, w pierwszej
kolejnosci, powinna si¢ skupi¢ analiza mozliwych
oszczednosci.

3. Kolejna pozycja po energii elektrycznej to paliwa
samochodowe.

Rozpatrujac wykorzystanie energii elektrycznej bardziej
szczegdtowo, dojdziemy do wniosku, ze jej zuzycie
to w wiekszosci chlodzenie: wspomniane chtodnie
i mroznie, w mniejszym stopniu klimatyzacja. Aby
zmniejszy¢ zuzycie energii elektrycznej pobieranej
z sieci elektroenergetycznej, mozna zastosowac kilka
rozwigzan.

1. WYMIANA AGREGATOW CHLODNICZYCH

Wymiana agregatéw chlodniczych na bardziej efek-
tywne energetycznie, np. zastosowanie free-coolingu,
odzysku ciepta z uktadéw chtodniczych mrozni
i wykorzystanie go do ogrzewania c.w.u. lub cen-
tralnego ogrzewania pozostatych obiektéw, np. biur
w okresie sezonu grzewczego. Podejmowanie tak
rozbudowanych inwestycji ma sens wtedy, gdy uktady
chlodnicze sg stare, wyeksploatowane, o niskiej
sprawnosci. W przeciwnym razie, jesli modernizacja
da tylko niewielka poprawe sprawnosci, czas zwrotu
inwestycji moze przekraczaé przewidywany czas
eksploatacji nowego urzadzenia.

2. ZASTOSOWANIE KOGENERACIJI

Ustawa z 14 grudnia 2018 r. o promowaniu energii
elektrycznej z wysokosprawnej kogeneracji (proces
technologiczny jednoczesnego wytwarzania ener-
gii elektrycznej i uzytkowego ciepta w elektrocie-
plowni) wraz z aktami wykonawczymi przewiduje
dodatkowa premie gwarantowana, ktéra podnosi
rentowno$¢ inwestycji. W ramach takiego rozwiaza-
nia mozna zamienic istniejace agregaty chlodnicze
elektryczne (jesli sa sprawne, mozna je pozostawi¢
w rezerwie) na agregaty absorpcyjne, czyli zasilane
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cieplem z kogeneracji, zamiast energii elektrycznej.
Samo to spowoduje znaczne obnizenie zuzycia energii
elektrycznej poprzez zamiane tego zuzycia na cieplo.
Jest to wskazane, poniewaz w ten sposob uklad koge-
neracyjny moze pracowa¢ caly rok, majac zapewniony
odbidr energii cieplnej nawet latem. Ponadto, uklad
kogeneracyjny wyprodukuje nam wlasna energie
elektryczng na pozostate potrzeby. Proporcje produk-
¢ji w uktadach kogeneracyjnych sa takie, ze zwykle
20-40 proc. energii to energia elektryczna, pozostate
60-80 proc. to ciepto. Jedynym problemem jest
zapewnienie odbioru ciepta. Dlatego odbiér ciepta
warunkuje mozliwoé¢ pracy ukladu. Jednak wydatek
inwestycyjny moze by¢ znaczny.

3. FOTOWOLTAIKA

Kolejng mozliwoscig jest skompensowanie zuzycia
energii elektrycznej latem przez zastosowanie fotowol-
taiki. Czasy zwrotu takiej inwestycji, dzieki spadkowi
cen sprzetu i jednoczesnemu wzrostowi cen energii
elektrycznej, staly si¢ bardzo zachecajace do wyboru
tego rozwigzania.

Przyklad: przedsi¢biorstwo zuzywajace rocznie
200 MWh energii elektrycznej.

Przy doborze fotowoltaiki nalezy polozy¢ nacisk nie
na stuprocentowe pokrycie zapotrzebowania, ale
na to, by cala energia wyprodukowana z instalacji
fotowoltaicznej mogla by¢ zuzyta bezposrednio
w przedsiebiorstwie. Jest to warunek uzyskania
dobrego czasu zwrotu inwestycji.

4. MODERNIZACJA OSWIETLENIA

W ramach rozwazania metod oszczedzania energii
elektrycznej, w nastepnej kolejnosci nalezy zwrdci¢
uwage na metody oszczedzania energii elektrycznej
na o$wietleniu. Tu réwniez metody moga by¢ rozne.
Najpopularniejszg jest wymiana o$wietlenia na LED.
Czas zwrotu inwestycji zalezy od czasu $wiecenia
rocznie. W przypadku pracy na 2 lub 3 zmiany te
czasy zwrotu sg kilkuletnie, zatem inwestycja jest
opfacalna. Pojawiaja si¢ jednak pewne ograniczenia:

1. Jesli hala ma juz nowoczesne oprawy metahalogen-
kowe, oszczgdnosci przy wymianie opraw na LED

Liczba modutéw
fotowoltaicznych
Moc szczytowa

Ustawienie
Sposéb montazu

160 modutow L2/ Ei‘:
40,00 kW, -
00 KiWp d& - ﬁ ﬁ ﬁ

dach potudnie 0°  kat 35°

Wspotczynnik wykorzystania falownika: 97,9%
-
90% 100%

Roczny uzysk energii (wartosc przyblizona) 37738,60 kWh
Jednostkowy uzysk energii (wartosc przyblizona) 943 kWh/kWp

Wspotczynnik samowystarczalnosci

Udziat procentowy zuzycia energii na potrzeby wtasne
85,3%

Rozdziat energii fotowoltaicznej

Uzysk energii Oddawanie energii Zuzycie energii
do sieci na potrzeby wtasne
37739 kWh 5562 kWh 32176 kWh

Pobor mocy z sieci 168 MWh

Koszt instalacji: ok. 172 500 zt netto
Cena energii elektrycznej: ok. 0,55 zt netto
Czas zwrotu inwestycji: ok. 8 lat

Rzeczywiste oszczednosci

100
80
60

Rzeczywiste oszczednosci w tys. EUR

T Tt T TeT ot ol T T Tl hel 2o
Rys. 1. Oszczednosci przy zastosowaniu fotowoltaiki

sa na poziomie ok. % zuzycia energii, co powoduje,
ze czas zwrotu inwestycji potrafi siegnac¢ kilkuna-
stu lat. Taka modernizacja nie jest wigc oplacalna.

2. Ze wzgledu na przecietny czas pracy zrodet swiatta
LED, przy pracy ciagtlej, Zrédla te trzeba wymieniaé
co pare lat, np. zywotnos¢ 50 tys. h wydaje si¢ duza,
ale 50 tys. h (24 h x 365 dni) = 5,7 lat pracy. Oznacza
to wymiane Zrédel $wiatha co 6 lat.

W obu przypadkach warto rozwazy¢ tez inne
rozwigzania.
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5.ZASTOSOWANIE RUR SWIETLNYCH

Zasade dzialania tego rozwigzania przedstawia
rysunek nr 2.

1. KOPULA

« Przychwytuje i zatamuje naturalne $wiatto padajace
pod niskim katem
« Dostarcza zréwnowazone o$wietlenie w ciagu catego dnia

2. TUBA SWIATLONOSNA

« Doprowadza naturalne §wiatlo na odleglos¢ nawet
30 metrow

« Najbardziej refleksyjny material na $wiecie, odbijajacy
$wiatfo na poziomie 99,7%

3.DYFUZOR

« Rozprasza naturalne $wiatlo, blokujac szkodliwe
promieniowanie UV

« Regulator $wiatla umozliwia pelna kontrole
nad naturalnym o$wietleniem

Rys. 2. Zasada dzialania tuby §wiatlonosne;j

Soczewka skupia $wiato w rurze, a na wyjsciu soczewka
rozpraszajaca powoduje jego przekazanie na o$wie-
tlenie wiekszej powierzchni. Najwazniejsze zatem
w tym systemie jest to, by $wiatlo wedrujace przez
rure, na skutek kolejnych odbig¢, tracito najmniej ze
swej mocy. Zastosowane rozwigzanie charakteryzuje
sie wysokim wspotczynnikiem odbicia promienio-
wania na poziomie 99,7 proc. Znaczenie tego faktu
wyjasnia rysunek 3.

Przyktadowe rozmieszczenie tub $wietlnych na dachu
hali pokazuje rysunek 4.

100% 100% 100% 100%
. o B -

-
99,7% 98%
odbijalnosé odbijalnosé
Swiatta Swiatta

95%
odbijalnosé
Swiatta

elastyczna

tuba

/" ilos¢ $wiatta
(' po 20 odbiciach |

0%

/~ ilosé Swiatta ilos¢ Swiatta ilos¢ Swiatta
(* po20odbiciach |  (* po 20 odbiciach po 20 odbiciach |

Teu% o 6% 36%

Rys. 3. Ilustracja dzialania rur przekazujacych
$wiatlo naturalne przy réznych wspotczynnikach
odbicia.

3m_ 6m 31m
@) @) O O O O
775m
O O O O O O O
13,88 m

Rys. 4. Rozmieszczenie tub swietlnych na dachu hali

Wryniki symulacji poziomu o$wietlenia hali w warun-
kach jesienno-zimowych przedstawia wydruk z pro-
gramu komputerowego.
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Rys. 5. Wyniki symulacji natezenia $wiatla pocho-
dzacego z rur $wietlnych w hali.

W okresie letnim przewidywane wyniki beda
ok. 2 razy wyzsze. Takie rozwigzanie nie tylko elimi-
nuje wigkszos¢ zuzycia energii elektrycznej na o$wie-
tlenie w ciagu dnia, ale réwniez zapewnia krotki czas
zwrotu takiej inwestycji.

m
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Ocena i wybor przedsi¢wziecia prowadzacego do zmniejszenia kosztow energii elektrycznej
Stawka energii elektrycznej - 0,6444 z/kWh

Opis:

Przewiduje si¢ instalacje Tubowych Urzadzen Swiatta Dziennego dostarczajacych naturalne $wiatlo sfoneczne do hali sportowej. Tubowe
Urzadzenie Swiatta Dziennego sklada si¢ z 3 podstawowych elementéw:

= Kopuly umieszczonej na dachu budynku przez ktéra wpada swiatto,

= Tuby $wiattono$nej, ktora na zasadzie odbijania wpadajacego $wiatla przenosi je do wewnatrz,

= Dyfozora $wiatla montowanego wewnatrz pomieszczenia na stropie.

Proces przechwytywania $wiatta zaczyna sie od kopuly znajdujacej sie na dachu. Specjalna budowa koputy pozwala na dopasowanie wpada-
jacego $wiatta o wszystkich porach dnia oraz wytapywanie i zalamywanie promieni stonecznych padajacych pod najmniejszym katem. Tuba
$wiattonosna przenosi wpadajace swiatto do wewnatrz pomieszczenia dzigki specjalnej powierzchni o wysokim procentowym wspotczynniku
odbijalnosci. Dyfuzor natomiast o$wietla pomieszczenie naturalnym $wiattem. Posiada on mozliwo$¢ regulacji natezenia $wiatta w dzien oraz
mozliwos¢ wykorzystania swietlika jako zrédta swiatla w nocy.

Lp. Jedn. Stan aktualny Wariant 2 Podstawa przyjetych modernizacji
1. |Roczne zuzycie energii elektrycznej kWh/a 249 024 249 024
Dobér systemu Tubowych Urzadzen
2. |Oszczedno$¢ energii elektrycznej % 0 57,77 Swiatla Dziennego oraz jego wycena
3. |Oszczgdnos¢ energii elektrycznej kWh/a 143 861 na podstawie oferty dostawcy.
4. |Koszt energii elektrycznej zb/a 160 471,07 67 766,93 Koszt: 171 176,64
5. |Roczna oszczednosé kosztow zi/a 92704,13
6. | Koszt modernizacji zt 171 176,64 SPBT: 1.8 lat
7. |SPBT lata 1,8

Tab. 2. Podsumowanie produkcji i zapotrzebowania na energie elektryczna i cieplng dla wybranego w audycie

zestawu dzialan. W poszczegdlnych wierszach obliczenia dla miesiecy w roku styczen-grudzien. Ostatni wiersz

to bilans roczny energii

Po szczegétowej analizie dochodzimy do wniosku,
ze w halach, gdzie mozna w ten sposob dostarczy¢
$wiatlo dzienne do $rodka, obnizamy znacznie zuzycie
energii elektrycznej na o$wietlenie. Przy okazji, skra-
cajac dobowy czas $§wiecenia lamp LED, wydtuzamy
ich zywotnos¢, gdyz zmniejsza sie ilo$¢ wymian, ktére
w halach, ze wzgledu na wysokos¢ oraz np. prace
w ruchu ciagtym, nie s proste i tanie.

Jezeli hala poprzednio miata swietliki dostarczajace
$wiatlo dzienne, zastepujac $wietliki rurami $wietl-
nymi, zmniejszamy straty ciepla. Rura przeprowadza
promieniowanie sfoneczne skoncentrowane przez
soczewke skupiajaca, a jej $rednica to 30 cm, pod-
czas gdy $wietlik, by da¢ podobny rezultat, musiatby
mie¢ powierzchni¢ nieporownywalnie wieksza. Te
oszczednosci nie byly uwzgledniane w obliczeniu
prostego czasu zwrotu inwestycji.

Ciekawostka jest to, ze wykorzystanie rur $wietlnych do
o$wietlenia jest zastosowaniem odnawialnego zrédta

energii, jakim jest storice. Poprawia to charakterystyke
energetyczng budynku. Tak wiec wykorzystanie ener-
gii sfonecznej w budynku, nie musi si¢ ogranicza¢ do
kolektoréw stonecznych i fotowoltaiki.

6. AUTOMATYCZNA REGULACJA POZIOMU
OSWIETLENIA..

Aby méc dynamicznie sterowa¢ poziomem o$wietle-
nia, nalezy na poziomie stanowisk pracy zamontowa¢
czujniki poziomu o$wietlenia i potaczyc je z progra-
mem do zarzadzania energig. System ten moze dyna-
micznie, w zaleznosci od ilosci §wiatta naturalnego,
regulowa¢ poziom strumienia §wiatla sztucznego,
tak, by zachowa¢ wymagany poziom o$wietlenia, ale
ograniczy¢ jego przekroczenia. Warunkiem dodat-
kowym jest zastosowanie zZrodet $wiatla, ktorych
natezenie moze by¢ regulowane pradem. Sa takie
rozwigzania wérdd zrédet swiatta LED, ale trzeba to
uwzglednic przy zakupie.

- Zrédlo: http://www.elektryczneinstalacje.eu/eletter-dla-czytelnikow/wskazniki-zuzycia-energii-elektrycznej-na-oswietlenie-1344007.

html autor: mgr inz. Janusz Strzyzewski
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Wartosci porownawcze i kryteria projektowania o§wietlenia w budynkach

E Bez cte natezenia Z cte natezenia
£ 3 o$wietlenia oswietlenia
—U o
E —é LENI LENI LENI LENI
<
s S
[kWh/m?erok] [kWh/m?erok]
* 1 5 15 42,1 35,3 38,3 32,2
Biuro el 1 5 20 54,6 45,5 49,6 41,4
bl 1 5 25 67,1 55,8 60,8 50,6
* 1 5 15 34,9 27,0 31,9 24,8
Szkota b 1 5 20 44,9 34,4 40,9 31,4
oex 1 5 25 54,9 41,8 49,9 38,1
* 1 5 15 70,6 55,9 63,9 50,7
Szpital e 1 5 25 115,6 91,1 104,4 82,3
oo 1 5 35 160,6 126,3 144,9 114,0

Tab. 3. Maksymalne warto$ci wskaznikow zuzycia energii elektrycznej na o$wietlenie (wg PN-EN 15193:2010P).

Oszczedno$ci mozna oszacowa¢ na podstawie normy
PN-EN 15193:2010P: ,,Charakterystyka energetyczna
budynkéw — Wymagania energetyczne dotyczace
o$wietlenia. Norma zawiera tablice, w ktorej umiesz-
czone sg wskazniki dla oswietlenia poszczegolnych
rodzajéw budynkéw”, np.

Przykladowo: dla dobrego poziomu o$wietlenia w biu-
rze (w tabeli 3), stosujac automatyke, mozna zredu-
kowa¢ wspodtczynnik LENI, czyli roczna ilos¢ kWh
energii na o§wietlenie 1 m*z 67,1 na 50,6. To stanowi
(67,1-50,6) 67,1 = 24,59 proc., czyli ok. % dodatkowej
oszczednoéci energii elektrycznej na o$wietlenie.

istniejacy
W/m? 2,32

Roczne zapotrzebowanie na energie koncows dostarczang do budynku dla

1. |Moc jednostkowa opraw oswietlenia podstawowego w budynku P 5,63 2,32

2. |Czas uzytkowania o$wietlenia podstawowego w ciagu dnia t| h 4468 4468 4468
3. |Czas uzytkowania o$wietlenia podstawowego w ciagu nocy t, h 1372 1372 1372
4 Wspotezynnik uwzgledniajacy obnizenie natezenia o$wietlenia do poziomu B 1,00 1,00 0.93

wymaganego F

5. |Wspodlczynnik uwzgledniajacy nieobecnos¢ uzytkownikow w miejscu pracy F - 1,00 1,00 0,80
6. |Wspotczynnik uwzgledniajgcy wykorzystanie $wiatha dziennego F | - 1,00 1,00 0,80
7. |Liczbowy wskaznik energii o§wietlenia LENI kWh/m?erok 32,9 13,6 8,6
8

9

wbudowanej instalacji oswietleniowej Q, =A «LENI kWh/rok 1391789) 574656) 362130
Roczne oszczednosci energii koricowej po modernizacji systemu o$wietlenia AQ,, | kWh/rok 81713,3| 102965,9
10. |jednostkowe oplaty za energie elektryczna C,, zt/kWh 0,25154
1. Roczne koszty zmienne zuzycia energii elektrycznej na potrzeby oswietlenia Arok 35009.06] 1445490  9109.01
wbudowanego K
2. i(éczne oszczednosci kosztow zuzycia energii elektrycznej na potrzeby o$wietlenia Mrok 20554.16] 25 900,04
K
13. |Koszt modernizacji systemu o$wietlenia N | zt 20 842,36{ 132 775,96
14. |Prosty czas zwrotu SPBT lat 1,0 5,1

Tab. 4. Czas zwrotu modernizacji o§wietlenia w dwdch wariantach

n3



Logistics Manager

Nie ulega watpliwosci, Ze w przyszlosci wraz ze wzro-
stem cen energii elektrycznej, systemy z zastosowaniem
automatyki beda pojawiac si¢ coraz czeéciej. Obecnie,
ze wzgledu na wysoki koszt LED sterowanych oraz
elementéw wykonawczych programu do zarzadzania
energia, czasy zwrotu takiej inwestycji najczesciej
sa dluzsze niz standardowych rozwigzan. Przyklad
pokazuje tabela 4. Wariant W1 to standardowe oprawy
LED bez sterowania, W2 - z wyzej opisanym stero-
waniem automatycznym.

TRANSPORT

W przypadku przedsiebiorstw typowo transporto-
wych, jako dziatanie oszczedzajace energie nalezy
wzia¢ pod uwage wymiane samochodéw na nowe.
Podobnie w sytuacji, gdy chcemy rozwazy¢ moder-
nizacj¢ transportu, jako pozycji 3. tabeli zuzycia
energii w wyzej rozpatrywanym przykfadzie. Roznica
w spalaniu jest zauwazalna, natomiast nie mozna
oczekiwad, by zakup nowego pojazdu zwrdcit sie tylko
z oszczednosci na paliwie. Tabela ponizej przedstawia
wnioski z takich obliczen audytorskich.

Cena oleju napedowego podana w tabeli jest kwota
netto (bez VAT). Jak wida¢, ponad 12-letni czas zwrotu
z oszczednodci, to okres przekraczajacy przewidywany
czas zwrotu pojazdu. Jednak flote pojazdow i tak trzeba

odnawia¢, zatem inwestycja jest nieunikniona. Biorac
to pod uwage, jednym z kryteriéw zakupu powinna by¢
przewidywana oszczednos¢ paliwa, gdyz to w czesci
zwroci koszty zakupu lub leasingu nowego pojazdu.
Jeszcze innym rozwigzaniem, dajacym oszczednosci
i korzysci dla ochrony $rodowiska naturalnego, jest
zainstalowanie w zestawach transportowych napedza-
nych olejem napedowym instalacji do napedu gazem
LNG i CNG wraz ze zbiornikami na gaz.

Ciekawym wyjatkiem moze by¢ dziatalno$é np. firm
kurierskich na rynku lokalnym. Kolejny przyklad
obliczen dotyczy firmy, ktéra uzywa samochody
dostawcze do zaopatrywania klientéw zlokalizo-
wanych w Warszawie i najblizszej okolicy. Pozwala
to na rozwazanie pojazdéw elektrycznych, gdyz
dzienny przebieg nie przekracza ich zasiegu. W tym
przypadku zamiana samochodéw na elektryczne
daje znaczne oszczednosci, nie tylko energii, ale tez
kosztu eksploatacji. Polaczenie tego rozwiazania
z fotowoltaika do fadowania samochodéw moze da¢
dalsze oszczedno$ci.

Podsumowujac, warto zauwazyc¢, ze audyty energetyczne
pelnia pozytywna role w procesie inwestycyjnym, gdyz
pozwalaja oddzieli¢ opfacalne modernizacje od tych
nierentownych. Stad w interesie przedsi¢biorcy jest,
by proces inwestycyjny, ktéry moze pochlonaé duze

Ocena i wybor przedsiewziecia prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na energie na potrzeby transportu

Opis:

$rednia cena ON - 3,57 zl/1

Modernizacja polega na wymianie aut na nowe modele. Oszczednos¢ energii wynika tutaj z obnizonego spalania nowych jednostek, ponadto
zredukowana zostaje emisja CO, w zwigzku z nowoczesnymi normami emisji spalin wdrozonymi w ciggnikach siodtowych.

Stan istniejacy

Stan po modernizacji

1. |Roczne zuzycie paliwa modernizowanych pojazdéw ON 1/rok 511740 388 800
2. |Oszczednosé zuzycia paliw modernizowanych pojazdow | ON 1/rok 122940
3. |Roczne zuzycie energii modernizowanych pojazdéw ON GJ/rok 18 484,0 14 043,5
4. |Oszczedno$¢ zuzycia energii modernizowanych pojazdéw | ON GJ/rok 4440,6
5. |Roczna oszczednos¢ kosztow modernizowanych pojazdow zt/rok 438 772,86
6. |Koszt modernizacji zt 5429 466,00
7. |SPBT lata 12,4

Podstawa przyjetych kosztéw modernizacji: Koszt modernizacji przyjety na podstawie informacji inwestora.
Uwaga: Ceny sg cenami netto i zostaly przyjete na podstawie http://www.e-petrol.pl/notowania

Tab. 5. Analiza wymiany samochodéw na nowe

Koszt: 5 429 466,00 zt
SPBT: 12,4 lat
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Ocena i wybor przedsiewziecia prowadzacego do zmniejszenia zapotrzebowania na energi¢ na potrzeby transportu

Opis:

$rednia cena ON - 3,57 zt/1
$rednia cena PB - 3,97 zl/1
$redni koszt energii elektrycznej — 255,74 zt/MWh

Modernizacja polega na wymianie wszystkich samochodéw dostawczych na nowe modele oraz samochodéw osobowych.

ON

Stan po modernizacji

Stan istniejacy W1 w2 w3
0 0 0

1/rok 161 443
1. |Roczne zuzycie paliwa PB I/rok 6570 0 0 0
. MWh/
energia elektryczna rok 0,000 244,035 246,667 243,287
ON 1/rok 161 443 161 443 161 443
2. |Oszczednos¢ zuzycia paliw PB I/rok 6570 6570 6570
. MWHh/
energia elektryczna rok -244,035 -246,667 -243,287
ON Mr\(ih/ 1619,812 0,000 0,000 0,000
PB MW/ 61,040 0,000 0,000 0,000
3. |Roczne zuzycie energii NWh/
energia elektryczna rok 0,000 244,035 246,667 243,287
razem N[r\(/)\{(h/ 1 680,852 244,035 246,667 243,287
ON Nlr\(/)\;(h/ 1619,812 1619,812 1619,812
PB Nlr\:)\;(h/ 61,040 61,040 61,040
4. |Osczednos¢ zuzycia energii MWD/
energia elektryczna rok -244,035 -246,667 -243,287
razem Nlr\:)\;h/ 1436,817 1434,185 1 437,565
5. |Roczna oszczednos¢ kosztow z}/rok 540 025,10 539 351,99 540 216,29
6. |Koszt modernizacji zt 455772356 | 4460162,59 | 4518699,17
7. |SPBT lata 8,4 8,3 8,4

Tab. 6. Analiza zamiany samochodéw na elektryczne

pieniadze, byt poprzedzony taka analizg. Poniewaz
audyty energetyczne przedsiebiorstw to nowa dzie-
dzina, nie wszyscy przedsiebiorcy maja $wiadomos¢
korzysci ptynacych z ich przeprowadzenia.

By¢ moze dlatego nowa Dyrektywa Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady (UE) 2018/2002/UE z 11 grudnia
2018 r. zmieniajgca dyrektywe 2012/27/UE (EED)
w sprawie efektywnosci energetycznej, idzie dalej niz
poprzednia. Przewiduje, ze Komisja Europejska do
konca 2019 r. dokona oceny skuteczno$ci wdrazania
definicji MSP do celéw art. 8 ust. 4 dyrektywy EED,
ktory dotyczy obowiazku wykonania raz na cztery lata
audytu energetycznego przedsiebiorstwa. Oznacza to,
ze w przysztosci obowigzkiem audytu moga zostac
objete kolejne grupy przedsiebiorstw, np. $rednie.

Jednoczesnie warto podkresli¢, ze nie ma zadnych
przepiséw krajowych czy unijnych, ktére naka-
zywalyby wdrazanie zalecen audytu w razie jego
przeprowadzenia. Audyt energetyczny pozostaje
wigc rzetelnym i obiektywnym zrédlem informacji
dla przedsi¢biorcy o mozliwych modernizacjach.
Obiektywnym, gdyz niezalezny audytor nie jest
przedstawicielem jakiegokolwiek producenta czy
dostawcy, a przepisy nakazuja rozwazanie w audycie
wariantéw modernizacji opartych o rézne technologie.
Decyzja o wdrozeniu zalecen audytu lub ich odrzu-
ceniu pozostaje wylacznie w gestii przedsiebiorcy. ®
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