Polish
Foundation
rrrrrrrrr

Efektywnosc¢ energetyczna w kontekscie
poprawy jakosci powietrza: koszty
uzyskania efektu ekologicznego
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Przedsiewziecia energooszczedne ..

» Czy to sie optaca?

* |le kosztuje nas uzyskanie efektu
energetycznego/ekologicznego?

 Jaki efekt mozemy zagwarantowac?
« Jak zmierzyC oszczednosci?

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl



Do czego ta wiedza jest
potrzebna?

» okreslenia efektywnosci wydatkowanych srodkow

* znalezienia sposobu na sfinansowanie
przedsiewziecia - np. W oparciu 0 umowy o
gwarantowany efekt energetyczny

« zweryfikowania czy nie zostaliSmy oszukani

Zarzadzania ryzykiem zwigzanym z inwestowaniem
W przedsiewziecia energooszczedne.

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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STAN BAZOWY + Poprawki
1,000,000
% 750,0007 //%
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250,000 I

Zmierzone
Zuzycie energii

¢

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl



é "-ﬁ/
‘ . Fundacja na rzecz
L /A r’ Efektywnego
« Wykorzystania
| 4 Energii

Polish

Energia w budynku

for Energy
Efficiency

Czynniki wptywajace na zuzycie energii w budynku:

potozenie w danej strefie klimatycznej;

zwartosc budynku (wspodtczynnik A/V) — mniejsza energochtonnosé to minimalna
powierzchnia $cian zewnetrznych i ptaski dach;

usytuowanie wzgledem stron sSwiata — pozyskiwanie energii promieniowania
stonecznego — mniejsza energochtonnos¢ to elewacja potudniowa z przeszkleniami

i roletami opuszczanymi na noc; elewacja pétnocna z jak najmniejszg liczbg otwordéw
w przegrodach; w tej strefie budynku mozna lokalizowac strefy gospodarcze,

a pomieszczenia pobytu dziennego od strony potudniowej;

stopien ostoniecia budynku od wiatru;
parametry izolacyjnosci termicznej przegrod zewnetrznych;
rozwigzania wentylacji wnetrz;

swiadome przemyslane wykorzystanie energii promieniowania stonecznego, energii
gruntu.

...oraz wiele innych czynnikow!

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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Zuzycie energii koncowej w cyklu ,,zycia” budy
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Budynek 1 Budynek 2 Budynek 3  [Srenie zuzycie energi
dla poszczegoinych
kWh/m2 % kWh/m2 % kWh/m2 % otapéw 2ycia
Etapy istnienia 50 lat 50 lat 50 lat budynku
Wytwarzanie
wytwarzanie materiatow| 900 10,5 870 9,9 730 9,6 10,0
transport materiatow 40 0,5 40 0,5 30 0,4 0,5
wzniesienie 80 0,9 70 0,8 50 0,7 0,8
Razem procentowy udziat zuzycia energii na etapie wytwarzania 11,3
Uzytkowanie
uzytkowanie 7100 82,9 7400 84,4 6400 84,4 83,9
remonty (materiaty) 390 4,6 370 4,2 330 4,4 4,4
remonty (transport) 10 0,1 10 0,1 10 0,1 0,1
Razem procentowy udziat zuzycia energii na etapie eksploatacji 88,4
Rozbiorka
demontaz 10 0,1 10 0,1 10 0,1 0,1
transport 30 0,4 20 0,2 20 0,3 0,3
Razem procentowy udzial zuzycia energii na etapie rozbiérki 0,4
Energia catkowita
KWh/m2 8560 100,0 8790 100,0 7580 100 100

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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Przykiad: Termomodernizacja budynkéw
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« Decyzja—termodernizacja - warunki konieczne

— Swiadomos$é ztego stanu budynku/ konstrukcja/
elewacja =

=niezbednos¢ remontu (kompleksowego).
— Zauwazalne, wydatki na energie.
— Wykonane audyty energetyczne obiektow.

— Duze potencjalne oszczednosci (remont
,przestarzatych” obiektow).

— Zaangazowanie ,decydentow najwyzszego
szczebla”.

— Brak wtasnych funduszy

— Jest niezbedne zaufanie dla eksperckiej wiedzy |
innych, potrzeba DIALOGU.

\-‘.Q
[ -
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zi zi/m2 % %
kosztu | oszcz.
I Docieplenie stropodachu 20 000 17 8 8
Wymiana okien na klatkach
I schodowych 5 000 4 2 0,5
Wymiana drzwi
i zewnetrznych 4 000 3 2 0,5
AV Wymiana instalacji c.w.u. 50 000 43 19 7
Ocieplenie scian
\Y4 zewnetrznych ostonowych 74 000 64 29 14
Ocieplenie scian
VI zewnetrznych piwnic 14 000 12 5 0,5
VI Wymiana instalacji c.o. 73 000 63 28 12
VI Audyt energetyczny 4 000 3 2 0]
IX Dokumentacja projektowa 14 000 12 5 0
258 000 224 100 42,5
powierzchnia mieszkalna 1150 m2 rédto: NAPE
powierzchnia lokalu 50 m2
koszt na lokal 11 217 =

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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audyty energetyczne
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Wzgledna réznica tgcznego zapotrzebowanie na energi¢ obliczeniowego i pomiarowego
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Na podstawie 1520 zweryfikowanych audytéw energetycznych budynkéw mieszkalnych (lata 2010-2013)

Zapotrzebowanie obliczeniowe taczne [GJ/rok] 2 833 597
Zapotrzebowanie pomiarowe tgczne [GJ/rok] 2 444 602

Réznica
Wzgledna

388 995
13,7%

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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Oszczednosci obliczone Oszczednosci obliczone

Oszczednosci _

Numer _ _ na podstawie srednich na podstawie

_ obliczone w audycie
obiektu (%] zuzy¢ przed i po przewidywan w oparciu

0
termomodernizacji [%] o liczbe stopniodni [%)]

1 59,3 34,5 34,1

2 50,4 52,5 54,3

3 68,7 42,5 41,8

4 57,9 39,8 40,1

5 66,9 41,6 41,4

Zrédto: Piotr Czajkowski - Ocena efektow dziatan podjetych w wyniku realizacji
rozwigzan przedstawionych w audytach energetycznych

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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Termomodernizacja — '
audyty energetyczne

Stan bazowy — zuzycie:

0,78 GJ/m2rok albo 0,67 GJ/m2rok

Obliczeniowe oszczednosci:

3900 GJ/rok albo 3350 GJ/rok
Oszczednos¢:  55% 46%

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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RODZA] BLDYNKL Budynek wolnostajacy

ADRES BUDHTEL Tarnowwskie Gory, ul. Sislanka, typ S161
CALOSE/CZESE BUDYNKL Caloéé budynky

RiOK ZAKORCZENTA BLDOWY i1

ROK OCOAMIA DO UZYTHOWARLA 011

ROK BUDOWY TNSTALACID 011

LICZ8A MIESZKAN 1

POWIERZCHNIA UZYTROWA (b, i) 137,40

CEL WYKDNAMNLA SWIADECTWA [v] euomesnower [ e mwieacy

[ ] wemesem s seezeoaz [ | nozsunove,

DBLICZEMIOWE ZAPOTRZEBDWANIE MNA NIECDMAWIALNA ENERGIE PIERWOTHA, 1

EP - budynek oceniany
84,9 kWhi{mZrok)

[H] ] . 1Iil:l . 1?|] . ﬂil:l . !'!IVIJ . 300 35D 40 450 S0 R0
T T
Wi wymagan WT20083  Wp wymagan WT200& 21
IH.H!_'."IHHI'HHT DI..H}'HE-H prza Dudowa ny
ZNPCOTRZEBCWANIE MA ENERGIE PIERWOTHA (EF) ZNPCOTRZERCWANIE MA ENERGIE KORNCOWA (EK)
BUDWMEK, OCENLANY &4.9 kwh/(m?rak) BUDWHMEK CCENLANY 50,8 kwh{{m?rak)
BUDWYMEK WG WT 2008 150,59 kWh/{m?rak)

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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Metoda obliczeniowa (nowoprojektowane i istniejgce budynki) -
metoda oparta na standardowym sposobie uzytkowania oraz na
danych klimatycznych przyjetych z bazy danych klimatycznych
najblizszej stacji meteorologicznej

Metoda zuzyciowa (budynki istniejgce eksploatowane co najmniej 3
lata) - metoda oparta na faktycznie zuzytej ilosci energii lub
nosnikow energii

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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1. Metoda zuzyciowa - mozliwa do wykorzystania jezeli: potrzeby  &icue
ogrzewania lub przygotowania c.w.u. sg zabezpieczane z sieci
cieptowniczej lub gazowe;

2. rozliczenie zuzycia:

a. ciepta - w oparciu o wskazania cieptomierza
b. gazu ziemnego - w oparciu o wskazania gazomierza
C. C.W.U. - w oparciu o wskazania wodomierza

3. istniejg dokumenty potwierdzajgce rzeczywiste zuzycie ciepta lub

gazu ziemnego z ostatnich 3 lat poprzedzajgcych wydanie

Swiadectwa charakterystyki energetycznej i w tym okresie, nie

przeprowadzono robot budowlanych wptywajgcych na ich

charakterystyke energetyczng

nie wystepuje system chtodzenia

gaz ziemny jest zuzywany wytgcznie na potrzeby ogrzewania lub

przygotowania c.w.u.

6. mozliwe jest okreslenie powierzchni budynku o regulowanej
temperaturze powietrza

ok

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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Charakterystyka energetyczna ,
budynku — metoda zuzyciowa

Rzeczywiste zuzycie energii

12000 rzeezywiste zuzycie—— 140,0
11000 ‘wskaznik rzeczywistegozuzycia——

4.6 Ao - 120,0
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2 N
o 5000 +——— _ _ _— — 60,0 X
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R 4000 |+ N N . — N
3000 [ 400 ®
=

2000 +—— e e — —1 200

1000 +—— N N . —
0 0,0
2010 2011 2012 2013
lata
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Charakterystyka energetyczna ,
budynku — metoda zuzyciowa

wskaznik skorygowanego zuzycia 114,1
10200 1106 120,0 o
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Charakterystyka energetyczna
budynku — metoda zuzyciowa

Jezeli $wiadectwo sporzgdzimy w 2013: 110,7 kWh/m?2
Jezeli $wiadectwo sporzgdzimy w 2014: 103,8 kKWh/m?2
A dlaczego nie 101,1 kWh/m?2
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Programy wspierania
termomodernizacji w Polsce

Lp Podmiot

Narodowy Fundusz
1 Ochrony Srodowiska i

Gospodarki Wodnej

Narodowy Fundusz
2  Ochrony Srodowiska i

Gospodarki Wodnej

Narodowy Fundusz
3  Ochrony Srodowiska i

Gospodarki Wodnej

Narodowy Fundusz
4  Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej

Nazwa

System Zielonych Inwestycji GIS -
Zarzadzanie energig w budynkach

uzytecznosci publicznej

System Zielonych Inwestycji GIS -
Zarzadzanie energig w budynkach
wybranych podmiotéw sektora finanséw

publicznych
Program 5.4 Efektywne Wykorzystanie

Energii Czesci 1

Program 5.4 Efektywne Wykorzystanie
Energii Czesci 2

Sektor dziatania

Budynki publiczne

Budynki publiczne

Szpitale,

przedsiebiorstwa

Szpitale,

przedsiebiorstwa

4/‘ "-ﬁ/
. . Fundacja na rzecz

L /A r) Efektywnego
<

Wykorzystania
Energii

Polish
Foundation
for Energy
Efficiency

Budzet

347 543 700 zt

545 000 000 zt

38 000 000 zt

742 000 000 zt

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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Programy wspierania .
termomodernizacji w Polsce

Lp Podmiot Nazwa Sektor dziatania Budzet

Narodowy Fundusz _
, _ ~ Program 5.4 Efektywne Szpitale,
5 Ochrony Srodowiska i 60 000 000 z
_ _ Wykorzystanie Energii Czesci 7 przedsiebiorstwa
Gospodarki Wodnej

Fundusze norweskie i Oszczedzanie energii i promowanie _ _
6 Budynki publiczne 269 576 000 zt
EOG odnawialnych zrédet energii

_ Priorytet IX - "Infrastruktura
Program Operacyjny
energetyczna, przyjazna srodowisku i

7 Infrastruktura i Budynki publiczne 494 600 000 zt
, efektywnos$¢ energetyczna Dziatanie
Srodowisko
9.3
Program Operacyjny  Priorytet IV - Przedsiewziecia S
zpitale,
8 Infrastruktura i dostosowujgce przedsiebiorstwa do 138 525 000 z

, przedsiebiorstwa
Srodowisko wymogow ochrony srodowiska

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl



Programy wspierania
termomodernizacji w Polsce

Lp Podmiot
Wojewoddzkie
9 Fundusze Ochrony

Srodowiska i

Gospodarki Wodnej

Wojewddzkie

Fundusze Ochrony
10 |

Srodowiska i

Gospodarki Wodnej

1 Agencja Rozwoju
Przemystu

15 Szwajcarsko-polski
program wspétpracy

Nazwa

KAWKA - Likwidacja Niskiej Emisiji

Fundusz termomodernizacyjny

Energopozyczka

Obszar. Odbudowa, remont,
przebudowa i rozbudowa
podstawowej infrastruktury oraz

poprawa stanu srodowiska

Sektor dziatania

Wszystkie

Budynki
publiczne,
jednorodzinne,

wielorodzinne

Mikro, mate i
Srednie

przedsiebiorstwa

Budynki publiczne
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Budzet

400 000 000 zt

1 592 000 000 zt

6 500 000 zt

403 000 000 zt

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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Rynek kottéw w Polsce

W Polsce, ok 4 min gospodarstw domowych korzysta z urzgdzen na paliwa state.

Polska jest liderem europejskiego rynku kottow na paliwa state
z 37 proc. w nim udziatem, z produkcjg okoto 170-180 tys. szt. rocznie:

250000
200000
. B Automatyczne,
P drewno-zrebki
-§ 150000 B Automatyczne,
E drewno-pelety
Z{ M Automatyczne retortowe,
] wegiel- groszek
€ 100000 egiel-g
% M Zasypowe, reczny zatad.
= - drewno zgazow. i zaawan. (prad krzyzowy)
[ | M Zasypowe, reczny zatad.
50000 Uniwersalne, wegiel/drewno

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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Rynek urzadzen grzewczych w PolSeé
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Dystrybucja zainstalowanych urzadzen grzewczych opalanych weglem,
8,5-9 min ton/rok:

O 9,8 % piece, piecokuchnie
O 48,7 % kotty reczne podawanie paliwa, stara konstrukcja,
O 28,5% kotty reczne podawanie paliwa, zawansowana technika

O 13,0% kotty automatyczne podawanie paliwa

Dystrybucja zainstalowanych urzadzen grzewczych opalanych biomasg drzewng, 7- 8 min
ton/rocznie:

O 19,8 % piece, piecokuchnie

O 50,1 % kotty reczne podawanie paliwa, stara konstrukcja,

O 18,9 % kotty reczne podawanie paliwa, zawansowana technika
Q0 2,0 % kotty reczne podawanie paliwa, zgazowujace

O 8,6% kotty automatyczne podawanie paliwa (pellet, zrebki)

(2rédto: Krystyna Kubica; Oszacowanie zmian wskaznikéw.. 10S PIB, 2016 .

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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Energooszczqdne kotly grzewcze na biOpaliWQ - automatyczne podawanie paliwa Zobacz lez: Rekomendacie - kotty grzewcze | Kryteria wyboru kottow na paliwa state | %] XL S-Download o Druky te strone

ng poréwnaj

HT Daspen 6L 20 HT DasPell LuxGL 20
Przedsiebiorstwo Przedsigbiorstwo PPHU KOt TON
e ——— e TANIE Zaktad Zaktad Zaktad

* Producent 2200 erROSp 700 Sk DEFROSp zoo Sk DEFROSp zoo Sk Toouioine e e PROTECH Sp.7 Ro0MBOSINSDZ byopor e PL Metalowo-  Metslowo-  Wetalowo-

i Heiztechnik Sp 7 0.0. |Heiztechnik Sp.z 0.0. SP.J 8P J Kotton, Krzysziof 0.0, 0.0, -

Sp. Kotlarski SAS Koflarski SAS Kotlarski 8¢
8p. K Sp. K Kotton
naLt OIM DE1 1 A 48 Pamnar Dl lnt lone DI Ao oin creoin

Energooszczedne kotly grzewcze na paliwa kopalne - automatyczne podawanie paliwa Zobacz tez: Rekomendacie - kotly grzewcze | Kryteria wyboru kottéw na paliwa state | ] XLS-Download < Drukuj te strone

> porownaj ] o O ] @] ] ]
W EKO 6L 0 EXO 6L 20 - I
Przedsieblorstwo Przedsiebiorstwo MCE Matopolski PPHU KOLTON S. Spétdzielania
i Kotly Centralnego n—ﬂf—‘m C_Wojciech PPUH°KOTREM'  PROTECHSp.z [RakoczyStalSp.zo. Produkciii
- . . . oMz : Centrur . D 5
Energooszczedne kotly grzewcze na biopaliwo - reczne podawanie paliwa Oqrzewania SEKO pygypgicne s ¢, Kofon.Kmisziol  Stefan Platkowski 0.0 e Ustug ZGODA
Koiton WIEPRZ
- poréwnaj |:| 3ZTOKER V 20 SEKO MAXX LE 14 Kociot V7 20 kW ECOMATIX 19 kW )SWMPZ CEB{\MIC Kociot ERV.(ER5) CORTINA 22 ISKRA EKO 17 :
‘ Energooszczedne kotly grzewcze na paliwa kopalne - reczne podawanie paliwa ’=
90.69 ]
- )
poréwnaj
D Wegiel 1
kamienny kamienny |
ant Groszek sortyment
szek Groszek |
Ekogroszek ]
249 |
- Producent CWD Sp.zo.0. 171
 Model Sigma 20 87
- Prod t MPM Projekt WMarcin
" Moc znamionowa, KW/ 232 i Progucen Nykiel b
" Sprawnos¢ kotta, % 90.6 - Model MPM DS 14+
" Rodzaj paliwa Polana drewna i LBEI Py () i
. _ Sprawnosc kotia, % 829
‘. Emisja CO, mg/m3 333 § §
- wegiel kamienny
" Emisja OGC, ma/m3 29 - i pali sortyment .Orzech”
= t iodeo) a (wiglko&c ziarna
‘. Emisja pytu, ma/m3 20 25-50mm)
2710/2016 A " Emisja CO, mg/m3 238
~ Emisja OGC, mg/m3 9
" Emisja pytu, mgim3 42
27H0/2016 <
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Foundation
for Energy
Tabela 1 Liczba dofinansowanych przedsiewzied w latach 2006 - 2012 Efficiency
Przedsigwzigcie Etap M Etap IV | Efap V | Etap VI | Etap Vil
docieplenie dachu 5 20 24 18 - - - 67
docieplenis 5 3 35 13 ) ) ) 84
stropodachu
docieplenie stropu
nad ostatnia 5 19 18 11 - - - 53
kondygnacja
docieplenie stropu 75 14 5 . . . 44
nad piwnica
docieplenie scian 8 a1 92 A7 ) ) ) 228
zewnetrznych
montaz instalac! 7 62 46 65 10 - - 190
solarne|
modermizacja
instalacji c.o. 55 123 133 g9 22 - - 422
modermizacja
kottowni (wymiana 72 152 157 120 33 67 69 670
kotta)
wymiana stolarki 27 88 68 45 - - - 228
SUMA 184 601 587 413 65 67 69 1986
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PONE DLA GMINY LEDZINY Polish
Rysunek 3 Roczne emisje substangji szkodliwych do atmosfery w budynkach objetych programem w latach 2006 - B;isir;ifyy

2012 roku (przed realizacjg i po wymianie)

15{]_;’_Tﬁﬁ,ﬂ

1404
120-

100-

Emisje, Mo/rok: dla Bia)P kg/rok
A

&0
A0
204
0 . . . .
co S02 NO2 Pyl B(a)P co2
B FRZED "WYMIANA, O PO WYMIAMNIE

F.aczne naklady 29 min zl (w tym 17,5 mln zl na termomodernizacje¢)
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solar do c.w.u.
gazowe 16,7%
21,3% cieplo sieciowe
4,4%

pompa ciepla
2,0%
pompa ciepta

do c.w.u.
1,3%

biomasa
1,1%

alejowe
0,6%

elektryczne

0,3%
weglowe

52,2%

F.aczne naklady w latach 2000-2012 - 15 min zi (w tym 3,2 min zi
udzial wlasny gminy)
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Efficiency

stezenie $rednioroczne pytu PM10

60 -

NN\

= 40 -
E
3 =
20 - - 0
~
= i
D T T 1 T
2005 2006 2007 2008 2009
Miasto nie ma N
’ . Jelenia Géra - pyt PM10
bezposredniego wptywu
na tg czesc stezen |
obszar przekroczen 36,1% 0,2%
obszar miasta 25,1% 0,2%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
M naptyw + tlo Zrodia powierzchniowe M Zrédia liniowe Zrédta punktowe
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Foundation
for Energy
120,0 Efficiency
[——JEmisja powierzchniowa - jednorodzinne
110,0 B Fmisja powierzchniowa - wielorodzinne —
[ Emisja naptywowa
100.0 [ Emisja powierzchniowa - uzytecznosé publiczna, handel, ustugi
] [ 'y soka emisja
= Emisja liniowa
90.0 - \ = $rednia miesieczna z lat 2005-2011
80.0 |
=
: N
S 70,0 4
)
= 60,04
o
K-
=
@ 500
5 .
n

200 ] rzewczym

30,0 4
20.0 4
10,0 -
1 2 3 4 3 B 7 8 49 10 11 12

Koszt realizacji Prografﬂu 11,9 min zi
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120 Foundation
Zamiana paliwa|z wegla for Energy

Efficiency

100 94,5

80

60

44,9

40 34,2

20

\%3‘5

-20

-40

Koszt zaoszczedzonej energii CCE [zt/GJ]
o

Kociot retortowy

Kociot gazowy kondensacyjny
Kompaktowy wymiennik ciepta
Kociot olejowy

Kociot gazowy tradycyjny
Kociot na biomase
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2595,6
2500 //‘
—~ 2000 %
o
(&)
o)
= 1500 /
K
(&)
(&)
2 1000 /
@
g / 595,5
% 200 283,0 / 332,5
N
g _B33e83 7
[
§ 0 \ A
: ZA 14
o
5 -224.6
® -500
X £ 3 3 £ @
L > o S, > £
o © o i) > =
° 4] 'E o © ]
g S c S s
3 g 5 § = g
g S £ ° g 3
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Jednostkowy koszt oszczednosci energii CCE dla kolektorow slonecznych By

zastepujacych rozne nosniki energii
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Jednostkowy koszt redukcji emisji CO, CCC dla kolektorow slonecznych Efficiency
zastepujacych rozne nosniki energii
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co - wegiel, cwu - energia el. co i cwu - gaz ziemny co i cwu - cieplo sieciowe
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Jednostkowy koszt zaoszczedzonej energii CCE w przypadku ogrzewania weglowego S?igali?yy
10
5

: -..I

CCE [zHGJ]
&

grubosé grubos¢ grubosé grubosé grubosé grubosé grubosé grubosé¢ okna U=1,1 okna U=0,9 okna U=0,7

izol. Sciany izol.sciany izol.Sciany izol.Sciany izol. stropu izol. stropu izol. stropu izol. stropu
15 cm 15 cm 20 cm 20 cm 20 cm 20 cm 35cm 35cm

1=0,038 1=0,032 1=0,038 1=0,032 1=0,038 1=0,032 1=0,038 1=0,032 | oznacza A
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Jednostkowy koszt redukcji emisji CO, CCC w przypadku ogrzewania weglowego fot Energy

Efficiency

100

50

i I
-150

-200

CCC [z4/MgCO,]
&
o

grubos¢ grubos¢ grubos¢ grubos¢ grubosé¢ grubosé¢ grubos¢ grubos¢ okna U=1,1 okna U=0,9 okna U=0,7

izol. $ciany izol.§ciany izol.Sciany izol.Sciany izol. stropu izol. stropu izol. stropu izol. stropu
15 cm 15 cm 20 cm 20 cm 20 cm 20 cm 35cm 35cm
1=0,038 1=0,032 1=0,038 1=0,032 1=0,038 1=0,032 1=0,038 1=0,032

| oznacza A
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Jednostkowy koszt redukcji emisji CO, CCC w przypadku ogrzewania weglowego fot Energy

Efficiency
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Poprawa 1zolacyjnosci cieplnej budynku

Przyktad:
budynek biurowy z lat 70-tych, powierzchnia uzytkowa okoto 1500 m?, zuzycie
ciepta do ogrzewania pomieszczen: 1170 GJ/rok

Efekty termomodernizacji:
* ocieplenie scian metodg lekka,
mokrg — obnizenie strat ciepta o
34% 19%.
wentylacia - ocieplenie stropodachu metodg

Sciany zewnetrzne wdmuchiwania granulatu wetny
stropedach mineralnej — obnizenie strat o 13%,
®oknaidrwizewnstzne | o \wymiana okien i drzwi
= podioga w piwnicy zewnetrznych na okna szczelne z
nawiewnikami — obnizenie strat o
11%.

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl



Oswietlenie

Przykiad
Pietro 1
[Rodza) pomieszczenia Rodzaj oprawy Liczba opraw ___ Moc oprawy (W) Moc calkowita (W) |Zamiennik LED _ Liczba opraw Moc oprawy (W) Moc catkowita (W) |
Korytarze swietlowkowa 4x18W 48 86,4 4147 2 5mart:LED 48 40 1920
Socjalne i WC Swietldwkowa 2x18W 29 43,2 1252 8 Downlight:LED 29 16 464
Pokoje swietlowkowa 4x18W 129 26,4 11145 6Q5mart:LED 129 40 5160
Suma | 16546 Suma | 7544
Parter
|Rodzaj pomieszczenia Rodzaj oprawy Liczba opraw Moc oprawy (W)  Moc catkowita (W) JZamiennik LED Liczba opraw Moc oprawy (W) Moc catkowita (W)
Korytarze swietlowkowa 4x18W 51 26,4 4064 5mart:LED 51 40 2040
Socjalne | WC Swietldwkowa 2x18W 29 43,2 1252 8|Downlight:LED 29 16 464
Pokoje swietlowkowa 4x18W 122 26,4 10540 8 5mart:LED 122 40 4880
Suma | 16200 Suma | 7384
Moc Catkowita (W) Zuiycie energii % Oszazgdnost
prawy Swietldwkowe 32746 100% ()
prawy LED 14928 46% 5 4 /U
Zestawienie cenowe standard Cena netto Liczba Suma netto
Smart:LED 593,00 350 207 550,00 =
Downlight:LED 15W 297,591 58 17 260,22 =t
Suma netto | 224 810,22 ot
Zestawienie cenowe ekonomiczne Cena netto Liczba Suma netto
Eco:LED 395,00 zt 350 138 250,00 =t
Downlight:LED 15W 297,597 58 17 260,22 =t
Suma netto | 155 510,22 =

mera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203

20, e-mail: office@f
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Efficiency

4 obiekty edukacyjne

modernizacje przeprowadzono w latach 2014 — 2015

zakres prac wynikat z przeprowadzonych audytow energetycznych
uzyskano dofinansowanie ze srodkow zewnetrznych

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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Energii

Polish
Foundation
for Energy
Efficiency

L.p. Zakres prac

1 ocieplenie przegréd budynku

2 modernizacja lub wymiana stolarki okiennej

3 modernizacja lub wymiana stolarki drzwiowej

4 modernizacja instalacji wewnetrznych (c.o., c.w.u.)

5 wymiana oswietlenia wbudowanego na energooszczedne - liczba/moc

6 wymiana kottow

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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Wykorzystania
Energii

Polish
Foundation
for Energy
Efficiency

Obiekt 1: energia elektryczna

Przed modernizacjg 215 29 880 58,01
Srednia z lat 2016 - 2017 150 23974 40,40
65 5906 17,61
Oszczednos¢
30,4% 19,8% 30,4%
Oszczednosci audyt 47,0%

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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Polish
Foundation
for Energy
Efficiency

Obiekt 1: gaz ziemny

Przed modernizacjg 1297 83770 70,40
Srednia z lat 2016 - 2017 966 51246 51,64
331 32523 18,75
Oszczednosé
25,5% 38,8% 26,6%
Oszczednosci audyt 44,1%

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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Polish
Foundation

. . . . for Energy
Obiekt 1: gaz ziemny + energia elektryczna Efficiency

Przed modernizacja 1512,33 113 649,67 128,41
Srednia z lat 2016 - 2017 1116,01 75 220,05 92,04
396,32 38 429,62 36,37
Oszczednos¢
26,2% 33,8% 28,3%

Koszt modernizacji:

kwalifikowany 1343 000 zt
catkowity 2 454 000 zt
Koszt ograniczenia emisji CO, 36930 zt/MgCo0,

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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Wykorzystania
Energii

Polish
Foundation
for Energy
Efficiency

L.p. Zakres prac

1 ocieplenie przegrod budynku

2 modernizacja lub wymiana stolarki okiennej
3 modernizacja lub wymiana stolarki drzwiowej
4  modernizacja instalacji wewnetrznych (c.o., c.w.u)

5 wymiana oswietlenia wbudowanego na energooszczedne

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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for Energy
Efficiency

Obiekt 2: energia elektryczna

Przed modernizacjg 252 35388 67,98
Srednia z lat 2016 - 2017 337 48 023 90,97
- 85 -12 635 - 22,99
Oszczednosé
-33,8% -35,7% -33,8%
Oszczednosci audyt 47,0%

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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Polish
Foundation
for Energy
Efficiency

Obiekt 2: ciepto sieciowe

Przed modernizacjg 1898 139428 234,54
Srednia z lat 2016 - 2017 1278 68 926 140,83
620 70501 93,71
Oszczednos¢
32,7% 50,6% 40,0%
Oszczednosci audyt 66,1%

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl



Obiekt 2 - podsumowanie

Obiekt 2:

ciepto sieciowe + gaz ziemny + energia elektryczna

Przed modernizacja 2 466,45 194 452,20 320,28
Srednia z lat 2016 - 2017 1942,94 136 290,87 250,19

523,51 58 161,33 70,10
Oszczednos¢

21,2% 29,9% 21,9%

Koszt modernizacji:
kwalifikowany 1 605 000 zt
catkowity 1860 000 zt
Koszt ograniczenia emisji CO, 22 882 zt/MgCo0,

VA
‘ R Fundacja na rzecz

Efektywnego
Wykorzystania
Energii

Polish
Foundation
for Energy
Efficiency

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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Wykorzystania
Energii

Polish
Foundation
for Energy
Efficiency

L.p. Zakres prac

1 ocieplenie przegrod budynku

2 modernizacja lub wymiana stolarki okiennej
3 modernizacja lub wymiana stolarki drzwiowej
4  modernizacja instalacji wewnetrznych (c.o., c.w.u)

5 wymiana oswietlenia wbudowanego na energooszczedne

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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Wykorzystania
Energii

Polish
Foundation
for Energy
Efficiency

Obiekt 3: energia elektryczna

Przed modernizacja 100 14 527 27,01
Srednia z lat 2016 - 2017 77 11572 20,83
23 2 955 6,18
Oszczednosé
22,9% 20,3% 22,9%
Oszczednosci audyt 24,0%

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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Polish
Foundation
for Energy
Efficiency

Obiekt 3: ciepto sieciowe

Przed modernizacjg 928 62 598 96,83
Srednia z lat 2016 - 2017 661 29756 72,90
267 32842 23,92
Oszczednos¢
28,8% 52,5% 24,7%
Oszczednosci audyt 67,0%

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl



Obiekt 3 - podsumowanie 4 ...

L/ANL) Efektywnego
«' ? Wykorzystania

Energii
Polish
Foundation
for Energy
Efficiency
Obiekt 3: ciepto sieciowe + gaz ziemny + energia elektryczna
Przed modernizacja 1113,21 82 671,53 128,59
Srednia z lat 2016 - 2017 857,16 48 136,99 100,41
256,05 34 534,55 28,19
Oszczednos¢
23,0% 41,8% 21,9%

Koszt modernizacji:

kwalifikowany 590 000 zt
catkowity 900 000 zt
Koszt ograniczenia emisji CO, 20931 zt/MgCo0,

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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Wykorzystania
Energii

Polish
Foundation
for Energy
Efficiency

L.p. Zakres prac

1 ocieplenie przegrod budynku

2 modernizacja lub wymiana stolarki okiennej
3 modernizacja lub wymiana stolarki drzwiowej
4  modernizacja instalacji wewnetrznych (c.o., c.w.u)

5 wymiana oswietlenia wbudowanego na energooszczedne

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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for Energy
Efficiency

Obiekt 4: energia elektryczna

Przed modernizacjg 218 32 606 58,68
Srednia z lat 2016 - 2017 168 28 543 45,31
50 4064 13,37
Oszczednosé
22,8% 12,5% 22,8%
Oszczednosci audyt 18,0%

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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Polish
Foundation
for Energy
Efficiency

Obiekt 4: ciepto sieciowe

Przed modernizacjg 1921 110509 200,38
Srednia z lat 2016 - 2017 1426 84 448 157,00
496 26 061 43,38
Oszczednosé
25,8% 23,6% 21,6%
Oszczednosci audyt 65,0%

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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Polish
Foundation
for Energy
Efficiency

Obiekt 4: ciepto sieciowe + energia elektryczna

Przed modernizacjg 2 138,63 143 114,97 259,06
Srednia z lat 2016 - 2017 1593,51 112 990,82 202,31
545,11 30124,16 56,75
Oszczednosé
25,5% 21,0% 21,9%

Koszt modernizacji:

kwalifikowany 1440 000 zt
catkowity 2 100 000 zt
Koszt ograniczenia emisji CO, 25376 zt/MgCo0,

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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Energii

Whnioski o

for Energy
Efficiency

1. W kazdym przypadku zapotrzebowanie na energie koncowg dla ciepta
wyznaczone w audycie dla stanu po modernizacji roznito znaczgco sie od
rzeczywistego osigganego zuzycia energii — problem z metodologig.

2. Wyznaczanie stopnia redukcji emisji zanieczyszczen lub CO, powinno
uwzglednia¢ dane historyczne, pomiarowe.

3. Wskazniki efektéw ekonomicznych i ekologicznych nie odpowiadajg
rzeczywistym rezultatem przekraczajgc wartosci zaktadane 2-5 krotnie,

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl



Jak okreslac oszczednosci? -

OszczednosScC energii = zuzycie energii w stanie
odniesienia — zuzycie w stanie porobwnawczym
+/- poprawki (korekty)

Plan pomiarow i weryfikacji powinien byc¢
przygotowany i zatwierdzony na wstepie (przed
realizacjg przedsiewziecia) i powinien zawierac
wszystkie kluczowe informacje, dane | formuty
do obliczen.

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl



Jak okreslac oszczednosci? -

OszczednosScC energii = zuzycie energii w stanie
odniesienia — zuzycie w stanie porobwnawczym
+/- poprawki (korekty)

Plan pomiarow i weryfikacji powinien byc¢
przygotowany i zatwierdzony na wstepie (przed
realizacjg przedsiewziecia) i powinien zawierac
wszystkie kluczowe informacje, dane | formuty
do obliczen.

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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,2Pomiar”’ oszczednosci .
Oszczednosci to brak zuzycia energi
NIE MOZNA zmierzy¢ czego$, czego nie ma
Zatem NIE MIERZYMY oszczednosci
MIERZYMY zuzycie energii

ANALIZUJEMY zmierzone zuzycie energii dla
WYZNACZENIA oszczednosci

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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Polish

Oszczednosc kosztow = koszty w stanie
odniesienia — koszty w okresie porownawczym

albo

Oszczednosc kosztow = zuzycie energii w stanie
odniesienia * cena energu — zuzycie energii w
okresie porownawczym * cena energii

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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Energii

PROTOKOLY MIEDZYNARODOWE -

for Energy
Efficiency

* IPMVP — International Performance Measurement and Verification Protocol -
Miedzynarodowy Protokot Pomiarow Eksploatacyjnych i Weryfikacii;

Tom | — zasady okreslania oszczednosci energii i wody

Tom Il — zasady i praktyczne zastosowania stuzgce poprawie jakosci
srodowiska wewnatrz budynkow

Tom [Il — zastosowania

czesc 1 - zasady okreslania oszczednosci energii w nowych budynkach
czesc 2 - zasady okreslania oszczednosci energii we wdrozeniach z uzyciem
technologii wykorzystujgcych energie ze zrodet odnawialnych

» [IEEFP — International Energy Efficiency Financing Protocol -
Miedzynarodowy Protokot Finansowania Efektywnosci Energetycznej

EVO

EFFICIENCY VALUATION ORGANIZATION
& i1 | s f4¢ )y |

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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Energii

IPMVP - Dwie podstawowe metody

Efficiency

Metoda catego obiektu:

« Uwzglednia wszystkie efekty w obiekcie - usprawnienia |
Inne zmiany (zamierzone | niezamierzone)

« (Czesto wykorzystuje pomiary dostawcow energii
« Poprawki mogg by¢ skomplikowane (ztozone)

Metoda wyodrebnionych usprawnien:

« Uwzglednia tylko efekty usprawnien - zmiany
zachodzgce poza ,ostong bilansowg” nie wptywajg na
oszczednosci

« Zazwyczaj wymaga zastosowania nowych urzgdzen
pomiarowych.

« Poprawki nie sg zbyt skomplikowane.

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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IPMVP - Wybor opcji

Foundation

for Energy
Efficiency

* Opcja A — wyodrebnione usprawnienia, pomiar
Kluczowych parametrow

* Opcja B — wyodrebnione usprawnienia, pomiar
wszystkich parametrow

* Opcja C — caty obiekt, pomiar wszystkich parametrow,
wymagane sg dane zarowno dla okresu odniesienia jak |
porownywanego

* Opcja D — kalibrowany model — caty obiekt
Zastosowania:
- w przypadku braku danych dla okresu odniesienia,

- dla okreslenia wptywu poszczegolnych przedsiewziec.

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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IPMVP - Nowy budynek

Efficiency

Problem z linig bazowg — danymi odniesienia

Co jest poziomem odniesienia?

* budynek wzniesiony wg obowigzujgcych
standardow

* budynek zbudowany wg ,typowych praktyk”

* budynek bez przyjetych rozwigzan
poprawiajgcych jego efektywnosc¢ energetyczng

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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Wykorzystania
Energii

IPMVP - Nowy budynek

Foundation
for Energy
Efficiency

Opcja M&V Sposob okreslania Typowe zastosowania
linii bazowej

A. Pomiary czastkowe dla Projektowe bazowe  Systemy os$wictleniowe z

wyodrebnionych §rodkow oszczedno$ci  zuzycie energii okresowym pomiarem

energii (ECM) okresla si¢ przez poboru mocy. Ustalane sg
obliczenie godziny pracy instalacji.

Oszczednosci okreslane sg przez hipotetycznej energii

cze$clowe pomiary zuzycia energii w dla systemu linii

systemach, w ktorych zastosowano bazowej dla

srodki oszczegdnosci energii (ECM), warunkow

oddzielnie w stosunku do zuzycia energii  roboczych w okresie

w pozostatej czesci instalacji. Niektore poroOwnawczym,

parametry sg ustalone (zastrzezone), a

nie mierzone.

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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Wykorzystania
Energii

IPMVP - Nowy budynek

Foundation
for Energy
Efficiency

Opcja M&V Sposob okreslania Typowe zastosowania
linii bazowej

B. Wyodrebnienie srodkow oszczednosci  Projektowe bazowe  Napedy zmiennoobrotowe

energii (ECM) zuzycie energii silnikow wentylatoréw.
okresla si¢ przez Ciagly pomiar zuzycia
Oszczednos$ci okresla si¢ przez obliczenie energii elektryczne;.
kompletny pomiar zuzycia energii 1 hipotetycznej energii
parametréw operacyjnych systemow, w  dla systemu linii
ktorych zastosowano ECM, oddzielnie bazowej mierzonych
od reszty instalacji. warunkow
roboczych w okresie
porOwnawczym.

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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Wykorzystania
Energii

IPMVP - Nowy budynek o

for Energy
Efficiency

Opcja M&V Sposob okreslania Typowe zastosowania
linii bazowej

C. Poréwnanie calego budynku Projektowe bazowe  Nowe budynki
Zuzycie energii energooszczedne.

Oszczednosct okresla si¢ na poziomie okresla si¢ przez

catego budynku, przez pomiary zuzycia  pomiar energii dla

energii gltownymi miernikami lub podobnych, catych

zagregowanymi pod-miernikami. budynkéw w
ktorych nie ma
ECM.

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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Wykorzystania
Energii

IPMVP - Nowy budynek

Foundation
for Energy
Efficiency

Opcja M&V Sposob okreslania Typowe zastosowania
linii bazowej

D. Symulacja kalibrowana dla budynku Projektowe bazowe  Okreslenie oszczgdnosci dla

zuzycie energil celow kontraktéw o efekt
Oszczednosci okresla si¢ na poziomie okresla si¢ przez energetyczny w nowych
catego budynku, poprzez pomiar zuzycia symulacje energii budynkach.
energii miernikami gléwnymi lub pod- dla linii bazowej w
miernikami, lub stosujac dla catego warunkach
budynku symulacj¢ skalibrowang wg roboczych dla
danych z pomiaréw zuzycia energii. okresu

porownawczego.

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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Opcja D - Procedura

« StworzyC komputerowy model zuzycia enerqii
przez obiekt.

« ZebracC dane (pomiarowe) dot. rzeczywistego
Zuzycia energii.
 ,Skalibrowac” model komputerowy tak aby

uzyskiwane z niego wyniki byty zgodne z
rzeczywistym - mierzonym zuzyciem enerqii.

* Nalezy wykorzystac ,skalibrowany” model do
obliczenia zuzycia energii w obiekcie z oraz bez
usprawnien (oszczednosci bedg réznica
wynikow tych obliczen).

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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Opcja D - Uwag|

for Energy
Efficiency

+ ,G.1.G.O.” (Garbage In, Garbage Out —smieci na wejsciu
— smieci na wyjsciu;

« Wymaga wysokich kwalifikacji oraz zawansowanego
oprogramowania.

* Proces kalibracji jest modelu jest trudny i obarczony
duzg niepewnoscia.

* Po przyjeciu linii bazowej musimy rozwingc jg do
poziomu szczegotowosci wymaganego przez narzedzie
ktorego uzywamy do modelowania (przynajmniej uktad
miesieczny).

* Do analiz nalezy uzywac narzedzi prowadzgcych analizy
przynajmniej w uktadzie godzinowym.

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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Wykorzystania

Energii
Szczegoty: Polish
Foundation
http://www.evo-world.orqg/ e

& Login
Efficiency

Valuation
Organization

Home About @ M&V @ Products @ News& Media @ Subscribe Contact @

-~ HAPE M&YV policy by serving on ;;lev

+

EVO THEMATIC LATEST NEWS

EVO THEMATIC

TRAINING PROGRAM v TRAINING PROGRAM v — s —
Using Introduction  ofoirectos

ISO 50015 RISLatIBICE oo e romiosion Luas Von e Merory o

With IPMVP for M&v ::fl\jer iooar;d of Directors of EVO effective December 2017

On-Line Pre-Recorded Webinar On-Line Course Yamina Saheb appointed on the Board of EVO

EVO is pleased to announce that Ms. Yamina Saheb has
joined the Board of Directors of EVO. Ms Saheb is Senior
Energy and Climate Policy Analyst at the Paris (France)

FEATURED (CMVP

Czekam na evo-world.org..

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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Norma PN-EN 16212

Foundation

for Energy
Efficiency

Obliczanie efektywnosci energetycznej i oszczednosci
energii metodami odgorng i oddolna.

Zastosowanie m.in. w:

* budynkach,

¢ samochodach,

« domowych urzgdzeniach elektrycznych,
e procesach przemystowych.

Norma ta ma byC stosowana zarowno do oceny ex post
realizowanych oszczednosci, jak | do oceny ex ante
oczekiwanych oszczednosci.

ul. Rymera 3/4, 40-048 Katowice, tel./fax 32 203 51 20, e-mail: office@fewe.pl
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Norma PN-EN 15900

Foundation
for Energy
Efficiency

Ustugi w zakresie efektywnosci energetycznej -- Definicje i

wymagania
Fommmomoomommommommmmmmng
! |
Y ;
: Audit Wdrozenie Fomiar
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