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1. Wstęp
Opracowanie niniejsze obejmuje wytyczne do wykonania audytów
energetycznych na potrzeby wniosku o dofinansowanie projektu ze środków
Narodowego Funduszu Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej
(NFOŚiGW).
2. Definicje i cele wykonania audytu energetycznego
Audyt energetyczny zgodnie z definicją jest to systematyczna
procedura pozwalająca na zdobycie odpowiedniej wiedzy
o profilu istniejącego zużycia energii danego budynku lub zespołu
budynków, operacji lub instalacji przemysłowej oraz usług prywatnych lub
publicznych, która określa i kwantyfikuje możliwości realizacji inwestycji
prowadzących do uzyskania opłacalnych ekonomicznie oszczędności
energetycznych oraz informuje o uzyskanych wynikach analiz w tym
zakresie.
Definicja powyższa wskazuje, że audyt poza funkcją identyfikacji
potencjału w zakresie możliwości zmniejszenia zużycia energii, przy
zachowaniu parametrów użytkowych i funkcji obiektu budowlanego,
instalacji przemysłowej czy energetycznej, dostarcza również informacji
o efektywności ekonomicznej przedsięwzięć usprawniających, służących
poprawie efektywności energetycznej.
Ze względu na złożoność zagadnień objętych pełnym audytem
energetycznym, niniejsze wytyczne zawierają ogólne zasady, co do
zawartości i metod obliczeniowych.
Pojęcie przedsięwzięcia służącego poprawie efektywności
energetycznej jest rozumiane bardzo szeroko. Dla przedsięwzięć mniej
złożonych proponuje się sporządzenie audytu uproszczonego.
Przedsięwzięcia bardziej złożone, składające się w rzeczywistości z wielu
przedsięwzięć wymagają wykonania audytu pełnego bilansowego.
Podstawowe rodzaje przedsięwzięć modernizacyjnych sklasyfikowano
4
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w podrozdziałach odnoszących się do różnych rodzajów audytów
energetycznych.
Wzór karty audytu określa załącznik nr 3 do Rozporządzenia Ministra
Energii z dnia 5 października 2017 r. w sprawie szczegółowego zakresu
i sposobu sporządzania audytu efektywności energetycznej oraz metod
obliczania oszczędności energii.1
3. Rodzaje audytów energetycznych
Ze względu na zakres i różnorodność, jak również rozmiary
przedsięwzięć służących poprawie efektywności energetycznej oraz ich
specyfikę i konieczność uwzględnienia relacji pomiędzy nakładami pracy na
identyfikację potencjału oszczędności energii a możliwymi do uzyskania
oszczędnościami występuje konieczność rozróżnienia i uwzględnienia
zróżnicowania pomiędzy rodzajami audytów energetycznych.
Co do zasady, cele programów priorytetowych zakładają,
że inwestycje będą mogły dotyczyć dowolnego przedsięwzięcia, które
będzie charakteryzowało się wzrostem efektywności energetycznej
(zgodnie z programem priorytetowym), przy czym wzrost ten może
dotyczyć dowolnego fragmentu (obszaru), w którym zużywana jest energia
(w ogólności nie musi dotyczyć wzrostu w odniesieniu do całego bilansu
energetycznego).
Pełny audyt energetyczny obejmuje praktycznie wszystkie obszary
związane z zużyciem energii, począwszy od kompleksowego audytu
dotyczącego całej gospodarki cieplnej, poprzez audyty budynków do
audytów pojedynczych urządzeń i wyspecjalizowanych ciągów
technologicznych.
Generuje to naturalny podział audytów na następujące rodzaje:
1
§ 8. Rozporządzenia Ministra Energii z dnia 5 października 2017 r. w sprawie
szczegółowego zakresu i sposobu sporządzania audytu efektywności energetycznej oraz
metod obliczania oszczędności energii
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• audyt pełny bilansowy wymagający wykonania pełnego bilansu
energetycznego audytowanego obiektu, instalacji lub procesu
technologicznego;
• audyt o ograniczonym zakresie (uproszczony) dotyczy pojedynczego
urządzenia, instalacji lub linii technologicznej (np. sieć ciepłownicza,
kocioł/kotłownia, instalacja sprężonego powietrza itp.).
W szczególności założenia dopuszczają możliwość wykonania audytu
będącego sumą kilku audytów o ograniczonym zakresie.
Audyt pełny bilansowy
W przypadku zakładu przemysłowego audyt energetyczny pełny
bilansowy uwzględnia specyfikę analizowanych procesów energetycznych,
technologie i urządzenia oraz wymaga sporządzenia bilansu energetycznego
układów, urządzeń i ciągów technologicznych, łącznie z umieszczeniem ich
w budynkach, halach i uwzględnieniem zasilania całości układu z lokalnego
źródła ciepła stanowiącego w wielu przypadkach również skomplikowany
układ technologiczny.
Audyt pełny bilansowy obejmuje kompleksowe podejście do
zagadnień gospodarki energetycznej całego zakładu przemysłowego.
Wymagana jest szczegółowa analiza bilansu energetycznego dla okresu
rocznego, uznanego jako typowy dla przedsiębiorstwa.
Audyt o ograniczonym zakresie (uproszczony)
Audyt o ograniczonym zakresie dotyczy pojedynczego urządzenia,
instalacji lub linii technologicznej (np. sieć ciepłownicza, kocioł, instalacja
sprężonego powietrza itp.) Wymagane jest również sporządzenie bilansu
energetycznego wydzielonego, zamkniętego obszaru wyodrębnionego
z całego zakładu przemysłowego.
Do sporządzenia audytu w sposób uproszczony wykorzystuje się dane
i metody określania ilości energii zaoszczędzonej zawarte w załączniku nr 2
do Rozporządzenia Ministra Energii w sprawie szczegółowego zakresu
6
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i sposobu sporządzania audytu efektywności energetycznej, wzoru karty
audytu efektywności energetycznej oraz metod obliczania oszczędności.2
W przypadku, gdy jest to konieczne dla prawidłowej oceny stanu
technicznego oraz analizy zużycia energii przez obiekt, urządzenie
techniczne lub instalację, których dotyczy przedsięwzięcie służące poprawie
efektywności energetycznej, audyt sporządzany w sposób uproszczony
powinien obejmować w szczególności:
• oszacowanie zużycia energii przez ten obiekt, urządzenie techniczne
lub instalację, z wykorzystaniem metod analitycznych
i z uwzględnieniem danych znamionowych lub katalogowych oraz
czynników wpływających na zużycie energii
• wyniki pomiarów wielkości fizycznych i parametrów pracy tego
obiektu, urządzenia technicznego lub instalacji, z uwzględnieniem:
− czynników wpływających na zużycie przez nie energii,
− charakterystyki sprzętu służącego do wykonywania pomiarów wraz
z dokumentacją tych pomiarów oraz określeniem okresów,
w których pomiary te wykonano,
• ocenę błędów wykonanych pomiarów i wewnętrznej spójności
wyników tych pomiarów
• uzgodnienie wyników pomiarów z oszacowaniami analitycznymi.
Z uwagi na potrzebę maksymalnego uproszczenia i unifikacji
wytycznych do wykonania audytu energetycznego, w dalszej części
zrezygnowano z uszczegóławiania różnic pomiędzy wyżej wymienionymi
rodzajami audytów, definiując jedne wytyczne dla pełnego audytu
bilansowego, przyjmując, że audyt o ograniczonym zakresie, w zależności
od uznania audytora, będzie stanowił zawężenie audytu pełnego i pewne
jego elementy, o ile będą zbędne, będą mogły zostać pominięte.
2
§ 6 ust. 1 i ust. 2 Rozporządzenia Ministra Energii z dnia 5 października 2017 r. w sprawie
szczegółowego zakresu i sposobu sporządzania audytu efektywności energetycznej oraz
metod obliczania oszczędności energii
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W związku z powyższym, z uwagi na najczęściej spotykane rodzaje
przedsięwzięć w zakładzie przemysłowym oraz pewien dorobek
legislacyjny, którego wykorzystanie jest możliwe przy definiowaniu
wytycznych do wykonania audytu, typy audytów zdefiniowano obszarowo,
w zależności od przedsięwzięć termomodernizacyjnych. Definicje poniżej
dotyczą obu rodzajów audytów: pełnego i uproszczonego.
Z uwagi na najczęściej spotykane rodzaje przedsięwzięć skutkujących
zmniejszeniem zużycia energii wyróżniono typy audytów jak poniżej:
1. Audyty energetyczne budynków przemysłowych
2. Audyty energetyczne wewnętrznych sieci ciepłowniczych
3. Audyty energetyczne źródeł ciepła, energii elektrycznej i chłodu
4. Audyty energetyczne procesów technologicznych
5. Audyty elektroenergetyczne – optymalizacja zużycia energii
elektrycznej w budynkach, instalacjach i wewnętrznych sieciach
przesyłowych
3.1. Audyty energetyczne budynków przemysłowych
Audyt energetyczny budynku przemysłowego ma na celu wskazanie
możliwych do realizacji usprawnień w zakresie zmniejszenia
zapotrzebowania na energię służącą zapewnieniu w pomieszczeniach
produkcyjnych warunków umożliwiających realizację odbywającego się tam
procesu produkcyjnego lub technologicznego.
Energia, o której mowa powyżej dotyczy zarówno energii: na cele
ogrzewania (zapotrzebowanie na którą można zmniejszyć np. poprzez
zwiększenie izolacyjności przegród, czy wprowadzając ogrzewanie
strefowe), jak i chłodzenia, osuszania i nawilżania powietrza (klimatyzacji),
do zapewnienia właściwej wentylacji, przygotowania ciepłej wody oraz do
celów nie związanych z procesami technologicznymi i pokrycia
zapotrzebowania na energię na potrzeby świetlenia.
Audyt obejmuje w pełną analizę wszystkich możliwych do realizacji
usprawnień zmniejszających zapotrzebowanie na energię oraz wskazuje
rozwiązania optymalne, w tym również zawiera analizę możliwości
8
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zastosowania odnawialnych źródeł energii, przy czym obowiązuje zasada
„racjonalnego podejścia”, czyli wykluczającego sytuacje, w których
stosowanie niektórych rozwiązań nie ma sensu z ekonomicznego czy
technologicznego punktu widzenia.
3.2. Audyty energetyczne wewnętrznych sieci ciepłowniczych
Audyty energetyczne sieci ciepłowniczych dotyczą przedsięwzięć
polegających na ograniczeniu strat ciepła z rurociągów przesyłowych i poza
poprawą izolacji cieplnych rurociągów i armatury przesyłowej mogą
obejmować przedsięwzięcia polegające na zmianie tras rurociągów w celu
zmniejszenia ich długości lub likwidacji zbędnych odcinków, zamianie
rurociągów napowietrznych na podziemne preizolowane, itp.
3.3. Audyty energetyczne źródeł ciepła, energii elektrycznej
i chłodu
Audyty energetyczne źródeł ciepła/energii dotyczą przedsięwzięć
polegających na ograniczeniu zużycia energii pierwotnej zawartej w paliwie
poprzez podniesienie sprawności wytwarzania, strat energii bezpośrednio
w źródle.
W szczególności przedsięwzięcia usprawniające obejmować mogą
zastosowanie w miejsce układów konwencjonalnych układów do
skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i ciepła, jak również układy
poligeneracyjne służące wytwarzaniu przede wszystkim ciepła, energii
elektrycznej i chłodu.
3.4. Audyty energetyczne procesów technologicznych
Audyt procesu technologicznego to kompleksowa analiza i ocena
aktualnego potencjału technologicznego przedsiębiorstwa (w tym ocena
parku maszynowego i analiza zużycia energii w procesie), stosowanych
procedur i regulaminów oraz proces identyfikacji słabych i silnych stron
funkcjonowania zakładu w celu oceny możliwości restrukturyzacji bądź
9
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wdrożenia nowocześniejszych zastosowań zwiększających efektywność
energetyczną.
Audyt procesu technologicznego wykorzystywany jest do
przedstawienia konkretnych propozycji dotyczących usprawnień
istniejących procesów i technologii, jak również pod kątem pozyskania
i wykorzystania technologii nowych. Audyt wskazuje obszary, w których
przedsiębiorstwo potrzebuje wsparcia, oraz te, które mogą się stać
podstawą dalszego rozwoju poprzez wykorzystanie najlepszych praktyk
w dziedzinie rozwiązań energooszczędnych.
Eksploatacja układów technologicznych służących zarówno
wytwarzaniu energii, jak i jej przetwarzaniu w procesie przemysłowym jest
związana ze stratami energii. Straty te powinny być pod stałym nadzorem,
a audyt energetyczny procesu technologicznego należy traktować jako
narzędzie pozwalające na identyfikację nadmiernych strat energii
i wskazanie środków poprawy efektywności energetycznej przy
uwzględnieniu kryteriów ekonomicznych w ocenie zasadności ich wdrożenia.
Skuteczna poprawa efektywności wytwarzania, przesyłu czy użytkowania
energii wymaga wiedzy i świadomości potencjału działań
proefektywnościowych w danym przedsiębiorstwie. Audyt energetyczny to
narzędzie diagnostyczne, służące również skutecznej identyfikacji tego
potencjału.
3.5. Audyty elektroenergetyczne – optymalizacja zużycia energii
elektrycznej w budynkach, instalacjach i wewnętrznych
sieciach przesyłowych
Audyt elektroenergetyczny wykonywany jest w celu identyfikacji
możliwości i oceny efektów racjonalizacji wykorzystania energii elektrycznej
w granicach bilansowych zakładu.
Podstawą poprawnie wykonanego audytu elektroenergetycznego jest:
- znajomość układu sieci wewnątrzzakładowej, zarówno w zakresie
obwodów pierwotnych jak i wtórnych oraz układów sterowania,
zabezpieczeń, automatyki, układów pomiarowych itd.,
10
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- znajomość rozpływu mocy i energii w sieci wewnątrzzakładowej.
Znajomość rozpływów mocy i energii w zakładzie może być w wielu
przypadkach trudna do określenia ze względu na brak układów
pomiarowych lub też braku systemów rejestracji tych parametrów. W takich
sytuacjach do wykonania audytu niezbędne będzie zainstalowanie
kontrolnych, okresowych układów pomiarowych i wykonanie niezbędnych
pomiarów.
W celu ograniczenia strat związanych z poborem energii biernej przez
różnego rodzaju odbiorniki energii elektrycznej – wykonuje się pomiary
wielkości i analizy miejsc usytuowania urządzeń do kompensacji mocy
biernej w celu wyeliminowania jej zbędnych przepływów;3
4. Zakresy audytów energetycznych
Poniżej przedstawiono wytyczne do wykonania audytów
energetycznych w odniesieniu do wyróżnionych wcześniej pięciu obszarów
audytowanych.
4.1. Ogólne wytyczne wykonania audytów energetycznych
Każdy audyt energetyczny, niezależnie od rodzaju i przeznaczenia
powinien zawierać elementy umożliwiające dokonanie obiektywnej oceny
zasadności realizacji usprawnień modernizacyjnych prowadzących do
osiągnięcia efektu energetycznego i ekologicznego oraz niezbędne
informacje i dane liczbowe umożliwiające ocenę oraz weryfikację wielkości
tego efektu w wyniku zastosowanych środków poprawy efektywności
energetycznej, jak również w zależności od uzgodnień z inwestorem,
analizę ekonomiczną zalecanych usprawnień.
Zaleca się, aby każdy audyt energetyczny zawierał stronę tytułową
zawierającą podstawowe dane umożliwiające łatwą identyfikację zakładu
3
§ 5 ust. 2 p. 7) Rozporządzenia Ministra Energii z dnia 5 października 2017 r. w sprawie
szczegółowego zakresu i sposobu sporządzania audytu efektywności energetycznej oraz
metod obliczania oszczędności energii
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oraz wskazanie osób kontaktowych i kompletne dane teleadresowe, jak
również analogiczne dane dotyczące wykonawców audytu ze wskazaniem
osoby koordynującej jego wykonania oraz osób współpracujących.
Ponadto audyt powinien zawierać jednostronicowe streszczenie
wykonawcze wyników audytów, zawierające co najmniej następujące
elementy:
- podsumowanie i wnioski z oceny stanu istniejącego,
- wskazanie podstawowych możliwości usprawnień i opis
przeanalizowanych i zalecanych w audycie środków poprawy
efektywności energetycznej,
- podsumowanie podstawowych efektów energetycznych,
ekonomicznych i ekologicznych wynikających z wdrożenia środków
poprawy efektywności energetycznej,
- opis aspektów istotnych z punktu widzenia efektywnej i sprawnej
realizacji procesu inwestycyjnego, w tym informacje na temat
potencjalnych, związanych z tym zaburzeń w procesie produkcyjnym.
Audyt powinien zawierać również tabelę zbiorczą uwzględniającą
przedsięwzięcia rekomendowane, zgodnie z wzorem umieszczonym na
końcu niniejszego opracowania. Tabela ta powinna być dołączona
niezależnie w formie aktywnego pliku w formacie Excel.
Przy wykonywaniu audytu energetycznego należy kierować się
odniesionymi do poszczególnych elementów audytu zasadami podanymi
poniżej.
4.1.1. Opis i diagnoza stanu istniejącego i wyniki podstawowych
pomiarów niezbędnych do wykonania obliczeń zawartych
w audycie
Opis i diagnoza stanu istniejącego powinny zawierać informacje:
- niezbędne z punktu widzenia oceny możliwości technicznych
i zasadności dokonania modernizacji audytowanego
obiektu / urządzenia / instalacji,
12
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- służące ocenie i określeniu zakresu możliwych do wprowadzenia
usprawnień,
- służące ocenie wielkości zapotrzebowania na energię i emisję
zanieczyszczeń do środowiska,
- istotne z punktu widzenia dalszej oceny potencjału zmniejszenia
zapotrzebowania na energię i zmniejszenia emisji zanieczyszczeń do
środowiska w wyniku modernizacji,
- istotne z punktu widzenia oceny efektów ekonomicznych planowanych
działań.
Diagnoza stanu istniejącego obejmuje również wykonanie w ramach
audytu pomiarów wielkości fizycznych i parametrów pracy audytowanego
obiektu / urządzenia / instalacji związanych z zużyciem energii.
Wyniki pomiarów służą ocenie wielkości zużycia energii w stanie przed
modernizacją oraz weryfikacji oszacowań zużycia energii obliczonych przy
wykorzystaniu metod analitycznych przy założeniu standardowych
warunków użytkowania/eksploatacji i nominalnych wydajności
w odniesieniu do procesów technologicznych. Wyniki pomiarów,
w przypadkach, kiedy ma to istotny wpływ na wynik, powinny zawierać
ocenę błędów pomiarowych, ocenę wewnętrznej spójności wyników oraz
uzgodnienie wyników pomiarów i oszacowań analitycznych. Wymaganie to
dotyczy praktycznie wszystkich audytowanych obiektów/urządzeń/instalacji,
w tym np. oceny zużycia energii na cele grzewcze w halach przemysłowych,
bilansów energetycznych kotłów grzewczych, linii technologicznych itp.
Do audytu dołącza się dokumentację pomiarową lub inne dokumenty
potwierdzające wielkości zużycia energii (np. zestawienie danych z faktur
za zakup energii/paliw).
4.1.2. Zasady określania bazowych wielkości zużycia energii
i wskaźników oddziaływania na środowisko
Bazowa wielkość zużycia energii dotyczy stanu istniejącego przed
modernizacją, określoną dla standardowych warunków
użytkowania / eksploatacji obiektów / urządzeń / instalacji i jest wyrażona
13
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w jednostkach fizycznych energii końcowej na granicy bilansowej zakładu
przemysłowego.
Wielkość ta stanowi podstawę do:
- potwierdzenia przez przedsiębiorcę spełnienia warunku udziału
w programie priorytetowym dotyczącego wielkości przeciętnego
zużycia energii końcowej (suma energii elektrycznej i cieplnej) w roku
poprzedzającym złożenie wniosku dofinansowanie wynosiła nie mniej
niż 2 GWh/rok,
- potwierdzenia poziomu wzrostu efektywności energetycznej w wyniku
zastosowania środków poprawy efektywności energetycznej minimum
o 5%,
- potwierdzenia efektu ekologicznego nie mniejszego niż wynikający
z oszczędności energetycznej określonej na poziomie 5%,
- określenia na podstawie obliczeń wielkości potencjału redukcji zużycia
energii, redukcji kosztów energii i redukcji emisji substancji
szkodliwych do środowiska w wyniku zastosowania wybranych
środków poprawy efektywności energetycznej.
Bazowa wielkość zużycia energii dotyczy zatem:
- w przypadku energii elektrycznej – ilości energii mierzonej na
urządzeniach pomiarowych służących rozliczeniom z zewnętrznym
dostawcą energii,
- w przypadku energii elektrycznej wytwarzanych we własnych źródłach
– ilości energii zawartej w paliwie pierwotnym zasilającym to źródło
po odpowiednim uwzględnieniu sprawności wytwarzania energii,
- w przypadku ciepła z sieci ciepłowniczej - ilości ciepła mierzonej
w sposób analogiczny, jak w przypadku energii elektrycznej,
- w przypadku własnych/lokalnych źródeł ciepła - ilości energii w paliwie
pierwotnym określonym w sposób analogiczny, jak w przypadku
własnych źródeł energii elektrycznej,
- w przypadku linii technologicznych/procesów technologicznych – ilości
energii pierwotnej wyrażonej w jednostkach fizycznych, zsumowanej
14
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dla wszystkich nośników energii zużywanych w tym procesie,
określonych na granicy bilansowej zakładu, zatem z uwzględnieniem
sprawności przesyłania tej energii w granicach zakładu,
- zasada analogiczna do powyższej dotyczy również nośników energii
zużywanej przez zakład na wszystkie inne potrzeby związane z jego
podstawową działalnością (np. transport wewnętrzny, ogrzewanie
i klimatyzowanie budynków produkcyjnych, biurowych
i magazynowych, zapewnienie ciepłej wody użytkowej na potrzeby
socjalne itp.).
Bazowe wskaźniki oddziaływania na środowisko oblicza się na
podstawie bazowych wielkości zużycia energii obliczonych wg zasad jak
powyżej oraz wskaźników określonych według zasad określania efektu
ekologicznego w konkretnym programie. Wskaźniki te określa się jako
iloczyn wielkości bazowych zużycia energii określonej dla poszczególnych
nośników energii oraz właściwych im wskaźników oddziaływania na
środowisko wyrażonych, jako wskaźniki emisji zanieczyszczeń.
Wskaźniki te odnoszą się wyłącznie do zanieczyszczeń powietrza
wyrażonych w ilości emitowanego CO2 na jednostkę energii końcowej na
granicy bilansowej zakładu dla poszczególnych nośników energii.
W szczególnie uzasadnionych przypadkach, kiedy planowane
działania powoduję istotne efekty w postaci redukcji innych zanieczyszczeń,
mogą one być uwzględnione w wydzielonej części audytu energetycznego,
a obliczenia powinny zawierać szczegółowe dane dotyczące metodyki
obliczeniowej i źródeł ewentualnych wskaźników emisji w obliczeniach tych
wykorzystanych.
4.1.3. Analiza możliwości usprawnień
Zaleca się, aby w audycie zostały poddane analizie wszystkie
dopuszczalne z technicznego punktu widzenia i racjonalnie uzasadnione
możliwości usprawnień w zakresie zmniejszenia zapotrzebowania na
energię w każdym obszarze jej użytkowania.
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Podejście takie jest najkorzystniejsze z uwagi na możliwość
identyfikacji i realizacji w pierwszej kolejności usprawnień przynoszących
największe korzyści energetyczne, ekonomiczne i ekologiczne.
Analizowane przedsięwzięcia powinny być rozwiązaniami
sprawdzonymi, powodującymi znaczący wzrost efektywności energetycznej,
o udowodnionej skuteczności, określonej na podstawie ogólnodostępnych
i/lub specjalistycznych opracowań branżowych, w tym w szczególności na
podstawie dostępnego zbioru opracowań na temat najlepszych dostępnych
technologii (BAT) lub dostępnych w inny sposób baz danych na temat
dobrych praktyk.
Proponowane działania nie powinny dezorganizować realizowanych
w zakładzie procesów produkcyjnych, a jeśli jest to niemożliwe, w audycie
powinna znajdować się jasna informacja na ten temat z oceną związanych
z tym skutków.
4.1.4. Zasady wyboru przedsięwzięć modernizacyjnych
Wyboru przedsięwzięć modernizacyjnych dokonujemy
z uwzględnieniem każdego z możliwych do realizacji przedsięwzięć
usprawniających określonych na podstawie diagnozy stanu istniejącego. Dla
każdego z usprawnień lub grupy usprawnień możliwych do wdrożenia
rozdzielnie określa się kolejno efekt energetyczny i ekologiczny oraz efekt
w postaci łącznej redukcji kosztów wynikających z wdrożenia usprawnienia.
Następnie dokonuje się uszeregowania analizowanych przedsięwzięć
w kolejności zależnej od stopnia spełnienia zdefiniowanych w porozumieniu
z właścicielem zakładu obiektywnych kryteriów ekonomicznych. Kolejne
warianty inwestycji modernizacyjnych powinny w pierwszej kolejności
zawierać w swym zakresie przedsięwzięcia spełniające w największym
stopniu uzgodnione z właścicielem kryteria ekonomiczne.
Jako kryteria służące uszeregowaniu przedsięwzięć na potrzeby
określania możliwych wariantów (zakresów) modernizacji mogą być
wykorzystywane:
- najmniejsza wartość SPBT (prostego okresu zwrotu nakładów),
16
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- maksymalna wartość NPV (wartości zaktualizowanej netto)
przedsięwzięcia obliczonej dla zadanych przez właściciela zakładu
wartości stopy dyskonta „i” i okresu eksploatacji „n” wyrażanego
adekwatnie do sposobu określenia stopy dyskonta „i” w miesiącach
lub w latach,
- największa wartość IRR (wewnętrznej stopy zwrotu),
- największa wartość wskaźnika r = NPV/K, gdzie K - całkowity koszt
realizacji rozpatrywanego przedsięwzięcia lub
- dowolne inne kryteria uzgodnione z inwestorem.
W obliczeniach należy uwzględnić, że efekt ekonomiczny w obliczaniu
kryterialnych wskaźników ekonomicznych nie zależy wyłącznie od
oszczędności energii, ale od oszczędności kosztów ogółem wygenerowanych
w wyniku realizacji przedsięwzięcia ogółem (np. w wyniku zmiany kosztów
zatrudnienia, podatków, itp.)
Wybór przedsięwzięć modernizacyjnych nie musi zależeć wyłącznie od
wyników analizy ekonomicznej. Przy podejmowaniu decyzji o wyborze
zakresu przedsięwzięcia należy również brać pod uwagę takie aspekty
związane z modernizacją, jak:
- wzrost wartości przedsiębiorstwa,
- poprawa warunków pracy,
- poprawa mikroklimatu i warunków użytkowania pomieszczeń,
- wzrost jakości produkcji,
- poprawa wizerunku przedsiębiorstwa z marketingowego punktu
widzenia, itp.
4.1.5. Zasady określenia efektu energetycznego
W najprostszym ujęciu efekt energetyczny wynikający
z kompleksowej modernizacji obiektów / urządzeń / instalacji stanowi
różnicę w bazowym zużyciu energii dla stanów przed i po dokonaniu
modernizacji obliczanym dla obu tych stanów wg podanych wcześniej zasad,
jako bilans zapotrzebowania energii i jej nośników wyrażonych
w jednostkach fizycznych na granicy bilansowej zakładu.
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Wybór zakresu modernizacji poprzedzony jest oszacowaniem efektów
energetycznych dla poszczególnych przedsięwzięć usprawniających, dla
których poza przypadkami, kiedy można odwołać się do istniejących
standardów i wytycznych do wykonania audytów (i zawartej w nich
metodyki obliczeniowej – patrz informacje w dalszej części opracowania),
np. w formie rozporządzeń, obliczenia efektów energetycznych powinny być
wykonane z zachowaniem zasad, wg których należy:
• dokonać analizy wszystkich przedsięwzięć zidentyfikowanych na etapie
analizy możliwości usprawnień, w tym zastosowania różnych
technologii i rozwiązań technicznych dla poszczególnych przedsięwzięć
usprawniających,
• podać i opisać źródła zaleceń (np. BAT, opracowania i normy branżowe,
katalogi producentów, regulacje prawne, bazy danych przykładów
dobrych praktyk, itp.),
• opisać w sposób jasny wynikające z diagnozy stanu istniejącego
założenia do obliczeń oraz podać informacje na temat źródeł danych i
źródeł założeń do obliczeń efektów energetycznych i efektów
ekologicznych,
• opisać w sposób jasny metody obliczeniowe oraz źródła i podstawy
metod użytych do obliczenia wzrostu efektywności energetycznej dla
każdego z analizowanych usprawnień,
• w jasny sposób zaprezentować metodykę obliczeń, odpowiednio opisać
użyte wzory wskaźniki, współczynniki itp.
• podać informacje na temat wykorzystanych programów
komputerowych użytych w obliczeniu wzrostu efektywności
energetycznej i wielkości oszczędności energii
• w jasny sposób zaprezentować wyniki obliczeń i wnioski istotne
z punktu widzenia wyboru rozwiązania najkorzystniejszego
/ optymalnego.
Obliczone oszczędności energii wyrażone są w jednostkach fizycznych
kWh, MWh, GJ dla standardowego rocznego okresu eksploatacji.
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4.1.6. Zasady określania efektu ekologicznego
W ogólnym, praktycznym ujęciu efekt ekologiczny rozumiany jest,
jako zmniejszenie ilości zanieczyszczeń wprowadzanych do środowiska
w wyniku wdrożenia środków poprawy efektywności energetycznej,
będących przedmiotem inwestycji.
W ramach programu priorytetowego oblicza się jedynie redukcję
emisji CO2. Generalnie obowiązuje zasada, że efekt ekologiczny w postaci
redukcji emisji CO2 wprowadzanego do środowiska oblicza się, jako:
1. różnicę w całkowitej emisji CO2 w obszarach objętych audytem przed
modernizacją (emisja bazowa) i po wdrożeniu środków poprawy
efektywności energetycznej (emisja docelowa) obliczaną
w odniesieniu do zużycia energii końcowej na granicy bilansowej
zakładu lub
2. sumę iloczynów określonych na podstawie audytu redukcji
zapotrzebowań na energię końcową w poszczególnych obszarach
audytu, wyrażonych w jednostkach fizycznych na granicy bilansowej
zakładu, w podziale na nośniki oraz odpowiednich wskaźników emisji
CO2 dla poszczególnych nośników.
Sposób obliczania w obu przypadkach jest tożsamy z metodycznego
punktu widzenia.
Sposób 1. powinien być używany w przypadkach, kiedy w wyniku
wdrożenia środków poprawy efektywności energetycznej
następuje substytucja nośników energii w źródłach.
Sposób 2. może być używany w przypadkach, kiedy wdrożone środki
poprawy efektywności energetycznej powodują zmniejszenie
zapotrzebowania na energię i jej nośniki.
Sposób 1. może być używany zamiast sposobu 2.
Wykorzystywane do obliczeń dane dotyczące wartości opałowej (WO)
oraz wskaźników emisji CO2 dla paliw wykorzystywanych w przemyśle
należy przyjmować na podstawie danych publikowanych przez Krajowy
Ośrodek Bilansowania i Zarządzania Emisjami (KOBiZE).
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Obliczenia redukcji emisji CO2
W obliczeniu redukcji emisji CO2 wyróżniono przypadki projektów
realizowanych we wszystkich obszarach audytowanych powodujących
wzrost efektywności energetycznej i zmniejszenie zapotrzebowania na
energię na granicy bilansowej zakładu oraz oddzielnie projekty dotyczące
modernizacji źródeł ciepła polegające na zastosowaniu kogeneracji. Podział
ten wynika z różnej specyfiki i stopnia skomplikowania metodyki
obliczeniowej dla tych przypadków.
Wielkości redukcji emisji oblicza się wg następujących zasad:
1. jako różnicę w całkowitej emisji CO2 w obszarach objętych audytem
przed modernizacją (emisji bazowej) E1 i po wdrożeniu środków
poprawy efektywności energetycznej (emisji docelowej) E2.
E = (E1 – E2)*10-3, [Mg/rok],
gdzie emisję bazową E1 i emisję docelową E2 oblicza się, jako sumę emisji
dla wszystkich nośników energii dla audytowanych obszarów określoną
na granicy bilansowej zakładu przed i po wdrożeniu środków poprawy
efektywności energetycznej; dla poszczególnych nośników energii
wielkość emisji oblicza się wg wzoru:
E1,2 = B1,2*WO*WE*(100 - )*10-5 [kg/rok]
gdzie:
B1,2 – ilość spalonego paliwa w kg lub m3, a dla energii elektrycznej ilość
energii w kWh, mierzone na granicy bilansowej zakładu,
odpowiednio przed i po wdrożeniu środków poprawy efektywności
energetycznej
WO – wartość opałowa paliwa w MJ/kg, MJ/m3 (dla energii elektrycznej
WO = 1)
WE – wskaźnik emisji CO2 w kg/GJ, a dla energii elektrycznej w kg/MWh
określone na podstawie j.w.
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