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WSPOLNA METODOLOGIA AUDITU OKRESLAJACEGO POTENCJALNE DZIALANIA
ENERGOOSZCZEDNE W MSP SEKTORA MMA OBOWIAZUJACA NA POZIOMIE UE.
WERSJA KONCOWA

(PKD 24, 25 i 28)

1 WSTEP

Celem niniejszego dokumentu jest przedstawienie wspdlnej metodologii przeprowadzania audltéw
energetycznych w oparciu o europejskg normg EN 16247, na poziomie UE, lecz dostosowane] do
warunkow krajéw partnerskich oraz do specyfiki MSP branzy metalowo-maszynowe] z podsektoréw
C24,C25i C28.

C24 PRODUKCJA METALI
C25 PRODUKCJA METALOWYCH WYROBOW GOTOWYCH, Z WYtACZENIEM MASZYN | URZADZEN

C28 PRODUKCJA MASZYN | URZADZEN, GDZIE INDZIEJ NIESKLASYFIKOWANA

Roczne zuzycie energii: < 38GWh dla podsektora C24,
> 0.5 GWh dla podsektora C25,
> 0.5 GWh dla podsektora C28.
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2 AUDIT ENERGETYCZNY: DEFINICJA, CELE | OBSZARY ZASTOSOWANIA

2.1 AUDIT ENERGETYCZNY W PRZEMYSLE, DEFINICJA

Audit energetyczny jest zdefiniowany jako systematyczna kontrola i analiza wykorzystania i zuzycia
energii przez obiekt, budynek, system lub organizacje, majgca na celu identyfikacje przeptywoéw
energii i potencjat odnosnie do poprawy efektywnosci energetycznej.

Audit jest narzedziem, ktére pozwala firmom by¢ Swiadomymi sytuacji w zakresie wykorzystania
energii i potencjatu poprawy zuzycia energii.

2.2 CELE AUDITU ENERGETYCZNEGO

Gtéwnym celem auditu energetycznego jest zmniejszenie zuzycia energii i kosztéw z nim zwigzanych,
analiza przyczyn i czynnikdw wptywajgcych na takie zuzycie, bez naruszenia jakosci produkcji lub
ustug.

Dlatego dzieki auditowi energetycznemu bedzie mozliwe osiggniecie nastepujgce celéw:

— uzyskanie rzetelnej wiedzy o zuzyciu energii w firmie i kosztach, okreslenie czynnikdw, ktére
wplywajg na zuzycie energii i wprowadzenie wskaznikdw wyniku energetycznego,
— wskazanie i ocena réznych mozliwosci w zakresie oszczednosci energii.

2.3 ZAKRES AUDITU ENERGETYCZNEGO

Zdefiniowanie zakresu auditu energetycznego jest jednym z najwazniejszych zadan poczatkowych,
poniewaz wskaze ono obiekty, ktére majg zosta¢ poddane procesowi auditowania i wymagany
poziom doktadnosci.

W naszym przypadku, audit energetyczny bedzie obejmowat procesy produkcyjne przedsiebiorstwa,
procesy rozumiane jako wszelkie niezbedne kroki w celu wytwarzania produktu lub Swiadczenia
ustugi. Audit bedzie obejmowat co najmniej 85% catkowitego zuzycia energii.

Dlatego tez audit bedzie musiat zawiera¢ nastepujgce analizy:

- Analize systemu zasilania w energie (energia elektryczna, systemy zaopatrzenia
w paliwo, systemy energii odnawialnej),

- Analizy energetyczne sprzetu i/lub operacji w ramach procesu produkcyjnego,

- Analizy energetyczne uktadéw pomocniczych (produkcja chfodu, instalacje sprezonego
powietrza, systemy oswietleniowe, systemy klimatyzacji i wentylacji, systemy
skojarzonego wytwarzania ciepta i energii elektrycznej),

- Analize kosztow energii (rodzaj energii, faktury).
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3 DEFINICJE

Celem lepszego zrozumienia tego dokumentu, ponizej prezentujemy przeglad najczestszych
termindéw energetycznych.

Audit Energetyczny: systematyczna kontrola i analiza wykorzystania i zuzycia energii przez obiekt,
budynek, system lub organizacje, majaca na celu identyfikacje przeptywdédw energii i potencjat
odnosnie do poprawy efektywnosci energetycznej

Auditor energetyczny: osoba, grupa ludzi badz instytucja przeprowadzajgca audit energetyczny.
Wspotczynnik korygujgcy: parametr ilosciowy, wptywajgcy na zuzycie energii.

Obiekt auditowany: budynek, wyposazenie, system, proces, pojazd lub ustuga bedace przedmiotem
auditu energetycznego.

Organizacja: osoba badz instytucja, ktdora jest wiascicielem, obstuguje, uzytkuje badz zarzadza
obiektem(-ami) auditowanym(i)

Zuzycie energii: ilos¢ zastosowanej energii.

Efektywnos¢ energetyczna: stosunek, lub inny zwigzek iloSciowy, wyniku dziatan organizacji, jej
wyrobow, ustug lub energii do energii wykorzystanej na wejsciu.

Wynik energetyczny: mierzalne wyniki zwigzane z efektywnoscig energetyczng, wykorzystaniem
energii i zuzyciem energii.

Wskaznik wyniku energetycznego: wartosc liczbowa lub miara wyniku energetycznego, okreslona
przez organizacje.

Miara poprawy efektywnosci energetycznej: ilos¢ zaoszczedzonej energii ustalona poprzez pomiar
i/lub oszacowanie zuzycia przed wdrozeniem i po wdrozeniu jednego lub wiecej srodkéw poprawy
efektywnosci energetycznej, przy jednoczesnym zapewnieniu warunkédw normalnych dla czynnikdéw
wptywajacych na zuzycie energii.

Wykorzystanie energii: sposdb lub rodzaj zastosowania energii.

Proces produkcyjny: wszystkie niezbedne kroki do wytworzenia wyrobu lub dostarczenia ustugi.
Media: niezbedny dla procesu nosnik energii i funkcje pomocnicze.

Proces uzytkowy: zestaw wyposazenia uzytkowego i dystrybucja.

Granice auditu energetycznego: procesy w granicach organizacji.

Budynek: obiekt jako catos¢, tacznie z jego obudowg i wszystkimi systemami technicznymi budynku,
w ktérych energia moze by¢ wykorzystana do warunkowania klimatu wewnetrznego, zaopatrzenia
w ciepta wode uzytkowg i osSwietlenia oraz innych ustug zwigzanych z uzytkowaniem budynku
i dziatann wykonywanych w budynku.

Energia: elektrycznos$é, paliwa, para, ciepto, sprezone powietrze i inne podobne media.
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4 PROCES AUDITU ENERGETYCZNEGO

Aby przeprowadzi¢ audyt energetyczny wazne jest, by odby¢ ponizsze etapy:

1. Wstepna wizyta w firmie i spotkanie rozpoczynajace
2. Zbieranie danych

3. Wstepna analiza

4. Pracaw terenie

5. Analiza energetyczna

6. Raport ispotkanie koncowe

4.1 WSTEPNA WIZYTA W FIRMIE | SPOTKANIE ROZPOCZYNAJACE

Jesli firma zdecydowata sie przystgpi¢ do przeprowadzenia auditu energetycznego, pierwszym
krokiem jest zorganizowanie spotkania pomiedzy auditorem a firma oraz ustalenie zakresu auditu.

Auditor wyjasni, na czym polega audit i poprosi o wstepne informacje, aby stworzy¢ podstawe do
przygotowania i organizacji pracy, ktdra ma nastepnie zostaé¢ wykonana.

Ponadto przedsiebiorstwo wyznaczy osobe odpowiedzialng za audit, ktéra bedzie w statym kontakcie
z audytorem i bedzie dostarcza¢ mu informacje niezbedne w trakcie procesu.

Podczas tego spotkania zostang podjete ustalenia dotyczace czasu trwania oraz planowanych
w ramach auditu wizyt, a takze w zakresie specjalnych wymagan i kwestii bezpieczerstwa

w przypadku koniecznosci instalowania urzagdzen pomiarowych.

Na pierwszym spotkaniu przedsiebiorstwo dostarczy swoj opis i opis swojego procesu produkcji
a auditor poprosi o wstepne informacje niezbedne do planowania pdzniejszych dziatan.

Jesli to mozliwe, uzgodnione z przedsiebiorstwem zostang takze wskazniki wyniku energetycznego.

4.2 ZBIERANIE DANYCH

Kwestionariusz zbierania wstepnych danych zostat przygotowany i jest zawarty w Zatgczniku 1.
Kwestionariusz zawiera:

— 0Ogédlne dane o firmie

— Ogoblne dane dotyczace surowcdw, produkcji i sposobu dziatania (miesieczna produkcja
W ciggu ostatnich dwdch lat)

— Opis proceséw produkcyjnych i diagram blokowy
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— Ogodlne dane dotyczace energii (zuzycie miesieczne, umowy na dostawy energii i faktury za
okres ostatnich 24 miesiecy od kazdego dostawcy energii: energia elektryczna, paliwa i inne
zrédta energii)

— Inwentaryzacje sprzetu technologicznego, ktéry zuzywa energie (opis, moc zainstalowana,
warunki pracy, zuzycie energii, istniejgce specjalne liczniki energii, ustalony plan konserwacji,
wymiany...)

Jesli to mozliwe, przedsiebiorstwo zostanie poproszone o przedstawienie plandw irysunkéw
instalacji, istniejacych licznikdw elektrycznych i nieelektrycznych, ogdlnych i specyficznych.

Uzyteczne w procesie audytowania bytoby tez przedstawienie planu przedsiebiorstwa z zaznaczong

lokalizacjg poszczegdlnych dziatéw firmy i ustug pomocniczych.

4.3 WSTEPNA ANALIZA

Dane zebrane w poprzednim etapie bedg poddane ocenie. W tym celu bedg brane pod uwage

nastepujgce dziatania:

Przeanalizowana zostanie dystrybucja energii, poczawszy od catkowitego zuzycia energii,
pokazanego na rachunkach lub fakturach za prad, poprzez zidentyfikowanie systeméw i urzadzen
o wysokim zuzyciu energii. Zostang takze opracowane tabele i wykresy dystrybucji energii,
zawierajgce bezwzgledne i procentowe dane oraz wykresy zuzycia w ramach catego okresu, ktéry
jest rozpatrywany.

Zostang ustalone wskaznik(i) wyniku energetycznego oraz wspétczynnik(i) korygujace.

Wskaznik wyniku energetycznego (WWE) jest kluczowym wskaznikiem wydajnosci w stosunku do
wykorzystania energii, zuzycia energii i efektywnosci energetycznej. WWE jest wartoscig liczbowg,
ktéry mierzy i podaje informacje dotyczace charakterystyki energetycznej wewnatrz organizacji.

Wspdtczynnik korygujgcy jest parametrem ilosciowym, wptywajgcym na zuzycie energii.
Czynnikami korygujacymi sg na przyktad: wydajnos¢ produkcyjna, warunki atmosferyczne,
natezenie Swiatta, godziny pracy maszyn i ich tymczasowe zastosowania.

Najpopularniejszym wskaznikiem wyniku energetycznego w sektorze przemystowym jest:
Catkowite zuzycie energii/ekwiwalentna jednostka produkgji

W zaleznosci od licznika i mianownika mozna uzyskac wiele réznych odmian:
Catkowite zuzycie energii elektrycznej/réwnowazna jednostka produkcji
Catkowite zuzycie ciepta/rownowazna jednostka produkc;ji

Zuzycie energii z pojedynczej linii produkcyjnej lub urzadzenia lub instalacji/rownowazna
jednostka produkcji tej samej linii produkcyjnej lub urzadzenia lub instalacji
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Innymi wskaznikami moga by¢:
Catkowite zuzycie energii elektrycznej na jednostke powierzchni
Zatkowite zuzycie energii elektrycznej na zatrudnionego
Zuzycie energii elektrycznej do celdéw oswietlenia na jednostke powierzchni

Zuzycie energii elektrycznej do celéw oswietlenia na jednostke powierzchni i na godziny
pracy

Zuzycie energii elektrycznej do celéw oswietlenia na zatrudnionego
Zuzycie ciepta do celdw ogrzewania na jednostke powierzchni
Zuzycie ciepta do celdw ogrzewania na jednostke objetosci
Zuzycie ciepta do celdw ogrzewania na stopniodni
Wybrany zostanie wskaznik najlepiej odpowiadajgcy specyfice auditowanej firmy.

- Jedli to mozliwe, bedzie wyliczony poziom bazowy. Bedzie to poziom bazowy dla kazdego
przyjetego wskaznika wyniku energetycznego.

Poziom energii bazowej pokazuje obecne zachowania energetyczne firmy, odzwierciedla
okreslony czas i moze stanowi punkt odniesienia w momencie wdrazania dziatan ulepszajacych,
ilosciowo obrazujgc uzyskane oszczednosci.

Oszczednosé = zuzycie wg stanu bazowego - realne zuzycie

By obliczy¢ poziom bazowy bedzie wykorzystywana metoda statystyczna zwana analizg regres;ji
liniowej. Metoda ta polega na opracowaniu wykresu zuzycia energii vs niezaleznej zmiennej, ktéra
jest uwazana za majaca najwiekszy na proces.

Nastepnie, za pomocg regresji liniowej, otrzymuje sie rownanie prostej, ktéra wskazuje wptyw
zmiennej niezaleznej na zuzycie energii.

Rownanie ma postac:
y=a+bx
nn

a" oznacza state zuzycie systemu, ,,x” to zmienna niezalezna pomnozona przez wspoétczynnik ,,b”.

Jedli zmienna niezalezna "z" jest znana, mozliwe jest obliczenie zuzycia energii "y" (zmienna
niezalezna) dla wskazanego okresu.

W ten sposéb mozna ustali¢ réznice pomiedzy oczekiwanym a rzeczywistym zuzyciem.
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Aby okresli¢, czy relacja miedzy "x" i "y" jest znaczgca, a wartosci bazowe sg prawidiowe,
konieczne jest wziecie pod uwage wartosci R, ktdra wyznacza stopien zwigzku pomiedzy zmienng
zalezng i niezalezng. Wartos¢ wieksza niz 0,85 jest traktowana jako istotna.

Jak wskazano wczesniej, energia bazowa pokazuje zmiane energii w okreslonym czasie. W zwigzku
z tym, aby ustali¢ poziom energii bazowej i aby byta ona reprezentatywna, bedg uzywane wartosci
miesiecznego poboru energii oraz zmienna niezalezna z okresu ostatnich dwdch lat (24 miesiecy).

- Zbieranie danych i planowanie kolejnych pomiaréw

W przypadku, gdy uzyskane wczes$niej dane nie byty spdjne lub musiaty by¢ uzupetnione w celu
identyfikacji oraz oceny mozliwosci oszczedzania energii, ustali sie metode, ktéra zostanie
zastosowana.

Sg rdézne sposoby uzyskania tych danych:
v/ Pomiary: prowadzenie pomiaréw in situ z uzyciem urzadzeri przenos$nych.
v" Obliczenia: poprzez moc sprzetu i ten czas uzytkowania.

v Szacunki: na podstawie danych historycznych, do$wiadczen, badania...

4.4 PRACA W TERENIE

Po wykonaniu wstepnej analizy oraz w przypadku, gdy potrzebne s3 dalsze dane do przeprowadzenia
analizy energetycznej, dokonuje sie pomiarédw na miejscu. W tym przypadku moze okazaé sie
konieczne uzycie urzadzen pomiarowych, takich jak:

Analizator spalin

Termometry

Urzadzenia do pomiaru przeptywu powietrza
Przeptywomierz

Przenosny analizator mocy

Swiattomierz

Kamera termowizyjna

W zataczniku Il znajduje sie opis sprzetu.
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4.5 ANALIZA ENERGETYCZNA

Analiza energetyczna bedzie zawieraé nastepujgce elementy:

- Zuzycie energii w podziale na zastosowanie i zrodfa (zaréwno w wartosciach bezwzglednych
i procentach).

Po zebraniu danych i wielkosci zuzycia energii, zostang one rozdzielone pomiedzy rdézne urzadzenia
i procesy zuzywajace energie. Uzyska sie:

v' Rozdziat zuiycia energii elektrycznej pomiedzy rdine urzadzenia i procesy. Zaréwno
w wartosciach bezwzglednych i procentach.

v' Rozdziat zuzycia energii cieplnej dla kazdego Zrédta (gaz ziemny, olej napedowy, paliwo...)
w podziale na rdézine urzadzenia i procesy. Zardwno w wartosciach bezwzglednych
i procentach.

v' Rozdziat catkowitego zuizycia energii pomiedzy rézne urzadzenia i procesy. Oba
w wartosciach bezwzglednych i procentowych.

Pod koniec tego etapu identyfikowane sg energochfonne urzadzenia i wyposazenie.
- Opracowanie bilansu masy i energii.

Bilans masy i energii dla urzadzen lub proceséw, ktére przedstawiajg potencjat oszczednosci
energii zostang przeprowadzone celem obliczenia charakterystyki i oceny strat energii (wykres
Sankey’a).

Jesli to mozliwe, zostanie okreslone zuzycie energii bez produkcji badz aktywnosci.
- llosciowe okreslenie wskaznikdw wyniku energetycznego.

Ustalone wskazniki wyniku energetycznego beda obliczane w kazdym miesigcu w ciggu kolejnych
dwéch lat. Miesieczny wykres z trendu tych wskaznikow w czasie bedzie cennym narzedziem dla
wyrazniejszej obserwacji ich zmian.

- Ustalenie wartosci bazowej.

Jak wskazano powyzej, warto$¢ bazowa zostanie ustalona dla kazdego z ustalonych wczesniej
wskaznikdw wyniku energetycznego.

- ldentyfikacja i ocena mozliwosci poprawy efektywnosci energetyczne;j.

Analizy przeprowadzone w poprzednich punktach stanowig etap przygotowawczy dla gtéwnego
celu kazdego auditu energetycznego:

Aby zidentyfikowac i zaproponowac dziatania energooszczedne.

Wszystkie zalecane srodki i mozliwosci poprawy mogg by¢ pogrupowane w nastepujgce kategorie:
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e 7mniejszenie strat energii.
e  QOdzyskiwanie strat energii. Wykorzystanie energii odpadowej.
e Wymiana przestarzatego sprzetu na inny, bardziej wydajny.
e  Modyfikacja warunkéw dziatania sprzetu w celu poprawy wydajnosci.
e Poprawa konserwacji.
e Zmiany w zachowaniu personelu.
e Ulepszenia w pomiarach energii i planie monitorowania.

Beda brane pod uwage propozycje réznych dziatan w zakresie oszczednosci energii, wskazane
w zafaczniku Il Srodki Energooszczedne.

Gdy zidentyfikowano S$rodki oszczedzania energii i poprawy efektywnosci, konieczne jest
przeprowadzenie oceny ekonomicznej kazdego z nich, tak aby zagwarantowaé zwrot
ekonomiczny. Srodki oszczednosci i poprawy beda wybierane wedtug kryterium rentownosci, od
tych z najnizszg stopg zwrotu z inwestycji do tych z najwyzsza. W celu ich oceny i wyboru bedzie
stosowana procedura opisana w zatgczniku IV.

- Analiza i ocena zmian zrodet energii.

Beda prowadzone analizy w zakresie mozliwosci zmiany Zrddta energii, zarowno catosciowo, jak
i dla proceséw lub urzadzen, do ktérych energia moze byé¢ dostarczana z innych zrédet energii lub
wykorzystana bedzie energia odpadowa i/lub energia odnawialna.

- Analiza zmian taryfowych w celu obnizenia kosztéw energii.

Zostanie wykonana analiza obecnie stosowanych taryf energetycznych oraz mozliwosci ich
zmiany, ktére mogg doprowadzi¢ do zmniejszenia kosztéw energii. Aby to zrobi¢, muszg by¢
dostepne zaréwno faktury miesieczne (za ostatnie 2 lata), jaki i umowy z dostawcami energii.

Nalezy kontrolowa¢ nastepujace wskazniki:

e Srednia cena (€/kWh) = Catkowita warto$¢ faktury (bez VAT)/zuzycie
e Godziny uzytkowania = zuzycie (kWh)/moc umowna (kW)

e Podziat zuzycia energii w danym okresie w %

e Podziat kosztéw energii za dany okres w %

e Fakturowana nadwyzka wymaganej mocy lub dzienny przeptyw
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e Fakturowana nadwyzka zamdwionej mocy biernej
e Inne pozycje z faktury

Firmy handlowe skfadajg klientom oferty dostaw energii. Cena i rodzaj oferty beda zaleze¢ od
charakterystyki zuzycia energii przez klienta (np. konsumenci ze standardowymi krzywymi
obcigzenia), dzieki czemu firma handlowa moze kontrolowac swoje koszty i ryzyko.

Oferty zazwyczaj obejmuja:
e Okres obowigzywania umowy i termin waznosci oferty

e Zalecang moc, roczne zuzycie energii, oczekiwane roczne zuzycie oraz dzienng objetosé
przeptywu gazu ziemnego

e Sposdb traktowania odstepstw i inne uregulowania

e Strukture ceny: jedna cena, cena dla kwartatu lub podtrocza, cena indeksowana... energii
elektrycznej, cena zmienna, indeksowana cena zmienna... gazu ziemnego

e Ceneiinne warunki, na przyktad podatek od energii elektrycznej
e Definicje profilu konsumpcji i kar/premii

e Przeglad cen na kolejne zakontraktowane lata

e  Warunki ptatnosci

e Jakosc¢ dostaw

e Pomiariurzadzenia pomiarowe (wynajem)

e Dostep do informacji, czyli okreslenia, czy firma handlowa jest zobowigzana do dostarczenia
informacji oraz jakie informacje sg dostepne

Opis rynkow energii znajduje sie w zatgczniku V.

4.6 RAPORT

Raport bedzie obejmowat nastepujace aspekty:
Wprowadzenie i obowigzujgce przepisy
Cele, granice i fazy audytu energetycznego
Ogodlne dane firmy: produkcja i dziatalnos¢

Opis procesu produkcyjnego: Schemat blokowy
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Zuzycie energii i koszty

Obiekty energetyczne (odbierajgce, pomocnicze i przetwarzania)
Dystrybucja energii
Analiza energetyczna
Dobre praktyki
Zestawienie oszczednosci i inwestycji

W Zatgczniku VI znajduje sie indeks a takze krétki opis kazdego z aspektdw mogacych znalezé
odzwierciedlenie w koncowym podsumowaniu auditu energetycznego.

5 ZRODLA DANYCH

W celu przygotowania tego dokumentu uwzgledniono nastepujace zrddta informacji, gtéwnie:

- Europejskg Norme EN 16247. Czes¢ 1i Czes¢ 3
- Organizacje A3E www.asociacion3e.org
- IDAE. www.idae.es
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ZAtACZNIK |

ZBIERANIE DANYCH
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Konieczne jest zebranie danych wstepnych w celu przeprowadzenia auditu. Przygotowany w tym celu

szablon przedstawiono ponizej.

OGOLNE DANE O FIRMIE

Nazwa firmy

NIP

Adres

Miasto

Wojewddztwo

Kod pocztowy

Kraj

Osoba kontaktowa

Numer telefonu

e-mail

Www

Kod PKD (2009)

Sektor dziatalnosci

Gtéwny obszar dziatalnosci firmy. Opis

Rok powstania firmy rok
Liczba zatrudnionych 0s6b
Powierzchnia firmy m’
Roczne zuzycie energii 2014 kWh/rok
Roczny koszt energii 2014 €/rok
Procentowy udziat kosztdw energii w %
kosztach ogdtem (2014)

Wartos¢ produkcji 2014 €
Roczne zuzycie energii 2015 kWh/rok
Roczny koszt energii 2015 €/rok
Procentowy udziat kosztéw energii w %
kosztach ogétem (2015)

Wartos¢ produkcji 2015 €

TRYB PRACY

Godziny

pracy

Godzin/dzien h/d

Dni/tydzien d/tydz.

Dni/rok d/rok

Godzin/rok h/rok
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DANE PRODUKCYJNE

2014
Rodzaj surowcéw |Jednostka |[Styczen Luty Marzec Kwiecien |Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien Pazdziernik Listopad Grudzien Roczne zuzycie
2014
2014
Rodzaj produktu [Jednostka [Styczen Luty Marzec Kwiecien |Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien Pazdziernik Listopad Grudzien Roczna
koncowego produkcja
2014
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2015
Rodzaj surowcéw |Jednostka |[Styczen Luty Marzec Kwiecien |Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien Pazdziernik Listopad Grudzien Roczne zuzycie
2015
2015
Rodzaj produktu (Jednostka [Styczen Luty Marzec Kwiecien |Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien Pazdziernik Listopad Grudzien Roczna
koncowego produkcja
2015

D2.5 Public Pag. 18/98



“This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement
No 694638”

OPIS PROCESOW

Opis procesu wytwarzania

Schemat procesu: Schemat blokowy z najwazniejszych etapdw operacyjnych w procesie produkcyjnym
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ZRODLA ENERGII

UWAGA:

Wazne jest, by firma dostarczyta umowy i faktury za energie za okres ostatnich 24 miesiecy. Jednym z punktow analizy energetycznej bedzie czes¢
dotyczaca rozliczen za energie. Bedzie analizowana mozliwo$é zmiany taryfy celem obnizenia kosztéw energii.

GAZ ZIEMNY

Dystrybutor energii:
Dostawca energii:
Gtéwne zastosowania:
Rodzaj taryfy
Cisnienie zasilania
Zakres zuzycia

2014
Jednostka Styczen Luty Marzec Kwiecienn | Maj Czerwiec | Lipiec Sierpien | Wrzesien | Pazdziernik | Listopad Grudzien Razem
2014
kWh
EUROS
c€/kWh
2015
Jednostka Styczen Luty Marzec Kwiecien | Maj Czerwiec | Lipiec Sierpien | Wrzesien | Pazdziernik | Listopad Grudzien Razem
2015
kWh
EUROS
c€/kWh
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OLEJ OPALOWY
Dostawca energii:
Gtéwne zastosowania:
2014
Jednostka Styczen Luty Marzec Kwiecienn | Maj Czerwiec | Lipiec Sierpien | Wrzesien | Pazdziernik | Listopad Grudzien Razem
2014
kWh
EUROS
c€/kWh
2015
Jednostka Styczen Luty Marzec Kwiecien | Maj Czerwiec | Lipiec Sierpien | Wrzesien | Pazdziernik | Listopad Grudzien Razem
2015
kWh
EUROS
c€/kWh
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INNE
Dostawca energii:
Gtéwne zastosowania:
2014
Jednostka Styczen Luty Marzec Kwiecien | Maj Czerwiec | Lipiec Sierpien | Wrzesien | Pazdziernik | Listopad Grudzien Razem
2014
kWh
EUROS
c€/kWh
2015
Jednostka Styczen Luty Marzec Kwiecienn | Maj Czerwiec | Lipiec Sierpien | Wrzesien | Pazdziernik | Listopad Grudzien Razem
2015
kWh
EUROS
c€/kWh
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ENERGIA ELEKTRYCZNA
Dystrybutor energii:

Dostawca energii:

Gtéwne zastosowania:

Rodzaj taryfy

Napiecie

Moc zaméwiona

2014

Jednostka Styczen Luty Marzec Kwiecienn | Maj Czerwiec | Lipiec Sierpien | Wrzesien | Pazdziernik | Listopad Grudzien Razem
2014

kWh

EUROS

Moc max.

c€/kWh

2015

Jednostka Styczen Luty Marzec Kwiecienn | Maj Czerwiec | Lipiec Sierpien | Wrzesien | Pazdziernik | Listopad Grudzien Razem
2015

kWh

EUROS

Moc max.

c€/kWh
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BIOMASA

Dostawca energii:

Rodzaj biomasy:

Gtéwne zastosowania:

Wartos$¢ opatowa (WO) kWh/kg

2014

Luty Marzec Kwiecien | Maj Czerwiec | Lipiec Sierpien | Wrzesien | Pazdziernik | Listopad Grudzien Razem

Jednostka | Styczen
2014

kWh

EUROS

c€/kWh

2015

Luty Marzec Kwiecien | Maj Czerwiec | Lipiec Sierpien | Wrzesien | Pazdziernik | Listopad Grudzien Razem

Jednostka | Styczen
2015

kWh

EUROS

c€/kWh
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BIOPALIWA

Dostawca energii:

Rodzaj biopaliwa:

Gtéwne zastosowania:

Warto$¢ opatowa (WO) kWh/I

2014

Jednostka Styczen Luty Marzec Kwiecienn | Maj Czerwiec | Lipiec Sierpien | Wrzesien | Pazdziernik | Listopad Grudzien Razem
2014

kWh

EUROS

c€/kWh

2015

Jednostka Styczen Luty Marzec Kwiecienn | Maj Czerwiec | Lipiec Sierpien | Wrzesien | Pazdziernik | Listopad Grudzien Razem
2015

kWh

EUROS

c€/kWh
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CIEPLNA ENERGIA StONECZNA

Gtowne zastosowania:
taczna powierzchnia kolektoréw (m?)
Maksymalna moc (kW)

Catkowita pojemnosé¢ akumulacji (m?)

2014

Jednostka Styczen | Luty Marzec | Kwiecieri | Maj Czerwiec | Lipiec Sierpiern | Wrzesien | Pazdziernik | Listopad | Grudzien Razem
2014

Zapotrzebowanie na
energie (kWh)

Energia pokrywana przez
kolektory stoneczne
(kwh)

Srednie nastonecznienie

2015

Jednostka Styczen | Luty Marzec Kwiecien | Maj Czerwiec | Lipiec Sierpien | Wrzesien | Pazdziernik | Listopad | Grudzien Razem
2015

Zapotrzebowanie na
energie (kwWh)

Energia pokrywana przez
kolektory stoneczne
(kwh)

Srednie nastonecznienie
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ENERGIA SLtONECZNA - FOTOWOLTAIKA
Rodzaj instalacji (wydzielona lub potaczona z siecig)
Gtowne zastosowania:
Moc znamionowa instalacji (kW)
Moc szczytowa (kWp)
Napiecie znamionowe (AC) (V)
Potgczenie z siecig(jednofazowe lub tréjfazowe)
Rodzaj modutéw fotowoltaicznych
Liczba modutéw fotowoltaicznych
Liczba inwerteréw
2014
Jednostka Styczen | Luty Marzec | Kwiecierr | Maj Czerwiec | Lipiec Sierpiern | Wrzesien | Pazdziernik | Listopad | Grudzien Razem
2014
Oczekiwana produkcja
energii elektrycznej (kWh)
Rzeczywista produkcja
energii elektrycznej (kWh)
Wspodtczynnik wydajnosci
2015
Jednostka Styczen | Luty Marzec | Kwiecien | Maj Czerwiec | Lipiec Sierpiern | Wrzesien | Pazdziernik | Listopad | Grudzien Razem
2015
Oczekiwana produkcja
energii elektrycznej (kWh)
Rzeczywista produkcja
energii elektrycznej (kWh)
Wspodtczynnik wydajnosci
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Rodzaj instalacji (nisko-, Srednio-, wysokotemperaturowa):

Gtowne zastosowania:
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2014

Jednostka

Styczen

Luty

Marzec

Kwiecien

Maj

Czerwiec

Lipiec

Sierpien

Wrzesien

Pazdziernik

Listopad

Grudzien

Razem
2014

Produkcja energii cieplnej
(kWh)

Zuzycie energii
elektrycznej (kwWh)

2015

Jednostka

Styczen

Luty

Marzec

Kwiecien

Maj

Czerwiec

Lipiec

Sierpien

Wrzesien

Pazdziernik

Listopad

Grudzien

Razem
2015

Produkcja energii cieplnej
(kWh)

Zuzycie energii
elektrycznej (kwWh)
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tACZNE ZUZYCIE ENERGII

2014

Jednostka Styczen Luty Marzec Kwiecien | Maj Czerwiec | Lipiec Sierpiern | Wrzesien | Pazdziernik | Listopad Grudzien Razem
2014

kWh

EUROS

c€/kWh

2015

Jednostka Styczen Luty Marzec Kwiecien | Maj Czerwiec | Lipiec Sierpien | Wrzesien | Pazdziernik | Listopad Grudzien Razem
2015

kWh

EUROS

c€/kWh
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WSKAZNIKI EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ (WWE)

WSKAZNIKI

Nr Zidentyfikowane zuzycie energii Wskaznik Jednostka
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URZADZENIA PROCESOWE
A . Zuzycie energii w Zuzycie energii w
Zuzycie energii w .. "
. . .. Koszt Czy .. stosunku do energii | stosunku do energii
.. Rodzaj Moc Tryb pracy | Zuzycie energii .. . stosunku do energii R s e
Wyposazenie o . energii | zainstalowano e catkowitej ze zrédta | catkowitej ze zrodta
energii (kW) | (godzin/rok) (kWh/rok) . ... | catkowitej ze Zrodta (%) .
(€/rok) | licznik energii? . (%) (%) (energia
(gaz ziemny) .
(olej opatowy) elektryczna)
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URZADZENIA PROCESOWE — UStUGI POMOCNICZE

PIEC

Opis funkcjonalny

Rodzaj zuzywanej energii

Zuzycie energii (kWh/rok)

Koszt energii (€/rok)

Marka

Model

Moc

Typ

Pojemnosc

Efektywnos¢ techniczna

Czas pracy

Cykle/dzien

Temperatura pracy

Materiat na cykl

Rodzaj regulacji

Wyposazenie kontrolne

Konserwacja

Opis konserwacji

Komentarze
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URZADZENIA PROCESOWE — UStUGI POMOCNICZE

PRODUKCIJA CIECZY (PARA, CIEPtA WODA)

Opis funkcjonalny

Rodzaj generatora

Rodzaj zuzywanej energii

Zuzycie energii (kWh/rok)

Koszt energii (€/rok)

Marka

Model

Pojemnosé

Efektywnosc techniczna

Cisnienie bezpieczenstwa

Temperatura pracy

Rodzaj regulacji

Wyposazenie kontrolne

Konserwacja

Opis konserwacji

Komentarze
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DYSTRYBUCIJA CIECZY

Komentarze

ODZYSKIWANIE KONDENSATU (jeéli dotyczy)

% odzysku

Stan sieci (otulina, przecieki)

Komentarze
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URZADZENIA PROCESOWE — UStUGI POMOCNICZE

SYSTEMY CHtODZENIA

Opis funkcjonalny

Produkcja

Wydajnos¢ chtodnicza
(freezeries/h):

Charakterystyka kompresora Rodzaj

Marka

Model

Moc (kW)

Rodzaj zuzywanej energii

Zuzycie Energii (kWh/rok)

Koszt energii (€/rok)

Pojemnos¢

Efektywnos¢ techniczna

Rodzaj regulacji

Wyposazenie kontrolne

System kondensacji

Konserwacja

Opis konserwacji

Komentarze
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UStUGI POMOCNICZE

SPREZONE POWIETRZE

Opis funkcjonalny

Rodzaj kompresora (silnik ttokowy,
silnik Srubowy itp.)

Charakterystyka kompresora Marka

Model

Moc (kW)

Cisnienie pracy (bar)

Warunki funkcjonowania (zatadowany,
pusty)

Rodzaj zuzywanej energii

Zuzycie energii (kWh/rok)

Koszt energii (€/rok)

Pojemnos¢

Efektywnos¢ techniczna

Cisnienie sieci(bar)

Rodzaj regulacji

Kontrola sprezarki

Konserwacja

Opis konserwacji

Komentarze
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UStUGI POMOCNICZE

KLIMATYZACIJA

Opis funkcjonalny

System grzewczy

System ogrzewania
(termowentylatory, promienniki
rurowe etc.)

Moc i charakterystyka urzadzen
grzewczych

Rodzaj zuzywanej energii

Zuzycie energii (kWh/rok)

Koszt energii (€/rok)

Pojemnosc

Efektywnos¢ techniczna

Rodzaj regulacji i wyposazenie
kontrolne

Temperatura pracy

Konserwacja

Opis konserwacji

Komentarze
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System chtodzenia

Uktad chtodzenia (klimatyzacja,
pompy ciepta etc.)

Moc i charakterystyka urzadzen
chtodzacych

Rodzaj zuzywanej energii

Zuzycie energii (kWh/rok)

Koszt energii (€/rok)

Rodzaj regulacji i wyposazenie
kontrolne

Temperatura pracy

Konserwacja

Opis konserwacji

Komentarze

D2.5 Public Pag. 38/98



“This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement
No 694638”

UStUGI POMOCNICZE

CIEPLA WODA UZYTKOWA

Opis funkcjonalny

System c.w.u (bojler gazowy,
energia elektryczna, etc.)

Moc i charakterystyka urzadzen
C.W.U.

Rodzaj zuzywanej energii

Zuzycie energii (kWh/rok)

Koszt energii (€)

Pojemnosc

Efektywnos¢ techniczna

Rodzaj regulacji i wyposazenie
kontrolne

Temperatura pracy

Konserwacja

Opis konserwacji

Komentarze
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UStUGI POMOCNICZE
OSWIETLENIE
Opis funkcjonalny
Zaleznos¢ Wymiary | Rodzaj oprawy Moc Zuzycie Koszt Liczba Tryb pracy Rodzaj Wyposazenie | Konserwacja
LxWxh (kw) energii energii opraw | (godzin/rok) | regulacji kontrolne
(metry) (kwh) (€)
Zaktad przemystowy
Komentarze
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UStUGI POMOCNICZE

GLOWNE SILNIKI

Opis Moc Tryb Zuzycie Koszt Wiek lub VSD Sredni State Srednie Utrzymanie i eksploatacja Konserwacja

(kW) | dziatania energii energii poziom (tak/nie) procent obciazenie | obcigzenie
(godziny / | (kWh/rok) (€/rok) efektywnosci zmiennosci (%)
rok) predkosci
Silnik byt lle razy silnik
naprawiany? byt

Tak/Nie naprawiany?

Komentarze
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INNE OBIEKTY

NAZWA:

Opis funkcjonalny

Rodzaj zuzywanej energii

Zuzycie energii (kwWh/rok)

Koszt energii (€)

Moc zainstalowana (kW)

Efektywnos¢ techniczna

Inne funkcje

Konserwacja

Opis konserwacji

Komentarze
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BUDYNKI

Informacje ogdlne

Nazwa

Opis funkcjonalny

Technologia konstrukcji

Rok budowy

Tygodniowe godziny pracy

Liczba pieter

Powierzchnia budynku netto [m2]

Kubatura ogrzewana [m3]

Charakterystyka przegréod budowlanych

Sciany zewnetrzne

Opis

Wspdtczynnik przenikania ciepta [W/m’K]

Dach/stropodach

Opis

Wspdtczynnik przenikania ciepta [W/m’K]

Strop nad piwnica

Opis

Wspdtczynnik przenikania ciepta [W/m’K]

Podtoga na gruncie

Opis

Wspdtczynnik przenikania ciepta [W/m?K]

Okna

Opis

Wspdtczynnik przenikania ciepta [W/m?K]

Drzwi

Opis

Wspdtczynnik przenikania ciepta [W/m?K]

Charakterystyka system wentylacji

Rodzaj systemu wentylacji

Sposéb doprowadzenia i odprowadzenia powietrza

Rodzaj zuzywanej energii

Zuzycie energii [kWh/rok]

Koszt energii [€/rok]

Charakterystyka systemu grzewczego

Rodzaj systemu grzewczego

Procent przestrzeni ogrzewane;j

Rodzaj zuzywanej energii
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Zuzycie energii [kWh/rok]

Koszt energii [€/rok]

Charakterystyka systemu chtodzenia

Rodzaj systemu chtodzenia

Procent przestrzeni chtodzonej

Rodzaj zuzywanej energii

Zuzycie energii [kWh/rok]

Koszt energii [€/rok]

Charakterystyka systemu cieptej wody uzytkowej

Rodzaj systemu c.w.u.

Wytwarzanie ciepfa

Rodzaj zuzywanej energii

Zuzycie energii [kWh/rok]

Koszt energii [€/rok]

Charakterystyka innych systemoéw

Rodzaj systemu

Rodzaj zuzywanej energii

Zuzycie energii [kWh/rok]

Koszt energii [€/rok]

Komentarze
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ZALACZNIK 11

SPRZET POMIAROWY DO PRACY W TERENIE
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W celu przeprowadzenia pomiaréw zuzycia na miejscu, mogg by¢ stosowane nastepujgce
urzadzenia pomiarowe:

- Analizator spalin.

Analizatory spalania to urzadzenia przenosne, ktére oszacowujg efektywnos$¢ spalania
piecow, kottdw i innych urzadzen spalajgcych paliwa kopalne. Ich dziatanie opiera sie na
pobraniu prébki gazow przeptywajacych przez komin lub rure spalinowg, przez zassanie
przez otwér oraz uzyskanie pomiaru stezenia czgstek przez analizator elektroniczny
wyposazony, w czujnik elektrochemiczny, ktéry jest zamontowany na analizatorze.
Ponadto, urzadzenia te sg wyposazone w termopare do mierzenia temperatury gazow
i oprogramowanie, ktére w zaleznosci od analizy gazéw, temperatury i temperatury
otoczenia, dostarczajg informacji o efektywno$¢ spalania.

- Termometry.

Potrzebne sg termometry do pomiaru temperatury w biurach i innych miejscach pracy,
oraz do pomiaru temperatury sprzetu operacyjnego. Znajomos$¢ temperatury procesu
pozwala audytorowi na okreslenie wydajnosci urzadzen procesowych, a takze
zidentyfikowanie Zrédta ciepta odpadowego dla potencjalnych dziatan zwigzanych
z odzyskiem ciepta. Niektdre popularne typy to zanurzeniowe, mierzace temperature
powierzchni i do pomiaru rzeczywistej temperatury powietrza. Inne rodzaje, termometry
na podczerwien oraz sprzet termograficzny, mogg mierzy¢ temperature linii lub
urzadzen, ktére sg trudnodostepne.

- Urzadzenia do pomiaru przeptywu powietrza.

Pomiary efektywnosci energetycznej kanatéw ogrzewania powietrza, klimatyzacji lub
kanatow wentylacyjnych, systemoéw sprezonego powietrza lub innych Zrédet przeptywu
powietrza sg jednym z zadan audytora energetycznego. Urzgdzenia do pomiaru
przeptywu powietrza moga by¢é wykorzystywane do identyfikacji probleméw
z przeptywami powietrza. Typowe urzadzenia do pomiaru przeptywu powietrza
obejmujg przetworniki ci$nienia, przeptywomierze, anemometry lub okapy przeptywu
powietrza, ultradZwiekowe urzadzenie do wykrywania strat w sieci dystrybucji
sprezonego powietrza.

- Przeptywomierz.

Przeptywomierze sg przyrzadami przeznaczonymi do pomiaru przeptywu cieczy w obiegu
rurowym, zwykle wody i powietrza.

Stosowany podczas auditu energetycznego przeptywomierz jest zwykle przenosnym
ultradzwiekowym miernikiem przeptywu niewymagajgcym ingerencji, do pomiaru
natezenia przeptywu bez kontaktu z ciecza. Przeptywomierze ultradzwiekowe w zasadzie
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mogy by¢ stosowane wszedzie tam, gdzie ptyn przeptywa przez rury umozliwiajgc
rozchodzenie sie dzwieku.

- Przenosny analizator mocy.

Analizatory sieci elektrycznej sg instrumentami, ktére bezposrednio lub obliczeniowo
mierzg rézne parametry elektryczne sieci, zwykle przy niskim napieciu: napiecie, prad,
moc, w tym moc czynna i bierna, wspdétczynnik mocy itp. Wszystkie tego typu urzadzenia
majg takie mozliwos¢ rejestracji tych parametréw za pomocg rézinych funkcji
programowalnych. Zazwyczaj wyniki pomiaréw przedstawiane sg w postaci plikow w
okreslonym formacie, ktéry moze by¢ obstugiwany wytagcznie przez oprogramowanie
producenta, albo w standardowym formacie ASCII, ktéry moze by¢ obstugiwany przez
wszystkie typowe aplikacje (Excel, Access, itp.).

- Swiattomierz.

Miernik Swiatta jest instrumentem, ktdry mierzy natezenie oswietlenia (lux) na danej
powierzchni. Zwykle jest to bardzo prosty i lekki sprzet, sktadajgcy sie z analizatora oraz
Swiattoczutej sondy.

- Kamera termowizyjna.

Kamera termowizyjna jest urzagdzeniem podobnym do zwyktej kamery, ktére wykrywa
promieniowanie podczerwone (ciepto) i zamienia je na sygnat elektroniczny, ktéry jest
nastepnie przetwarzany w celu wytworzenia obrazu termicznego i wykonywania
obliczenia temperatury. Ciepto wykrywane przez kamere termowizyjng mozna okresli¢
iloSciowo, co pozwala na identyfikacje i ocene problemoéw zwigzanych z przegrzaniem
(przecieki ciepta, staba izolacja, przegrzanie w instalacjach elektrycznych, itd.).

- Inne wyposazenie pomiarowe.

W zaleznosci od zakresu auditu energetycznego moze by¢ korzystne (lub nawet
niezbedne) uzycie innych przenosnych urzadzen pomiarowych. Dla kompleksowego
zbadania uwarunkowan srodowiskowych i funkcjonalnych urzadzen, moze by¢ konieczne
posiadanie anemometréow i sond przeptywu, rurek Pitota, optycznych pirometréw itp.

- Narzedzia.

Oprdécz mniej lub bardziej specjalistycznego sprzetu, inne powszechnie stosowane
narzedzia, takie jak wkretaki, szczypce, nozyczki, miarki, latarki, przedtuzacze,
przetgczniki, kable elektryczne, zaciski, tasmy, etc., mogg by¢ niezbedne podczas auditu
energetycznego.
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- Srodki bezpieczerstwa.

Praca wymaga przyjecia Srodkéow bezpieczestwa w celu ochrony siebie i innych,
zwtaszcza podczas przeprowadzania pomiarow.

Podczas opracowania auditu energetycznego, gtéwne zagrozenia fizyczne majg czesto
charakter elektryczny, ale istniejg takze inne, takie jak upadki lub oparzenia.
Minimalne zalecane srodki ochrony osobistej wymieniono ponizej (muszg posiadaé
homologacje)

- Kask

- Obuwie ochronne

- Rekawiczki dielektryczne Klasa "0" do 1,000 V.

- Okulary ochronne

- Maty elektroizolacyjne
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ZALACZNIK I

SRODKI ENERGOOSZCZEDNE
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Ponizej znajdujg sie propozycje w zakresie srodkdw oszczedzania energii dla przemystowych
urzadzen/systemow, ktore zuzywajg energie, zaréwno cieplng, jak i elektryczna.
SPRZET ZUZYWAJACY ENERGIE CIEPLNA
Kotty parowe, olejowe oraz na przegrzang wode.
e Zmniejszenie strat ciepta w kottach z powodu wad izolacji.
e Zmniejszenie strat ciepta ze wzgledu na nieszczelnosci w kotnierzach, zaworach itp.
e Odzysk ciepta z gazéw spalinowych:

W zaleznosci od temperatury gazéw spalinowych, mozna mie¢ nastepujgce
mozliwosci odzyskiwania ciepfta:

500 —1000¢9C

- Podgrzewanie wsadu w piecach
- Generowanie pary o wysokim cisnieniu
- Podgrzewanie pary

300 - 500¢eC

- Wstepne podgrzewanie powietrza do spalania
- Produkcja pary o $rednim cisnieniu

150 —300¢°C

- Podgrzewanie wody zasilajgcej kotty
- Podgrzewania powietrza do spalania
- Wytwarzanie pary niskocisnieniowej

<150¢eC

- Chtodzenie absorpcyjne
- Zastosowanie pompy cieplnej

Najczesciej stosowane urzadzenia:

- Ekonomizery kottéw
- Kotty z odzyskiem ciepta
- Nagrzewnice powietrza do spalania

Piece.
e Zmniejszenie strat ciepta z powodu defektéw izolacji

e Odzysk ciepta z gazéw spalinowych poprzez nastepujgce systemy:
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Nagrzewnice powietrza do spalania:

- Regeneratory ciepta - przenoszenie ciepta odbywa sie przez przemienne
przechodzenie goracych i zimnych ptyndéw przez ztoza substancji statych,
ktdre majg znaczng pojemnosé magazynowania ciepfa.

- Jednostki odzysku ciepta - w urzadzeniu ciecze s3 oddzielone wewnetrzng
przegrodg, ktdra umozliwia bezposredni transfer ciepfa.

o konwekcyjne - zwykle sktadajg sie z jednego lub wiecej zestawdw
rur, przez ktore przeptywa powietrze do ogrzania, optywane przez
gazy na zewnatrz rury.

Temperatura gorgcych gazéw <10009C, gazy, ktdre nie zawieraja
zracych zwigzkéw lub duzej ilosci czastek statych.

Zastosowanie: przemyst hutniczy, piece kalcynujace, odzyskiwanie
odpaddw, chtodzenie gazéw lub powietrza.

o radiacyjne - ten typ jednostki odzysku jest szczegdlnie przydatny w
przypadku, gdy temperatura gazow jest bardzo wysoka i stata. Nie
mogq by¢ one stosowane w piecach, gdzie temperatura gazow jest
bardzo niska w okresie nagrzewania pieca. Urzadzenia oferujg
zmniejszone zuzycie paliwa o 40% lub wiecej dzieki wstepnemu
podgrzaniu powietrza do spalania i zwarte]j konstrukcji, co utatwia
ich instalacje do przewodu kominowego.

Temperatura gorgcej gazowej:> 10002C, gazy zawierajgce
agresywne zwigzki lub duzg ilos¢ czastek

Applications: Forging furnaces, Frit smelting, Glass manufacturing,
Aluminium smelting

O mieszane

Podgrzewacze produktu: Ciepto z gazéw jest stosowane bezposrednio do wstepnego
podgrzewania produktu, wiec zuzycie paliwa potrzebnego do osiggniecia
temperatury nagrzewania produktu jest obnizone.

e (Odzysk ciepta odpadowego przez:

Podgrzewanie produktu przedostajgcego sie do pieca. Wymiana energii miedzy
gorgcymi i zimnymi produktami moze odbywac sie w piecu lub w oddzielnej komorze
wymiany ciepta.
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Ogrzewanie powietrza spalania. Ta metoda pozwala na wykorzystanie ciepta
produktu podczas opuszczania pieca lub gorgcych czesci pieca w celu podgrzania
powietrza, ktére bedzie wykorzystywane jako srodek spalania podczas spalania.

Suszarki.
o Redukowanie strat ciepta w wyniku wad w izolacji.
e Odzysk ciepta z oparéw wyjsciowych, nagrzewanie wstepne gazéw suszgcych.

e  Odzysk ciepta odpadowego produktu

Inne Srodki oszczedzajgce energie.
e Minimalizowanie przedmuchdéw w kottach parowych.

e Odzyskiwanie kondensatéw i gorgcych wadd. Ciepto odpadowe z krazgcego kondensatu
i gorgcej wody pochodzacych z pary wykorzystywanej w procesach mozna odzyskac
w dwadch postaciach:

Forma bezposrednia: wprowadzenie kondensatu i gorgcej wody do zbiornika
zasilajgcego i mieszanie ich z wodg zasilajgcg kociot, pod warunkiem, ze nie s3
zanieczyszczone.

Forma posrednia: przenoszenie ciepta do innego ptynu przez wymienniki.

e Odzyskiwanie ciepta z obiegdw chtodzgcych maszyn chtodniczych, np. przez pompe
ciepta.

e Wymienianie czesci sprzetu na inne, bardziej wydajne.

Srodki oszczedzajace energie w spalaniu.
e Odpowiednia kontrola spalania.

e Zmiana zrddta energii, to znaczy uzytego paliwa
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SPRZET ZUZYWAIJACY ENERGIE ELEKTRYCZNA
Chiodzenie przemystowe.
Chtodzenie przemystowe mozna osiggnac przez nastepujgce systemy:
- Kompresja: chtodziarka
- Absorpcja: maszyny absorpcyjne
- Ewaporacja: chtodzenie parowe
Srodki oszczednosci energii, ktére mozna rozwazyé w réznych systemach:
Chtodziarki:
e Wymiana sprezarek na takie z silnikami o lepszej wydajnosci.
e Centralizacja sprzetu, w poréwnaniu do niezaleznego i podzielonego wyposazenia

e Zainstalowanie sprezarek wielostopniowych, dla zaspokojenia zapotrzebowania na
chtodzenie w réznych temperaturach.

e Odzysk ciepta chtodzacego ze sprezarek, ogrzewania lub goracej wody.
e Ustawienie temperatury odparowania tak wysoko jak to mozliwe.
e (Odszranianie za pomocg goracej cieczy, a nie energii elektrycznej.
e Ustawianie temperatury skraplania tak, aby byta mozliwie jak najmniejsza.
e Uzywanie ciepta do kondensacji w innych zastosowaniach.
Maszyny absorpcyjne:

e Wykorzystanie termicznego ciepta odpadowego jako odzysku ciepta z kottéw, odzysk z
kondensatéow, panele stoneczne itp. do generowania chtodu i unikania zuzycia energii
w systemach z kompresja.

Chtodzenie parowe (wieze chtodzgce):
e Zastgpienie pompy wody o statym przeptywie pompga o zmiennej wydajnosci.

e Wytgczanie wentylatorow lub dostosowanie ich predkosci.
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Sprezone powietrze.

Jako srodki oszczedzajgce energie mozemy zastosowac:

Zmniejszenie ci$nienia powietrza do minimalnego dopuszczalnego poziomu.

Wprowadzanie podziatu linii dystrybucyjnych: ze wzgledu na cisnienie, linie
produkcyjng, wyposazenie itp.

Zmniejszenie przeciekdw w sieciach sprezonego powietrza.

Odzyskiwanie powietrza ssgcego ze sprezarki w mozliwie najnizszej temperaturze.
Zapobieganie pracy sprezarek na jatowym biegu.

Odzyskiwanie ciepta chtodzgcego z sprezarek.

Wymienianie elementdéw sprzetu na inne, oferujgce lepsze wyniki.

Oswietlenie.

Dostosowanie poziomu oswietlenia do potrzeb danego obszaru.
Wymienianie Swiatfa o stabej skutecznosci swietlnej na inne, bardziej skuteczne.

Wymienianie Swiatta z zaluzjami, ktére sg zle dobrane lub tych, ktdore nie pasujg do
charakterystyki pomieszczen.

Korzystanie z naturalnego swiatta.
Zainstalowanie systemow regulacji i sterowania.

Wdrozenie odpowiedniego systemu zarzadzania i utrzymania.

Silniki elektryczne.

Dostrojenie silnikow do wymaganej mocy. (Rozmiar silnika musi by¢ odpowiedni do
wykonywanej pracy)

Uzywanie silnikdw o wysokiej sprawnosci

Uregulowanie predkosc silnika.
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Pompy i wentylatory.
e Dostosowanie parametrow operacyjnych pracy pomp.
e Unikanie przegrzania silnika. Umiejscowienie w wentylowanym miejscu.
e Prawidtowe umieszczenie silnika, aby zapobiec jego przedwczesnemu zuzyciu.
e Uregulowanie przeptywu.

e Przeprowadzanie odpowiedniej konserwacji i czyszczenie obwoddéw hydraulicznych,
zaworow i akcesoriow.

Transformatory.
e Dostosowanie wspotczynnika mocy.
e Dostosowanie wspétczynnika obcigzenia transformatora.
e Zmniejszenie wptywu harmonicznych.
e Zmniejszenie temperatury w obudowie transformatora.

e Zastgpienie starych transformatoréw nowymi.
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ZALACZNIK IV

PROCEDURA OCENY SRODKOW ENERGOOSZCZEDNYCH
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Jak wspomniano wczesniej, ocena kosztu ekonomicznego wdrozenia rdéinych srodkéw
energooszczednych zostanie przeprowadzona w sposéb opisany w niniejszej procedurze.

Za punkt wyjscia wziete bedg nastepujgce dane wejsciowe:
1) Dane wejsciowe:

v" Inwestycja | (€). Wycena ekonomiczna po cenach rynkowych, zakup sprzetu i praca
do wykonania w celu wdrozenia srodka energooszczednego.

v" Roczna oszczednosé kosztéw energii ARE (€). Ocena oszczednosci kosztow energii
w wyniku wprowadzenia srodka energooszczednego.

v" Roczny wzrost kosztdw utrzymania/operacyjnych AIMO (€). Ocena roczhego
wzrostu kosztow utrzymania i eksploatacji zwigzanych z ulepszeniem
energetycznym.

v" Roczne oszczednos$ci ekonomiczne AES (€). Ocena otrzymanej rocznej oszczednosci
ekonomiczne;j.

AES = ARE - AIMO
v' Zywotno$¢ sprzetu Lt (lata)

v" Warto$é biezagca PV. Warto$é jednostki pienieznej lub przeptywdw finansowych
(wptywéw lub wydatkéw), ktdére zostang zrealizowane/otrzymane w przysztych
okresach wyrazona w dzisiejszej sile nabywczej jednostek pienieznych. Jest
obliczana na podstawie ponizszego wzoru::

PV =FV /(1+r)"

gdzie:

FV = wartos¢ przyszta

r = odsetki lub stopa dyskontowa

n = liczba lat

| jako wskazniki oceny ekonomicznej:
2) Wskazniki rentownosci:
v" Okres amortyzacji brutto, GP (lata) (czas zwrotu inwestycji):

GP =1/ AES
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v' Rentowno$¢ inwestycji brutto, GRI (%). Wyraza procent zysku otrzymanego z
inwestycji przez caty okres uzytkowania instalacji wynikajgcy z usprawnienia:

GRI = (AESn-1) / 1 x 100

v" Roczna rentowno$¢ brutto inwestycji, AGR (roczny %). Wskaznikiem tym obliczana
jest roczna korzysc:

AGR =GRI /Lt
v' Roczna amortyzacji sprzetu, D (€, liniowo):
D=1/Lt

v' Warto$¢ biezgca netto NPV. Jest to réznica pomiedzy wartoscig biezacg wptywéw
pienieznych oraz wartoscig biezgcg wyptywow pienieznych.

NPV = Iy / (1+r) + 1, / (141)* 4.4 1, / (141)" = Co— Cy / (141) = Cy / (141)* -...- G / (141)"
W naszym przypadku:

NPV = AES/(1+r) + AES/(1+r) +...+ AES/(1+r)" — (I/Lt + AIMO) — (I/ Lt + AIMO)/(1+r) —
(I/ Lt + AIMO)/(1+1)? -...- (I/ Lt + AIMO)/(1+r)"

gdzie:

AES = Roczne oszczednosci ekonomiczne

Lt = Zywotnos¢ sprzetu

| = Inwestycja

AIMO = Roczny wzrost kosztow utrzymania/operacyjnych

r = odsetki lub stopa dyskontowa
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Przykfad:
=200 €
Lt=5 lat
AES=75€
AIMO=5€
r=10%
Zywotnosé (AES) PV gdzie (I/Lt+AIMO) | PV gdzie r=10%
sprzetu (Lt) r=10%
0 0 0 45 45
1 75 68 45 41
2 75 62 45 37
3 75 56 45 34
4 75 51 45 31
5 75 47 45 28
razem 284 216
NPV 68

Zidentyfikowane i przeanalizowane srodki energooszczedne zostang posortowane w kolejnosci
od najwyzszej do najnizszej NPV.
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ZAtACZNIK V

RYNKI ENERGETYCZNE. KONTRAKT ZAOPATRZENIOWY
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WLOCHY
1 RYNEK ENERGII ELEKTRYCZNEJ WE WLOSZECH.
1.1 WPROWADZENIE.

Liberalizacja rynku energii elektrycznej rozpoczeta sie w 1999 r. dekretem ustawodawczym nr
79 z dnia 16 marca 1999 r., ktéry ogranicza dostep do wolnego rynku energii elektrycznej po
pierwsze dla duzych odbiorcédw (roczna konsumpcja powyzej 30 GWh), przy czym stopniowy
spadek tego progu (20 GWh od 1 stycznia 2000 r. i 9 GWh od dnia 1 stycznia 2002 r.). Duzy
konsument oznacza pojedynczg firme lub konsorcjum..

Zgodnie z ustawg nr 239 z dnia 23 sierpnia 2004 r., od 1 lipca 2004 r. kazdy klient kwalifikuje
sie do wolnego rynku energii elektrycznej, z wytgczeniem klientéw mieszkaniowych, ktérzy
zostali dopuszczeni od dnia 1 lipca 2007 r.

Liberalizacja ma na celu zwiekszenie efektywnosci w inwestycjach i eksploatacji uktadéw
elektrycznych. Celem jest obnizenie kosztéw, a tym samym ceny, ktdre koricowi klienci ptaca za
energie elektryczng oraz podniesienia jakosci i niezawodnosci dostaw.

Restrukturyzacja sektora elektrotechnicznego oznacza zmiane w organizacji, w ktoérej
wytwarzanie, transport, dystrybucja i marketing energii elektrycznej dziatajg niezaleznie.

Generowanie i sprzedaz energii elektrycznej odbywa sie w konkurencji na nowym rynku energii
elektrycznej, chociaz transport i dystrybucja nadal reguluje rzad i AEEGSI (wtoski organ
regulacyjny ds. energii elektrycznej, gazu i wody).

W tym nowym etapie wszyscy konsumenci mogg dowolnie wybra¢ dostawce energii
(negocjujagc umowe z firmg handlowg lub przedsiebiorcg). W kazdym przypadku, réwniez
kosztu zuzywanej energii, obowigzkowe jest pobieranie optaty za przesyt lub optate za dostep
do sieci transportowych i dystrybucyjnych i jest regulowane przez rzad i AEEGSI.

Zwykle mate i Srednie przedsiebiorstwa sektora C24, C25 i C28 kupujg energie elektryczng na
otwartym rynku za posrednictwem firmy zajmujacej sie sprzedazg detaliczna.

Ci konsumenci, ktorzy sg zaangazowani w wolny rynek energii elektrycznej, podpisujag umowe
zwybrang firmg marketingowa. Umowa dotyczy wytgcznie warunkéw ekonomicznych
dotyczacych kosztdw energii. Inne pozycje (prawie 20) wskazane w ustawie nie podlegajg
negocjacjom i odnoszg sie do podatkow i optat sieciowych regulowanych przez rzad (na
przyktad IVA, réwnowartos$é VAT) oraz dyspozycje Urzedu (koszty dystrybucji i wysytki, optaty
pomiarowe itd.).

Wszystkie optaty sg zwigzane z poziomem napiecia, dostepnej mocy i dyskryminacji
godzinowej. Szczegdlne optaty sg regularnie aktualizowane (co trzy miesigce) i sg dostepne w
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tak zwanym dokumencie TIT (tekst z dyspozycjami AEEGSI dotyczacymi ustug przesytania
i dystrybucji energii elektrycznej).

Obecnie koszty zaopatrzenia w energie stanowig okoto 30% catkowitej kwoty kosztow energii.

1.2 RODZAJE UMOW

Najbardziej popularnymi typami umow sa:

Stata oferta cenowa i oferta cen statych z dyskryminacja godzinowa
Obie strony osiggajg porozumienie w sprawie ceny kWh i wolumenu.

Wszelkie optaty i podatki, bez wyjatku, s3 bezposrednio przenoszone ze sprzedajgcego na
kupujacego, jak wspomniano powyze;j.

Wielu klientéw wybiera te opcje, poniewaz jest prosta. Réznice dotyczace rocznej szacunkowej
konsumpcji lub odchylen w réznych okresach czasu sg zwykle zawarte w statej cenie.

Zazwyczaj nie stosuje sie kary za odchylenia od konsumpcji.

W przypadku dyskryminacji godzinowej trzy rézne miejsca czasowe (F1, F2, F3) sg okreslone w
decyzji nr 181/2006 AEEGSI:

e F1 to szczytowa przerwa czasowa: od 8:00 do 19:00 w dni powszednie;
e F2 to Sredni czas tadowania: od 7:00 do 8:00 i od 19:00 do 23:00 w dni powszednie; Od
7 rano do 11 po potudniu w sobote;
e F3 to szczyt czasu poza szczytem: od 23:00 do 7:00 w dni powszednie i w soboty, 24
godziny na dobe w niedziele i Swieta paristwowe.
W okresie obowigzywania umowy ceny ustalone (nawet z dyskryminacja godzinowa) moga
mieé rézne ceny w zaleznosci od réznych okreséw, do ktérych sie odnosza.

W tego rodzaju umowie cate ryzyko ponosi sprzedawca (firma handlowa).
Oferta cenowa "PUN" (EQUIVALENTE AL PUN)

W tych umowach cena jest zmienna i zalezy od ceny nabycia energii na rynku hurtowym
(jednolita cena krajowa lub PUN). W ten sposdéb ryzyko, zamiast przejecia przez firme
handlowg, jest w catosci przeniesione na klienta..

Zwykle sankcje spowodowane wahaniami dziennego zapotrzebowania prognozowego s3
uwzgledniane w umowie.
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2 RYNEK GAZU ZIEMNEGO WE WLOSZECH.
2.1 WPROWADZENIE.

Proces liberalizacji sektora gazu ziemnego jest réwnolegty z procesem w sektorze energii
elektrycznej zgodnie z zasadami okreslonymi w europejskiej dyrektywie 98/30 / WE w sprawie
utworzenia europejskiego rynku wewnetrznego gazu ziemnego.

System gazu ziemnego obejmuje obiekty w sieci transportowej, sieci dystrybucyjne,
regazyfikacyjne, podziemne sktadowanie i inne obiekty uzupetniajace.

Podobnie jak w przypadku sektora elektroenergetycznego, niektdre dziatania sg regulowane
przez administracje rzgdowg i autorytety. Dziatania te dotyczg regazyfikacji, podstawowego
sktadowania, transportu i dystrybucji. Inne dziatania, takie jak zakup i sprzedaz energii,
rozwijane sg w systemie wolnego konkursu.

Na wolnym rynku detalicznym firmy handlowe sprzedajg gaz ziemny swoim klientom (budynki
mieszkalne, handlowe i przemystowe oraz elektrownie wykorzystujgce gaz ziemny) na
warunkach swobodnie uzgodnionych przez strony.

Konsumenci gazu ziemnego z roczng roczna konsumpcja w wysokoéci ponad 200 000 Sm*
rocznie powinni by¢ dostarczani przez firme handlowg po bezptatnych wycenach.

Konsumenci, ktérych roczna konsumpcja wynosi mniej niz 200 000 Sm® / rok, istnieje
dobrowolna mozliwos¢ zaistnienia na wolnym rynku zamiast taryfy ostatecznej (ustalonej przez
rzad).

Sktadniki kosztéw wchodzace w skiad oferty handlowej sg nastepujace:

- koszt zakupu gazu na rynku hurtowym, zarzadzany przez spétki handlowe w procesie
zakupu hurtowego (zakup gazu bezposrednio od producentéw, innych przedsiebiorcow
itd.).

- koszt dostepu do optat za przesyt (w szczegdlnosci odnoszacy sie do dziennej zdolnosci
przesytowej zdefiniowanej miedzy klientem a dostawca) w celu wykorzystania sieci
transportu i dystrybucji gazu, regulowanej ustawa.

- inne koszty i optaty (wynajem sprzetu pomiarowego, VAT itp.) Zawarte w projekcie s3
definiowane i regularnie aktualizowane przez rzad i zastrzezone uprawnienia.

Kazdy konsument pfaci odpowiednie optaty za korzystanie z dostepu, w zaleznosci od ich
nacisku na sie¢ i rocznego zuzycia.
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2.2 RODZAJE UMOW

Najczestsze rodzaje uméw na gaz ziemny dla MSP s3 podobne do uméw dotyczacych energii
elektrycznej:

Umowy o statej cenie
Zwykle jest to dla klientéw z matym i sSrednim zuzyciem.
Zamowienia indeksowane

Cena gazu ziemnego moze byé indeksowana do zmiennych wskaznikéw rynkéw
energetycznych. Wskazniki sg wybierane w stosunku do prognozowanego trendu.

Wybér statej lub indeksowanej umowy cenowej zalezy od klienta.

Dla MSP kontrakty indeksowane z maksymalnym limitem cen (limit cen) i zaméwienia
indeksowane z maksymalng ceng i ceng minimalng nie sg obecnie dostepne.

Zrédta:

o AEEGSI (ltalian Regulatory Authority for Electricity Gas and Water) - “Annual
Report on the state of services and on the regulatory activities”, Book n°1 — March
2017
(https://www.autorita.energia.it/it/relaz_ann/17/17.htm)

. AEEGSI
https://www.autorita.energia.it/it/index.htm

. GME (Manager of the Energy Markets)

) http://www.mercatoelettrico.org/It/default.aspx

. TERNA (the majority owner of the Italian high voltage and very high voltage
electricity National Transmission Grid)

) http://www.terna.it/it-it/sistemaelettrico.aspx

. SNAM (construction and integrated management of natural gas infrastructure)

http://www.snam.it/
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POLSKA

3 RYNEK ENERGII ELEKTRYCZNEJ W POLSCE
3.1 WPROWADZENIE

Model rynku energii elektrycznej w Polsce jest porownywalny do modelu stosowanego w catej
Unii Europejskiej. Utworzenie ustawy energetycznej w kwietniu 1997 r. jest uwazane za
symboliczny poczatek rozwoju rynku w Polsce (ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. o prawie
energetycznym (Dz. U. z 2012 r., poz. 1059 z pdin. zm.) na liberalizacje polskiego rynku
energetycznego, ktéry miat sie przenie$¢ z naturalnego monopolu do konkurencyjnego
segmentu.

Pomimo znacznych ulepszen w zakresie modernizacji polskiej infrastruktury energetycznej,
konieczne sg znaczne inwestycje w celu zapewnienia zréwnowazonego zaopatrzenia
w energie, zmniejszenia udziatu elektrowni weglowych i zwiekszenia wykorzystania
odnawialnych Zrédet energii. Pomimo znacznych redukcji emisji zrealizowanych w ostatnich
dwédch dekadach, Polska jest niezdecydowana, aby wspiera¢ ambitne cele w zakresie polityki
klimatycznej UE po 2020 r. Wydaje sie to z powodu obaw zwigzanych z bezpieczernstwem
energetycznym i duzym uzaleznieniem od wegla, ktérego ma najwieksze rezerwy w UE
i odgrywajacym kluczowa role w produkcji energii elektryczne;.

Na terenie Rzeczypospolitej Polskiej dziata jeden operator systeméw przesytowych energii
elektrycznej - PSE S.A., ktérego 100% udziatéw nalezy do Skarbu Panstwa. PSE S.A. swiadczy
ustugi przesytania energii elektrycznej na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, wykorzystujac
gtéwnie witasng sie¢ przesytowa.

Rynek hurtowy

Od 2010 r. obserwuje sie dynamiczny rozwdj rynku gietd towarowych na hurtowym rynku
energii elektrycznej. Zmiana struktury handlu energia elektryczng z transakcji dwustronnych do
transakcji zawartych na przejrzystym i ptynnym rynku wymiany energii dowodzi, ze rynek
energii elektrycznej staje sie coraz bardziej dojrzaty.

Rynek hurtowy obejmuje producentéw energii, przedsiebiorcow energetycznych, centréw
wymiany energii i rynku bilansujgcego obstugiwanych przez Operatora Systemu Przesytowego
(OSP). Rynek detaliczny obejmuje Operatoréw Systemoéw Dystrybucyjnych (DSO) zajmujacych
sie sprzedaza energii dla klientow taryfowych, odbiorcow bedacych stronami trzecimi (TPA),
przedsiebiorcéw energetycznych i klientéw TPA majacych bezposredni dostep do producentéw
energii.

Sprzedaz i zakup energii elektrycznej na rynku polskim odbywa sie gtdwnie za posrednictwem
centrali wymiany elektrycznej zarzadzanej przez TGE S.A. w formie standardowych transakgji i
kontraktéw. Status cztonka gietdy energii moze byé prowadzony przez firmy handlowe i
generatory energii, atakze dla duzych uzytkownikéw koncowych, ktérzy mogg dziataé
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niezaleznie po tym, jak zostang cztonkami klubu wymiany energii lub przez domy maklerskie.
Obecnie status cztonka gietdy energii jest w posiadaniu 67 przedsiebiorstw, tzn. wytwdrcéw
energii, firm handlowych i domdéw maklerskich.

W 2014 r. POLPX zarzadzat nastepujacymi rynkami sprzedazy energii elektrycznej: rynek
dzienny (IDM), rynek terminowy (DAM) i rynek instrumentéw obrotu instrumentami
pochodnymi (CFIM). Sprzedaz energii elektrycznej byta réwniez prowadzona w systemie
aukcyjnym. Najwieksze obroty handlowe zostaty przeprowadzone na CFIM.

Catkowita wielkos¢ transakcji zawartych w 2014 r. Na wszystkich rynkach energii elektrycznej w
POLPX wyniosta 186,7 TWh i byta 0 5% wyzsza niz w 2013 r., czyli 176,6 TWh.

Rynek detaliczny

Uczestnicy rynku detalicznego to: uzytkownicy koncowi (zaréwno gospodarstwa domowe, jak i
firmy), przedsiebiorstwa zarzadzajgce siecig dystrybucyjng, w tym operatorami systemow
dystrybucyjnych (DSO), dostawcami energii elektrycznej (przedsiebiorstwa handlowe). W 2015
r. byto 5 duzych OSD dziatajgcych na rynku energii elektrycznej, ktdrych sieci sg bezposrednio
pofaczone z siecig przesylowa (DSOt) i sg zobowigzane do oddzielenia dziatalnosci
dystrybucyjnej prowadzonej przez operatora systemu od innych rodzajow dziatalnosci
niezwigzanych z dystrybucjg energii elektrycznej, tj. produkcji lub dziatalnosci handlowe;j
prowadzonej w ramach zintegrowanej pionowo spoéfki (wydzielenie). Ponadto w 2015 r. byto
164 aktywnych firm petnigcych funkcje DSO - dziatajgcych w firmach zintegrowanych pionowo
- ktére nie podlegajg obowigzkowi wydzielenia (DSOn).

Najwiekszy udziat w sprzedazy energii elektrycznej uzytkownikom koficowym nadal znajdowaty
sie  w posiadaniu obecnych dostawcéw, ktdrzy po rozdzieleniu operatorow sieci
dystrybucyjnych pozostawali strong wspdlnych uméw o sSwiadczenie ustug, tj. umoéw
zawierajgcych zaréwno postanowienia umow sprzedazy energii elektrycznej, jak i dystrybucji
umowy z klientami. Funkcjonujg oni jako domysini dostawcy dla konsumentéw domowych,
ktorzy nie zdecydowali sie na przejScie na nowego dostawce. W 2015 roku byto piecé
domysinych dostawcéw i ponad 100 alternatywnych firm handlowych dziatajacych w
dostawach energii elektrycznej uzytkownikom koncowym, w tym dostawcom dziatajgcym w
segmencie rynku domowego. Na rynku energii elektrycznej sg rowniez dostawcy (164 z nich)
dziatajgcy w ramach przedsiebiorstw zintegrowanych pionowo z DSOn.

Jest okoto 17,05 milionéw uzytkownikéw koricowych. 90,3% uzytkownikéw koricowych (ponad
15,4 min) to klienci z grupy taryfowej G, z wiekszoscig domowych konsumentéw (ponad 14,5
min), ktérzy kupujg energie elektryczng na potrzeby gospodarstwa domowego. Resztg
uzytkownikéw koncowych sg klienci grup taryfowych A, B i C. Grupy A i B obejmuja klientéw
dostarczanych z sieci wysokiego i sSredniego napiecia, tzw. klientéw przemystowych, natomiast
grupa C to klienci podtaczeni do sieci niskonapieciowej, zuzywa energie elektryczng w celu
prowadzenia dziatalnosci gospodarczej, tak zwanych klientéw komercyjnych.
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Stopien, w jakim klienci korzystajg ze swoich praw na rynku detalicznym energii elektrycznej,
mozna mierzy¢ z ich checig zawarcia uméw sprzedazy energii elektrycznej z dowolnie
wybranym dostawca energii elektrycznej. Od 1 lipca 2007 r. Polska ma wolny rynek energii, co
oznacza, ze kazdy klient moze zmieni¢ dostawce energii.

Klienci grupy A, B i C najbardziej aktywnie korzystajg z prawa do zakupu energii elektrycznej od
wybranego dostawcy w poréwnaniu z innymi grupami klientow (tj. G - gospodarstwo
domowe). Dzieki dziataniom informacyjnym prowadzonym przez Urzad Regulacji Energetyki i
kampaniom marketingowym prowadzonym przez spétki handlowe, liczba zmian dostawcéw
energii rosnie. Do konca czerwca 2016 r. liczba klientdw, ktérzy zmienili dostawce energii,
wynosita: w grupach taryfowych A, B, C - 170 107 i w grupie taryfowe] G - 427 214, wzrastajgc
o 7,3% wsrod klientéw przemystowych i 9,2% w grupiea gospodarstw domowych (w
porownaniu z rokiem 2015).

3.2 RODZAJE UMOW

Handel energig elektryczng zaktada trzy gtéwne formy: umowy dwustronne obejmujgce 80-
85% catkowitej produkcji energii, transakcje wymiany energii stanowigce 10-15%
i rGwnowazne transakcje rynkowe, zaktadane na okoto 5% catkowitego zapotrzebowania.

Od 2010 r. wszyscy dostawcy energii elektrycznej sprzedajacy energie konsumentom
koncowym byli prawnie zobowigzani do publikowania na swoich stronach internetowych oraz
do publicznego udostepniania na miejscu informacji o cenach sprzedazy energii elektrycznej
i warunkach ich stosowania. Dla duzych firm przemystowych / komercyjnych konsumenci
zazwyczaj oferujg swojg oferte indywidualnie. Ceny i inne warunki s kazdorazowo
negocjowane z odpowiednikami i réznig sie w zaleznosci od dtugosci dostaw, wielkosci
i stabilizacji poboru.

Przedsiebiorstwa podpisuja umowe z dystrybutorem na potaczenia sieci elektrycznej i tak
zwang kompleksowa umowe obejmujacg warunki umowy sprzedazy energii i umowy
o dystrybucje energii elektrycznej.

Umowa sprzedazy powinna obejmowaé miedzy innymi nastepujace postanowienia:

o ilos¢ energii przypisanej, w okresach umownych,
e umowna moc i warunki jej dostarczania,

e zastosowang grupe cen lub taryf,

e warunki finansowe,

e czas trwania umowy i warunki jej rozwigzania.

Najczesciej uzywanymi terminami sg grupy taryfowe (tak zwane taryfy). Taryfg energii
elektrycznej jest tabela optat i warunkéw ich stosowania, opracowana przez operatora
(resellera) i realizowana dla okreslonych grup odbiorcow.
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Taryfy za przesytanie lub dystrybucje energii elektrycznej sg ustalane przez licencjonowane
przedsiebiorstwa energetyczne, zgodnie z zasadami okreslonymi w ustawie Prawo
energetyczne i rozporzadzeniu Ministra Gospodarki w sprawie szczegétowych metod
okreslania i kalkulacji taryf i rozliczen finansowych w obrocie energig elektryczng
("rozporzadzenie w sprawie taryf "). Firmy energetyczne sktadajg taryfy Prezesowi URE (Urzad
Regulacji Energetyki) do zatwierdzenia z wlasnej inicjatywy lub na wniosek Prezesa URE.

Dla kazdej kategorii przedsiebiorstw (A, B, C) mogg by¢ stosowane nastepujace taryfy: stawka
ryczattowa, stawka 2-sktadnikowa i 3-sktadnikowa.

e taryfa ryczattowa - taryfa, w ktérej cena energii jest taka sama co godzine w ciggu
dnia. Dlatego taryfa ta jest odpowiednia dla firm, ktére nie sg w stanie okresli¢ czasu,
w ktédrym zuzycie energii przekraczatoby minimum 20% dziennego zuzycia energii
elektrycznej.

o taryfa dwusktadnikowa, w ktérej caty dzien dzieli sie na strefy, ktére odpowiadajg
dwém réznym cenom energii:

- taryfa dwusktadnikowa (stawka: szczyt, poza szczytem) dzieli sie na dwie strefy:
drogie (szczytowe) i tansze (poza szczytem). Te taryfy mogg byc¢ optacalne dla firm,
ktére zuzywaja (lub moga zuzywad) duzg czesé energii (szacowana co najmniej 25%
-40% catkowitego zuzycia energii dziennej) w strefie tanszej.

- taryfa dwusktadnikowa (stawki: dzien, noc) dzieli strefy na pore nocng i dzienna.
Ta taryfa jest najbardziej korzystna dla firm, ktére w nocy wykorzystujg znaczng
ilos¢ energii elektryczne;j.

- taryfa dwusktadnikowa (weekend dla grupy C). Firmy, ktére zuzywajg znaczng
ilos¢ energii elektrycznej w soboty i niedziele, mogg skorzysta¢ rowniez z taryfy
weekendowej. W ramach tej taryfy przedsiebiorstwo ptfaci po potudniu, w nocy, w
soboty i niedziele nizsze ceny za energie elektryczna.

o taryfa 3-sktadnikowa (stawki: szczyt w godzinach przedpotudniowych, szczyt w
godzinach popotudniowych, pozostate godziny w ciggu dnia) - jest korzystny dla firm,
ktore potrafig okresli¢ ich konsumpcje w porannych szczytowych strefach, w godzinach
popotudniowych i pozostatych godzinach w ciggu dnia. W ramach tej taryfy
przedsiebiorstwa ptacg najwiecej na energie elektryczng podczas popotudniowego
szczytu, a najmniej za konsumpcje w tak zwanych pozostatych godzinach dnia (tj.
wczesne godziny po potudniu i w nocy).

e Taryfa 4-sktadnikowa - dostepna tylko dla duzych przedsiebiorstw. Nie wszyscy
dostawcy oferujg te taryfe.
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4  RYNEK GAZU ZIEMNEGO W POLSCE
4.1 WPROWADZENIE

Zasady funkcjonowania rynku gazu ziemnego sg opracowane w ustawie Prawo energetyczne i
rozporzgdzeniach wykonawczych na poziomie krajowym i unijnym, w szczegdélnosci przepiséw
dotyczacych funkcjonowania obszaréw regulowanych, tzn. infrastrukturalnej czesci systemu
gazowego oraz obliczania taryf paliw gazowych.

Sektor gazu w Polsce jeszcze nie zakonczyt procesu liberalizacji. Obecnie na rynku gazu
ziemnego w Polsce znajdujg sie dwa gtdwne obszary: dystrybucja i handel gazem. Struktura
sektora gazu jest nadal bardzo monopolizowana. Wynika to z dominacji rynkowej jednej grupy
- PGNiG, ktdora zajmuje sie przesytaniem, dystrybucjg, handlem, magazynowaniem i
poszukiwaniem i produkcjg bezposrednio lub poprzez powigzane podmioty.

W lutym 2013 Prezes Urzedu Regulacji Energetyki opublikowat "Plan dziatania na rzecz
liberalizacji cen gazu ziemnego", co czyni deregulacje cen dla klientéw komercyjnych i
domowych priorytetem. Poprawity sie warunki rynkowe.

Obecna, zmonopolizowana struktura sektora gazowego nie sprzyja funkcjonowaniu
mechanizméw konkurencji rynkowej. Chociaz formalnie klienci nabyli prawo zmiany
sprzedawcy (uzytkownicy komercyjni w 2011 r., odbiorcy domowi w roku 2014). W praktyce
wykonanie tego prawa jest do$é skomplikowane. Pomimo administracyjnej regulacji cen gazu
ziemnego, prawo zezwala na sprzedaz gazu ponizej ceny ustalonej w taryfie, o ile zapewnione
jest réwne traktowanie klientéw w grupach taryfowych.

Przyspieszenie liberalizacji krajowego rynku gazu moze prowadzi¢ do dywersyfikacji dostaw
gazu. W 2015 r. otwarto terminal gazowy (terminal LNG w Swinoujéciu), co moze stanowi¢
pierwszy krok do dywersyfikacji zrédet gazu. Budowa terminalu LNG w Swinoujéciu jest
pierwsza inwestycjg tego typu nie tylko w Polsce, ale takze w Europie Srodkowej i Wschodniej.
Pozwoli to na odbidr LNG z praktycznie dowolnego miejsca na Swiecie, jak rdwniez sprzedaz do
innych krajéw. Ponadto w Polsce mozliwe jest niekonwencjonalne wydobycie gazu ziemnego:
metan z zt6z wegla, a takze metan i tupek z odizolowanych poréw skalnych.

Rynek hurtowy

Sprzedaz i zakup paliw gazowych na polskim rynku wymiany gazu, podobnie jak w przypadku
energii elektrycznej, odbywa sie gtéwnie na gietdzie towarowej zarzadzanej przez POLPX.
Cztonkami gietdy wymiany handlowej sg gtéwnie firmy zajmujgce sie handlem gazem i duzymi
uzytkownikami koncowymi, ktorzy mogg dziataé niezaleznie po zawarciu stosownej umowy z
POLPX i uzyskaniu statusu cztonka gietdy paliw lub poprzez domy maklerskie. Obrét na gietdzie
odbywa sie poprzez umowy sprzedazy zawierane pomiedzy cztonkami gietdy.

W 2014 r. POLPX zarzadzat nastepujgcymi rynkami gazu: rynek dzienny (IDM), rynek DAY (Day-
Ahead Market) i rynek instrumentéw obrotu instrumentami pochodnymi (CFIM).
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Sprzedaz gazu byfa réwniez prowadzona w systemie aukcyjnym. W 2014 r. w wyniku realizacji
kontraktéw zawartych na POLPX dostarczono 44 619 144 MWh gazu po sredniej cenie
102,17 zt/MWh.

Rynek detaliczny

Podobnie jak w przypadku energii elektrycznej, taryfy gazowe dla klientéw biznesowych s3
regulowane przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki. Jednostkg dominujacg odpowiedzialng
za dystrybucje i sprzedaz gazu jest PGNIiG, ktdora dostarcza gaz wszystkim podmiotom
dziatajgcym w zakresie: rolnictwa, hutnictwa, handlu i ustug, przemystu chemicznego i
spozywczego. Spotka kupuje gaz z wiasnych zrédet i importuje paliwo gtdwnie ze wschodu.
Oprdcz PGNIG polski rynek gazowy obejmuje mniejsze firmy energetyczne, ktére gtéwnie
nabywajg gaz na rynkach krajowych i zagranicznych.

Kupujacy nabywajg gaz opatowy na podstawie kompleksowych porozumien obejmujacych:

e cene gazu i optat subskrypcyjnych oraz warunkéw ich wykorzystania w ramach taryfy i

e optaty dystrybucyjne lub przesytowe oraz warunki uzytkowania wynikajgce z taryfy
Operatora, do ktdrej sieci jest podtgczony klient.

4.2 RODZAJE UMOW

Klienci z branzy gazowej sa uprawnieni do réznych grup taryfowych, na przyktad A, B, S, Z, R, na
podstawie:

e rocznej ilos¢ zuzytego paliwa,

e rodzaju zuzytego paliwa gazowego,

o |okalizacji zuzycia gazu,

e statej mocy umownej,

e stosowanych warunkow finansowych.

Dla firm istniejg dwie opcje:

e "Staly rabat dla firm - gwarantowana cena stata" - ta oferta jest przeznaczona dla
klientow, dla ktéorych kluczowa potrzebg jest planowanie statych kosztow na
okreslonym poziomie. Ma trzy warianty:

— Umowa dopasowana - stata cena gazu przez okres 6 miesiecy. Umowa
krétkoterminowa umozliwia szybkie i dynamiczne dopasowanie oferty.

— Optymalna umowa - stata cena gazu przez 12 miesiecy. Rok jest optymalnym
okresem do oceny oszczednosci.
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— Bezpieczna umowa - stata cena gazu od 18 do 24 miesiecy. Im dtuzszy czas trwania
umowy jest gwarancja statych kosztdw na okreslonym poziomie.
e Oferta "Elastyczna cena dostosowana do Twoich potrzeb"
Oferta przeznaczona dla klientow z duzym zapotrzebowaniem na gaz, dla ktérych
kluczowa potrzebg jest dostosowanie zuzycia do indywidualnych potrzeb.
Czas trwania umowy: od 6 do 24 miesiecy, z dostosowanym czasem trwania
zamoéwienia, fakturg, datg ptatnosci oraz liczbg faktur, zgodnie z potrzebami klienta.

Zrédta:

e National Report, Energy Regulatory Office, 2015

e Taryfa ENERGA-OPERATOR SA 2015

e Energy sector in Poland, PAIZ 2013

e URE, MAPA DROGOWA uwolnienia cen gazu ziemnego, Warszawa, January 2013

e Taryfa PGNiIG Obrét Detaliczny sp. z 0.0. w zakresie obrotu paliwami gazowymi Nr 4,
Warszawa, Warszawa, 16 czerwca 2016 r.

e https://oferta.pgnig.pl

e http://www.rynek-gazu.cire.pl/
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FRANCIA

5 RYNEK ENERGII ELEKTRYCZNEJ WE FRANCII.
5.1 WPROWADZENIE.

Francuski rynek energii elektrycznej zostat otwarty na konkurencje, zgodnie z europejskimi
dyrektywami z grudnia 1996 r. (Pakiet energetyczny), z 2003 r. i na koniec 2009 r., w wyniku
ktorego Unia Europejska organizuje zjednoczenie wewnetrznego rynku energii elektrycznej.

We Francji, od 1946 r., energia elektryczna byta ustugg publiczng, gwarantowang gtéwnie przez
jeden monopol: EDF ("Electricité De France").

Ustawa z dnia 10 lutego 2000 r., transponujaca dyrektywe europejska, powotana
w szczegblnosci do Komisji Regulacji Energii (CRE), niezaleznego organu, zwrdcita sie
o0 monitorowanie sprawnego funkcjonowania rynku energii (gazu i energii elektrycznej) oraz do
rozstrzyganie sporéw miedzy uzytkownikami a réznymi odbiorcami.

Otwarcie rynku energii elektrycznej we Francji odbywato sie stopniowo:

o Czerwiec 2000: kwalifikowalnos¢ dowolnego odbiorcy zuzywajacego wiecej niz 16
GWh (czyli szybkos¢ otwarcia rynku powyzej 30%).
Luty 2003: kwalifikowalnos$é dowolnego odbiorcy zuzywajgcego wiecej niz 7 GWh
Lipiec 2004: kwalifikowalnos¢ firm i wtadz lokalnych
Lipiec 2007: kwalifikowalnos¢ wszystkich konsumentéw (wsrdd nich klienci
indywidualni)

Nalezy zauwazyc, ze otwarcie rynku na pierwszych kwalifikujgcych sie konsumentow (przemyst)
poczgtkowo miato gwattowny wzrost cen energii elektrycznej, ktory wczesniej byt powszechnie
dotowane.

5.2 RODZAJE UMOW
Dwa rodzaje uméw sg mozliwe dla klientow:

o "Kontrakt z ceng regulowang" (z historycznymi dostawcami)
o "Umowa w ofercie rynku" (z dostawcami historycznymi lub alternatywnymi).

Zamoéwienia z regulowang cena:

Konsumenci majg dostep we Francji do cen okreslonych przez rzad, na wniosek Komisji
w sprawie regulacji energetycznej. Tylko historyczni dostawcy muszg zaproponowac te ceny.

Istnieje kilka kategorii cen regulowanych:
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Rodzaj strony (podpisana moc P) Ceny

Mate: P < 36 kVA Niebieska cena

¢ . Zotta cena

Srednie 36 kVA < P <250 kVA

Duze: P > 250 kVA e Zielona ce.r.1a A (klienci podtgczeni do sieci
dystrybucji)

e Zielona cena B i C (klienci podtaczeni do

sieci transportowej)

Od 1 stycznia 2016 r. ceny regulowane przeznaczone dla profesjonalnych konsumentow,
ktérych moc podpisana przekracza 36 kVA (ceny zielone i zétte) zniknety pod wptywem ustawy
z dnia 7 grudnia 2007 r. o nowej organizacji rynku energii elektrycznej, 2010.

Umowy w ofercie rynku:
Ceny rynkowe sg wynikiem dodania:

o TURPE (Cena korzystania z publicznych sieci energii elektrycznej), ustalona decyzjg
ministerialng na wniosek CRE)
O cena zaopatrzenia, ktéra jest wolna i zalezy od dostawcy.

Do uregulowanej ceny dodaje sie kilka podatkow do ceny rynkowej:

podatki od konsumpcji koricowej
wktad do publicznej stuzby energii elektrycznej (CSPE), ktory finansuje w szczegdlnosci
rozwdj odnawialnych Zrddet energii

o wktad routingu (CTA) ustalony rozporzqdzeniem ministerialnym w procentach ceny
routingu energii elektrycznej

o podatek od towardw i ustug (VAT).

6 RYNEK GAZU ZIEMNEGO WE FRANCII.
6.1 WPROWADZENIE.

Proces liberalizacji sektora gazu ziemnego jest rownolegly z procesem sektora
elektroenergetycznego. We Francji dostawa gazu byta gtéwnie ubezpieczona od 1946 r. Przez
GDF (Gaz de France), ktora wéwczas byta przemystowym i handlowym przedsiebiorstwem
publicznym zajmujacym pozycje monopolistyczng. Otwarcie w konkursie na rynku gazu
ziemnego nastgpito po tej samej fazie.
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6.2 RODZAJE UMOW
Dwa rodzaje uméw sg mozliwe dla klientow:

o "Kontrakt z ceng regulowang" (z historycznymi dostawcami)
o "Umowa w ofercie rynku" (z dostawcami zabytkowymi lub alternatywnymi).

Zamowienia z regulowang cena:

Klienci, ktérych roczna konsumpcja jest nizsza lub réwna 30 MWh, moze w kazdej chwili
i bezptatnie ztozy¢ oferte na rynku lub ofercie do regulowanej ceny.

Klienci, ktérych roczna konsumpcja przekracza 30 MWh, nie jest juz uprawniona w cenach
regulowanych od 1 stycznia 2016 r..

Umowy w ofercie rynku:
Oferta w statej cenie - oferta zmiennej ceny

Oferta stata cena to oferta, ktéra nie zmienia sie w okresie obowigzywania umowy (generalnie
1 lub 2 lata). W przeciwienstwie do oferty o zmiennej cenie, ktéra nastepuje po zmianach cen
regulowanych lub innych wskazéwkach w umowie.

Oferta Dual

Jest to kombinacja oferty w uregulowanej cenie za pierwszg energie i oferte na rynku po
drugie, lub pofaczenie dwdch ofert rynku.

Do uregulowanej ceny dodaje sie kilka podatkow do ceny rynkowej:

o wewnetrzny podatek od konsumpcji gazu ziemnego (TICGN)
wktad routingu (CTA)
podatek od towardw i ustug (VAT).

Zrédta:

o Ministry of Energy : https://www.ecologique-solidaire.gouv.fr/

Energy Regulatory Commission : http://www.cre.fr/

o Key figures of energy in France: http://www.statistiques.developpement-
durable.gouv.fr/fileadmin/user upload/Datalab-13-CC-de I|-energie-edition-2016-
fevrier2017.pdf

o EDF: https://www.edf.fr/entreprises

o ENGIE: https://entreprises-collectivites.engie.fr/fag/ouverture-marches-de-lenergie/

O
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HISZPANIA
7 RYNEK ENERGII ELEKTRYCZNEJ W HISZPANII.
7.1 WPROWADZENIE.

Wraz z liberalizacjg rynku energii elektrycznej, poczawszy od 1997 r., zgodnie z ustawg
o sektorze energii elektrycznej z 54/1997, poszukuje sie wiekszej efektywnosci w inwestycjach
i eksploatacji uktadéw elektrycznych.

Celem jest obnizenie kosztéw, a tym samym ceny, jaka uzytkownicy korcowi pfacg za energie
elektryczng, a takze podnoszg jakos¢ i niezawodnos$¢ dostaw.

Restrukturyzacja sektora elektrotechnicznego oznacza zmiane w organizacji, w ktoérej
produkcja, transport, dystrybucja i marketing dziatajg niezaleznie.

Generowanie i sprzedaz energii elektrycznej odbywa sie w konkurencji na nowym rynku energii
elektrycznej, chociaz transport i dystrybucja nadal reguluje rzad.

Na tym nowym etapie wszyscy konsumenci mogg swobodnie wybra¢ dostawce energii
(negocjowanie umowy z firmg handlowa) lub kupi¢ prosto z rynku produkcyjnego. W kazdym
razie, oprdécz ptacenia za zuzytg energie, jest zobowigzane do uiszczenia optaty za przesyt lub
optat za dostep do sieci transportowych i dystrybucyjnych, regulowanych przez rzad.

W przypadku MSP w sektorach C24, C25 i C28, w wiekszoéci przypadkéw zakup energii
elektrycznej na wolnym rynku odbywa sie za posrednictwem firmy zajmujacej sie sprzedazg
detaliczna.

Konsumenci, ktérzy sg zaangazowani na otwarty rynek energii elektrycznej, podpisujag umowe
z wybrang przez siebie firmg marketingowga, obejmujgcg warunki umowy, ktére sg uzgodnione,
a ceny bedga ptacone za dostawe. Pojecia zawarte w uzgodnionych cenach to:

- cena swobodnie uzgodniona z firmg marketingowg w sprawie zakupu energii elektrycznej
na rynku hurtowym.

- dostep do optat za przesyt. Konsumenci mogg wynajag¢ dostep do sieci z firma
marketingowg (tgcznie z fakturg na fakturze) lub przechowywac jg w firmie dystrybucyjnej
(musie¢ zaptaci¢ za rachunek ptatny, a zatem nie znajduje sie na fakturze). W kazdym
przypadku konsumentem jest posiadacz umowy o dostep do sieci.

- wynajem sprzetu do pomiaru i odczytu licznikdw. Ta koncepcja moze znajdowaé sie na
fakturze w przypadku jej zatrudnienia. Jesli konsument zdecyduje sie na zakup, nie pojawi
sie on na fakturze.
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- specjalny podatek od energii elektrycznej, ustalony na podstawie prawa, wyrazony jest jako
4,864% catkowitej kwoty (zawierajg dodatki). Podstawa opodatkowania sktada sie z wyniku
pomnozenia kwoty faktury przez wspdétczynnik 1.05113.

- VAT. Stosowane do wymogdw ksiegowych.

Na wolnym rynku firma handlowa ma swobode wyboru warunkéw zawartych w kontrakcie,
a zatem na fakturze/rachunku, wiec bardzo wazne jest jasne okreslenie, jakie koncepcje sg
zawarte w ofercie firmy handlowe;.

Opfaty za dostep sg regulowane przez poziom napiecia i dyskryminacji godzinowej. Okresy
taryfowe sg okreslone zgodnie z RD 1164/2001 z dnia 26 grudnia oraz z zamowieniem |ET/
2444/2014 z dnia 19 grudnia.

7.2 RODZAJE UMOW
Najbardziej popularnymi typami umow sa:
Oferta cen statych

Obie strony osiggajg porozumienie w sprawie ceny kWh. Umowa musi zawierac nie tylko cene,
ale wielko$¢ zuzywanej energii. Rozliczenie energii, optaty za przesyt, dopfaty, itp., Sa
odpowiedzialne za przedsiebiorstwo handlowe.

Wielu klientéw wybiera te opcje, poniewaz jest prosta. Jednakze firma handlowa oferuje te
cene w oparciu 0 szacowane roczne zuzycie energii i zuzywane w réznych okresach, a wiec
odchylenia w profilu konsumpcji mogg prowadzi¢ do karania.

Umowy te zazwyczaj zawierajg dwie klauzule. Te klauzule, powszechnie stosowane w tego
typu umowach, nazywajg sie "uzupetnieniem objetosci zuzycia" i "odchyleniami od krzywej
obcigzenia".

- Uzupetnienie wielkosci jest wynikiem szacowania zuzycia objetosciowego (szacunkowa
konsumpcja przez okreslony czas). Klient zobowigzuje sie zuzywaé co najmniej procent
zuzycia w okresie waznosci umowy. W przypadku odchyled mozna otrzymaé doptate
lub premie, w zaleznosci od kierunku zmiany.

- Uzupetnienie krzywej obcigzenia: cena kontraktowana jest wynikiem oceny profilu
konsumenckiego w godzinach Okres 6 (czasami réwniez Okres 1), ktdry osigga
okreslony procent konsumpcji w okresie objetym umowa. Zmiany w profilu czasowym
zmieniajg wzgledng wage zuzycia w kazdym okresie, w wyniku czego procent réznit sie
od wartosci, co wptywa na srednig cene dostarczonej energii. Moze to wigzac sie
z doptatg lub premia, w zaleznosci od kierunku zmian.
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Oferta stata cena z dyskryminacja godzinowa

Cena za kazdy okres taryfowy jest ustalona. Okresy mogg by¢ tradycyjne: szczyt, godzina
zwykta i dolna, szes¢ okresdw dostepu do opfat za przesyt lub jakiekolwiek ustalenia miedzy
stronami. Podobnie jak w przypadku powyzszego typu, jest to umowa o statej cenie.

Opfaty za przesyt, w tym moc, w tym przypadku sg wliczone w cene. Likwidacja energii, optaty
za przesyt, doptaty itp. Sg odpowiedzialne za przedsiebiorstwo handlowe.

Nalezy wzigé pod uwage dodatkowe warunki wskazane w umowie.
Oferta dwumianow na okres
Cena za kWh energii i cena za kW mocy sg ustalone dla réznych okreséw.

Jest skierowana do klientéw z odmiennoscig zaréwno w profilu konsumpcji, jak i wielkosci
konsumpcji. Srednia cena moze sie rézni¢ w kazdym miesigcu. Umozliwia to klientowi
optymalizacje kosztow energii.

Oferta cenowa indeksowana

W tych umowach cena jest zmienna i zalezy od zakupu energii na rynku hurtowym. W ten
sposéb ryzyko, zamiast przejecia przez firme handlowa, czesciowo przechodzi na klienta. Klient
musi zgtosi¢ swoje codzienne prognozy zapotrzebowania na energie elektryczng i zaptacié kare
przewidziang w umowie za odchylenia miedzy energig elektryczng a tym, co jest naprawde
konsumowane.

8 RYNEK GAZU ZIEMNEGO W HISZPANI|I.
8.1 WPROWADZENIE.

Proces liberalizacji sektora gazu ziemnego jest rownolegly z procesem sektora
elektroenergetycznego. Zasady okreslone w europejskiej dyrektywie 98/30 / WE w sprawie
utworzenia europejskiego rynku wewnetrznego gazu ziemnego zostaty wiaczone do prawa
hiszpanskiego na mocy ustawy 34/1998 w sprawie sektora weglowodordw, zmienionej ustawg
12/2007 w celu dalszego wzmocnienia bardziej konkurencyjnej rynek.

System gazu ziemnego obejmuje obiekty infrastruktury transportowej, sieci dystrybucyjne,
zaktady regazyfikacji, podziemnych magazyndw i innych obiektédw uzupetniajgcych.

Podobnie jak w przypadku sektora energii elektrycznej, niektére dziatania sg uwazane za
naturalne monopole.
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Dziatania te (regazyfikacja, podstawowe sktadowanie, transport i dystrybucja) podlegaja
systemowi regulowanych dochoddéw rzadu hiszpanskiego, a dziatania takie jak zakup
i marketing energii sg opracowywane w ramach systemu wolnej konkurencji.

Na wolnym rynku detalicznym firmy handlowe sprzedajg gaz ziemny swoim klientom (krajowe,
handlowe i przemystowe oraz elektrownie wykorzystujgce gaz ziemny) na warunkach
swobodnie uzgodnionych przez obie strony.

Konsumenci gazu ziemnego o rocznej konsumpcji powyzej 50 000 kWh rocznie muszg by¢
dostarczani przez firme handlowa po bezptatnych cenach.

Konsumenci z roczng konsumpcjg ponizej 50 000 kWh rocznie dobrowolnie majg mozliwos¢
zawierania kontraktacji na wolnym rynku zamiast taryfy ostatecznej (ustalonej przez rzad).

Elementy kosztow, ktére firma handlowa przydziela w swoich ofertach dla konsumentow to:

- koszt zakupu gazu na rynku hurtowym, zarzadzany przez spétki handlowe w procesie
zakupu hurtowego (zakup gazu bezposrednio od producentéw, innych przedsiebiorcow

itp.).

- koszt dostepu do optat za korzystanie z sieci transportu i dystrybucji gazu, regulowany
przepisami prawa. Konsument moze bezposrednio zajgc¢ sie dostepem do sieci i zaptacic¢ za
dostep do optat za ich dostarczanie lub moze upowazni¢ firme handlowg do zarzgdzania
tym w ich imieniu.

- wynajem urzadzen pomiarowych.
- VAT. Stosowane do wymogdw ksiegowych.

Na zliberalizowanym rynku firma handlowa ma swobode wyboru warunkéw zawartych
w kontrakcie, a zatem faktury/rachunku, wiec wazne jest jasne, jakie pozycje sg zawarte
w ofercie firmy handlowe].

Optaty za dostep do transportu i dystrybucji gazu ziemnego s3 regulowane przez RD 949/2001,
a wartosci ekonomiczne sg regularnie aktualizowane przez rzad.

Kazdy konsument ptaci odpowiednie optaty za korzystanie z dostepu, w zaleznosci od ich
nacisku na sie¢ i rocznego zuzycia.

8.2 RODZAJE UMOW
Najbardziej popularnymi typami umow sa:

Umowy o statej cenie
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Zwykle jest to format dla klientéw z matym i Srednim zuzyciem. Obie strony osiagajg
porozumienie w sprawie jednej ceny za kWh i uzgadniajg warunki rozliczeniowe ustalone na
podstawie dziennej kwoty zleconej.

Zamowienia indeksowane

Podobnie jak w przypadku dostaw energii elektrycznej w tych umowach rozdawane sg koszty
zabezpieczenia ryzyka zmian cen podazy gazu ziemnego, ktére sg zwykle indeksowane do
zmiennych wskaznikéw rynkéw energii.

W ten sposéb czes¢ ceny za dostawy odpowiadajgca zakupowi gazu nie jest ustalona, ale
rzeczywisty koszt lub jego odchylenie pod wzgledem wartosci jednego lub wiecej
nastepujgcych poziomdéw odniesienia jest przenoszony na konsumentéw:

- CMP: koszt surowcéw dla rynku taryfowego w Hiszpanii, granica Hiszpanii.

HH (Henry Hub): ceny gazu na rynku spot NYMEX US

NBP (krajowy punkt bilansujgcy): ceny gazu na rynku w Wielkiej Brytanii
- Brent: miedzynarodowy kurs Brent
Umowa indeksowana z maksymalnym limitem cen (limit ceny)

Jest to wariant kontraktu indeksowany do wartosci rynkowej energii (ceny ropy naftowej, ceny
gazu na rynkach spotowych itp.), ale z maksymalnym limitem cen, co daje pewng pewnos¢
konsumentom od ceny rosnacej wahania na miedzynarodowych rynkach ropy i gazu.

Umowa indeksowana z maksymalng ceng i ceng minimaing

Jest to wariant kontraktu indeksowany do wartosci rynkowej energii (ceny ropy naftowej, ceny
gazu na rynkach spotowych itd.), ale z maksymalnym limitem cenowym i ceng, co daje
konsumentom pewng pewnos¢ rosngcych wahan cen na miedzynarodowych rynkach ropy
naftowej i gazu, ale nie pozwala to w petni korzystac z znacznego spadku cen.

Zrédta:

e Ministerio de Energia, Turismo y Agenda Digital.
http://www.minetad.gob.es/energia/es-ES/Paginas/index.aspx

e OMIE. http://www.omie.es/inicio
e IDAE. http://www.idae.es/
e Comision nacional de los mercados y la competencia. CNMC.

https://www.cnmc.es/ambitos-de-actuacion/energia
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POZOSTALE KRAJE UE
W przypadku innych krajéw UE mozliwe jest sprawdzenie nastepujacej strony internetowe;j:

http://eur-lex.europa.eu/summary/chapter/energy.html?root default=SUM 1 CODED=18
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ZALACZNIK VI

RAPORT Z AUDITU ENERGETYCZNEGO
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Przy sporzadzaniu raportu z audltu energetycznego zaleca sie postepowanie zgodne z tym
przedstawionym ponizej:

1. Wprowadzenie oraz obowigzujace przepisy

Projekt EE-METAL ma na celu dostarczenie przedsiebiorstwom innowacyjnych narzedzi
technicznych, handlowych i finansowych umozliwiajgcych przezwyciezenie istniejgcych
barier, ktdre utrudniajg wdrozenie w tych przedsiebiorstwach dziatan energooszczednych.

Dziatania projektu EE-METAL skierowane sg giéwnie do MSP branzy metalowo-
maszynowej (MMA), biorgc pod uwage fakt, ze sektor ten jest najwiekszym sektorem
wytworczym w Europie i sktada sie gtéwnie z matych i Srednich przedsiebiorstw.

Jednym z dziatan zawartych w narzedziach technicznych jest przeprowadzenie auditu
energetycznego.

W zwigzku z tym, firma XXXXXXX, zostata wybrana do przeprowadzenia auditu
energetycznego w przedsiebiorstwie znajdujgcym sie w XXXXXXX XXXX, ktérego dziatalnos¢
obejmuje XXXXXXXX (PKD XX).

Audit energetyczny powstat w oparciu o metodologie opracowang w ramach projektu EE-
METAL. Metodologia ta jest oparta o norme PN-EN 16247 Czes¢ 1 "Audity energetyczne:
Wymagania ogdélne" oraz Czes¢ 3 "Audity energetyczne: Procesy".

Audit obejmuje analizy energetyczne obiektdw, procesdw pomocniczych, w odniesieniu do
zuzycia energii i efektywnosci, w celu zaproponowania dziatan naprawczych, z oceng
rentownosci na podstawie uzyskanych oszczednosci energii.

Opracowanie auditu energetycznego stanowi poczatkowe dziatanie w ramach projektu EE-
METAL, majgce celu zmniejszenie zuzycia energii.

2. Cele, granice i fazy audytu energetycznego
Cele

Gtéwnym celem auditu energetycznego jest zmniejszenie zuzycia energii i kosztdw z nim
zwigzanych, analiza przyczyn i czynnikéw wptywajacych na takie zuzycie, bez naruszenia
jakosci produkcji lub ustug.

Dlatego dzieki auditowi energetycznemu bedzie mozliwe osiggniecie nastepujgce celdéw:

- uzyskanie rzetelnej wiedzy o zuzyciu energii w firmie i kosztach, okreslenie
czynnikow, ktére wptywajg na zuzycie energii i wprowadzenie wskaznikdéw wyniku
energetycznego;

- wskazanie i ocena réznych mozliwosci w zakresie oszczednosci energii.
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Granice

Granice auditu energetycznego zostang ustalone w kazdej firmie. W tym punkcie zostang
wymienione i opisane systemy i/lub urzgdzenia podlegajgce procesowi auditu, jak rowniez
zostang przeprowadzone analizy energetyczne.

Fazy

Przeprowadzenie audit energetycznego bedzie odbywato sie zgodnie z ponizszymi
etapami:

1. Wstepna wizyta w firmie i spotkanie rozpoczynajgce
2. Zbieranie danych

3. Wstepna analiza

4. Pracaw terenie

5. Analiza energetyczna

6. Raportispotkanie koncowe
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OGOLNE DANE O FIRMIE

Nazwa firmy

NIP

Adres

Miasto

Wojewddztwo

Kod pocztowy

Kraj

Osoba kontaktowa

Numer telefonu

e-mail

WWWwW

Kod PKD (2009)

Sektor dziatalnosci

Gtéwny obszar dziatalnosci firmy. Opis

Rok powstania firmy rok
Liczba zatrudnionych 0sbb
Powierzchnia firmy m’
Roczne zuzycie energii 2014 kWh/rok
Roczny koszt energii 2014 €/rok
Procentowy udziat kosztéw energii w %
kosztach ogétem (2014)
Wartos¢ produkcji 2014 €
Roczne zuzycie energii 2015 kWh/rok
Roczny koszt energii 2015 €/rok
Procentowy udziat kosztdw energii w %
kosztach ogoétem (2015)
Wartos¢ produkcji 2015 €

TRYB PRACY

Godziny

pracy

Godzin/dzien h/d

Dni/tydzien d/tydz.

Dni/rok d/rok

Godzin/rok h/rok
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DANE PRODUKCYJNE

2014
Rodzaj surowcéw |Jednostka |[Styczen Luty Marzec Kwiecien |Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien Pazdziernik Listopad Grudzien Roczne zuzycie
2014
2015
Rodzaj surowcow (Jednostka |Styczen Luty Marzec Kwiecien |Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien Pazdziernik Listopad Grudzien Roczna
produkcja
2015
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2014
Rodzaj produktu |Jednostka |[Styczen Luty Marzec Kwiecien |Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien Pazdziernik Listopad Grudzien Roczne zuzycie
koncowego 2014
2015
Rodzaj produktu (Jednostka [Styczen Luty Marzec Kwiecien |Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien Pazdziernik Listopad Grudzien Roczna
koncowego produkcja
2015
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4. Opis procesu produkcyjnego: Schemat blokowy.

A) Opis procesu produkcyjnego firmy, w tym urzadzen zuzywajacych energie, mocy urzadzen,
trybu pracy, temperatury spalin / gazéw...

B) Opis urzadzen pomocniczych, w tym sprzetu zuzywajgcego energie, mocy urzadzen, trybu
pracy...

C) Przygotowanie schematu blokowego z sekwencjg najwazniejszych etapdw. Zawarcie
w kazdej z faz rodzaju zuzytej energii, ilosci, %...

5. Zuzycie energii i koszty

A) Analiza energii elektrycznej oraz paliw wykorzystywanych w firmie oraz miesiecznego
zuzycia energii, a takze punktéw uzytkowania. Sg wykorzystywane miesieczne dane za lata
2014 2015.

B) Analiza rozliczen i wykorzystania réznych zrédet energii.
Opracowanie nastepujgcych wykreséw zuzycia

- Wykres miesiecznego zuzycia dla kazdego Zrddta energii. Wykres liniowy lub wykres
kolumnowy.

- Wykres rocznego zuzycia z podziatem procentowym dla kazdego Zrédta energii (%, wykres
kotowy).

- Wykres rocznych kosztéw energii z rozktadem procentowym dla kazdego Zrédta energii (%,
wykres kotowego).

- W odniesieniu do energii elektrycznej, jesli jest to mozliwe, wykres zuzycia podczas typowego
tygodnia. Wykres liniowy.

Ponadto zostang uzyskane nastepujgce dane roczne, dotyczace produkcji w stosunku do
kosztow zuzycia energii:

- Jednostkowe koszty i zuzycie energii cieplne;j:

Roczna produkcja: t, szt., ...

Roczne zuzycie ciepta: GWh

Godziny uzytkowania: h

Roczne koszt ciepta: €

Jednostkowe zuzycie ciepta: GWh/t, GWh/szt., ...
Jednostkowe koszt ciepta: €/t, €/szt., ...
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- Jednostkowe koszty i zuzycie energii elektrycznej:
Roczna produkcja: t, szt,, ...

Roczne zuzycie energii elektrycznej (wraz ze zuzyciem na wiasne potrzeby ze Zzrédet

odnawialnych): GWh

Godziny uzytkowania: h

Roczne koszt energii elektrycznej: €

Jednostkowe zuzycie energii elektrycznej: GWh/t, GWh/szt., ...
Jednostkowe koszt energii elektrycznej: €/t, €/szt., ...

- Jednostkowe koszty i zuzycie energii:

Roczna produkcja: t, szt., ...

taczne roczne zuzycie energii: GWh

taczny roczny koszt energii: €

Jednostkowe zuzycie energii: GWh/t, GWh/szt., ...
Jednostkowe koszt energii: €/t, €/szt., ...

Obiekty energetyczne (odbierajgce, pomocnicze i przetwarzania)

W tej sekcji znajduje sie przeglad wszystkich obiektow, ktdre zuzywajg energie, opis giéwnego
wyposazenia i jego whasciwosci.

5.1. Urzadzenia odbiorcze: urzadzenia lub systemy bezposrednio zaangazowane w dostawy
energii (na przyktad: transformatory, rozdzielnie elektryczne, systemy zaopatrzenia w paliwa,
systemy energii odnawialnej, etc.)

5.2. Obiekty pomocnicze: urzadzenie obstugujgce jednen lub wiecej proceséw produkcyjnych (na
przyktad: systemy sprezonego powietrza, kotty do produkcji pary, system odsysania powietrza,
silniki elektryczne, etc.) i systemy, ktére posrednio wptywajg na proces produkcyjny (przyktad:
biuro, oswietlenie, wewnetrzne ogrzewanie i chtodzenie itp.)

5.3. Instalacje technologiczne: sprzet bezposrednio zaangazowany w konkretny proces
wytwarzania (na przyktad: obrabiarki, prasy, piece, suszarki, itp.)

Dystrybucja energii

W tej sekcji analizowana jest dystrybucja kazdego rodzaju energii miedzy réznymi sprzetami
Zuzywajacymi energie.
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W tym celu wykonywane sg diagramy przptywu zawierajgce dane bezwzgledne i procentowe,
np.:

NATURAL GAS DISTRIBUTION CONSUMPTION

GWh/year
NATURAL GAS
2,009 GWh/year
100,00%
MACHINING
0,650 GWh/year
32,35%
HEAT TREATMENT
1,320 GWh/year
65,70%
OTHER
0,039 GWh/a

1,95%

HEATING INDUSTRIAL SHIP

0,0240 GWh/year
1,19%

HOT AIR GENERATOR

0,0153 GWh/year
0,76%

Zostanie sporzadzony wykres godzinowego rozktadu zuzycia energii elektrycznej podczas
typowego tygodnia. Na wykresie tym, zostang pokazane dzien i noc, zuzycie w dni powszednie
oraz w soboty i niedziele.

8. Analizy energetyczne

W tej sekcji przeprowadzana jest analiza obiektéw podlegajgcych usprawnieniom, na podstawie
danych dostarczonych przez przedsiebiorstwo, pomiardw i badad mozliwych usprawnien
energetycznych, np.

Analiza energetyczna piecéw

Analiza energetyczna obrabiarek

Analiza energii cieplnej w zaktadzie
Analiza energetyczna urzadzen grzewczych

Badanie gtownych silnikdw elektrycznych: zmiana na bardziej wydajne, wykorzystanie
zmienne] predkosci
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Badanie systemu oswietleniowego
Badanie automatyki urzadzen
Mozliwosci zmiany zrédta energii

Optymalizacja uméw energetycznych

9. Dobre praktyki

Przygotowany zostanie wykaz najlepszych praktyk w zakresie oszczednosci energii.
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10. Zestawienie oszczednosci i inwestycji

Tabela zawierajaca

informacje o oszczednosciach

No 694638”

i kosztach

prooszczednosciowych, wraz z okresem zwrotu dla takich inwestycji.
Srodki energooszczedne beda utozone wg malejagcego NPV

inwestycji
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niezbednych do przeprowadzenia opisanych

powyzej dziatan

Oszczednosé Oszczednos¢ | Oszczednosé s s
.. .. .. . Koszt . Wartosc biezaca
. energii energii energii Oszczedno$¢ | . . Okres amortyzacji
Srodek energooszczedny R . . . . . ;. inwestycji netto
koncowej pierwotnej pierwotnej kosztow (€) € brutto GP (lata) NPV
(GWh/rok) (GWh/rok) (GJ/rok)
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Uwagi:

Catkowita roczna oszczednos¢ energii pierwotnej przedsiebiorstwa bedzie obliczana przez
kazdego partnera w jego wtasnym kraju.

Aby uzyska¢ catkowitg roczng oszczedno$¢ energii pierwotnej (GWh), bedg
wykorzystywane nastepujace przeliczniki:

- oszczednos$¢ energii elektrycznej pierwotnej = oszczednos$é energii elektrycznej
koncowej x przelicznik energooszczedny specyficzny dla kazdego kraju (np. dla Hiszpanii
wskaznik 2014 = 2,403 zrédto: IDAE)

- dla paliw kopalnych jest zawsze uzywana wartos¢ opatowa.
Gaz ziemny (NCV) = 34,493 MJ/Nm3 (Hiszpania)

Gaz ziemny (NCV) = 36,385 MJ/m3 (Hiszpania)

Gaz/olej opatowy (NCV) = 43,38 GJ/t

Dla innych zrédet energii, jednostek i wspdtczynnikédw konwersji: patrz ,Energy Statistics.
MANUAL. Annex 3. Units and Conversion Equivalents” opracowany przez INTERNATIONAL
ENERGY AGENCY, ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT
| EUROSTAT. Edycja 2004.

https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/statistics manual.pdf
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