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Lista akronimow

CAPEX - wydatki kapitatowe - to pienigdze, ktére firma wydaje na zakup,
utrzymanie lub ulepszenie swoich $rodkéw trwatych, takich jak budynki, pojazdy,
sprzet lub grunty.

EEM - $srodek poprawy efektywnosci energetycznej

IRR - wewnetrzna stopa zwrotu - wskaznik stosowany w analizie finansowej do
oszacowania rentownosci potencjalnych inwestycji

NEB - korzysci pozaenergetyczne - to liczne i réznorodne korzysci
wynikajace z poprawy efektywnosci energetycznej, oprocz oszczednosci
energii

NEI - wplyw pozaenergetyczny - korzysci i koszty zwigzane z
efektywnoscia energetyczna i innymi rozproszonymi zasobami
energetycznymi oprocz wplywu na energie

NEE - nakiady pozaenergetyczne - koszty wdrozenia réznych korzysci
wynikajacych z efektywnosci energetycznej oprocz oszczednosci energii
NPV - warto$¢ biezaca netto - rdéznica miedzy wartosciq biezacgq wplywow
pienieznych a wartoscig biezacg wyptywow pienieznych w danym okresie

ROI - zwrot z inwestycji - korzys¢ (lub zwrot) z inwestycji jest dzielona przez koszt
inwestycji

TOOL1 - narzedzie obliczeniowe, ktére pomaga audytorom energetycznym
zidentyfikowac¢ i okresli¢ iloSciowo pozaenergetyczne korzysci wynikajgce ze
Srodkdéw efektywnosci energetycznej dla firmy

TOOL2 - narzedzie obliczeniowe, ktére wspiera audytoréw energetycznych w
ocenie inwestycji zwigzanych 2z energiq poprzez uwzglednienie wptywu
pozaenergetycznego

VALERI - norma EN 17463:2021 ,Wycena inwestycji zwigzanych z energiq”
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NOWE PODEJSCIE DO METODOLOGII AUDYTU ENERGETYCZNEGO

1. WSTEP

Niniejszy dokument opracowano w ramach realizacji projektu KNOWNNEBs,
ktéorego celem jest usprawnienie wdrazania $rodkéow poprawy efektywnosci
energetycznej (EEM) przez przedsiebiorstwa poprzez pokazanie korzysci
pozaenergetycznych (NEB) i dokonanie kompleksowej oceny EEM.

Srodki poprawy efektywnosci energetycznej (EEM) sg czesto oceniane przede
wszystkim na podstawie generowanych przez nie oszczednosci kosztéw energii.
Jednak rézne czynniki w firmie mogg odgrywacé mniej lub bardziej znaczaca role w
procesie podejmowania decyzji o wdrozeniu wybranego EEM. W wielu przypadkach
oszczednosci kosztow energii nie sq postrzegane jako gtdwny czynnik decydujacy
o0 wdrozeniu EEM. Projekt KNOWNNEBs ma na celu wypetnienie tej luki poprzez
wigczenie korzysci pozaenergetycznych (NEB) do analizy ekonomicznej EEM.
Wierzymy, ze poprzez uwzglednienie tych dodatkowych korzysci, projekt poprawi
0gdblng ocene i ostatecznie zwiekszy wskaznik wdrazania Srodkow efektywnosci
energetycznej.

1.1. Zakres i cel

Dokument ,Nowe podejscie do metodologii audytu energetycznego” zawiera
wytyczne dla audytorow energetycznych dotyczace sposobu stosowania narzedzi
kalkulacyjnych projektu KNOWNNEBs, a nastepnie przedstawiania wynikéw
obliczen zarzadowi audytowanej firmy. Metodologia ta to uzupetnienie istniejgcych
praktyk w zakresie wykonywania audytu energetycznego w krajach
uczestniczacych w projekcie.

1.2. Struktura dokumentu

Nowe podejscie do metodologii sktada sie z dwoch czesci: (1) metodyki wigczania
do audytu energetycznego korzysci pozaenergetycznych (NEB) oraz (2) procesu
podejmowania decyzji o wdrozeniu $srodkéw poprawy efektywnosci energetycznej.

Metodyka uwzgledniajaca korzysci pozaenergetyczne (NEB) skifada sie z dwdch
narzedzi w formacie MS Excel:

e TOOL1 stuzgcego do identyfikowania i iloSciowego okreslania NEB
zwigzanych z wdrazaniem s$rodkéw w zakresie efektywnosci energetycznej
(EEM)

e TOOL2 stuzacego do oceny wptywu pienieznego NEB na EEM. Jest ono oparte
na normie EN 17463: 2021 ,Wycena inwestycji zwigzanych z energig
(VALERI), z nowymi dodatkami opracowanymi przez konsorcjum projektu
KNOWnNNEBSs.

Narzedzia moga by¢ stosowane oddzielnie lub w kolejnosci sekwencyjnej i opierajg
sie na informacjach pozyskanych od partneréw projektu oraz normie EN 17463:
2021 ,Wycena inwestycji zwigzanych z energiq (VALERI)”. W dokumencie
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NOWE PODEJSCIE DO METODOLOGII AUDYTU ENERGETYCZNEGO

omowiono kolejne kroki i dane wejsciowe wymagane do korzystania z obu
narzedzi. Proces decyzyjny zawiera wskazéwki dotyczace tego, w jaki sposéb
komunikowa¢ i demonstrowa¢ wartosci liczbowe TOOL2 zarzadowi
przedsiebiorstwa, aby utatwi¢ mu podjecie decyzji o zainwestowaniu w S$rodki
poprawy efektywnosci energetycznej.
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NOWE PODEJSCIE DO METODOLOGII AUDYTU ENERGETYCZNEGO

2. Identyfikacja skutkow
pozaenergetycznych (NEIs)

Projekt dotyczacy poprawy efektywnosci energetycznej moze miec rézne skutki
wykraczajgce poza bezposrednie oszczednosci energii, ktore okresla sie mianem
skutkdow pozaenergetycznych (NEI) lub skutkéw nieenergetycznych.

Projekt efektywnosci energetycznej moze miec rézne skutki poza bezposrednimi
oszczednosciami energii, ktére sg okreslane jako wptywy pozaenergetyczne (NEI)
lub efekty pozaenergetyczne. W rzeczywistosci, poniewaz koszty zuzycia energii w
firmach z sektora MSP zwykle nie przekraczaja 10% catkowitych wydatkdw,
czynniki wykraczajace poza oszczednosci energii odgrywajgq znaczacg role w
podejmowaniu decyzji o inwestowaniu lub nie w proponowany EEM. Wptyw ten
moze by¢ pozytywny lub negatywny, w zaleznosci od charakteru i zakresu
projektu. Pozytywne skutki znane sg jako korzysci pozaenergetyczne (NEB),
podczas gdy negatywne skutki nazywane sg naktadami pozaenergetycznymi
(NEE). Méwigc prosciej - srodek efektywnosci energetycznej zostanie wdrozony,
jesli korzysci przewyzszg naktady, jak przedstawiono na rysunku 1 ponizej.

Naktad 3 Naktad 1

iy L1 Naktad 4 Naktad 2
Korzysc 1 Korzysc 3
Inwestycja | "
Korzys¢ 2 Korzysc¢ 4 Naktady

Oszczednosé energii

Korzysci

Rysunek 1: Korzysci i naktady

2.1. Korzysci pozaenergetyczne (NEB)

Korzysci pozaenergetyczne (NEB) to réznorodne i wielorakie korzysci, ktore oprocz
oszczednosci energii generowane sg przez srodki w zakresie poprawy efektywnosci
energetycznej. Uwzglednienie NEB umozliwia poznanie petnej wartosci
efektywnosci energetycznej. Istniejgq rézne NEB, takie jak poprawa jakosci
powietrza, warunki zdrowotne pracownikéw, poziom komfortu, konkurencyjnos¢,
zielony wizerunek firmy, obnizone koszty konserwacji itp. Uwzglednienie NEB
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NOWE PODEJSCIE DO METODOLOGII AUDYTU ENERGETYCZNEGO

umozliwia uznanie petnej wartosci efektywnosci energetycznej. Dla kazdego EEM
powigzane NEB sg rézne. Co wiecej, ten sam EEM w réznych przedsiebiorstwach
bedzie wyposazony w rézne NEB. Wynika to z faktu, ze NEB mogg by¢ rdznie
postrzegane w réznych przedsiebiorstwach.

Korzysci niezwigzane z energig mozna podzieli¢ na dwie gtdwne kategorie:

e Ilosciowe (pieniezne) — NEB, ktore majg Scisle okreslong wartos¢ pieniezng
(np. nizsze koszty utrzymania, sprzedaz wymienianego sprzetu),

e Nieokreslone ilosciowo (niepieniezne) - NEB, ktére majgq pozytywny wptyw,
ale nie mozna im przypisa¢ doktadnej wyceny pienieznej (np. poprawa
jakosci powietrza w pomieszczeniach, zielony wizerunek firmy, zadowolenie
pracownikéw). Do tej kategorii zaliczajgq sie réowniez NEB, ktore majq
wartos¢ mierzalng, ale nie pieniezng (np. zmiana linii produkcyjnej skutkuje
redukcjq hatasu o 10 dB).

Kwantyfikacja NEB moze by¢ ztozona i wymagajaca, ale zadajac firmie
odpowiednie pytania, mozna je fatwiej zidentyfikowac:

1. Czy istniejq jakiekolwiek inne oszczednosci pieniezne niz oszczednosSci
energii wynikajace z wdrozenia EEM?

2. Czy istnieje jakas$ niepieniezna warto$¢ dodana z EEM dla firmy Ilub
pracownikdédw? Wzrost wartosci przektada sie na dodatkowy dochdd (np.
klienci chcg kupowac wiecej produktédw wysokiej jakosci)

3. Czy wdrozony EEM wigze sie z redukcjq istotnych ryzyk przektadajacych sie
na wzrost wartosci firmy i spadek jej kosztow? (np. zmniejszone ryzyko
choréb personelu lub produkciji)

Z naszego doswiadczenia wynika, ze podczas wspdtpracy z firmami, NEB zwigzane
ze zwiekszong produkcja sa zazwyczaj rozpoznawane przed oszczednosciami
energii. Oszczednosci kosztdéw energii sg rzadziej traktowane priorytetowo, chyba
ze firma poszukuje wspoifinansowania lub dotacji w ramach panstwowych
programéw wsparcia. Dlatego wazne jest, aby przedyskutowac te kwestie z
przedstawicielami firmy i zadawac¢ im nakierowane odpowiednio pytania (patrz
rozdziat 3.1) na temat potencjalnych NEB i ich postrzeganego przez nich znaczenia.

Po zidentyfikowaniu NEB mozna je okresli¢ iloSciowo, jezeli mozna podac wartosci
nastepujacych parametrow.

1. Kiedy ma miejsce NEB?:

a. Poczatkowo - wystepuje na poczatku wdrozenia EEM (na przyktad
sprzedaz starych silnikow, ktére sg wymieniane na nowe),

b. Corocznie - wystepuje co roku po wdrozeniu EEM (na przykiad
mniejsze koszty utrzymania).

c. Okresowo - wystepuje w regularnych odstepach czasu lub przez
okres$lony czas po wdrozeniu EEM (np. obnizka podatku od
nieruchomosci przez 5 lat po remoncie budynku, koszty konserwacji
starego kotta gazowego co 2 lata itp.)
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2. Jaka jest jednostka miary danej NEB? Jakie sa koszty jednostki
[PLN/jednostke rocznie w przypadku rocznych NEB; PLN/jednostke w
przypadku poczatkowych NEB)?

3. Ile bedzie jej jednostek?

NEB okresla sie ilosciowo (monetyzuje) poprzez pomnozenie kosztu jednej
jednostki przez liczbe jednostek. Wyniki mogg by¢ bardzo subiektywne, ale nadal
mogq pomac firmie w podjeciu wtasciwej decyzji o wdrozeniu EEM.

Ponadto NEB najczesciej pojawiajgq sie po realizacji projektu w zakresie
efektywnosci energetycznej (najczesciej co roku). Oznacza to, ze nalezy poczekad,
az NEB zaczng tworzy¢ wartos¢. W zwigzku z tym zarzad firmy czesto pomija
dodatkowe korzysci (NEB) przy podejmowaniu decyzji o inwestycji, gdyz moze sie
wydawac, ze dziatania niezwigzane z energigq (NEE) przewazajq nad pozytywnymi
aspektami EEM (NEE sg zazwyczaj poczatkowe - negatywne skutki NEE mozna
zauwazyc¢ juz na samym poczatku procesu wdrazania EEM).

2.2. Naktady pozaenergetyczne (NEE)

Negatywne skutki wdrozenia EEM to naktady pozanergetyczne (NEE). NEE obnizajg
wartos¢ wdrozenia EEM. NEE mozna podzieli¢ na kategorie ze wzgledu na czas
wystgpienia:

e Poczatkowe NEE: wystepuja na poczatku wdrazania EEM np.: koszty
projektu technicznego dla EEM (w ujeciu iloSciowym), utrata produktywnosci
podczas wdrazania EEM (w ujeciu iloSciowym), dodatkowy stres dla zarzadu
i pracownikdbw podczas wdrazania EEM  (nieskwantyfikowany),
zanieczyszczenie hatasem podczas wdrazania EEM (nieokreslone iloSciowo),
koszty szkolenia pracownikow (sposdb obstugi nowego sprzetu) (ilosciowe),
itd.

e Roczne NEE: pojawiajq sie kazdego roku po wdrozeniu EEM np.: dodatkowe
koszty oprogramowania dla systemu zarzadzania budynkiem (ilosciowe),
wyzsze koszty konserwacji (nowy system wentylacji zamiast braku
wentylacji, okreslone ilosciowo), itd.

e Okresowe NEE - wystepuja w regularnych odstepach czasu lub przez
okres$lony czas po wdrozeniu EEM: okresowe koszty utrzymania nowego
sprzetu i infrastruktury (np. mycie elewacji budynku co 10 lat po ociepleniu
$cian budynku), koszty szkolen dla personelu technicznego itp.

NEE wystepuja zwykle na poczatkowym etapie realizowanego projektu. Dokfadna
analiza NEE jest zatem niezbedna do zidentyfikowania i pokonania barier, ktore
utrudniajg wdrozenie EEM. Biorgc pod uwage NEE, zarzad firmy moze zyskac
wiekszg pewnosc¢ i motywacje co do inwestowania w projekty energooszczedne.

Aby zidentyfikowa¢ NEE, nalezy pamietac o kilku waznych kwestiach:

1. Efekt odbicia (paradoks Jevonsa):

@WEBS 0
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Zwiekszone zuzycie energii w wyniku oszczednosci kosztéw: jesli
poprawa efektywnosSci energetycznej obniza koszty operacyjne,
wynikajace z tego oszczednosci moga zacheca¢ do zwiekszenia
produkcji lub dtuzszego uzytkowania sprzetu. Moze to czesciowo lub
catkowicie zréwnowazyc¢ oczekiwane oszczednosci energii.

Zmiany zachowan: konsumenci lub pracownicy mogg stac sie mniej
czujni w kwestii oszczedzania energii, gdy zobacza, ze kazda
jednostka energii jest ,tansza” dzieki efektywnosci, potencjalnie
zmniejszajac ogodlny wzrost efektywnosci.

2. Koszty poczatkowe i ryzyko inwestycyjne:

Ulepszenia wymagajace duzych naktadow kapitatowych:
energooszczedne  technologie czesto wymagaja znacznych
poczatkowych  naktadow  kapitalowych. Jesli  przewidywane
oszczednosci energii nie zmaterializujg sie zgodnie z oczekiwaniami
lub jesli zmienig sie warunki rynkowe, zwrot z inwestycji moze by¢
nizszy niz przewidywano.

Wyzwania zwigzane z finansowaniem: zabezpieczenie finansowania
zewnetrznego Ilub przesuniecie funduszy wewnetrznych moze
nadwyrezyc¢ sytuacje finansowg firmy, zwtaszcza, jesli inne, bardziej
optacalne inwestycje zostang opdznione.

3. Wyzwania operacyjne i wdrozeniowe:

Ztozonos¢ i przestoje: modernizacja sprzetu lub proceséw pod katem
efektywnosci energetycznej moze prowadzi¢ do przerw w produkcji,
skomplikowanej konserwacji lub dtuzszych przestojow. Zwigzane z
tym koszty mogg zniwelowac korzysci netto wynikajace z poprawy
efektywnosci.

Wymagania dotyczace szkolen i umiejetnosci: obstuga bardziej
zaawansowanych, energooszczednych systeméw moze wymagad
dodatkowego przeszkolenia pracownikéw. Bez odpowiedniego
przeszkolenia lub wykwalifikowanego personelu nowe systemy mogg
by¢ wykorzystywane nieefektywnie i nawet obniza¢ wydajnos¢.

4. Obawy zwigzane z technologig i niezawodnoscig:

Starzenie sie technologii: szybki postep w technologiach
energetycznych oznacza, ze dzisiejsze wydajne rozwigzanie moze
sta¢ sie przestarzate, zamykajac firme w mniej elastycznych lub
trudniejszych do modernizacji systemach.

Kwestie kompatybilnosci systemu: wprowadzenie nowych, bardziej
energooszczednych komponentow moze wymagac sprawdzenia
kompatybilnosci z istniejacymi systemami. Niezgodnosci mogg
powodowac problemy z wydajnoscigq, zmniejsza¢ produktywnosc¢ lub
powodowac problemy zwigzane z konserwacja.

5. Niepewnos¢ regulacyjna i rynkowa:
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NOWE PODEJSCIE DO METODOLOGII AUDYTU ENERGETYCZNEGO

Zmieniajgce sie standardy i zachety: polityka rzadowa, dotacje i
standardy mogq zmieniac sie w czasie. Jesli przepisy ulegng zmianie
po dokonaniu inwestycji, oczekiwane zyski mogq ulec zmniejszeniu.

Wahania rynkowe cen energii: jesli ceny energii niespodziewanie
spadng, ekonomiczne uzasadnienie dla dziatan o wysokiej
efektywnosci moze ulec ostabieniu, co skutkuje diuzszymi okresami
zwrotu i potencjalnym zalem z powodu inwestycji.

6. Kompromisy dotyczace srodowiska i zasobdw:

>

Known

Naktady na materiaty i zasoby: niektére wysoce wydajne technologie
opieraja sie na specjalistycznych materiatach, metalach ziem rzadkich
lub bardziej ztozonych procesach produkcyjnych, ktore mogg miec
swoéj wiasny Slad srodowiskowy lub stabe punkty taricucha dostaw.

Kwestie utylizacji i wycofania z eksploatacji: modernizacja do nowych
technologii moze sprawié, ze starszy sprzet stanie sie przestarzaty,
co rodzi pytania dotyczace utylizacji, recyklingu i wptywu obrotu
sprzetem na $rodowisko.

NEBs .



NOWE PODEJSCIE DO METODOLOGII AUDYTU ENERGETYCZNEGO

3. Metodologia wigczania korzysci
pozaenergetycznych (NEB) do audytu
energetycznego

Metodologia skfada sie z dwdch gtownych czesci:

e Identyfikacja NEB
e Analiza i ocena NEB

Dla obu czes$ci opracowano narzedzie obliczeniowe w formacie MS Excel.

TOOL1 ma na celu umozliwi¢ audytorom energetycznym identyfikacje korzysci
pozaenergetycznych (NEB) dla EEM w ramach wykonywania audytéw
energetycznych dla przedsiebiorstw. Wdrozenie EEM moze jednak przyniesé
korzysci réwniez innym zainteresowanym stronom, takim jak pracownicy
przedsiebiorstw lub decydenci odpowiedzialni za polityke w zakresie efektywnosci
energetycznej.

TOOL2 ma na celu wspieranie audytoréw energetycznych w ocenie inwestycji
zwigzanych z efektywnoscig energetyczng poprzez uwzglednienie wptywu NEB i
NEE. Moze byc¢ stosowane niezaleznie od TOOL1, jesli audytor dobrze zna NEB w
odniesieniu do konkretnych EEM. W przeciwnym razie zalecamy najpierw uzycie
TOOL1. Narzedzia mogq by¢ stosowane oddzielnie lub w kolejnosci sekwencyjnej,
wtedy wyniki TOOL1 wykorzystuje sie jako dane wejsciowe dla TOOL2.

Przed uzyciem obu narzedzi zalecamy wykonanie nastepujgcych czynnosci:
e UWAGA! Uzywaj MS Excel wersji 2019 lub nowszej!.

e UWAGA! Wtacz funkcje ,,makra” w programie Excel, aby poprawnie
uruchomi¢ narzedzia!

e Przeczytaj,Przewodnik dla audytoréw energetycznych”, a nastepnie uzyskaj
dostep do narzedzi (TOOL1 I TOOL2).

e Zapoznaj sie z ,instrukcjg obstugi” dla kazdego z narzedzi i postepuj zgodnie
z tymi instrukcjamil

Przed skorzystaniem z narzedzi obliczeniowych zalecane jest odbycie szkolenia.
Oba narzedzia muszg by¢ stosowane w potaczeniu z audytem energetycznym
przedsiebiorstwa (patrz zalecana kolejnos¢ dziatan na rysunku 2).

TOOL1 mozna zastosowac dwukrotnie podczas procesu audytu energetycznego. Po
wstepnym kontakcie z firmg, ktorej przedstawiciel powinien dostarczy¢ informacje
o planowanym EEM lub pewne wskazowki dotyczace oczekiwanego EEM. Na
podstawie tych informacji audytor energetyczny moze rozpoczgé wypetnianie

! Narzedzia i wizualizacja wynikdw zostaty zaprojektowane tak, aby zapewnié przejrzystoscé
prezentacji wynikéw, dlatego tez uzywa sie najnowszej wersji MS Excel.
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NOWE PODEJSCIE DO METODOLOGII AUDYTU ENERGETYCZNEGO

TOOL1, KROK1. Audytor energetyczny moze zidentyfikowa¢ potencjalng EEM i
wymieni¢ potencjalne NEB zwigzane z tg EEM.

Podczas wizji lokalnej audytor energetyczny moze dziata¢ wspodlnie z zarzadem
firmy w celu dokonania przegladu zidentyfikowanych potencjalnych NEB dla
kazdego wybranego EEM i okresli¢ ich znaczenia dla firmy. Audytor energetyczny
wraz z przedstawicielami firmy moze rowniez uzupetni¢ informacje na temat NEB
(TOOL 1, KROK 2) lub moze to zrobi¢ po wizji lokalnej w firmie. Identyfikacje NEB
(przy uzyciu TOOL1) mozna by¢ powtarza¢ w razie potrzeby, gdy audytor
energetyczny i firma osiggng wzajemne zrozumienie.

p t . KROK 1
rzygotowanie TooLl

Wizja KROK 2
lokalna TOOL1

Analiza KROKI 1-7
danych TOOL2

KROK 8
TOOL2

Raport

Rysunek 2: Uproszczony proces audytu energetycznego i integracja narzedzi obliczeniowych

Narzedzie TOOL2 stosuje sie dopiero po zakonczeniu procesu identyfikacji NEB.

Poniewaz TOOL1 jest opcjonalne, istniejg dwie opcje identyfikacji NEB: albo uzy¢
wynikéw z TOOL1 jako danych wejsciowych dla TOOL2, albo postepowac zgodnie
z metodologig przedstawiong w TOOL1, aby bezposrednio wypetni¢ KROK1 i
KROK2 w NARZEDZIU2. Jednak identyfikacja NEB i przypisanie im wartosci nalezy
wykonac¢ podczas wizji lokalnej w firmie.

Po wizji lokalnej audytor energetyczny przeprowadza obliczenia i analize danych
dla audytu energetycznego. Podczas tej fazy nalezy wykona¢ KROKI od KROKU 1
do KROKU 7 TOOL2. Wigze sie to z wykorzystaniem danych wejsciowych z audytu
energetycznego w KROKU 1 TOOL2. Nastepnie audytor energetyczny przejdzie od
KROKU 2 do KROKU 7, aby przeanalizowa¢ wptyw NEB na kazdy wybrany EEM.
Uzycie narzedzia TOOL2 uznaje sie za ukonczone po zakonczeniu KROKU 8.
Informacje z KROKU 8 narzedzia TOOL2 to zalecenia i mogg by¢ zawarte w raporcie
z audytu energetycznego dla firmy.
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NOWE PODEJSCIE DO METODOLOGII AUDYTU ENERGETYCZNEGO

3.1. Wywiad w firmie

Oprocz pytan zadawanych przedstawicielom firmy podczas wykonywania audytu
energetycznego, (najlepiej zarzadowi) nalezy zada¢ dodatkowo ponizsze pytania.
Pozwolg one na uzyskanie doktadnych danych wejsciowych dla narzedzia TOOL2.

Pytanie

W jaki sposéb firma decyduje, czy
kontynuowac inwestycje (nie
ograniczajac sie do poprawy
efektywnosci energetycznej)?

Jakie kryteria muszg spetniac
obliczenia dotyczace poprawy
efektywnosci energetycznej, aby
przekonac firme do zainwestowania w
proponowane srodki?

Jak istotne sg dla spotki aspekty
finansowe, ryzyko, niepewnosc¢, kwoty
inwestycji i niekwantyfikowane skutki
nieenergetyczne?

Jaki okres zwrotu jest uznawany za
akceptowalny przy ocenie inwestycji?

Jaki jest maksymalny okres zwrotu, w
ktdrym spétka zainwestuje w rézne
$rodki?

Czy spétka wykorzystuje kredyty
bankowe lub kapitat wiasny do
finansowania inwestycji?

Jakie stopy procentowe stosuje spétka
dla kapitatu wiasnego i kredytéw w
obliczeniach inwestycyjnych?

Jakie kwoty sg uwazane za duze i mate
inwestycje pod wzgledem wartosci
pienieznej?

Cel do TOOL2

e Zrozumienie kluczowych czynnikdw wptywajacych na
decyzje inwestycyjne firmy.

e Dostosowanie prezentacji z wynikami audytu
energetycznego do priorytetow firmy.

¢ Aby dowiedziec sie, co firma traktuje priorytetowo
przy rozwazaniu inwestycji w sugerowane srodki.

e Zapewnienie, ze wyniki audytu energetycznego jasno
pokazuja, czy proponowane $rodki spetniajg
minimalne oczekiwania firmy w zakresie wdrozenia.

o Aby doktadnie rozwazy¢ rozne typy wskaznikow w
sekcji wskaznika korzysci.

e Aby ustawi¢ wartosci zmiennosci parametréw dla
analizy wrazliwosci.

o Aby okresli¢, ktére parametry nalezy uwzglednic
przy opracowywaniu najlepszych i najgorszych
scenariuszy w analizie scenariuszy.

e Okreslenie liczby lat do uwzglednienia w obliczeniach
w sekcji ,Dane wejsciowe”.

e Okreslenie parametréw wejsciowych dla wskaznika
niepewnosci w sekcji ,Wskaznik korzysci”.

e Ustalenie liczby lat do uwzglednienia w obliczeniach
w sekcji Dane wejsciowe narzedzia.

¢ Zdefiniowanie parametréw wejsciowych dla
wskaznika niepewnosci w sekcji wskaznika korzysci
narzedzia.

Okreslenie proporcji kapitatu wlasnego i kapitatu
dtuznego do wykorzystania w obliczeniach w danych
wejsciowych.

Okreslenie stép procentowych dla kapitatu wlasnego i
dtugu do wykorzystania w obliczeniach w sekcji danych
wejsciowych.

Aby odpowiednio skategoryzowac kwoty inwestycji w
sekcji wskaznika korzysci.

Uzyskujac odpowiedzi na te pytania, mozna zebrac¢ doktadne i istotne dane, co
zwiekszy precyzje audytu energetycznego i pézniejszej analizy za pomocg TOOL2.

@WEBS
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NOWE PODEJSCIE DO METODOLOGII AUDYTU ENERGETYCZNEGO

3.2. TOOL1 - Identyfikacja korzysci
pozaenergetycznych (NEB)

TOOL1 to narzedzie, ktére pozwala audytorowi energetycznemu identyfikowac i
okreslac ilosciowo korzysci pozaenergetyczne wynikajace z zastosowania srodkéw
efektywnosci energetycznej (EEM) w przedsiebiorstwie. TOOL1 opiera sie na
doswiadczeniach partnerow projektu KNOWNNEBs, ktérzy opracowali macierz
NEBs zawierajacq okoto 130 000 punktow z danymi.

NEB to, oprdocz oszczednosci energii, dodatkowe korzysci ptynace z EEM, ktére
mozna wyrazi¢ w wartosciach pienieznych lub niepienieznych. NEB sa istotne z
punktu widzenia zaréwno zarzadu firmy jak i pracownikéw (a takze krajowych
decydentow stanowigcych prawo). W zwigzku z tym zarzad moze obserwowaé, jak
réozne grupy docelowe réznie postrzegajg NEB. Aby oceni¢ NEB do kazdego EEM,
audytor energetyczny musi odpowiedzie¢ na trzy podstawowe pytania:

1. Jakie sg dodatkowe oszczednosci pieniezne wynikajgce z EEM? Na przyktad
zmniejszone koszty konserwacji, zwiekszona produktywnos$¢ lub nizsze
optaty za utylizacje odpadow.

2. Jakie sg niepieniezne efekty wartosci dodanej EEM dla zarzadu firmy lub jej
pracownikdw? Na przyktad poprawa jakosci produktéw, zadowolenie
klientéw firmy lub komfort pracownikow.

3. Jakie sg efekty redukcji ryzyka wynikajace z EEM, ktdére mogq zwiekszy¢
wartos¢ oferty i obnizy¢ koszty? Na przykiad nizsze emisje gazow
cieplarnianych, lepsza reputacja lub zwiekszona elastycznosc.

TOOL1 sktada sie z dwoch gtéwnych etapow.

3.2.1. KROK 1: Wybo6r NEB do EEM

Zobacz arkusz Excela ,znajdz NEB”.
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NOWE PODEJSCIE DO METODOLOGII AUDYTU ENERGETYCZNEGO

Kategoria érodka efektywiosci energet{System ogrzevwania _ e ‘ EEMS — EEMT ‘ EEMe ‘
Srodek efekiywnosci energetycane) z ka|Nowy, bardziej wydajuy generator ciepla
Sortyj wediug EEM2 ‘ FEM4 EEM6 EEMS EEM10

Najwyzsze | Pracown | Ustawoda
Kategoria NEB NEB tierownichwo x 2 Opis NEB Przyldady kwantyfikacji
Srodowisko Redukcja emisii 6 3 7 |Emisje zwiazane z 5 wplywu - zmiana | 1. Quantitative - M Number of particles /m2 (example)
Srodowisko emisja (py, CO2. czyaniki 6 3 5 szkodliwych emisi pochodzacych z procesow | 1. Quantitative - M Number of particles /m2 (example)
Ekonomia Redukcja kosztow (utrzymania) 6 2 4 |Redukcja kosztow konserwacyi. Unikanic awarii dzicki 1 Quantitative - Number of breakdowns/defects
Srodowisko Zuzycie zasobew 5 1 5 uzycia energii nieodna W #ND
Ekonomia [Poprawa konkurencyjnosci 5 1 4 |Poprawa wizerunku regionwkraju; moze by¢ rowniez
Ekonomia Redukcja opfat za emisje ub utylizacje 5 1 6 |Redukcja opiat za emisje lub utylizacje
Ekonomia |Zwiekszona wartos¢ nieruchomosc 5 0 1 |Wydatkowanie pieniedzy na $rodki poprawy efekrywnosci |Quantitative - Assets value
B stwo i ochrona B stwo energetycane 5 0 3 zaleznosé od importy, Wplyw na integracje OZE.
Ekonomia [Redukcja kosztow (operacyjnych) 4 2 5 |Redukcja kosztow dziski zwiskszone wydanosci, #ND
B stwo i ochrona Mnicj konserwacii 4 2 3 liczby awarii 1. Quaniitative - E-M % default picces/picces produced
Spoleczedstwo Zadowolenic pracownikéw 3 0 0 |Zwickszona satysfakcja pracownikow moze pojawic sic jako |1 Quant /qualitative - Well-being
Srodowisko zanieczyszczenie halsem 3 2 1 ‘halasu pochodzacego z pr #ND
Czas [Zwickszona zywotnose sprzgu 3 0 2 |Wydizona zywotnos¢ sprzet dzieki lepszym warunkom __|Quantitative - Cost of equipment - spending delayed
Spoleczedstwo [Kbienci (nowi, zadowoleni itp.) 2 0 0 |Wskazniki zwiazane z liczba (nowych) klientow, pieniedemi #ND
Zdrowie |Zérowie 1 dobre samopoczucie 2 0 2 |Redukcja emisji zwiazanych ze zdrowiem - takich jak tlenek |Quant /qualitative - Well-being
Srodowisko |Wptyw EE na osiagniecie celu OZE 2 0 3 |Oszczednosci energii pozwalaja fatwiej osiagnat cele OZE #ND
Ekonomia [Makroekonomia 2 0 4 |Wplyw na kiajowy PKB i inne wskazniki ekonomiczne
Ekonomia Obrot towarami energooszczedaymi 2 0 2 |Wskaznik makrockonomiczny reprezentujacy obrot towarami END
Bezpicczedstwo i ochrona Bezpieczenstwo dostaw / 2 0 5 |B ystarczalnoge clectricity supply distuption ratc
B stwo i ochrona Bezpieczenst S urzadzen 2 1 4 |Poprawa bezpieczenstwa urzadzen |_qualitative - Number of accidents / year
Bezpicczeastwo i ochrona Bezpieczehstwo elektryczne 2 1 2 |Poprawa bezpieczenstwa elektrycznego urzadzen z
Takose [Wieksza zgodnosé z przepisami 2 0 5 |Liczba preyietych unijnych i krajowych polityk 1. number of lawsuits or leg:
Spoleczedstwo i Gstwa energetycznego 1 0 4 |Zaleznosc od zmni Zuzycia energil i dochodu &
Spoleczedstwo | Wydainos¢ pracy 1 0 ficzby dai roboczyeh utraconych z powedu |Depend on the tasks (repetitive or not)
Zdrowie (Uniknieta) $miertelnos¢ 1 0 2 |Znaczenie projektu moze wyraza€ warunki bezpieczenstwa ze| #N
Zdrowie Choroby i nicobecnosci w pracy 1 0 1 |Liczba dui absencj chorobowej na poziomic korporacyjaym. |Quanitative - Sickuess absence days x cost per day
Zdrowie 1y hatas 1 2 (maksy anieczyszezenic halasem w dB_|Quantitative - Decibels x ime of exposure
Srodowisko Degradacia ekosystemu 1 1 3 |Wszelkie dziatania zwiazane z degradacjq ekosystemu 1.Quantitative - M (kg/yr) * disposal costs (EUR/kg)
Srodowisko Tyzyko sporow sadowych 1 0 0 |Laczna kwota wydatkow i kar zwiazanych z naruszeniami z
Ekonomia [Wpiyw na innowacyjnosé 1 1 4 |Wplyw na innowacje zwiazane z rozpowszechnianiem
Ekonomia [Wplyw na budzety publiczne 1 1 4 |Wskaznik makroekonomiczny pokazujacy zmiany w
Jakosé Lepszy wizerunek firmy 1 0 1 |Dziski lepszemu wizerunkowi firmy mozna dotrze¢ do

Wybierz jedng kategorie EEM i jedng konkretng EEM z list rozwijanych. Wyswietli
sie lista wszystkich NEB w kolejnosci prawdopodobienstwa powigzania z wybranym
EEM. NEB mozna filtrowac¢ wedtug rodzaju odbiorcy. Wybierajac typ beneficjenta,
uszereguj KOW zgodnie z interesem tego typu beneficjenta. Domysing opcjg jest
zarzad firmy, ale mozna réwniez wybrac¢ pracownika lub ustawodawce. Wartosé
kazdego NEB moze sie rozni¢ w zaleznosci od beneficjenta. W przypadku audytéw
energetycznych gtdwnym beneficjentem jest zazwyczaj zarzad.

Po wypetnieniu wszystkich trzech list rozwijanych, audytor ma mozliwo$¢ zapisania
konkretnego EEM w jednym z 10 arkuszy Excel, klikajac odpowiedni przycisk EEM.

User manual  find NEBs ~ EEMT.NEBS  EEM2 NEBs  EEM3_NEBs  EEM4_NEBs ~ EEMS_NEBs  EEM6_NEBs ~ EEM7_NEBs ~ EEM8_NEBs  EEM9_NEBs = EEM10_NEBs

Audytor moze wykonac opisane powyzej czynnosci wielokrotnie, w zaleznosci od
potrzeb audytu energetycznego. Jednak maksymalna liczba EEM, ktére mozna
wybrac i zapisac, jest ograniczona do 10.

3.2.2. KROK 2: Przypisanie wartosci do wybranych NEB

Zapoznaj sie z arkuszami Excel dla wybranych EEM.

rnown

¥ NEBs

17



NOWE PODEJSCIE DO METODOLOGII AUDYTU ENERGETYCZNEGO

[Kategoria NEB NEB Najwyisze kier{Pracownik __|Ustawodawca |Opis NEB Przyklady kvantyfikacji Uwazgleduienie 1
Top Employee Legislat Incude in
NEB category - |NEB - poyee [, gisiator [ Description of the NEB ~ Examples of quantification - 4~
[Emisje zwiazane 2 dowolnymi kategoriami wplyw -
G 3 7 zmiana kimatu, zubozenie warstwy ozonowej. |1 Quantitative - M Number of particles /m2 T
zatcwaszenie, evtrofizacia itp. (LCA) fub (example)
Srodowisko Redukcja emisji indvwidusine wkasniki dia CO_CO?, NOx, 80x
- Zmnicjszenic szkodiwyeh emisji pochodzacych z |1, Quantitative - M Number of parficies /m2 -
Srodowisko emisja (pyl, CO2. czvnniki chemiczne ifp.) 6 3 s [procesow i/ub systeméw HVAC. (cxample)
L ~Number of br s
[Redukcja kosztéw konserwacji. Unikanie awarii 2.Quantifative - wages (EUR/Ar) * reduced Yes
drieki regularnej konserwaci maintenance
Eonomia Redukecfa kosztow (utrzvmania) 6 2 4 30 ¢ - Longer lifetime of cquipment so
r Zeniejszenie zuzycia energil nieodnawialng w .
: ) ) . #ND Yes
Srodowisko zuzycie zasobéw h s 1 s [procesactsystemach h
[Poprawa wizerunk regionwkraju: moze by? D o
Eonomia Poprawa konkurencyinosci s 1 4 rowniez iiosciowym. Wigksze =
[Eonomia Redukcja opfat za emisje fub utvlizacie s 1l 3 [Redukcja opfat za emisje fub utvlizacie #ND No
[Wydatkowanie pieniedzy na srodki poprawy )
Ekonomia Zwickszona wartosé nier $ 5 0 1 efeictywnosci energetycane] moze wickszy? Quantitative - Assets value &S
Bezpieczedstwo | Zmniejszona zaletnosé od import, wplyw na o
ochrona B stwo energetyezne 5 0 6 integracie OZE, rozmorodnosé dostawcow itp. 1 price forecast
[Redukcja kosztaw dzigki zwickszonej wydajnosci,
[produictywnodc i pierwszemu whaciwemu #ND Yes
|Exonomia Redukcja kosztow (operacyjnych) 4 2 5 driataniu. Redukeia kosztéw pracy fizvezne]
[Bezpieczenstwo i i 1. Quantitative - E-M % default pieces/pieces
ochrona Mniej konserwacji 4 2 3 Zmmigszenic liezby awarit produced e
Zwickszona satysfakeja pracowsikow moze .
pojawic sic jako dodatkowe korzysci, czyniac firme i gﬁtgﬁi:?: i ::V:ﬁ:g::  producisiy
[konkurencyjna prey jeszeze niZszyeh 3. Qualitative - average nr of years that employees
[wynagrodzeniach. Ponadto moze ulatwic rekrutace |- 4% E ¥ -
popezez wydiuzene st spedzonych w micsen | EES
pracy ifp. Zadowolenic pracownkow Zpewnia |, "o niie - Employee satisfaction (based on
iepsza propozycie dotyczaca wartosci. Obejmuje to ! g
poleczefist pracownik 3 0 [ r6wnicz poprawe warunkéw pracy i survey)

Do kazdej EEM dotgczona jest tabela z kategoriami NEB i powigzanymi NEB, ktére
uszeregowane sg od najbardziej do najmniej prawdopodobnego wystgpienia w
danym przedsiebiorstwie, w oparciu o wybranego beneficjenta. Zarzad wraz z
audytorem energetycznym muszq ustali¢, ktéore NEB sg istotne dla
przedsiebiorstwa i czy powinny by¢ uwzgledniane w kolejnych obliczeniach. Mozna
to zrobi¢ za pomocg réznych metod, w zaleznosci od okolicznosci (patrz algorytm
w czesci 2).

Zarzad ma swobode decydowania o tym, jakie rozwigzanie jest optymalne i ile NEB
mozna przypisac firmie. Liczba NEB dla kazdego EEM moze by¢ rézna i moze wahad
sie w zakresie od zadnego do wszystkich. Jezeli jednak przedsiebiorstwo nie okresli
wtasnych NEB, zaleca sie wybdr tych z oceng 5 i wyzsza do dalszej oceny. Ponadto,
jezeli dana NEB nie jest wymieniona w menu rozwijanym, audytor ma mozliwos¢
dodania wtasnej korzysci pozaenergetycznej (NEB).

Jezeli NEB ma zosta¢ okreslona ilosciowo, uzytkownik musi wskazaé, czy jest to
poczatkowa czy coroczna NEB, jaka jest jej jednostka miary, a takze liczbe tych
jednostek.

Koszt jednostki,
EUR/jednostke (dla )
Uwzglednienie | Kwantyfikowane/nie poczatkowego) i Znaczenie (1 -
ia N N 3 ? ! v iary i j iskie: 5 -
Kategoria NEB NEB w obliczeniach | kwantyfikowane Poczatkowa/roczna | Jednostka miary EURjjednostke Tlos¢ jednostek “ls“;isim‘:;rdl“
rocznie (dla ¥
rocznego)
Cost of unit, EUR/unit]
Include in Quantified/not e . (for initial) and . Importance (1-low; 3-
calculations quantified Tnitialyearly Unit OF measurement |p o ot per year (for| o0 OF UAIES very high)
NEB category ~ |NEB - - - - - vearly) T - -
Srodowisko Redukcja emisji Quantified
Srodowiska Zmniejszona emisja (pyl, CO2. czyaniki chemiczne itp.) Not quantified
Redukcja kosztow (utrzvmania) Not quantified
Zmnigjszone zuzycie zasobéw nieodnawialnych Not quantified

Poprawa konkurencyinosci
Redukcja oplat za emisjg lub utylizacje

Zwigkszona wartodé nieruchomosci

Bezpieczefistwo i
ochrona Bezpieczeflstwo energetyczne

Ekonomia Redukcja kosztow (operacyjnych)
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W przypadku NEB, ktore nie zostaty okreslone ilosciowo, audytor energetyczny
musi pozyska¢ odpowiednie informacje od zarzadu przedsiebiorstwa (kadry
kierowniczej najwyzszego szczebla) podczas audytu energetycznego. Zarzad
przedsiebiorstwa z pomocg audytora musi zgodzi¢ sie co do znaczenia
(subiektywnej oceny) kazdej nieokreslonej iloSciowo NEB. W celu wskazania
znaczenia kazdej NEB nalezy zastosowac nastepujacy system punktacji:

1 - bardzo mate znaczenie
2 - mate znaczenie

3 - $rednie znaczenie

4 - duze importance

5 - bardzo duze znaczenie.

Po wykonaniu zadan dla jednego EEM, audytor musi je powtdrzy¢ dla kazdego
dziatania EEM, ktére zostalo okreslone dla przedsiebiorstwa w TOOL1. Po
uzupetnieniu informacji dla wszystkich EEM, audytor moze przejs¢ do TOOL2. Dane
z TOOL1 zostang wykorzystane do wykonania obliczen w TOOL2.

3.3. TOOL2 - Analiza i ocena korzysci
pozaenergetycznych (NEB)

TOOL2 opiera sie na normie EN 17463:2021 ,Wycena inwestycji zwigzanych z
energig (VALERI)” z dodatkowymi nowymi metodami obliczeniowymi do analizy
wptywu pienieznego NEB na EEM. TOOL2 skfada sie z oSmiu podstawowych
krokow.

3.3.1. KROK 1: Kompilacja danych wejsciowych,
korzysci pozaenergetycznych (NEB) i naktaddéw
nieenergetycznych (NEE)

Zapoznaj sie z arkuszami Excel dla wybranych EEM. Jesli TOOL1 zostat uzyty do
identyfikacji EEM, nalezy wprowadzi¢ te same dane, co w TOOL1. W przypadku
innych danych wejsciowych nalezy skorzysta¢ z danych zawartych w raporcie z
audytu energetycznego lub analizie danych. Jesli TOOL1 nie zostato uzyte, nalezy
wprowadzi¢ dane z raportu z audytu energetycznego lub wyniki analizy danych
(patrz TOOL1, KROK 2).

Aby uruchomic¢ analize danych w narzedziu TOOL2, upewnij sie, ze wszystkie
wymagane pola danych zaznaczone na zo6tto zostaty wypetnione. Jedynym
wyjatkiem jest pole ,zapisany typ energii”. Dla kazdego EEM mozna okresli¢
pojedynczy typ energii lub do trzech typdéw energii wraz z odpowiadajgcymi im
wartosciami.
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Dane wejsciowe
|CAFER] BT
Wazystiie Typ
rodraje energ
Rodzaj zacszcredrons) snergii |energia dektrycrna, |zacszczgdrons 43
cizplo itp.} =nergi lacznis typew)
o MWhrok
PLN/MWH
O | PLNirok
| Fioczna zmiana can aners | =% |
[ Fi=czra zmiana c=n 3 kozstw mrych i kosty | | % |
Liczha kat do wwzgledniznia | 7| tata |
Slowantyfikowane korzysci nieenergetyczne Nieokreslone ilosciowo korzysci pozaenergetyczne
. Koszt aa Znaczenie
Poczathowyl | Wartese . . . o
- . e lednostka | jednostki, | Rogs Nisckretions Rodcicws korzysc |1~ niskie;
Ne Skwantyfikowans korzyici nissnergstyczne Foczry/ o, bazowa, hr
= T misry  |PLMfjednos |jadnostek risemergstycrne -
Dikcresamy LN o
the wyschiz|
3 0| 3
4 0| 4
5 5' 5
] 0 ]
& &
9 9
Slwantyfikowane naktady niezwizzane z energia Nieokreslone ilosciowo naktady niezwigzane 2 energia
. Koszt . ..
- A I Poczatioowy/ s | Wartosz - - R o
Mizokresions Aotciows naklady niszwiarane z . lednostia | jednostid, | ot Mizokreslone Aotciows naklady nierwigzane |{1-v
e - Fioczryl o bazowa, e -
p—— - misry  |PLMfjednos |jadnostek 2 =nargiy e
Oikcrasomy FLN y
thy nizkic}
& &
9 9

3.3.2. KROK 2: Analiza wstepnych wynikow

TOOL2 automatycznie oblicza ,Ptatnosci przychodzace” i , Ptatnosci wychodzace” w
oparciu o metodologie udostepniong w VALERI. W przypadku ,Ptatnosci
przychodzace” wszystkie wskazane ilosciowe NEB i odpowiadajace im wartosci sgq
automatycznie dodawane do tabeli obliczeniowej. Podobnie w przypadku , Ptatnosci
wychodzgce” prezentowane sg wszystkie wskazane ilosciowe NEE. W obu
przypadkach wartosci okresowych NEB i NEE muszg by¢ recznie wprowadzone do
wierszy podswietlonych na zétto w odpowiednich tabelach. Dane zawarte w
tabelach przeznaczone sg do szczegdtowej analizy wynikdw oraz do weryfikacji
dokfadnosci danych wejsciowych. Najwazniejsza czescig analizy jest tabela
prezentujgca wyniki oraz grafika.
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Wyniki
NPV dl. b ki 20 lata (bez NEB)
awybranego okresu 20 lata (bez ) 27540 |EUR Twoja inwestycja w ten Srodek poprawy efektywnosci
energetycznej ma wartosc dodatnia wynoszgca
NPV dla wybranego okresu 20 lata (z NEB) 722316PLN. Oznacza to, e nieckreslone ilosciowo
722 316 |EUR korzysci pozaenergetyczne nie s3 konieczne, aby
inwestycja byta ekonomicznie optacalna.
Wptyw korzysci nieenergetycznych na NPV
749 856 |EUR
L L. Mnoznik NEB (zmianyw NPV wynikajgcez
Lata do osiggniecia dodatniej NPV (bez NEB) 21|years wigczenia NEB w poréwnaniu do preypadku N/A
Lata do osiggniecia dodatniej NPV (z NEB) 11|years bezwigczenia NEB)
IRR dla wybranego okresu 20 lata (bez NEB)
5,0% ROI dla wybranego okresu 20 lata (bez NEB) -2,8%
IRR dla wybranego okresu 20 lata (z NEB)
15,6% ROI dla wybranego okresu 20 lata (z NEB) 73,2%
Pokazuja one, czy EEM jest optacalny w wybranym i pozadanym dla

przedsiebiorstwa czasie zwrotu z inwestycji, z uwzglednieniem NEB lub bez nich.
sposdb przedstawié¢ wyniki firmie. Na podstawie wynikow obliczen pole tekstowe
zaznaczone jest kolorami:

e Zielony - inwestycja w ten EEM jest optacalna, a analiza nieujetych iloSciowo
NEB nie jest konieczna, ale mozna jg rozwazy¢, co moze jeszcze bardziej
poprawi¢ rentownos¢ (w tym przypadku analiza nieujetych iloSciowo NEB
wykaze wielko$¢ dopuszczalnych negatywnych skutkow (wyrazong w
wartosci pienieznej), aby ten EEM byt opfacalny).

e C(Czerwony - inwestycja w ten EEM nie jest opfacalna, a analiza nieujetych
iloSciowo NEB powinna zostac¢ przeprowadzona w celu ilosciowego okreslenia
niezbednej wartosci dodanej, aby ten EEM byt optacalny.

TOOL2 wykonuje obliczenia przez okres do 30 lat. Jesli czas zwrotu inwestycji
przekroczy 30 lat, wartos$¢ 31 zostanie wyswietlona automatycznie.

3.3.3. KROK 3: Kwantyfikacja nieokreslonych ilosciowo
korzysci pozaenergetycznych (NEB)

W niniejszej sekcji podano wartos¢ pieniezng nieujetych iloSciowo NEB. Podaje sie
dwa rodzaje wartosci: (1) dla rocznych NEB i (2) dla poczatkowych NEB. Wartosci
te wskazuja na niezbednag dodatkowg wartos¢ pieniezng nieujetych ilosciowo NEB,
aby proponowana wartos¢ EEM byta optacalna.

Na przyktad, jezeli z obliczen wynika, ze taczna wartos$¢ rocznych nieujetych
ilosciowo NEB powinna wynosi¢ 5600 PLN, oznacza to, ze wartos¢ ta na poziomie
emisji bedzie optacalna, jezeli wszystkie nieokreslone ilosSciowo NEB podajg
dodatkowg wartos¢ 5600 PLN. Wynik tej analizy ma zosta¢ zaprezentowany
osobom decyzyjnym w firmie (top managerom). Mogq oni nastepnie zdecydowac
(zwykle w oparciu o swoj subiektywny punkt widzenia), czy te nieokreslone
ilosciowo NEB majg dla nich dodatkowag wartos¢. Na przykfad wymiana centrali
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wentylacyjnej w firmie ma nieokreslong iloSciowo NEB poprawy jakosci powietrza
w pomieszczeniach. Na podstawie wynikéw analizy TOOL2 ta NEB powinnna
wynies¢ co najmniej 5600 PLN, aby instalacja nowej centrali wentylacyjnej byta
optacalna. Osoby decyzyjne w firmie mogq wtedy oceni¢, czy poprawa jakosci
powietrza w pomieszczeniach wynikajaca z wymiany centrali wentylacyjnej jest dla
nich warta 5600 PLN.

Przyznajac wartos$¢ pieniezng nieujetym ilosSciowo NEB, mozna nadal dokonad
bardzo uzytecznej oceny pienieznej.

Kwantyfikacja nieokreslonych ilosciowo NEBs
R . L Niezbedna warto$¢ bazowa rocznych niekwantyfikowanych NEB, aby
Nr Niekwantyfikowane korzyscinieenergetyczne srodek efektywnosci energetycznej byt ekonomicznie wykonalny, PLN
Yearly NEBs
1 |Dostosowaniesie do ocbowiazujgcych norm -12424
Poprawa funkcjonowania -5935
3 |Zmniejszenie kosztow obstugi -4570
Ogotem) -27333)
Miezbedna wartosc bazowa poczatkowych ] L. o .
nieskwantyfikowanych MEB, aby srodek efektywnosci i i:pdatkawn'w-artuscNEBnl?]b:tiutrzeb.na..abys:'(u-delrpu-prawy PLN
energetyezne] byt ekonomicznie wykonalny ektywnosci energetycznej byt ekonomicznie wykonalny
MNiezbedna kwota dotacji/subsydiow/(innych zachet, aby
; ; - MNAA %
inwestycja byta ekonomicznie wykonalna

Aby wdrozenie EEM byto wykonalne, kwantyfikacja wczesniej
niekwantyfikowanych NEB musi obejmowa¢ wymagane wartosci poczatkowe.
Kwantyfikacja nieujetych ilosciowo NEB wskazuje réwniez na ich wymagang
warto$¢ poczatkowa, aby wdrozenie EEM byto optacalne. Wymagana wartosé
poczatkowa jest réwniez wykazywana jako kwota wymaganych dotacji lub dotacji
w celu osiggniecia pozadanego czasu zwrotu z inwestycji. Przedsiebiorstwo moze
nastepnie ocenic, czy jest sktonne zainwestowac¢ w EEM, ktéry nie jest finansowo
optacalny bez nieokreslonych ilosciowo NEB, czy tez musi ubiegac sie o wsparcie
finansowe, aby wdrozy¢ EEM.

3.3.4. KROK 4: Analiza wrazliwosci

Analiza wrazliwosci bada, w jaki sposéb zmiennos¢ wartosci zmiennych
niezaleznych wptywa na okreslong zmienng zalezng przy okreslonych zatozeniach.
Metodyka obliczen na potrzeby analizy wrazliwosci jest zgodna z ramami VALERI.
Audytor energetyczny i przedstawiciele przedsiebiorstwa muszg jednak wskazac
znaczenie i potencjalne zmiany kazdego parametru. Wyniki przedstawiono
zaréwno w formie tabel, jak i wykreséw. Wyniki w tabelach pokazujg, w jaki sposéb
zmiany parametru mogg wptyna¢ na implementacje EEM.
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Analiza wrazliwosci

Zmiennos¢ parametrow ‘ 25%'
Zmiennoss Parametr Wartosé Wysoka Niski
parametru bazowa .
109| Koszt srodka efektywnosci energetyezne] (CAPEX), 986221 1084843 887599 Aﬁ?“za, i
1506 Oszczednosci energii, MWh/rok 108 1219 90,1 wrazliwosci
109%| Cena energii, PLN/MWh 221,76 243,936 199,584
4096| Wskaznik zmiennosci cen energii, % 12,009 16,809 7,20%
3096| Stopa procentowa kapitatu wtasnego, % 7,20% 9,36% 5,04%
309%)| Stopa procentowa zadtuzenia, % 4,00% 5,20% 2,80%
A40%| Kwantyfikacja NEB 1 1,4 0,6

NPV dla 20 lata (bez NEB)
Wartosé

Parametr Wysoka Niski
bazowa

Koszt érodka efektywnosci energetycznej (CAPEX), |- 27540 |- 126162 71082
Oszezednosci energii, MWh/rok - 27540 116262 |- 171342
Cena energii, PLN/MWh - 27540 68328 |- 123408
Wskaznik zmiennosci cen energii, % - 27540 677047 |- 414758
Stopa procentowa kapitatu wtasnego, % - 27540 |- 119795 77640
Stopa procentowa zadtuzenia, % - 27540 |- 105238 59128
Kwantyfikacja NEB - 27540 -27540 -27540

NPV dla 20 lata (z NEB)

Wartosé
Parametr bazowa Wysoka Niski
Koszt srodka efektywnosci energetycznej (CAPEX), 722316 681021 763612
Oszezednosci energii, MWh/rok 722316 866118 578514
Cena energii, PLN/MWh 722316 818184 626448
Wskaznik zmiennosci cen energii, % 722316 1426903 335098
Stopa procentowa kapitatu wtasnego, % 722316 614601 845016
Stopa procentowa zadtuzenia, % 722316 631604 823428
Kwantyfikacja NEB 722316 1022259 422374

3.3.5. KROK 5: Analiza roznych scenariuszy

TOOL2 generuje automatycznie trzy scenariusze w oparciu o metodologie
udostepniong w VALERI. Wygenerowane scenariusze to: najbardziej
prawdopodobny przypadek, najlepszy przypadek i najgorszy mozliwy przypadek.
Audytor energetyczny musi wybra¢ odpowiednie parametry do uwzglednienia ich
w analizie scenariuszy do obliczen, w zaleznosci od informacji uzyskanych o firmie.
Jesli parametr nie zostanie wybrany do uwzglednienia w analizie scenariuszy,
wowczas we wszystkich scenariuszach parametr ten bedzie miat wartosé bazowa.
Wyniki obliczen wskazujg lata do osiggniecia dodatniej NPV EEM dla firmy dla
kazdego ze scenariuszy.

Najbardziej
Uwzglednienie w prawdupndub
analizie Najlepszy Najgorszy
A Parametr ny przypadek
scenariuszy (1- L. przypadek przypadek
tak; 0 - nie) (wartosé
bazowa)
1 Koszt srodka efektywnosci energetycznej (CAPEX), 986 221 887 599 1084843
1 Oszczednosci energii, MWh/rok 106 121,9 90,1
1 Cena energii, PLN/MWh 221,8 243,9 199,6
1 Wskaznik zmiennosci cen energii, % 12,00% 16,809 7,20%
0 Stopa procentowa kapitatu wlasnego, % 7,20% 7,20% 7,20%
0 Stopa procentowa zadtuzenia, % 4,009 4,008 4,009
1 Kwantyfikacja NEB 1 1,4 0,6
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3.3.6. KROK 6: Analiza CAPEX

Naktady inwestycyjne (CAPEX) to $rodki zainwestowane przez firme w nabycie,
utrzymanie lub ulepszenie srodkow trwatych, takich jak nieruchomosci, budynki,
fabryki, sprzet i technologia. W tej sekcji narzedzia TOOL2 oblicza sie dopuszczalne
naktady inwestycyjne z NEB lub bez nich dla wszystkich lat (od 1 do 30),
niezaleznie od wybranego okresu obliczeniowego. Wyniki analizy nakfadéw
inwestycyjnych CAPEX okreslajqg dopuszczalne inwestycje - zaréwno z
uwzglednieniem skutkéw finansowych NEB, jak i bez nich - dla kazdego okresu
obliczeniowego (od 1 roku do 30 lat) niezbednego, aby zapewni¢ wykonalnos¢
EEM. Wyniki analizy naktadéw inwestycyjnych wskazujg dopuszczalne inwestycje,
z uwzglednieniem i bez uwzglednienia skutkéw pienieznych NEB w EEM w
odniesieniu do kazdego okresu obliczeniowego (od 1 roku do 30 lat), aby EEM byto
optacalne. Informacje te mozna wykorzysta¢c w przypadku pordéwnania
rzeczywistych kosztéw wdrozenia EEM z kosztami dopuszczalnymi. ROéwniez w
przypadku, gdy rzeczywiste koszty wdrozenia EEM nie sg znane, mozna
wykorzysta¢ analize CAPEX, aby wiedzie¢, jakie koszty wdrozenia EEM sq
dopuszczalne.

3.3.7. KROK 7: Analiza wskaznika korzysci

Ten krok jest ostatnim etapem obliczen wybranych EEM, jest najbardziej ztozony i
zostat opracowany w ramach projektu KNOWNNEBs. Wskaznik korzysci pokazuje
w zrozumiaty dla firmy sposdb, czy EEM jest korzystny, czy nie, do wdrozenia.

-3 -2 -1 0 1 2 3

Wskaznik korzysci tworzony jest poprzez uwzglednienie wskaznikéw wptywu
finansowego, ryzyka, niepewnosci, inwestycji i wptywu nieenergetycznego, a
ponizsza tabela wyjasnia powody stosowania kazdego z nich.

Kategoria W:I?aziwn?ka Powody stosowania w metodologii
Finansow Zwrot z inwestycji Zwrot z inwestycji jest szeroko stosowany jako wskaznik finansowy do
y (ROI, %) iloSciowego okreslenia, czy inwestycja bedzie optacalna

IRR/stopa dyskontowa Wskaznik ten wskazuje, czy inwestycja jest optacalna. Jesli wskaznik
ten wynosi powyzej 1, oznacza to, ze inwestycja jest optacalna. Jesli
wskaznik ten jest nizszy niz 1, oznacza to, ze inwestycja nie jest
optacalna.

Finansowy
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Ryzyko

Ryzyko

Niepewnos¢

Niepewnos¢

Kwota
inwestycji

Nieokreslone
ilosciowo
skutki
pozaenergety
czne (NEIs)

Najgorszy przypadek
osiggniecia dodatniej
wartosci biezacej netto
minus najbardziej
prawdopodobny
przypadek osiggniecia
dodatniej wartosci

biezacej netto, w latach

Najbardziej
prawdopodobny
przypadek osiggniecia
dodatniej wartosci
biezacej netto minus
najlepszy przypadek
osiggniecia dodatniej

wartosci biezacej netto,

lata

Liczba lat do
rozwazenia

Czas do osiggniecia
dodatniej wartosci
NPV/liczba lat do
rozwazenia

CAPEX (wskazanie
wartosci dla matych i
bardzo duzych
inwestycji dla
przedsiebiorstwa
poddanego audytowi
energetycznemu)

Suma niewymiernych
korzysci
pozaenergetycznych
(NEB) minus suma
niewymiernych
naktadow
nieenergetycznych
(NEE)

Obliczenia optacalnosci inwestycji zawierajg wiele zatozen. Podczas
analizy scenariuszy mozna sprawdzi¢, jaki czas bytby potrzebny do
osiggniecia dodatniej wartosci NPV dla najgorszego scenariusza. Czas
osiggniecia dodatniej wartosci NPV dla najgorszego scenariusza moze
by¢ znacznie dtuzszy niz w przypadku najbardziej prawdopodobnego
scenariusza. Im dtuzszy czas do osiggniecia dodatniej NPV w
najgorszym scenariuszu, tym wieksze ryzyko wdrozenia sugerowanego
$rodka EEM.

Obliczenia optacalnosci inwestycji zawierajg wiele zatozen. Podczas
analizy scenariuszy mozemy zobaczy¢, jaki czas bytby potrzebny do
osiggniecia dodatniej wartosci biezacej netto dla najlepszego
scenariusza. Czas osiggniecia dodatniej wartosci biezacej netto dla
najlepszego scenariusza moze by¢ znacznie krétszy niz w przypadku
najbardziej prawdopodobnego scenariusza. Im krétszy czas do
osiggniecia dodatniej wartosci biezacej netto w najlepszym scenariuszu,
tym mniejsze ryzyko wdrozenia sugerowanego $rodka EEM.

Im dtuzszy czas nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach, tym wieksza
niepewnos¢ i mozliwe negatywne skutki. Jesli okres obliczeniowy jest
krotki, jest mato prawdopodobne, aby wydarzyto sie cos
nieprzewidzianego. Dlatego im dtuzszy okres obliczeniowy, tym wieksze
mozliwe negatywne skutki dla spotki wdrazajacej EEM.

Szybsze osiggniecie dodatniej wartosci biezacej netto zmniejsza ryzyko,
ze niepewnos$¢ bedzie miata negatywny wptyw na wyniki EEM. Wskaznik
ten porownuje czas potrzebny do osiggniecia dodatniej wartosci
biezacej netto z ogdéInym horyzontem czasowym obliczen.

Zazwyczaj firmy sg mniej sktonne do dokonywania duzych inwestycji,
poniewaz moze to stanowic¢ obcigzenie dla ich przeptywdéw pienieznych.

Poniewaz nie istniejg wymierne korzysci i naktady niezwigzane z
energig, ktore wystepujg podczas wdrazania EEM, wazne jest, aby
rowniez ocenic¢ (wzigé¢ pod uwage) te skutki. Czasami niewymierne
skutki moga by¢ prawdziwg motywacja do wdrozenia lub niewdrozenia
sugerowanych EEM.

Wycena kazdego z 8 wskaznikdw odbywa sie w skali od -3 do +3. Dla kazdego z 8
wskaznikdéw narzedzie wskazuje wartosci graniczne, przy ktorych wskaznik jest
wyceniany na "-3" i "+3". Jesli rzeczywista warto$¢ wskaznika jest mniejsza niz
wskazana wartos¢ graniczna dla wyniku "-3", to dla tego wskaznika przypisywana
jest ocena "-3". Jesli rzeczywista wartos¢ wskaznika jest wieksza niz wskazana
wartosc¢ graniczna dla wyniku "+3", to dla tego wskaznika przypisywana jest ocena
"+3". Jesli rzeczywista wartos¢ wskaznika miesci sie miedzy wartoSciami
granicznymi, stosuje sie punktacje liniowga. W narzedziu kazdy z 8 wynikéw
wskaznika mozna zobaczy¢ na wykresie, na ktérym mozna zobaczy¢ rzeczywistg
wartosc¢ wskaznika, a takze wartosci graniczne kazdego ze wskaznikdw. Narzedzie
pozwala uzytkownikom na zmiane wartosci granicznych wskaznikéw, jesli
dostepne sg doktadniejsze informacje.
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Wartos¢,
Rodzai Wartosé, przy | Wartosé, przy a k?SC‘
Nr o ZESJ_ Wskaznik Wartosé ktérejwynik ktérej wynik prz‘y mEJ_ Wynik
wskaznika . . . |wynikwynosi
wynosi ,,3 wynosi,,-3 o
1|Finansowe |Zwrotz inwestycji (ROI, %) 73,2% 30,0% -30,0% 0 3,00
2|Finansowe |IRR/stopa dyskontowa 2,96 2 0 1 3,00
Najgorszy przypadek osiagnigcia dodatniej
war‘lasclh\ezacejneﬁo-naJhiirdzlleJ ) - 19 0 10 5 3,00
prawdopodobny przypadek osiggniecia dodatniej
3|Ryzyko wartoscibiezacej netto, w latach
Najbardziej prawdopodobny przypadek
osiggniecia dodatniej wartosci biezgce] netto -
.ag$ J. - aj.. 7 6 0 3 3,00
najlepszy przypadek osiggniecia dodatniej
4|Ryzyko wartoscibiezacej netto, lata
20 i 19 10 -3,00
5|Niepewnos$¢ | Liczba lat do rozwazenia
Czas do osiggniecia dodatniej NPV/liczba lat do
0,55 0,5 i3 1 2,70

=)

Niepewnosc¢ |rozwazenia

CAPEX (wskaza¢ wartosci dla matychibardzo
Kwota duzych inwestycji dla przedsiebiorstwa poddanego 986 221 887599 1084843 986221 0,00
7 |inwestycji  |audytowi energetycznemu)

Nieokreslon 8 25 -25 0 0,98
eilosciowo |Suma niewymiernych korzysci

skutki pozaenergetycznych (NEB) minus suma
pozaenerget [niewymiernych naktadéw pozaenergetycznych
yezne (NEI) |(NEE)

=3

Audytor energetyczny we wspotpracy z zarzgdem firmy moze przypisa¢ wartos$¢ od
0 do 5 dotyczacy istotnosci kazdej z 5 kategorii wskaznikéw dla wdrozenia EEM.
Gdzie 0 - nieistotne, a 5 - bardzo znaczace. Jesli wartosci te nie zostang
przypisane, zostang uzyte wartosci domysine.

Rodzaj Wynik b
° ,Zéj Znaczenie Waga yni ‘ez
wshkaznika wagi
Ryzyko 5 41,7% 3,00
finansowe
Ryzyko 2 16,7% 0,00
i L. 1 8,3% -0,15
Niepewnosé
Kwota 2 16,7% 0,00
inwestycji
Nieokreslon
L 2 16,7% 0,96
eilosciowo
NEI
Ogétem 12 100% 0,76

Na podstawie danych wejsciowych podawany jest wskaznik korzysci jako wartos¢
liczcbowa. Dodatnia wartos¢ wskaznika korzysci oznacza, ze dziatanie jest
korzystne dla przedsiebiorstwa i powinno zosta¢ wdrozone, podczas gdy wartosc
ujemna oznacza co$ przeciwnego. Wskaznik jest oceniany w skali od -3 do +3,
ktdéra jest przedstawiona na wykresie przez TOOL2. Progi punktacji (gdy wskaznik
osiggnie -3 lub +3) moga by¢ modyfikowane. Wskaznik otrzymuje wynik liniowy
na podstawie jego wartosci w zakresie progowym:

e +3 - konieczne jest jak najszybsze wdrozenie $rodka,

e + 2 - $rodek jest wysoce zalecany,

e +1 - nalezy zachowac ostroznos¢ przy wdrazaniu $rodka,

e 0 - Srodek nie ma znaczacego wptywu,
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e -1 - 3$rodek nie jest optacalny w obecnych warunkach,
e -2 - $rodek jest szkodliwy i nalezy go unikac,
e -3 - $rodek jest katastrofalny i nalezy go odrzuci¢.

Zwrot z inwestycji (ROI, %)

Wartosé

0,4 0,6 0,8

Zwrot z inwestycji (ROI, %)

3.3.8. KROK 8: Podsumowanie wynikow

Aby wykona¢ KROK 8, wykonaj kroki od 1 do 7 dla kazdego wybranego EEM.
Nastepnie przejdz do arkusza ,Podsumowanie” w MS Excel, aby zakonczyc¢ prace
z TOOL2. Tabela podsumowujgca przedstawia gtdwne parametry wybranych EEM.
Audytor powinien wybra¢ EEM na podstawie informacji o przedsiebiorstwie i
uwzgledni¢ je w podsumowaniu. Tabela podsumowujgca moze stuzy¢ jako
zataqcznik do raportu z audytu energetycznego.
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4. Proces podejmowania decyzji

Skuteczne przedstawienie wynikow audytu energetycznego, potencjalnych
oszczednosci kosztéw i zalecanych w nim dziatan jest niezbedne, aby zespét
zarzadzajacy firmg podjat decyzje o wdrozeniu dziatan na rzecz efektywnosci
energetycznej.

W zwigzku z tym process decyzyjny sklada sie z trzech gtéwnych etapdéw
zawierajacych wytyczne, w jaki sposdb przekazaé wyniki audytu energetycznego i
metodologie obliczen KNOWNNEBs zespotowi zarzagdzajagcemu przedsiebiorstwem.

4.1. KROK 1: Przygotowanie

Przed spotkaniem z zespotem zarzadzajacym, na ktérym zostang przedstawione
wyniki audytu konieczne  jest przeprowadzenie pewnych dziatan
przygotowawczych. Oto kilka sugestii, co nalezy wzig¢ pod uwage w procesie
przygotowania:

e Dostosowanie przekazu: Wez pod uwage opinie - patrz 3.1 - i poziom
wiedzy technicznej zarzadu. Uzywaj jasnego, zwieztego jezyka z
wizualizacjami i unikaj nadmiernego zargonu technicznego.

e Podkresl kluczowe ustalenia: Podsumuj ogdiny wplyw audytu na zuzycie
energii i potencjalne oszczednosci.

e Priorytetyzacja zalecen: Przedstaw w pierwszej kolejnosci najbardziej
optacalne zalecenia, z jasnym harmonogramem wdrozenia i okresami
zwrotu.

e Ilosciowe okreslenie korzysci: Przetozenie oszczednosci energii na
oszczednosci finansowe, wptyw na S$rodowisko (zmniejszenie sSladu
weglowego) i potencjalny zwrot z inwestycji (ROI).

e Badz realistaq: Uznaj wszelkie ograniczenia lub wyzwania zwigzane z
wdrazaniem zalecen.

e Przygotuj sie na pytania: Przewiduj potencjalne pytania dotyczace kosztow,
zaktécen w dziatalnosci firmy i dlugoterminowych korzysci.

Wskazoéwki te zawierajg najlepsze praktyki dotyczace prezentowania zarzgdowi
firmy wynikow audytu energetycznego, uzyskiwania zgody zespotu zarzadzajacego
oraz inicjowania planu na rzecz bardziej efektywnej i przyjaznej dla srodowiska
przysztosci firmy.

4.2. KROK 2: Strategia komunikacji

Decydenci w firmie najprawdopodobniej nie majq rozlegtej wiedzy z danej
dziedziny. Dlatego to audytor energetyczny jest ekspertem, a nie kierownictwo
firmy. Wynik audytu energetycznego zalezy w duzej mierze od tego, jak dobrze
zostang przekazane zalecenia i mozliwe wyniki dziatan. Audyty energetyczne mogqg
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miec charakter techniczny i opierac sie na danych, ale wazne jest, aby przeksztatci¢
te spostrzezenia w proste, praktyczne kroki. Ponizej znajdujq sie sugestie majace
na celu zapewni¢ pozadane dziatania:

e Osoby decyzyjne nie maja przewaznie zaplecza technicznego. Wazne jest
zatem uzywanie prostego jezyka, aby wszyscy zrozumieli proponowane
rozwigzania. Na przyktad przedstaw korzys¢ pieniezng w stosunku do kWh
lub obecnej ceny kWh, aby da¢ kontekst.

e Niepewnosc¢ utrudnia dziatanie. Zarzad firmy ma wiele obowigzkéw i jesli nie
uchwyci potencjalnych korzysci, niechetnie skorzysta z mozliwosci
oszczedzania energii. Przejrzysta prezentacja z ilosciowymi wynikami i
przedstawieniem wymaganych krokdw pomoze przezwyciezy¢ watpliwosci.

e Przedstawiajac wyniki audytu w jasny i zwiezty sposéb, audytor umozliwia
zarzadowi firmy podjecie dziatan i osigqgniecie znacznych oszczednosci
energii. Na przyktad pomysl o tym jak o wyjasnieniu tego koledze, ktéry ma
niewielkg wiedze na temat tego, jak to wszystko dziata.

e Zwracanie uwagi na potencjalne zagrozenia buduje zaufanie.
Natychmiastowe ,nie” dla ztego projektu jest lepsze niz opdznione ,tak”,
ktére zmarnuje pienigdze. Naktady niezwigzane z energiga (NEE) sag
postrzegane jako zagrozenie dla wdrozenia EEM i mozna uzy¢ ich w
prezentacji wynikéw.

e Rozwigzanie problemu niepewnosci odbywa sie za pomoca analizy
wrazliwosci w TOOL2, KROK 4 i moze by¢ wykorzystane w prezentacji
wynikow. Ponadto, mozna przedstawic:

o historyczne dane dotyczace cen energii, jesli sq dostepne, w celu
wykazania trendow kosztéw energii elektrycznej,

o prognozy przysztych cen, jesli to mozliwe,

o dtugoterminowe kontrakty lub strategie zabezpieczajace, ktére mogq
zmniejszy¢ ryzyko zwigzane ze wzrostem cen energii.

e Poszukaj przyktadéw udanych projektéw dotyczacych oszczedzania energii
w podobnych firmach. Poréwnaj anonimowo zuzycie energii z konkurencjg
lub Srednimi branzowymi.

Powyzsze wskazowki pomogg Ci przedstawi¢ zespotowi zarzadzajagcemu korzysci
ptyngce z inwestycji w efektywnosé energetyczna.
4.3. KROK 3: Prezentacja wynikéw

4.3.1. Wprowadzenie i kontekst

Preferowane jest podejscie do analizy odgdérnej. Aby rozpocza¢ od widoku
ogolnego, skup sie na kluczowych obszarach. Prezentacja powinna by¢ zgodna z
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kolejnoscig od gory do dotu, aby przedstawi¢ odpowiednie argumenty. Pokaze to
0g0lng sytuacje i ustali kontekst.

Oto kilka pomystow na wstepne slajdy ,pogladowe”:

Ile energii zuzywa firma? Ile energii mozna zaoszczedzi¢? Pokaz wartos$c
procentowg i w jednostkach pienieznych. Wykresy kotowe, diagramy lub
tabele dadzg wglad w to, ktére obszary sg wazniejsze od innych (np.
ogrzewanie a oswietlenie itp.).

Jakq czes¢ kosztéw stanowi zaspokojenie zapotrzebowania na energie? Jak
wypada w poréwnaniu z innymi kategoriami kosztow? Dane takie pokazg
dobry kontekst wartosci pienieznej i tego, jak wypada ona w poréwnaniu z
innymi obszarami kosztow. Wykresy kotowe, diagramy i tabele kategorii
kosztéw dadza wglad w koszty energii w porownaniu z innymi kosztami
firmy.

W jaki sposéb audyt energetyczny zostat przeprowadzony w firmie,
kluczowe obszary oceny, ustalenia, obecne warunki, mozliwosci ulepszen

itp.

Powyzej opisane slajdy przygotujq grunt i umozliwig zarzadowi firmy poznanie
i zrozumienie sytuacji. W przypadku slajdu zawierajgcego ,szerszy obraz
sytuacji” (zob. rys. 3) zaleca sie uzycie:

r'y

slajdu pokazujacego, ile kosztow mozna zaoszczedzic,
tabeli pokazujacej dziatania, ktére mozna podjaé, aby uzyskac X, Y, Z,

Wykresu stupkowego przedstawiajgcego obecng sytuacje w porownaniu z
tym, co moze sie wydarzy¢ dzieki wprowadzeniu ulepszen.

Energy Consumption Energy Source

Heat production losses 8 Enrgy 1escurces for thenmal enengy producton @ Purchased elecinofty

=10274,9 MWh Annually =
There are 2 ways how to minimize costs:

e by decreasing and e by more
optimizing energy cost-effective and
consumption or; efficient energy

generation.

Rysunek 3: Przyktad slajdu typu ,szerszy obraz sytuacji” i ,zasada 80-20"

Known

NEBs 30



NOWE PODEJSCIE DO METODOLOGII AUDYTU ENERGETYCZNEGO

Zanim przedstawisz wiecej szczegotow, podsumuj gtdwne wnioski. ,Reguta 80-20"
(znana réwniez jako zasada Pareto) oznacza, ze 20% przyczyn prowadzi do 80%
skutkdw. Czasami jedna kategoria ma najwiekszy wptyw. Jesli tak, podkresl
najwiekszy wycinek, poniewaz sg to najwieksze oszczednosci. Ponadto audytor
moze uzy¢ diagraméw Sankeya, aby zilustrowaé dystrybucje energii w organizaciji.

Nalezy réwniez podac krétkg informacje na temat roli firmy w dziataniach majacych
na celu tagodzenie zmian klimatycznych. Zaangazowanie firmy w tagodzenie zmian
klimatycznych jest wyraznie widoczne poprzez wdrozenie EEM. Zmniejszajac
zuzycie energii, firma nie tylko osigga znaczne oszczednosci kosztow, ale takze
obniza emisje CO2. Ta podwdjna korzys¢ podkresla, ze efektywnos¢ energetyczna
wykracza poza zwykte zyski finansowe - odgrywa kluczowg role w zmniejszaniu
ogollnego wptywu firmy na Srodowisko. Dzieki tym inicjatywom firma aktywnie
przyczynia sie do tagodzenia zmian klimatycznych angazujac sie w zréwnowazony
rozwdj i zarzgdzanie sSrodowiskiem.

4.3.2. Prezentacja projektu inwestycyjnego

Upewnij sie, ze opisates metodologie i sposéb, w jaki osiggnieto wyniki. Upewnij
sie, ze wszyscy odbiorcy patrzg na odpowiednie dane, tabele i wykresy. Zaréwno
IRR, jak i NPV to pomocne wskazniki ekonomiczne w podejmowaniu decyzji o tym,
jakie projekty rozpoczac i jakg rentowno$¢ moze przewidziec firma:

e Wartos$¢ biezaca netto (NPV): Uzywaj NPV do precyzyjnych poréwnan
wartosci PLN, zwiaszcza przy ustalaniu priorytetdw maksymalizacji
catkowitej wartosci dodanej projektéw.

e Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR): Uzyj IRR, gdy musisz szybko ocenic
wzgledng rentownosé projektéw i porownac projekty o réznych rozmiarach
lub czasie trwania inwestycji.

Podsumowujac, NPV mierzy catkowitag wykreowang warto$¢, podczas gdy IRR
mierzy wzgledng rentownos$c¢ inwestycji. Obie metody sg uzyteczne, ale petnig
rézne role w ocenie projektu.

Ponizsze informacje sg niezbedne, aby w petni zrozumiec¢ zatozenia projektu i
obliczy¢ IRR lub NPV:

e wymagana inwestycja: poczatkowy koszt modernizacji,
e czas trwania projektu: czas trwania korzysci ptynacych z modernizacji,

e oczekiwane oszczednosci: roczna kwota pieniedzy, o ktérg modernizacje
obnizg rachunki za energie.

Jesli potencjalnych projektéw i mozliwosci jest wiele, nalezy skupi¢ sie na tych,
ktére przynosza najwieksze oszczednosci lub majg najwiekszg wartosc pieniezna.
Podaj kontekst projektu:

e Ile obecnie wydaje sie na ten cel?

e Jak to sie ma do catkowitych kosztéw firmy lub catkowitych kosztéow energii?
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e Jak wpisuje sie to w strategie firmy?

Wyjasnij, co nalezy zrobi¢ w prosty sposdb:
e Podczas audytu zidentyfikowaliSmy X,
e Zalecamy zrobienie Y z powodu Z.

Pokaz zaréwno tabele, jak i wykresy. Wymien koszty i korzysci projektu. Uzyj
kluczowych zmiennych z poprzedniego bloku. W przypadku projektow, ktére sq
bardziej skomplikowane lub ryzykowne, okresl zatozenia, ryzyko i mozliwe wyniki
dla réznych scenariuszy.

4.3.3. Prezentacja wynikéw audytu energetycznego

Nastepujace informacje mozna przedstwi¢ zespotowi zarzadzajacemu
przedsiebiorstwem na jednym slajdzie dla kazdego z EEM analizowanych w TOOL2:

e Glébwne dane wejsciowe projektu: nakfady inwestycyjne (PLN), roczne
oszczednosci (PLN/rok), oszczednosci energii (MWh/rok), wykaz iloSciowo
okres$lonych korzysci pozaenergetycznych, wykaz skwantyfikowanych
dziatan niezwigzanych z energig, okres realizacji projektu (lata).

e Wskazniki finansowe projektu w kompleksowej tabeli: NPV projektu, IRR,
lata do dodatniej NPV, najlepszy przypadek NPV, najgorszy przypadek NPV
(wyniki z TOOL2)

e Dodaj skale wskaznika korzysci i wartos¢ wskaznika dla EEM.

o Krotkie wnioski: Opierajgc sie na obecnych zatozeniach, EEM
przyjmuje/nie ma sensu z finansowego punktu widzenia. Zaleca sie,
aby zrealizowacd ten projekt tak szybko, jak to mozliwe/zainwestowac
po przegladzie/pomingc.

4.3.4. Whnioski

Opierajgc sie na naszym doswiadczeniu w komunikacji z firmami w zakresie
wynikow audytu energetycznego, zalecamy przedstawienie sekcji konsultacji -
koncentrujacej sie na EEM - przed zagtebieniem sie w szczegdtowe wyniki audytu
energetycznego:

e Priorytetyzacja EEM: firmy sa bardziej zainteresowane praktycznymi
aspektami audytdow energetycznych - w szczegdlnosci EEM, ktére mogq
wdrozy¢ - niz szczegdtowymi informacjami technicznymi dotyczacymi
kazdego srodka.

e Zwiekszone zaangazowanie kierownictwa: Przedstawiajac zalecane EEM i
zwigzane z nimi koszty przyciggniemy uwage zarzadu. Zarzad ma tendencje

do preferowania jasnych, wysokopoziomowych wynikéw, ktére wskazujg na
praktyczne rezultaty, a nie na szczegbétowe wskazniki techniczne.

e Uproszczenie ztozonych danych: poniewaz zarzagdom czesto brakuje wiedzy
technicznej, aby w petni docenié szczegdtowe dane z audytu, przedstawienie

@WEBS .



NOWE PODEJSCIE DO METODOLOGII AUDYTU ENERGETYCZNEGO

w raporcie gtdwnych wynikéw i implikacji kosztowych sugerowanych EEM
moze utatwic¢ szybsze i bardziej ukierunkowane podejmowanie decyzji.

Takie podejscie nie tylko pomaga zaangazowac zarzad firmy w podejmowanie
decyzji, ale takze zwieksza 0golng skutecznos$c¢ raportu z audytu energetycznego,
dostosowujgc go do priorytetéw odbiorcow. Przedstawienie w pierwszej kolejnosci
spostrzezen z konsultacji powoduje, ze mozliwe do wykonania zalecenia sq
natychmiast widoczne.To z kolei prowadzi do bardziej strategicznych i Swiadomych
dyskusji na poziomie zarzadzania.

Aby zaprezentowac¢ wyniki audytu, sporzadz podsumowanie projektu i podkres|
najwazniejsze wnioski:

Przypomnij, jakie sg korzysci: Przypomnij pokrotce zarzadowi o
potencjalnych oszczednosciach kosztdw i pozytywnym wptywie na
srodowisko wynikajacym z wdrozenia zalecen z audytu energetycznego.

Podkresl priorytetowe dziatania: Podkres$l najwazniejsze i opfacalne
rekomendacje, potencjalnie podajqc konkretng liczbe.

Zaproponuj kolejne kroki: Zaproponuj spotkanie uzupetniajgce w celu
szczego6towego omowienia priorytetowych dziatan i udzielenia odpowiedzi na
pytania.

Przeanalizuj opfacalnos$c¢ projektu EEM dla firmy:

o Inwestuj (+1-+3) - Na podstawie analizy scenariuszy wszystkie
scenariusze skutkujg dodatnig wartoscig NPV w caltym okresie
eksploatacji projektu. Ta kategoria jest przypisana do przypadkow, w
ktorych ryzyko niepowodzenia jest znikome.

o Inwestuj po weryfikacji (-1-+1) - sg to przypadki, w ktérych wynik
jest niepewny i zalezy od réznych czynnikéw. Decyzja zalezy od
gotowosci firmy do podjecia ryzyka i jej preferenciji. Jesli firma jest
zainteresowana dang mozliwosciq inwestycyjna, przypadek ten
powinien zostal przedstawiony z wiekszg iloScig szczegotow i
wyjasnien dotyczacych potencjalnych wynikéw i zatozen tak, aby
kierownictwo firmy mogto dokonaé swiadomej oceny.

o Pomn (-3-1) - analiza scenariusza wskazuje, ze przy obecnych
zatozeniach jest bardzo prawdopodobne, ze projekt przyniesie
ujemng wartos¢ NPV lub nie ma szans na dodatnig wartos¢ NPV.
Firma moze jednak rozwazy¢, czy istniejg jakies niewymierne korzysci
lub sposoby na zmniejszenie naktadow inwestycyjnych lub kosztéw
operacyjnych.

Podsumowujac, wyraz entuzjazm i okaz zaangazowanie, a takze pokaz swojg wiare
w pozytywne wyniki i zaangazowanie w ich osigganie wspdlnie z firma.

>

Known

NEBs >



1. ZALACZNIK 1: TOOL1 - Identyfikacja
korzysci pozaenergetycznych (NEB) (MS
Excel)
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2. ZALACZNIK 2: TOOL2 - Analiza korzysci
pozaenergetycznych (NEB) (MS Excel)

www.kape.gov.pl/eprelservices
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3. ZALACZNIK 3: Wzor do prezentacji
wynikow audytu energetycznego (MS
PowerPoint)

www.kape.gov.pl/eprelservices
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a. ZALACZNIK 4: Przyktad

Komunikacja z firma

Najpierw skontaktowano sie z firmg telefonicznie, aby uméwié sie na wizje lokalng w
firmie. Podczas tej rozmowy przedstawiciel firmy zostat poinformowany, ze oprécz
zwyktego audytu energetycznego, oceniane bedg réwniez wptywy, korzysci i naktady
pozaenergetyczne. Firms otrzymata dodatkowo krétkie wyjasnienie jaki jest wptyw jej
dziatalnosci na srodowisko.

Ponadto audytor energetyczny poprosit o spotkanie z przedstawicielami, ktérzy mogliby
odpowiedzie¢ na pytania przedstawione w rozdziale 3.1 niniejszego podrecznika. Audytor
zapytat réwniez, czy firma zidentyfikowata juz jakies konkretne s$rodki efektywnosci
energetycznej. Firma jest zainteresowana wymiang linii produkcyjnej sera.

Po rozmowie telefonicznej audytor energetyczny wystat do firmy prosbe o dane
dotyczace zuzycia energii wraz z pytaniami opisanymi w rozdziale 3.1 Podrecznika.

Informacje zebrane do analizy danych podczas kontroli fizycznej

Dyrektor techniczny firmy towarzyszyt audytorowi energetycznemu podczas wizji
lokalnej w firmie, podczas ktérej wykonano nastepujace czynnosci i pomiary: ocena
przegrod zewnetrznych budynku, inspekcja izolacji, inspekcja oswietlenia, pomiary
elektryczne linii produkcyjnej sera.

Audytor energetyczny uzyskat wglad w proces decyzyjny firmy w zakresie Srodkow
efektywnosci energetycznej na spotkaniu z przedstawicielem zarzadu. Maksymalny limit
inwestycyjny dla takich dziatan wynosi 500 000 EUR. W przypadku mniejszych inwestycji
do 10 000 EUR firma w petni finansuje je z wiasnego kapitatu. Jednak w przypadku
inwestycji przekraczajacych 10 000 EUR tylko 20% jest pokrywane z kapitatu wiasnego
spotki. Stopa procentowa dla kapitatu wtasnego wynosi 7,2%, podczas gdy stopa
procentowa dla zadluzenia wynosi 4,0%. Okres oceny S$rodkéw efektywnosci
energetycznej wynosi siedem lat. Przy ocenie tych srodkéw priorytetem sg wskazniki
finansowe, takie jak ROI i IRR. Niepewnos$¢ dotyczgca czasu zwrotu jest uwazana za
nieistotng, podczas gdy ryzyko, kwoty inwestycji i niekwantyfikowane NEI (Non-Energy
Impacts) majq nizszy priorytet.

Oprécz podstawowych informacji i danych, ktére gromadzone sg na potrzeby zwyktych
raportow z audytéw energetycznych dla przedsiebiorstw, w celu wykorzystania narzedzi
obliczeniowych TOOL1 i TOOL2 zebrano dodatkowo ponizsze informacje. Kwestie
dotyczace NEB i NEE omdwiono z dyrektorem technicznym firmy.

W odniesieniu do dziatania w zakresie efektywnosci energetycznej, ktorym
przedsiebiorstwo wyrazito zainteresowanie podczas rozmowy telefonicznej z audytorem
energetycznym, audytor przygotowat liste kluczowych NEB (z oceng od 5 do 7 punktéw
przyznang przez TOOL1). Miato to na celu ustalenie, czy korzysci te mozna okresli¢
iloSciowo, oraz zrozumienie, w jaki sposdb przedsiebiorstwo postrzega i ocenia rézne
NEB.

Wymiana linii do produkcji serow - NEB: zwiekszone dochody dzieki lepszej wydajnosci,
brak koniecznosci przeprowadzania duzej konserwacji co 3 lata, redukcja kosztéow
(operacyjnych) - do$¢ wazne, zadowolenie pracownikéw — niski priorytet. NEE - przestdj
na czas budowy.

W przypadku pozostatych dwoch EEM audytor energetyczny zidentyfikowat i omowit
mozliwe NEB i NEE podczas wizji lokalnej w przedsiebiorstwie.

2) Oswietlenie energooszczedne (LED) - NEB: wzrost wartosci nieruchomosci, obnizenie
kosztédw operacyjnych, zmniejszenie emisji i optat za utylizacje. Poprawa oswietlenia jest
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bardzo wazna, zadowolenie pracownikdw - nizszy priorytet, wydajnos¢ pracy - niski
priorytet. NEE: hatas podczas budowy o nizszym priorytecie, przestoje podczas budowy
- niski priorytet.

3) Ulepszenia niewidocznych elementéow przegrod zewnetrznych budynku - NEB:
dofinansowanie do remontéw (40% CAPEX), zadowolenie pracownikdw - nizszy
priorytet, ograniczenie hatasu — niski priorytet.

Uzycie TOOL1 i TOOL2

Po zakonczeniu wizji lokalnej w przedsiebiorstwie, audytor energetyczny przeprowadza
niezbedng analize danych do audytu energetycznego zgodnie z przepisami krajowymi.
Kolejnym krokiem jest wykorzystanie TOOL1 do zidentyfikowania korzysci
pozaenergetycznych (NEB) dla kazdego zalecanego srodka efektywnosci energetycznej.

Na podstawie rozmoéw z dyrektorem technicznym i zarzadem, audytor energetyczny
wybiera najbardziej wartosciowe dla firmy NEB dla kazdego z rekomendowanych EEM.
Po zakonczeniu procesu selekcji za pomocg narzedzia TOOL2 okresla sie, czy kazdy NEB
moze zostaé¢ okreslony ilosciowo. W przypadku wymiernych NEB przypisuje sie im
wartos¢. W przypadku tych niekwantyfikowalnych wybiera sie wartos¢ ze skali percepciji.
Ponadto TOOL2 stuzy do identyfikacji i iloSciowego okreslania dziatan niezwigzanych z
energig (NEE).

Po zakonczeniu procesu identyfikacji i wyboru NEB i NEE zwigzanych z kazdym
dziataniem w zakresie efektywnosci energetycznej, audytor energetyczny odbywa
spotkanie online z dyrektorem technicznym w celu przedstawienia wynikéw. Podczas
spotkania audytor i przedstawiciele firmy uzgadniaja wybrane oddziatywania
pozaenergetyczne (NEB, NEE), ich wymierne wartosci oraz sposéb ich postrzegania przez
spotke. Potem audytor energetyczny przystepuje do analizy danych dla kazdego
zalecanego s$rodka efektywnosci energetycznej za pomocg TOOL2.

Srodek poprawy efektywnosci energetycznej 1: Wymiana linii produkcyjnej
sera

Krotki opis inwestycji zwigzanych z energetyka

W celu zwiekszenia wydajnosci linii produkcyjnej podjeto decyzje o wymianie
dotychczasowego parku maszynowego linii produkcyjnej na nowy. Catkowita wartosc
inwestycji w ramach tego dziatania wynosi 300 000 EUR. taczne planowane oszczednosci
energii wynosza 77,4 MWh/rok, z czego energia elektryczna to 18,0 MWh/rok, a ciepto
59,4 MWh/rok.

Sugestie dotyczace decyzji

Obliczony wskaznik korzysci wynosi -0,132, co wskazuje, ze w oparciu o obecne
zatozenia EEM ma niskg rentownos$¢ finansowa. Zaleca sie ponowne rozwazenie
inwestycji. Ostateczna decyzja powinna opiera¢ sie na gotowosci do podjecia ryzyka i
preferencjach strategicznych firmy. Planowana taczna oszczedno$¢ kosztédw energii
wynosi 7 813,48 EUR rocznie. Warto$¢ biezaca netto pozostaje jednak ujemna w
wybranym okresie sptaty, zaréwno w przypadku ilosciowych NEB, jak i bez nich. W
zwigzku z tym przeprowadzono dodatkowg ocene niekwantyfikowalnych NEB.

Podsumowanie wynikéw
Zidentyfikowano nastepujace kwantyfikowalne i niekwantyfikowalne NEB:
e Zwiekszone dochody dzieki lepszej produktywnosci - rocznie, 40 000 EUR

e Brak koniecznosci przeprowadzania duzych prac konserwacyjnych co 3 lata -
okresowo, 1000 EUR

e Redukcja kosztow (operacyjnych) — znaczenie "3"
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e Satysfakcja pracownikéw - znaczenie "1"

Zidentyfikowano nastepujace kwantyfikowalne i niekwantyfikowalne NEE:
e Przestdéj podczas budowy - poczatkowy, 12 500 EUR

Wyniki analizy NPV dla 7-letniego okresu zwrotu sg nastepujace:

e NPV bez NEB wynosi -248 629 EUR (IRR -28,3%)
e NPV z NEB wynosi -6370 EUR (IRR 4,1%)

Z analizy wrazliwosci wynika, ze warto$¢ biezaca netto bez NEB jest w duzym stopniu
uzalezniona od naktadéw kapitatowych (CAPEX), natomiast wartos¢ biezaca netto z NEB
zalezy zaréwno od naktaddw inwestycyjnych, jak i od ich kwantyfikacji.

Analiza scenariuszy przedstawia rézne prognozy dotyczgce osiggniecia dodatniej
wartosci biezacej netto. W najlepszym przypadku oczekuje sie, ze nastgpi to w ciggu 5
lat, podczas gdy najbardziej prawdopodobny scenariusz sugeruje okres 8 lat. W
najgorszym przypadku osiggniecie dodatniej wartosci biezacej netto moze zaja¢ nawet
13 lat.

Parametry do obliczen

Stopa dyskontowa: 4,64%

Roczne wahania cen energii 3%, dla pozostatych - 2%.

Zywotnos$é: 7 lat

Cena energii: Energia elektryczna - 165 EUR/MWh; Ciepto - 81,54 EUR/MWh

Srodek poprawy efektywnosci energetycznej 2: Energooszczedne oswietlenie
(np. LED)

Krotki opis inwestycji zwigzanych z energetyka

W celu zwiekszenia efektywnosci energetycznej zdecydowano sie na zainstalowanie w
budynku 100 nowych zaréwek LED (halogen o mocy 200 W zastgpiony przez LED o mocy
50 W). Catkowita inwestycja w ramach tego dziatania wynosi 5000 EUR. Planowana
oszczednos¢ energii elektrycznej wynosi 9,75 MWh/rok.

Propozycje decyzji

Obliczony wskaznik korzysci wynosi 2,105, co wskazuje, ze w oparciu o obecne zatozenia
EEM ma rentownos$¢ finansowqg. Zaleca sie inwestowanie w dziatania na rzecz
efektywnosci energetycznej.

Planowana catkowita oszczednosc¢ kosztow energii wynosi 1608,75 EUR rocznie. Wartosc
biezaca netto jest dodatnia zaréwno w przypadku braku wymiernych NEB, jak i w
przypadku ich posiadania. W zwigzku z tym nie jest potrzebna dodatkowa ocena
niekwantyfikowalnych NEB.

Podsumowanie wynikow
Zidentyfikowano nastepujgace kwantyfikowalne i niekwantyfikowalne NEB:

Wzrost wartosci nieruchomosci - poczatkowy, 150 EUR
Redukcja kosztow (operacyjnych) — rocznie, 20 EUR
Redukcja optat za emisje lub utylizacje - rocznie, 100 EUR
Ulepszone o$wietlenie — znaczenie "5"

Satysfakcja pracownikow — znaczenie "2"

Wydajnos¢ pracy - znaczenie "1"

Zidentyfikowano nastepujace kwantyfikowalne i niekwantyfikowalne NEE:

e Hatas podczas budowy - znaczenie "2"
e Przestdj podczas budowy - znaczenie "1"
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Wyniki analizy wartosci biezacej netto dla 7-letniego okresu zwrotu inwestycji sg
nastepujace:

e wartosc¢ biezaca netto bez NEB wynosi 4628 EUR (IRR 29,4%)
e wartosc¢ biezgca netto z NEB wynosi 5470 EUR (wewnetrzna stopa zwrotu 33,8%)

Z analizy wrazliwosci wynika, ze warto$¢ biezgca netto bez NEB i z NEB jest w duzym
stopniu uzalezniona od ceny energii i zwigzanych z nig oszczednosci energii.

Analiza scenariuszy przedstawia rézne prognozy dotyczace osiggniecia dodatniej
wartosci biezacej netto. W najlepszym przypadku oczekuje sie, ze nastapi to w ciqgu 2
lat, podczas gdy najbardziej prawdopodobny scenariusz sugeruje okres 4 lat. W
najgorszym przypadku osiggniecie dodatniej wartosci biezacej netto moze zaja¢ nawet
5 lat.

Parametry do obliczen

Stopa dyskontowa: 7,20%

Roczne wahania cen energii 3%, dla pozostatych - 2%.
Zywotnos$é: 7 lat

Cena energii: Energia elektryczna - 165 EUR/MWh

Srodek poprawy efektywnoséci energetycznej 3: Poprawa niewidocznych
elementéw przegrod zewnetrznych budynku

Krotki opis inwestycji zwigzanych z energetyka

W celu zwiekszenia efektywnosci energetycznej zdecydowano sie na ocieplenie poddasza
wetng mineralng o grubosci 300 mm (1973 m?2). Catkowita warto$¢ inwestycji w ramach
tego dziatania wynosi 75 000 EUR. taczne planowane oszczednosci energii wynosza
116,13 MWh/rok, z czego energia elektryczna do chtodzenia 12,45 MWh/rok, a ciepto
103,68 MWh/rok.

Sugestie dotyczace decyzji

Obliczony wskaznik korzysci wynosi 1,523, co wskazuje, ze w oparciu o obecne zatozenia
EEM ma rentownos$¢ finansowg. Zaleca sie inwestowanie w $rodki zwiekszajace
efektywnos$¢ energetyczng. Planowane catkowite oszczednosci kosztow energii wynoszg
10 508,32 EUR rocznie. Warto$¢ biezaca netto bez NEB jest ujemna, natomiast w
przypadku NEB jest dodatnia w wybranym okresie sptaty.

Podsumowanie wynikéw

Zidentyfikowano nastepujace kwantyfikowalne i niekwantyfikowalne krajowe organy
wykonawcze:

¢ Dofinansowanie do remontu - poczatkowe, 30 000 EUR
e Satysfakcja pracownikow — znaczenie "2"
e Redukcja hatasu - znaczenie "1"

Wyniki analizy NPV dla 7-letniego okresu zwrotu sg nastepujace:

e Wartos¢ biezaca netto bez NEB wynosi -5703 EUR (IRR 2,5%)
e Wartos¢ biezaca netto z NEB wynosi 24 297 EUR (IRR 17,5%)

Z analizy wrazliwosci wynika, ze wartos$¢ biezgca netto bez NEB i z NEB jest w duzym
stopniu uzalezniona od cen energii i naktadow inwestycyjnych.

Analiza scenariuszy przedstawia rézne prognozy dotyczace osiggniecia dodatniej
wartosci biezacej netto. W najlepszym przypadku oczekuje sie, ze nastgpi to w ciggu 2
lat, podczas gdy najbardziej prawdopodobny scenariusz sugeruje okres 5 lat. W
najgorszym przypadku osiggniecie dodatniej wartosci biezacej netto moze zaja¢ nawet
16 lat.
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Parametry do obliczen:

Stopa dyskontowa: 4,56%

Roczne wahania cen energii 3%, dla pozostatych - 2%.

Zywotno$¢: 7 lat

Cena energii: Energia elektryczna - 165 EUR/MWh; Ciepto - 81,54 EUR/MWh

Prezentacja wynikow zarzadowi firmy

Po zakonczeniu analizy danych, audytor energetyczny przygotowuje prezentacje na
temat wynikéw, korzystajac ze wzoru udostepnionego przez projekt KNOWNNEBs.
Nastepnie umawia sie na spotkanie online z zarzadem spotki w celu przedstawienia i
omodwienia ustalen.

Prezentacja rozpoczyna sie od przegladu zuzycia energii, kosztow i wptywu firmy na
Srodowisko. Najwazniejszg czescig dyskusji sg wnioski, w ktérych audytor energetyczny
przedstawia przeglad wszystkich zalecanych dziatan na rzecz efektywnosci
energetycznej i ocenia, czy warto je wdrozy¢.

W przypadku dziatan, ktore najbardziej interesujg spoétke, audytor przedstawia
szczegotowe informacje. W efekcie firma otrzymuje tabele przedstawiajaca
rekomendowane dziatania w zakresie efektywnosci energetycznej pomocng w
zaplanowaniu ich wdrozenia.

Ponizej znajdujq sie przyktadowe slajdy prezentacji.
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Podsumowanie dziatan w zakresie efektywnosci
energetycznej

CAPEX Roczne Czas trwania Wskaznik Najgorszy Najlepszy
(naktady | oszczednosci projektu o wariant wariant
inwestycyjne) (PLN) NPV NPV

1 116 278 8 57 889 5 3% 49 8%- 83 317 I 7 656 zastanowienie sie
2 25753 6,7 22108 14,5% 85,8% 2075 63 328 | inwestvoa
3 85 459 5,8 30 43 625 5,2% -51,0%- 61136 - 10931 zastanowienie sic
4 220194 6,39 30 -174324 0,80% -79,2%-193594 - 134 855 1 e sc
5 966 221 106,0 20 - 27 540 5,0% -2,8%-414 758 677 047 |inwestvoa
' “nown
P NEBs

Podsumowanie dla wybranych wariantéow

CAPEX Roczne Roczne Prosty czas
(naktady oszczednosci | oszczednosci | NPV (zibez NEB (PLN) zwrotu
inwestycyjne) (PLN) (MWh) (lata)
991974 25085 112,7 -5432/765 872 10,9
gﬁEBs
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7 KNOWN KNOWNNEBs has received funding from the
[® NEBs

European Union’s LIFE21-CET-AUDITS programme
under grant agreement no. 101076494.

Dziatania na rzecz efektywnosci
energetycznej

Przeprowadzenie audytu energetycznego

Audyt energetyczny zostat przeprowadzony w pazdzierniku 2024 r. przez zespdt cetryfikowanych
audytoréw energetycznych

Analiza zostata wykonana dla catego przedsiebiorstwa, a w ramach prac audytorskich wykonano
nastepujace czynnosci:

= Ocena stanu technicznego maszyn i urzadzen wraz z ich zuzyciem energii - maszyny i

urzadzenia sa w dobrym stanie i nie wymagaja modernizacji
= Ustalenie sposobu ogrzewania - ustalono wymiane kotta gazowego

= Okreslenie parametrow technicznych i odpowiednich parametrow ekonomicznych dla ocieplenia

przegrod zewnetrznych - do ocieplenia wybrano sciane SC3 i dach

W NEBs
s
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EEM2:

Wymiana okien

Dziatanie na rzecz poprawy efektywnosci energetycznej

CAPEX (nakfady
inwestycyjne)

Roczne oszczednosci
pieniedzy i energii

Skwantyfikowane korzysci
pozaenergetyczne

Skwantyfikowane koszty

nieenergetyczne

Trwatos¢ wdrozenia

® NEBs

EEMS5:

Glowne dane wejsciowe projektu

25 753 PLN (netto, po
uwzglednieniu dotacji)
1479 PLN/rok)

6,67 (MWh/rok)

(12 877 PLN
poczgtkowe/ 519 PLN
roczne)

Nie

30 lat

Wymiana kotta gazowego

Dziatanie na rzecz zmniejszenia zuzycia energii

Glowne dane wejsciowe projektu

CAPEX (naktady
inwestycyjne)

Roczne oszczednosci
pieniedzy i energii

Skwantyfikowane korzysci
pozaenergetyczne

Skwantyfikowane naktady

nieenergetyczne

Trwatosé wdrozenia

W NEBs

986 221 PLN (netto, po
uwzglednieniu dotacji)

(23 506 PLN/rok)
106 (MWh/rok)

(573 265 PLN
poczatkowe/
6682 PLN roczne)

(poczatkowe/roczne)

20 lat

Wskazniki finansowe projektu

NPV/NPV, s projektu
IRR/ IRRyzg Projektu

Lata do uzyskania dodatniej

wartosci NPV
Najlepszy wariant, NPV
Najgorszy wariant, NPV

22 108 PLN /43 555 PLN
14,5 % /25,7 %
17 lat (z NZEB 7 lat)

63 328 PLN/ 84 775 PLN
2 075 PLN / 23 522 PLN

Wskaznik zysku ROI/ROly,;, 85,8 %/169%
[ e | 1203 |
[
-3 -2 -1 0 1 2 3

= Zalecenie: W oparciu o ocbecne zatozenia

rekomenduje sie wdrozenie dziatania

NPV/NPVe5 projektu
IRR/ IRRy¢5 projektu

Lata do uzyskania dodatniej
wartosci NPV

Najlepszy wariant, NPV
Najgorszy wariant, NPV
Wskaznik zysku ROI/ROlyzep

Wskazn ansowe projektu

27 540 PLN/722 316 PLN
5%/15,6%
21 lat (z NZEB 11 lat)

677 047 PLN/1 426 903 PLN
-414 758 PLN /335 098 PLN
-2,8%/73,2%

| ‘Wskaznik | 1,418

korzysei

-3 -2 -1

= Zalecenie: W oparciu o obecne zatozenia

rekomenduje sie wdrozenie dziatania
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