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O Przewodniku

Przewodnik Zrownowazonej Transformacji Energetycznej” to praktyczne i
merytoryczne kompendium wiedzy, opracowane przez ekspertdw i liderow branzy
skupionych w grupie roboczej ds. zrownowazonej transformaciji energetycznej
dziatajgcej przy Polskim Stowarzyszeniu ESG. Publikacja zostata przygotowana z
mysSlg o przedsigbiorstwach stojgcych przed wyzwaniem dostosowania sie do
nowych  realibw  gospodarki  niskoemisyjnej i rosngcych — wymagan
Srodowiskowych.

Przewodnik porzgdkuje kluczowe zagadnienia zwigzane z planowaniem i
wdrazaniem transformacji energetycznej, koncentrujgc sie na praktycznych

aspektach procesu. Odpowiada na pytania:

e Od czego zaczqgc¢ transformacje energetyczng?

e Jak skutecznie jq przeprowadzic?

e W jaki sposbb sfinansowacd projekty energetyczne?

e Jak zmniejszyC zuzycie energii i poprawiC efektywnosSc energetyczng?
e Jak zoptymalizowacC koszty operacyjne?



Cele Przewodnika

B Wsparcie przedsigbiorstw w procesie transformaciji energetycznej
Dostarczenie praktycznych wskazéwek, ktdre pomogq firmom
zmniejszyC zuzycie energii, zoptymalizowac¢ koszty i zwigkszy¢
efektywnoS¢ energetyczna.

B Zgodnosé z regulacjami i strategiq zrownowazonego rozwoju
Pomoc w dostosowaniu sie do obowigzujgcych przepisdw prawnych
i unijnych wymogow klimatycznych.

i Poprawa konkurencyjnosci i wizerunku firmy
Pokazanie, jak zrbwnowazona transformacja moze stac sie
elementem strategii CSR i przewagqg konkurencyjng na rynku.

B Identyfikacja i wdrazanie dobrych praktyk
Przedstawienie sprawdzonych rozwiqgzan i technologii, ktére mogag
by¢ skutecznie zaadaptowane w réznych branzach.

B Wsparcie w pozyskaniu finansowania
Wskazanie dostepnych zrédet dofinansowania oraz modeli
finansowania inwestycji w zielonq energie.

I Budowanie Swiadomosci i zaangazowania pracownikow
Promowanie kultury efektywnego zarzgdzania energiq wsroéd
zespotu i kadry zarzqdzajqcej.



W dynamicznie zmieniajgcym sie krajobrazie regulacyjnym i rynkowym, zarzqdzanie
energiq stato sie jednym z kluczowych czynnikdw decydujgcych o konkurencyjnosci i
stabilnosci kazdego przedsigbiorstwa, w szczegélnosci z sektora Matych i Srednich
Przedsigbiorstw (MSP). Rosngce ceny energii coraz bardziej restrykcyjne wymogi
Srodowiskowe Unii Europejskiej oraz koniecznoS¢ zapewnienia bezpieczenstwa dostaw
stawiajqg przed Panstwem wyzwania, ktore jednoczeSnie sqQ szansq na trwatq
optymalizacje kosztow operacyjnych i budowanie zrownowazonej przysztosci.

Transformacja energetyczna nie jest juz odlegtq wizjq, lecz pilng koniecznosSciq
gospodarczg. Dla MSP oznacza to przejScie od biernego odbiorcy do aktywnego
uczestnika rynku, zdolnego do Swiadomego ksztattowania swojej polityki energetycznej.

Niniejszy Poradnik Transformacji Energetycznej zostat stworzony jako kompleksowa
mapa drogowa, wspierajgca Panstwa w tym procesie. Jest on wynikiem analizy
najnowszych trendow, przepisOw prawa oraz praktycznych doswiadczen z rynku.
Naszym celem jest przedstawienie sprawdzonej Sciezki, ktora pozwoli Panstwu
przygotowac i wdrozy¢ efektywnq, dtugoterminowq strategie energetycznq, opartq na
trzech filarach: wiedzy, efektywnosci i niezaleznosci.

Zachecamy do potraktowania niniejszego Poradnika nie tylko jako zbior informacji, lecz
jako praktyczne narzedzie strategiczne, ktore w Panstwa rekach stanie sie motorem
napedowym do osiqgniecia trwatej redukcji kosztow, zwiekszenia niezaleznosci
operacyjnej i realizacji celdow zrbwnowazonego rozwoju.

Monika Mironczuk

Energy Public Affairs Manager
Energy Solution

W obliczu dynamicznych zmian na rynku energii, Swiadomy wybdr strategii zakupowej
jest kluczowy dla kazdej firmy. Poradnik Zrownowazonej Transformacji Energetycznej to
niezbedne narzedzie, ktére pomaga optymalizowal koszty, zwiekszac efektywnose i
budowaC  wizerunek  odpowiedzialnego  odbiorcy, wspierajgc  jednoczesnie
zrownowazonq przysztosc.

Olga Chojecka-Szymanska

Manager ds. ESG, Departament tadu Korporacyjnego

& I'f“ VEOLIA ENERGIA POLSKA S.A.
| ,’I’ /
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Pracom grupy przewodniczyty Monika Mironczuk, Energy Public Affairs
Manager, Energy Solutions oraz Olga Chojecka-Szymanska, Manager ds.
ESG, Departament tadu Korporacyjnego VEOLIA ENERGIA POLSKA S.A.

W opracowaniu przewodnika uczestniczyli réwniez przedstawiciele wielu
wiodqcych firm, m.in. Energa SA, Ekovoltis, Respect Energy, Robyg, LG
Energy Solutions, Erbud Group, Rhenus Logistic, Management Solutions i
Schneider Electric, PAIH, LW Bogdanka, OMEGA Group, ROBYG, Develiqg,
ERBUD Group.
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Zgodnie z Politykg energetyczng Polski do 2040 r. naktady
inwestycyjne na transformacje energetyczng w Polsce w latach
2021-2040 mogqg siegnqc ok. 1 600 mid PLN. Dlatego potrzebne sq
zroznicowane formy finansowania: Srodki wtasne firm, kredyty,
fundusze unijne, krajowe programy wsparcia, innowacyjne metody
finansowania, jak i nowoczesne podejScia do zarzqgdzania
projektami. To wiasnie od dostepnosci finansowania i zdolnosci
rynku do dzielenia sie ryzykiem zalezy tempo zmian i
konkurencyjnosc polskiej gospodarki.

- Transformacja energetyczna to proces, ktory wymaga nie
tylko kapitatu, ale takze wspodtdziatania i zaangazowania. W
Banku Pekao S.A. doskonale to rozumiemy i wtasnie na tych
filarach chcemy opiera¢ naszq oferte. JesteSmy przygotowani
do wspierania zielonych inwestycji zarbwno finansowo, jak i
strategicznie. Naszq ambicjq jest bycie partnerem pierwszego
wyboru — instytucjq, ktoéra nie tylko zapewnia dostep do
finansowania, ale aktywnie wspottworzy kierunki rozwoju
gospodarki — podkreSla Agnieszka Durlej, dyrektor Biura
Strategii i Rozwoju BankowoS$ci Przedsiebiorstw w Banku Pekao
S.A.

Bank Pekao aktywnie wspiera ten proces. W nowej strategii na lata
2025-2027 zaplanowano przeznaczenie 9 mlid zt na projekty z
zakresu odnawialnych zrodet energii, transportu niskoemisyjnego,
budownictwa energooszczednego, efektywnosSci energetycznej,
gospodarki obiegu zamknigtego, bioréznorodnosci, ochrony przed
zanieczyszczeniami, a takze ochrony zasobow wodnych.

— Nasze rozwiqzania finansowe sq projektowane z myslq o
realnym wptywie na transformacje biznesu naszych klientow.
Oferujemy petne spektrum instrumentéw - od obligacji
zrownowazonych, przez kredyty powiqzane z realizacjq celow
ESG, po rozwigzania projektowe dostosowane do specyfiki
inwestycji energetycznych. tqczymy site stabilnego sektora
bankowego z elastycznosciq i innowacyjnosciq, by wspierac
klientow w realizacji ambitnych celdw klimatycznych. JesteSmy
gotowi dziata¢ — nie tylko reagowac, ale inicjowac zmiany —
podsumowuje Agnieszka Durlej.
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Finansowanie zrownowazone - co to jest i jakie ma formy

Finansowanie zrownowazone to sposéb inwestowania i udzielania finansowania, ktéry uwzglednia
nie tylko kwestie ekonomiczne, ale takze Srodowiskowe, spoteczne i zwiqgzane z tadem
korporacyjnym (ESG). Jego celem jest kierowanie kapitatu tam, gdzie wspiera on np. ochrone
klimatu, bioréznorodnos¢, spoteczng odpowiedzialnos¢ czy dobre praktyki zarzgdcze.

Do gtéwnych form finansowania zrownowazonego nalezq:

Finansowanie na konkretne cele:

e Zielone finansowanie — finansowanie inwestycji zrbwnowazonej srodowiskowo na podstawie
Frameworku wtasnego przedsigbiorstwa zgodnego z miedzynarodowymi wytycznymi, np. LMA
Green Loan Principles, ICMA Green Bond Principles,

e Spoteczne finansowanie — finansowanie inwestycji zrbwnowazonej spotecznie na podstawie
Frameworku wtasnego Klienta zgodnego z miedzynarodowymi wytycznymi, np. LMA Social
Loan Principles, ICMA Social Bond Principles,

Finansowanie na cele ogdlne powigzane ze wskaznikami ESG (Sustainability-linked)— w
ktéorym warunki finansowania (np. marza kredytu) uzaleznione sg od postepéw
przedsigbiorstwa w realizacji celéow ESG.

Rosngce znaczenie finansowania zrownowazonego wynika zardwno z polityk Unii Europejskiej, w
tym Europejskiego Zielonego tadu i Taksonomii UE — jak i ze zmieniajgcych sie oczekiwan
inwestorow, klientow oraz spoteczenstwa. W efekcie zrbwnowazone finansowanie staje sie jednym

z kluczowych narzedzi transformacji gospodarki w kierunku neutralnosci klimatycznej i wiekszej
odpornosci na wyzwania przysztosci.

Podziat zrownowazonych finansowan ze wzgledu na cel wykorzystania Srodkow

Okreslone wykorzystanie Srodkéw Finansowanie na cele ogéine
- use of proceeds

* Kredyty/obligacje powiqzane ze
zrbwnowazonym rozwojem

Rodzaje
zrownowazonych
finansowan

« Zielone kredyty/obligacje (green)
* Spoteczne kredyty/obligacje (social)

Finansowanie konkretnych projektow lub Finansowanie na cele ogdlne, ktérego warunki
aktywow, ktére zostaty zaklasyfikowane jako sq uzaleznione od realizacji celéw

Cel finansowania ,Zielone” iflub ,spoteczne” zgodnie z zréwnowazonego rozwoju (SPT), okreslonych
kryteriami zdefiniowanymi przez na podstawie kluczowych wskaznikow
kredytobiorce/emitenta we wiasnym efektywnosci (KPI).
Framework

Green Loan Principles = : 2 - S
d Sustainability-Linked Loan Principles

Wybrane standardy
rynkowe ( Greon Bond

W\, Sustainability-Linked
Social Bond Bond I
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1. Green Financing - zielone finansowanie

Zielone finansowanie, obejmujgce zardwno kredyty, jak i obligacje, jest przeznaczone na projekty
celowe, ktére wspierajg zrownowazony rozwdj w obszarze srodowiska. Srodki te mogq byc
wykorzystywane m.n. na inwestycje w energetyke odnawialng, poprawe efektywnosci
energetycznej, rozwdj czystego transportu czy budowe i modernizacje zielonych budynkow.
Kwallifikacja projektow do finansowania zielonego opiera sie na migdzynarodowych standardach
rynkowych, takich jok LMA Green Loan Principles i ICMA Green Bond Principles. Wytyczne te
definiujg techniczne kryteria projektdow oraz wskazujg wskazniki umozliwiajgce mierzenie ich
wptywu Srodowiskowego.

Przedsiebiorstwa ubiegajgce sie o zielone finansowanie muszqg spetnia¢ okreSlone wymagania
formalne, w tym wdrozy¢ silne mechanizmy tadu korporacyjnego oraz zapewnic przejrzystos¢ w
raportowaniu postepdw i efektdw ekologicznych. Standardy rynkowe, weryfikowane czegsto przez
zewnetrzne instytucje, gwarantujq, ze Srodki zostang przeznaczone na projekty rzeczywiscie
przyczyniajgce sie do ochrony Srodowiska. Cho¢ na rynku dominujq obecnie zielone obligacie,
roSnie takze popularnosc zielonych kredytéw, ktore oferujg elastyczne rozwiqzania finansowe,
szczegolnie dla mniejszych przedsigbiorstw.

Zasady zielonego finansowania - Green Financing

Podstawowe komponenty Przyktadowe kategorie:

7 [ W

Wykorzystanie Srodkéw

Srodki z kredytu przeznaczone sq
wytqgcznie na kwalifikowane projekty
zielone z korzy$ciami
Srodowiskowymi.

Ocena i wybér projektow
Jasne okreslenie celdw
Srodowiskowych i zarzqdzanie
ryzykiem spotecznym oraz
Srodowiskowym projektow.

Zarzqgdzanie Srodkami
Sledzenie srodkéw Na
dedykowanym koncie zapewnia
przejrzystos¢ wykorzystania
finansowania.

Raportowanie

Coroczne raporty prezentujq
wykorzystanie srodkéw i wptyw
Srodowiskowy projektow.

Zrédto: opracowanie Bank Pekao S.A. na podstawie LMA -
Green Loan Principles z 26 marca 2025 r.

Energia odnawialna
np. fotowoltaika, magazyny energii

Efektywnos¢ energetyczna
np. budynki energooszczedne,
inteligentne sieci

Czysty transport
np. pojazdy elektryczne, infrastruktura
tadowania

Gospodarka o obiegu zamknigetym
np. recykling, produkty ekologiczne

Ochrona bioréznorodnosci
np. zalesianie, ochrona ekosystemow
wodnych

Zarzgdzanie zasobami wodnymi i
§ciekami

Technologie zielone
np. wychwytywanie CO2, zielony wodor

Przeciwdziatanie zmianom klimatu i
adaptacja

np. systemy ostrzegania, odporna
infrastruktura
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2. Finansowanie w formule Sustainability-linked (powigzane ze zréwnowazonym
rozwojem)

Formuta Sustainability-linked koncentruje sie na efektach dziatalnoSci przedsigbiorstwa.
Kluczowym elementem sqg tu KPI (Key Performance Indicators) — wskazniki zrownowazonego
rozwoju, ktére stuzqg do monitorowania postgpow firmy. Na ich podstawie definiuje sig SPT
(Sustainability Performance Targets), czyli mierzalne cele, jakie przedsiebiorstwo musi osiqgngé¢ w
okreslonym horyzoncie czasu. Warunki finansowe — np. wysoko$¢ marzy kredytowej lub kupon
obligaciji — sq uzaleznione od stopnia realizacji tych celow. Oznacza to, ze przedsigbiorstwo, ktore
skutecznie wdraza polityke ESG i poprawia swoje wyniki sSrodowiskowe lub spoteczne, moze liczy¢

na korzystniejsze finansowanie.

Podstawowe komponenty kredytow Sustainability-Linked

- — Wybér wskaznikéw KPI (Key Performance Indicators)
"— e Powinny byC materialne, strategicznie istotne, mierzalne, weryfikowalne i mozliwe do
— benchmarkowania.

e Muszq odzwierciedlac kluczowe wyzwania ESG w sektorze dziatalnosci kredytobiorcy.

e Cele powinny by¢ ambitne, wykraczac poza ,business as usual” i regulacyjne wymogi.

e Powinny zawierac¢ jasne terminy realizacji, punkty odniesienia i metody kalkulacji.

@ Kalibracja celéw SPT (Sustainability Performance Targets)
N2/

Charakterystyka kredytu
m e Warunki finansowe z,np. marza) moggq sie zmienia¢ w zaleznosci od realizacji SPT.

e
N Raportowanie
é e Kredytobiorca powinien co najmniej raz w roku przekazywaé dane nt. realizacji KPI/SPT.
e Zalecane jest publiczne raportowanie (np. w raporcie zrownowazonego rozwoju).

- Weryfikacja
v — e Niezalezna, zewnegtrzna weryfikacja realizacji SPT przez audytorag, konsultanta ESG lub
25 agencje ratingowaq.

e Weryfikacja jest obowigzkowa i powinna by¢ udostepniana instytucjom finansujgcym.

Zrédto: opracowanie Bank Pekao S.A. na podstawie LMA — Sustainability-Linked Loan Principles z 26 marca 2025 r.

— Finansowanie w formule Sustainability-linked jest szczegolnie atrakcyjne dla duzych firm
w trakcie transformacji energetycznej, poniewaz nie ogranicza ich do finansowania
jednego projektu, lecz wiqze dostgp do kapitatu z kierunkiem zrownowazonych dziatan
firmy. Typowe wskazniki obejmujq redukcje emisji CO,, zwigekszenie udziatu OZE w miksie
energetycznym, poprawe efektywnosci energetycznej czy ograniczenie zuzycia wody. W
praktyce oznacza to, ze przedsiebiorstwo moze przeznaczy¢ finansowanie na rozne cele
operacyjne, ale jego koszty zaleze¢ bedq od osiqgniecia okreSlonych rezultatow w
obszarze ESG — podkresla Anna Frankowska, kierownik Zespotu ds. Wsparcia ESG w Banku
Pekao S.A.
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Warto przy tym rozrézni¢ dwa instrumenty:

« Sustainability-Linked Loan (SLL) - to kredyt, ktérego marza jest powigzana z wynikami ESG
firmy. Spetnienie ustalonych KPI skutkuje obnizeniem kosztu finansowania, podczas gdy brak
realizacji celdw moze oznacza¢ wyzsze koszty kredytu.

* Sustainability-Linked Bond (SLB) - obligacja, w ktoérej kupon odsetkowy uzalezniony jest od
realizacji KPI'i SPT przez emitenta. W przypadku braku realizacji celdw ESG, emitent zobowigzuje
sie do wyptaty wyzszego kuponu lub innej formy rekompensaty dla inwestorow.

Sustainability-Linked Loan Principles

e T { ICMA
A\, Sustainability-Linked
&7 Bond D::H::ut::‘l’::-:; ‘Q\\

Sustainability-Linked Bond Principles
Voluntary Process Guidelines
June 2024

CASE STUDY

Kredyt Sustainability-linked pozyskany przez spétke transportowq

Przedsiebiorstwo z branzy transportowej wypracowato strategie ESG zawierajgcq strategie
dekarbonizacji. W zwigzku z wypracowaniem ambitnych celow klimatycznych, rozpoczeto
prace nad pozyskaniem finansowania w formule Sustainability-linked. Wybrane cele
strategiczne zostaty wpisane w umowe kredytowqg w formule Sustainability-linked, co dato
mozliwoS¢ obnizenia kosztéw finansowania w przypadku spetnienia celdow powigzanych ze
zrbwnowazonym rozwojem. Cele dotyczyty redukcji intensywnosSci emisji, poprawy
efektywnoSci transportu, zwigkszenia odsetka floty spetniajgcej normy Euro V i VI oraz

aktualizacji i ulepszenia kalkulatora emisji CO2.
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3. Kredyty ESG Rating-Linked

Kredyty w formule ESG Rating-Linked tqczy dostgp do kapitatu z poprawq wynikow
przedsiebiorstwa w obszarze zrownowazonego rozwoju. WysokoS¢ marzy kredytu jest powigzana z
ratingiem ESG firmy — lepszy wynik oznacza nizszy koszt finansowania. Rozwigzanie to jest
dostepne dla szerokiego grona przedsigbiorstw i moze by¢ stosowane zardbwno w finansowaniu
celowym, jak i ogdlnym, niezaleznie od sektora dziatalnosci.

Kredyty te motywujq firmy do systematycznej poprawy wynikow ESG, np. w zakresie poprawy
efektywnosci energetycznej, rozwoju OZE, ograniczania emisji czy racjonalnego gospodarowania
zasobami. Dzieki temu przedsiebiorstwo moze realizowaC rdzne projekty inwestycyjne lub
operacyjne, a koszty finansowe bedq zaleze¢ od osiggnigtych rezultatéw w obszarze ESG.

— W obliczu zmian regulacyjnych ratingi ESG zyskujq na znaczeniu, szczegolnie dla firm z
segmentu MSP i spoétek o Sredniej kapitalizacji (mid-cap) nienotowanych na gietdzie.
Mogq stuzy¢ jako narzedzie oceny gotowosci do raportowania wedtug standardéw VSME
czy ESRS oraz jako wsparcie w komunikacji z otoczeniem biznesowym i finansowym. ESG
Rating-Linked Loans stosowane sq@ zarowno w przypadku spotek o matej i Sredniej
kapitalizacji (small- i mid-cap), jak réwniez MSP, wspierajgc ich Sciezke dekarbonizaci
inwestycje w efektywnoS¢ energetycznq i rozwoj zrownowazonego biznesu — podkresla
Anna Frankowska, kierownik Zespotu ds. Wsparcia ESG w Banku Pekao S.A.

4. Sustainable Finance Framework Banku Pekao

W 2023 roku Bank Pekao przygotowat dokument Sustainable Finance Framework, ktory okresla
zasady finansowania inwestycji Srodowiskowych i spotecznych. Jest on zgodny z m.n. z Green
Bond Principles z czerwca 2021 r. (z aktualizacjq z czerwca 2022 r.) opublikowanym przez
Miedzynarodowe Stowarzyszenie Rynku Kapitatowego, a takze z Green Loan Principles z lutego
2023 r. opublikowanym przez Stowarzyszenie Rynkow Pozyczkowych. OkreSla on, jakie projekty
mogq by¢ finansowane, jak wybiera sig inwestycje i jok raportowane sq efekty Srodowiskowe

FINANSOWANIA
KATEGORIE KWALIFIKOWALNE FINANSOWANIA ZIELONEGO

Zrodto: opracowanie wiasne, Bank Pekao S.A.
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Wsréd nich szczegodlnie istotne dla transformacii energetycznej sq inwestycje w odnawialne
zrodta energii, budownictwo niskoemisyjne, transport bezemisyjny oraz poprawe efektywnosci
energetyczne;j:

* Energia odnawialna - projekty wiatrowe (lgdowe i morskie), fotowoltaiczne i CSP
(Concentrated Solar Power), a takze hydroelektrownie charakteryzujgce sig niskg emisjq
zanieczyszczen. Wsparciem mogq byC objete rowniez inwestycje w zielony wodor, biogaz i
biomase, pod warunkiem ze ich cykl zycia charakteryzuje sie niskg emisjg CO,. Bank przewidziat
takze mozliwos¢ finansowania infrastruktury przesytowej, o ile w miksie sieci dominuje energia
odnawialna, a inwestycje przyczyniajg sie do redukcji strat przesytowych i lepszego
bilansowania systemu.

e Zréwnowazone budownictwo - obiekty spetniajqgce najwyzsze standardy Srodowiskowe, takie
jak LEED Gold/Platinum, BREEAM Excellent/Outstanding czy Passivhaus. Finansowanie obejmuje
zarbwno nowe budynki, jok i modernizacje prowadzqce do co najmniej 30% poprawy
efektywnosci energetycznej. Kryteria przewidujg takze wsparcie dla instalacji poprawiajgcych
gospodarke energiq w budynkach — od instalaciji fotowoltaicznych, po systemy inteligentnego
zarzqdzania energiq.

e Czysty transport - rozwdj i zakup pojazdow zeroemisyjnych, infrastruktura tadowania i
tankowania wodoru, a takze rozbudowa transportu szynowego, tramwajowego czy systemow
mobilnosci miejskiej. Wykluczone jest natomiast finansowanie infrastruktury przeznaczonej do
transportu paliw kopalnych.

* Efektywno$§¢ energetyczna - technologie i systemy zmniejszajgce zuzycie energii o co
najmniej 30%. Dotyczy to zarowno produktdw i oprogramowania, jak i centrow danych
dziatajgcych wedtug najwyzszych standardéw energooszczednosci (np. PUE- Power Usage
Effectiveness ponizej 1,5). Projekty oparte na technologiach napedzanych paliwami kopalnymi
zostaty wytgczone z finansowania.

1%
13%

31% I 162.95
I 4.3

142,18
27%
66,68

6,72

28%

- Renewable enargy - Green buildings Pollution prevention and control Clean transportation Energy efficiency

Zrédto: Allocation_and_impact_report_2024.pdf

Z raportu Allocation and Impact Report 2024 r. Banku Pekao S.A, czyli raportu przedstawiajgcego,
jak Bank wykorzystat Srodki z emisji zielonych obligacji wynika, ze energia odnawialna i
zrownowazone budownictwo stanowity 59% catkowitej alokaciji srodkéw (ponad 311 min euro).
Przedsiebiorstwa coraz czegsciej traktujq te obszary jako kluczowe dla rozwoju — to inwestycje, ktore

przynoszq korzysci ekonomiczne i Srodowiskowe.
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Zielone gwarancje

Transformacja energetyczna w Polsce wymaga nie tylko ogromnych inwestycji, ale rowniez
szerokiego wachlarza instrumentéw finansowych, ktore umozliwig ich realizacje w sposob
bezpieczny i dostepny dla przedsiebiorcow. W tym kontekScie coraz wiekszq role odgrywajg tzw.
zielone gwarancje - instrumenty publiczne, ktory wspierajqg finansowanie inwestyciji
zrbwnowazonych Srodowiskowo. Stanowiq one odpowiedz na potrzebe zwigkszenia dostepu do
kapitatu dla firm inwestujgcych np. w odnawialne zrodta energii, poprawe efektywnosci
energetycznej czy modernizacje infrastruktury, przy wykorzystaniu niskoemisyjnych technologii.
Mechanizm gwarancji dziata na zasadzie wspotdzielenia ryzyka pomiedzy gwarantem, bankiem, a
przedsigbiorcq. Dzigki takiej konstrukcji mozliwe jest zwigkszenie dostgpnoSci kapitatu dla
inwestycji zrownowazonych, ktére czesto wiqzq sie z dtuzszym okresem zwrotu lub wyzszym
ryzykiem technologicznym. Zielone gwarancje petniq zatem funkcje katalizatora transformacji
energetycznej, wspierajg banki w udzielaniu finansowania, a jednoczeSnie motywujq
przedsigbiorstwa do realizacji projektow zgodnych z celami klimatycznymi i sSrodowiskowymi Unii

Europejskiej.

1. Zielone gwarancje KUKE

Bank Pekao we wspotpracy z Korporacjg Ubezpieczeh Kredytow Eksportowych (KUKE), przy
zastosowaniu zielonych gwarancji ubezpieczeniowych, zapewnia finansowanie niezbedne do

realizacji projektow zwigzanych z transformacjg energetycznq oraz wspiera przedsiebiorcow
wnoszqgcych istotny wktad w tagodzenie zmian klimatu, oferujgc réwniez finansowanie biezgce.
1

Warunkiem niezbednym jest przyznanie przez Bank finansowania inwestycyjnego oraz akceptacja
przez KUKE warunkdéw transakcji. Dotyczy to mun. przyjetych przez inwestora zatozen,
klasyfikujgcych inwestycje jako wnoszqcq istotny wktad w tagodzenie zmian klimatu i spetnienia
wymogow, o ktérych mowa w art. 10 rozporzqgdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2020/852 z dnia 18 czerwca 2020 r. Umowa o wspotpracy umozliwia pozyskanie przez Bank
,zielonej” gwaranciji ubezpieczeniowej KUKE (gwarantowanej przez Skarb Panstwa), stanowigcej
zabezpieczenie sptaty do 80% kwoty kredytu, dla transakcji z okresem sptaty do 14 lat, w
szczegllnych przypadkach nawet do 22 lat. Minimalna warto$¢ kredytu objetego gwarancjq

wynosi 10 mIn PLN, a minimalnej gwarancji 8 min PLN.

Dzigki takiej strukturze, Bank zwigksza dostepnos¢ finansowania dla inwestycji o duzej skali i dtugim
tenorze, co odpowiada potrzebom projektdw infrastrukturalnych o strategicznym znaczeniu dla
polskiej gospodarki.

W  przypadku finansowania obrotowego, struktura transakcji uwzglednia gwarancje KUKE,
stanowiqcq zabezpieczenie finansowania. Pozyskanie gwarancji KUKE uzaleznione jest od poziomu
.zielonych” przychoddw generowanych przez przedsigbiorstwo, w przychodach ogdtem w

ostatnim zakohczonym roku obrotowym.
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Bank Pekao S.A. oferuje wigc:

* Strukturyzowane finansowanie inwestycyjne - dla projektow wspierajgcych zrbwnowazony
rozwdj Polski, przeznaczone dla krajowych przedsigbiorstw oraz zarejestrowanych w Polsce
spotek, bedgcych podmiotami zaleznymi podmiotow zagranicznych.

* Finansowanie obrotowe - stuzgce wsparciu dziatalnosci  biezgcej podmiotow
zarejestrowanych na terenie Polski, spetniajgcych kryterium ,zielonosci” okreslone przez KUKE.

1

Projekty, przy finansowaniu ktérych mozemy zastosowaé ,zielone” gwarancje zwigzane sq
przeze wszystkim z dziatalnosciq takq jak:

1.produkcja energii elektrycznej z wykorzystaniem technologii niskoemisyjnych,

2.rozw@j infrastruktury dla transportu niskoemisyjnego i transportu publicznego,

3.produkcja urzqdzeh do wytwarzania i wykorzystywania wodoru,

4.projekty zwiekszajqce efektywnosS¢ energetyczng,

5.modernizacja systemow poboru, uzdatniania i dostarczania wody,

6.transport i geologiczne sktadowanie CO,.

Produkeja energii elektrycznej z wykorzystaniem Produkcja urzgdzen do wytwarzania i Produkcja sprzetu zwigkszajacego

tachnologii niskoemisyjnych wykeorzystywania wodoru efektywnoié energetyczng

#
o ‘
=
posepig
Infrastrukturs wspomagajace niskoemisyjny M.in. budows | modernizacja systemow Transport i state podziemne geologiczne
transport, transport drogowy i transport pobory, uzdatniania i dostarczanis wody skledowanie CO*

publiczny

Zrédto: Zielone gwarancije - KUKE | Ubezpieczenia naleznosci, gwarancje i finansowanie

-

— Z KUKE od wielu lat aktywnie dziatamy na rynkach eksportowych i w kraju. Nowe produkty
gwarancyjne KUKE to dla polskich przedsiebiorcow znaczqce utatwienie w pozyskaniu
finansowania dtuznego w Banku Pekao SA, a tym samym w wyjSciu naprzeciw
wyzwaniom zwiQzanym z transformacjq energetycznq. Z kolei dla nas jako lidera
bankowosci korporacyjnej w Polsce jest to okazja na zwigkszenie nie tylko skali akcji
kredytowej, ale przede wszystkim bezpieczenstwa transakcji — mowi Magdalena
Wymystowska, dyrektor Biura Transakcji Miedzynarodowych w Banku Pekao S.A.

1)Rozpoczynanie, kontynuowanie lub rozwijanie dziatalnosci gospodarczej wnoszqcej istotny wkiad w tagodzenie zmian klimatu, o ktérej mowa w art. 10
rozporzqdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/852 z dnia 18 czerwca 2020 r.'w sprawie ustanowienia ram utatwiajgcych zréwnowazone 15

inwestycje.
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2. Zielona Gwarancja EFl InvestEU

Gwarancja LEIF InvestEU Sustainability Guarantee” to instrument finansowy udostepniony przez
Europejski Fundusz Inwestycyjny (EFI) w ramach programu Komisji Europejskiej InvestEU, ktérego
celem jest wsparcie transformaciji gospodarki europejskiej w kierunku neutralnosci klimatycznej. W
Polsce gwarancija jest oferowana m.in. wspétpracy z Bankiem Pekao (jako Zielona Gwarancja EFI
InvestEU), ktory od 2025 roku oferuje przedsiebiorcom kredyty zabezpieczone przez EFI w ramach
tego instrumentu.

Mechanizm Zielonej Gwarancji EFl polega na objeciu przez EFI czeSci ryzyka kredytowego
zwigzanego z finansowaniem inwestycji zrownowazonych. Gwarancja obejmuje 70% kapitatu
kredytu, przy czym maksymalna warto$¢ finansowania dla jednego klienta moze wynieSC
rownowarto$¢ 7,5 min euro. Kredyt moze by¢ udzielony w ztotych polskich na okres do 10 lat (dla
kredytow inwestycyjnych i obrotowych nieodnawialnych) lub do 4 lat w przypadku finansowania
obrotowego (w tym kredytu w rachunku biezgcym). Koszt gwarancji wynosi 0,2% wartosci
gwaranciji rocznie, a przedsigbiorcy korzystajgcy z tego instrumentu zyskujg obnizong marze
kredytowq oraz dostep do finansowania bez koniecznosci wykorzystania limitu pomocy de
minimis.

Z Zielonej Gwarancji EFl w Banku Pekao S.A. mogq skorzystac firmy zatrudniajgce ponizej 500
pracownikéw, ktore spetniajg jedno z dwodch kryteridbw: sq uznane za ,Zielone Przedsigbiorstwa” lub

realizujq ,Zielone Inwestycje”.

Zielone Przedsigbiorstwa to podmioty, ktére prowadzq dziatalno$¢ wpisujgcq sie w proces
dekarbonizacji i zrownowazonego rozwoju np. wytwarzajg energie odnawialng, rozwijajq
technologie niskoemisyjne, zwigkszajg efektywnoS¢ energetycznq lub ograniczajq zuzycie

zasobodw. Za zielone uznawane sq takze firmy, ktore w ostatnich latach:

e zredukowaty emisje gazéw cieplarnianych, zuzycie energii, wody lub emisje zanieczyszczeh o
co najmniej 20%,

e zastepujq surowce pierwotne surowcami wtérnymi w co najmniej 20%,

e uzyskaty certyfikaty Srodowiskowe (np. ISO 50001, EMAS, EU Ecolabel) lub ekologiczne (np.
TRACES),

e zarejestrowaty technologie lub witasnos¢ intelektualng zwigzang z odnawialnymi zrodtami
energii czy czystq energiq.

Zielone Inwestycje to natomiast projekty, ktoére przyczyniajg sie bezposrednio do tagodzenia lub

adaptacji do zmian klimatu, poprawy efektywnosSci energetycznej oraz przejscia na gospodarke o
obiegu zamknietym. Mogg one obejmowa¢ m.in.:

e budowe i modernizacje instalacji energii odnawialnej (wiatrowych, stonecznych, biogazowych),

e rozwoj zielonego budownictwa i certyfikowanych energooszczednych budynkow,

e inwestycje w mobilnoS¢ nisko- i zeroemisyjng, w tym transport publiczny,

e modernizacje procesdw przemystowych w celu zwigkszenia efektywnosci energetycznej,

e inwestycje w gospodarke o obiegu zamknietym, recykling i ograniczanie odpadow,

e projekty z zakresu zrownowazonej gospodarki wodnej, ochrony biordéznorodnosci oraz
rozwigzan opartych na naturze.

16



Materiat Partnera m | Bank Pekao

—Zielona Gwarancja EFl pozwoli wiekszej liczbie matych i Srednich przedsiebiorstw zdoby¢
finansowanie na rozwaoj i poprawe konkurencyjnosci, w tym na dziatania korzystne dla
Srodowiska i klimatu. Wspotoraca EFl z Bankiem w ramach programu InvesteU umozliwi
polskim firmom dostep do finansowania preferencyjnego o tqcznej wartosci ponad 1,25
mld zt przeznaczonego m.in. na wspieranie projektow zgodnych z zasadami
zrownowazonego rozwoju - ttumaczy Dominika Byrska, dyrektor Departamentu Produktow i
Procesow Kredytowych w Banku Pekao S.A.

Narzedzia do obliczania sladu weglowego

Transformacja energetyczna wymaga nie tylko inwestycji w technologie odnawialne, ale rowniez
precyzyjnego zrozumienia wptywu przedsigbiorstwa na Srodowisko poprzez okreslenie
generowanych przez siebie emisji gazow cieplarnianych.

Slad weglowy to tgczna ilosé emisji gazoéw cieplarnianych (GHG) wyrazonych w ekwiwalencie CO,,
powstajgcych w wyniku dziatalnosci organizacji. W jego obliczaniu stosuje sie miedzynarodowy
standard GHG Protocol, ktory dzieli emisje na trzy zakresy:

e Zakres 1 — emisje bezposrednie ze zrodet bedgcych wiasnoscig lub pod kontrolg firmy (np.
spalanie paliw, flota pojazdéw, procesy technologiczne),

¢ Zakres 2 - emisje poSrednie wynikajqce z zuzycia zakupionej energii elektrycznej, ciepta lub
chtodu, ‘

» Zakres 3 — pozostate emisje posrednie w catym tancuchu wartosci (m.in. transport, zuzycie
produktéw, podréze stuzbowe, dostawy).

Zakres 1
Zakres 2
Zakres 3 Zakres 3
it
i B
g Tokupitng energin “?..;.“ E.l
B -~ -
(o whasny uiytek) h:::‘-n /
knpitoiowe = dojardy : : y
oh a5
sy =
lenargiq e mz i st
':m“‘ 5:-,..1&:
deiatolnedei

Aktywnosci wejiciowe (Upstream activities) Przedsigbiorstwe rapertujgce Aktywnosci wyjéciowe (Downstream activities)

Zrédio: opracowanie wtasne na bazie schematu WRI, Bank Pekao S.A.
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To wtasnie Zakres 3, obejmujgcy emisje posrednie, stanowi najwigksze wyzwanie dla firm, gdyz
czesto odpowiada za 70-90% catkowitego Sladu weglowego organizacii. Jego rzetelne policzenie
wymaga wspotpracy z dostawcami, odbiorcami oraz partnerami w catym tancuchu wartosci.

Posiadanie rzetelnych danych emisyjnych pozwala nie tylko spetni€ wymogi prawne, ale tez:
¢ zidentyfikowac gtéwne zrédta emisji i potencjaty redukgcji,
* ustali¢ mierzalne cele klimatyczne (SPT),
* zwigkszy¢ atrakcyjnos¢ w oczach inwestorow i kontrahentow,

* wzmocnic wizerunek firmy jako odpowiedzialnej Srodowiskowo.

Dla sektora energetycznego i przemystowego to takze narzedzie do oceny ryzyka regulacyjnego i
planowania inwestycji modernizacyjnych.

Kalkulator Sladu weglowego Plan Be Eco — wsparcie Banku Pekao S.A.

Odpowiadajgc na potrzeby przedsigbiorstw Bank Pekao S.A. nawigzat wspotprace z Plan Be Eco i
udostepnit klientom banku dostep do kalkulatora na preferencyjnych warunkach. Kalkulator Sladu
weglowego to narzedzie dla firm, ktére chcq dziata¢ zgodnie z zasadami zréwnowazonego
rozwoju, oszczedzac¢ czas i zasoby, a jednoczesSnie budowad pozytywny wizerunek.

Kluczowa wsréd funkcjonalnosci udostgpnionego narzedzia jest mozliwosS¢ obliczania emisji w
zakresie 3, gdyz to wiasnie ten zakres sprawia firmom najwigksze problemy. Mozliwose
indywidualnego uksztattowania zakresu 3 w kalkulatorze pozwala firmie na uzyskanie wynikow
adekwatnych do branzy, skali czy charakteru dziatalnosci.

Co wazne, kalkulator nie tylko oblicza emisje, ale oferuje takze praktyczne wskazowki redukcyjne.
Dla firm sqg one inspiracjq i zrodtem wiedzy, ktore wspiera dziatania proekologiczne i
dtugoterminowe ograniczanie emisji. Generowane raporty zawierajg jasno okreSlong
metodologieg, co zwigksza ich wartos¢ dla klientow, inwestorow i regulatorow.

Kalkulator Sladu weglowego dla przedsigbiorstw - Bank Pekao S.A.
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Jak firmy mogg sfinansowaé inwestycje w energooszczednosé?

Rosnqgce koszty energii stanowiq jedno z najwigkszych wyzwan dla polskich przedsigbiorstw w
2025 roku. W obliczu wzrostu cen wielu firmom najtatwiej bytoby przeniesé dodatkowe koszty
na klientow, jednak taka strategia niesie za sobqg ryzyko utraty konkurencyjnosci i ostabienia
pozycji rynkowej. Zamiast tego, skutecznym i ditugoterminowym rozwigzaniem mogq by¢
inwestycje w efektywno§é energetycznq. Przedsigbiorstwa majq do dyspozyciji r6zne formy
wsparcia finansowego - od ulgi badawczo-rozwojowej, po szeroki wachlarz programéw
dotacyjnych, ktére mogg pomoc w realizacji tych dziatani. Jakie narzedzia sq dostepne i jak z
nich skorzystac?

Z najnowszego badania przeprowadzonego przez CBM Indicator na zlecenie Konfederacji
Lewiatan wynika, ze az 37% firm identyfikuje ten czynnik jako kluczowe zagrozenie dla swojej
dziatalnoscil. Wysokie ceny energii generujg dodatkowe obcigzenia finansowe, ktére mogqg
negatywnie wptynq¢ na rentownos¢ firm, a w konsekwenciji na ich zdolnos€ do konkurowania na
rynku.

Sytuacja dodatkowo sie pogorszyta wraz z zakonczeniem 31 grudnia 2024 roku rzqdowego
mechanizmu ostonowego w postaci Tarczy Energetycznej, ktory utrzymywat ceny energii na
poziomie 693 zt/MWh2. Od 1 stycznia 2025 roku przedsiebiorstwa zmuszone sq do ponoszenia
rynkowych kosztéw zakupu energii, ktére wedtug prognoz mogq oscylowa¢ w granicach 650-
850 zt/MWh, w zaleznosci od specyfiki kontraktu i poziomu zuzycia3.

Jak przeciwdziataé rosngcym kosztom energii?
W obliczu rosngcych kosztoéw energii firmy czesto decydujg si¢ na przenoszenie dodatkowych

wydatkéw na klientdw poprzez podwyzke cen swoich produktow i ustug. Jest to jednak strategia
obarczona ryzykiem utraty konkurencyjnosci, zwtaszcza w branzach o wysokiej elastycznosci

popytu.

Klienci, poszukujqc tanszych alternatyw, mogq zwrécié¢ sie ku konkurencyjnym dostawcom,
ktérzy wdrozyli bardziej efektywne sposoby redukcji kosztéw. Dodatkowo, nagty wzrost cen
moze negatywnie wptynq¢ na wizerunek firmy, prowadzqgc do oskarzen o wykorzystywanie
trudnej sytuacji rynkowej - komentuje Piotr Frankowski, Dyrektor Zarzqdzajgcy Ayming
Polska. Jednym z kluczowych dziatan, ktére mogq pomoéc firmom w ograniczeniu wptywu
wzrostu cen energii sq inwestycje w efektywno$¢é energetycznq. Modernizacja procesow
produkcyjnych, wdrazanie technologii energooszczednych czy inwestycje w odnawialne
Zrédta energii mogq nie tylko zmniejszy¢ biezqce koszty operacyjne, ale réwniez zapewnié
wiekszq stabilno$¢ finansowq w dtuiszej perspektywie. Dziatania te wymagajq
strategicznego podejscia, jednak mogq stanowi¢ fundament dfugoterminowej odpornosci
przedsiebiorstw na zmienne warunki rynkowe - dodaje.

1) https:/ [lewiatan.org/indeks-lewiatana-przedsiebiorcow-niepokoja-koszty-energii/

2) https: /www.brewq.pI/strefo—wiedzv/koniec—obowioszonio—torczv—enerqetvcznei—nowe—stcwki—i—wzrost—cen—zo—energie_—
elektryczna.html

3) https://ksiegowosc.infor.pl/obrot-gospodarczy/dzialalnosc-gospodarcza/6862429%2Cceny-energii-elektrycznej-dia-firm-
w-2025-roku-aktualna-sytuacja-i-prognozy.html
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Efektywnos§¢ energetyczna a ulga B+R - jakie dziatania kwalifikujq sie do wsparcia?

Firmy, ktére podejmujq dziatania na rzecz poprawy efektywnos$ci energetycznej, koncentrujq sie
na udoskonalaniu procesdw technologicznych, optymalizacji zuzycia energii czy wdrazaniu
nowych rozwiqzan. Wiele z tych inicjatyw spetnia kryteria dziatalno$ci badawczo-rozwojowej, co
oznacza, ze mogqg one kwalifikowaé sie do ulgi B+R. Dodatkowym wsparciem sq programy
dotacyjne, ktére umozliwiajg finansowanie inwestycji zwigzanych z modernizacjg energetyczng,
wdrazaniem inteligentnych systemow zarzgdzania energiqg czy rozwojem odnawialnych zroédet
enerdgii.

Ulga badawczo-rozwojowa to jedno z tych narzedzi, ktére mogtoby realnie pomaéc firmom
w sfinansowaniu poprawy efektywnosSci energetycznej — a jednak wciqz pozostaje w
cieniu. Dzieki niej przedsiebiorstwa mogq finansowa¢ dziatania zwiqzane z optymalizacjq
procesow, testowaniem nowych materiatdw czy rozwojem inteligentnych systemoéw
zarzqdzania energiq. Innymi stowy, mogq inwestowa¢ w rozwiqzania, ktore faktycznie
obnizajq rachunki za energie. Mimo to, jak wynika z naszego badania z konca 2024 roku,
firmy w Polsce siegajq po ulgi podatkowe rzadziej niz ich zagraniczni konkurenci. Tylko 24%
przedsiebiorstw wykorzystuje je w dziataniach zwiqzanych z transformacjq ESG, w tym w
obszarze energetycznym — to az o 10 punktéw procentowych mniej niz Srednia europejska.
W efekcie wiele firm nadal opiera swoje inwestycje gtdwnie na finansowaniu kapitatowym i
zasobach wtasnych, choé mogtyby skorzysta¢ z narzedzi, ktére utatwityby im
transformacje energetycznq i pomogty zbudowac bardziej stabilny i odporny na czynniki
zewnetrzne model biznesowy - komentuje Przemystaw Smoczynski, Manager ds. Ulg
Innowacyjnych, Ayming Polska.

Wedtug ekspertow Ayming Polska do dziatan poprawiajgcych efektywnosS¢ energetycznqg
firmy, ktére moggqg kwalifikowac sie do ulgi B+R, nalezg m.in.:

l.Badanie nowych metod produkcji — prace nad nowymi technologiami lub ulepszeniem
istniejacych procesoéw, ktére pozwolq na zmniejszenie zuzycia energii (np. innowacyjne uktady
sterowania, optymalizacja parametréw pracy maszyn).

2.Rozw6j nowych materiatow - testowanie nowych surowcéw lub komponentdw o lepszej
przewodnosci cieplnej, wytrzymatoSci czy innych wiasdciwosciach pozwalajgcych na
efektywniejsze wykorzystanie energii.

3.0ptymalizacja procesow technologicznych — wprowadzanie zmian opartych na analizie i
testach, np. w zakresie automatyzacji, regulacji temperatury, czy poprawy izolacji cieplne;j.

4.0ptymalizacja skitadu chemicznego lub struktury materiatéow — badania nad nowymi
powtokami, smarami lub materiatami o nizszym wspdtczynniku tarcia, co moze wptyngé na
zmniejszenie strat energetycznych w procesach produkcyjnych.

5.Redukcja odpadow i recykling materiatéw procesowych - nowe metody wykorzystania
odpaddédw produkcyjnych w celu ograniczenia dodatkowego zuzycia energii zwiqzanej z ich
przetwarzaniem.
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Jakie programy dotacyjne wspierajg poprawe efektywnosci energetycznej?

Ulga badawczo-rozwojowa umozliwia odliczenie do 200% kosztéw kwalifikowanych od podstawy
opodatkowania. Co wiecej, firmy mogq skorzysta¢ z ulgi nie tylko za biezgcy rok podatkowy, ale
rowniez dokona¢ korekty rozliczeh do 5 lat wstecz, jeSli w przesziosci prowadzity prace
badawczo-rozwojowe zwigzane z poprawq efektywnosSci energetycznej. Alternatywnqg formg
wsparcia sq programy dotacyjne, ktére umozliwiajg sfinansowanie czesci wydatkéw, np. w
zakresie modernizacji procesdw, wdrazania inteligentnych systemoéw zarzqgdzania energiqg czy
rozwoju odnawialnych zrédet energii.

Dostepne programy dotacyjne to realne wsparcie dla firm chcqcych obnizy¢ koszty
energii i zwiekszy¢ efektywnoS¢ operacyjnq. Najprostsze do uzyskania sq dotacje
inwestycyjne, takie jak programy Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej, Kredyt Ekologiczny, czy tez wsparcie w ramach Polskiej Strefy Inwestycji.
UmoZliwiajg one sfinansowanie zakupu maszyn, modernizacji linii produkcyjnych czy
wdrozenia energooszczednych technologii — bez koniecznosSci prowadzenia dziatalnosci
badawczo-rozwojowej. To kluczowa zaleta dla firm, ktére chcq szybko pozyska¢ Srodki na
zmniejszenie zuzycia energii, nie realizujqc jednoczesSnie prac B+R w tym obszarze -
komentuje Aurelia Pankiewicz, Manager Zespotu Dotacji, Ayming Polska.

Alternatywq sq dotacje wspierajgce projekty B+R, takie jak FENG Sciezka SMART
skoncentrowane na rozwoju nowych technologii czy inteligentnych systemoéw zarzqdzania
energiq. Co wazne, dotacje mozna tqczy¢ z ulgq B+R. Dzigki temu firmy mogq
maksymalizowa¢ wsparcie finansowe, dostosowujqc zrédta do swoich potrzeb i strategii
rozwoju - dodaje Maria Leszczyriska, Manager ds. Prawnych i Regulacyjnych w Zespole
Dotacji, Ayming Polska.
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Z jakich programéw moggq skorzystaé przedsigbiorcy?

Kredyt Ekologiczny

Nabbér: 24.10.2025 - 8.01.2026
Alokacja budzetowa: 95 min zt (moze zostaé zwiekszona)

Kredyt ekologiczny to forma wsparcia dla przedsiebiorstw, ktére chcg zmodernizowaé
swojq infrastrukture w sposéb korzystny dla Srodowiska. Celem programu jest wspieranie
transformacji energetycznej firm, poprawiajqcej ich efektywnoS¢ energetyczng.
Inwestycje mogq dotyczy€ nowych produktéw, procesdw oraz modernizacji infrastruktury
w celu ograniczenia zuzycia energii i zmiany zrédet wykorzystywanej energii na bardziej
ekologiczne.

Dla kogo?
Mikro, mali i $redni przedsiebiorcy (MSP), mate spétki o éredniej kapitalizacji oraz spotki o
Sredniej kapitalizacji prowadzgce dziatalnoS¢ na terenie Polski.

Wysokos§¢ wsparcia:

Do 80% wartoSci projektu, w zaleznosci od rodzaju wydatku, wielko$ci przedsiebiorstwa
oraz lokalizacji inwestycji. Minimalna warto§¢ projektu: 2 min zi, maksymalna wartos¢
wydatkéw kwalifikowalnych: 50 min EUR.

Przyktadowe rodzaje projektow:

* Modernizacja procesdébw produkcyjnych: wymiana maszyn i urzqdzen na
energooszczedne.

¢ Termomodernizacja budynkéw: ocieplenie obiektow przemystowych, wymiana okien i
drzwi, instalacja systeméw HVAC (ogrzewanie, wentylacja, klimatyzacja).

e Odnawialne zrédta energii (OZE): instalacja paneli fotowoltaicznych, turbin
wiatrowych, pomp ciepta, kolektoréw stonecznych oraz systeméw zarzqdzania
energiq.

e Systemy rekuperacji i odzysku ciepta: inwestycje w technologie odzysku ciepta
odpadowego w procesach przemystowych.

Warunki:

Projekt musi wynika€ z przeprowadzonego audytu efektywnoSci energetycznej, a celem
modernizacji musi by¢ ograniczenie zuzycia energii pierwotnej o co najmniej 30% w
poréwnaniu do dotychczasowego zuzycia.
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Komentarz: Katarzyna Waksmundzka — Chief ESG Officer w Omega Group:

Przyktad Intelligent Technologies S.A. — spdtki nalezqcej do grupy kapitatowej Omega
Group pokazuje, jak skutecznie mozna wykorzystac Kredyt Ekologiczny do kompleksowej
modernizacji energetycznej budynkéw. Spdtka otrzymata dotacje w formie Kredytu
Ekologicznego na realizacje inwestycji majgcej na celu zwigkszenie efektywnosSci
energetycznej nalezqcego do niej budynku biurowego. W ramach inwestycji zaplanowano:
l.Modernizacje systemu ogrzewania i cieptej wody uzytkowej — poprzez.
° wymiane istniejgcego zrodta ciepta na pompe ciepta,
o zasilanie pompy ciepta energiq z PV (czesciowo),
o eliminacje zrédet opartych o paliwa konwencjonalne.
2.Modernizacje systemu klimatyzacji — poprzez.
o techniczne dopasowanie systemu chtodzenia do zmienionych potrzeb
uzytkownikoéw,
o zwigkszenie efektywnos$ci energetycznej uktadéw chtodniczych.
3.Instalacje fotowoltaiczng o mocy 86,40 kWp wraz z magazynem energii:
°o umozliwiajgce samowystarczalno$¢ energetycznq i ograniczenie zuzycia energii
pierwotnej.
Integracja technologii OZE (PV + magazyny), modernizacja HVAC oraz wymiana zrédet
ciepta to rozwiqzania nie tylko zgodne z wymaganiami programu, ale przede wszystkim
pozwalajgce osiqgnq¢ realne korzysSci ekologiczne oraz ekonomiczne: nizsze koszty
operacyjne, wyzszq samowystarczalno$¢ energetycznq i wigkszq odpornos¢ na wahania
cen energii. Takie inwestycje majq réwniez pozytywny wptyw na scoring ESG, co moze by¢
kluczowe przy wspdtpracy z inwestorami i partnerami biznesowymi.
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Program FENG: Platforma na rzecz technologii strategicznych dla Europy (STEP)

Nabory planowane: lIIfIV kwartat 2025

Program STEP skierowany jest do firm dziatajgcych w jednym z trzech dedykowanych
sektorébw: czystych i zasobooszczednych technologii, w tym technologii neutralnych
emisyjnie. Mozliwe dofinansowanie obejmuije zaréwno projekty badawczo-rozwojowe (B+R),
jak i inwestycje zwigzane z tworzeniem nowych technologii lub rozbudowq linii
produkcyjnych.

Dla kogo?
Firmy zajmujqce sig technologiami zwigzanymi z:
* energiq stoneczng,
e energiq wiatrowq (Igdowq i morskq),
e Mmagazynowaniem enerdii,
e pompami ciepta i energiq geotermalng,
e wodorem,
e biogazem i biometanem,
e wychwytywaniem i sktadowaniem CO2,
o efektywnoScig energetyczng w systemach energetycznych,
e paliwami alternatywnymi.

Rodzaje projektow:

e Projekty B+R: badania przemystowe lub prace rozwojowe majgce na celu przetomowe
osiggnigcia technologiczne, poprawe efektywnosci i niezawodno$ci technologii oraz
opracowanie norm.

e Projekty inwestycyjne: tworzenie nowych linii produkcyjnych, rozbudowa zaktaddéw czy
wprowadzanie mechanizmmdéw  kontroli  jakosci, majgcych na celu produkcje
innowacyjnych produktow.

Kryteria:

Projekty muszg wnosi¢ na rynek przetomowy, innowacyjny element o duzym potencjale
gospodarczym lub majgce kluczowe znaczenie dla zmniejszenia zaleznosci strategicznych
UE.

Minimalna wartos¢ kosztow kwalifikowanych:
e Projekty B+R: 7 min zt (MSP), 10 min zt (duze przedsiebiorstwa).
e Projekty inwestycyjne: 10 min zt.

Dodatkowe mozliwosci wsparcia:
 Preferencyjne pozyczki: dostepne na finansowanie efektywnosci energetycznej (w
zaleznosci od wojewodztwa).
e Gwarancje z dotacjqg: doptata do kapitatu kredytu, realizowana za posrednictwem Banku
Gospodarstwa Krajowego (BGK).

Aktualne konsultacje spoteczne:

W ramach Funduszu Modernizacyjnego prowadzone sq konsultacje dotyczgce nowych
obszaréw wsparcia na lata 2025-2026 z perspektywqg do 2030 r. Koncentrujqg sie one m.in. na
poprawie bezpieczenstwa energetycznego poprzez wykorzystanie biometanu i budowe
wysokosprawnej kogeneracji z biogazu wytwarzanego z biomasy, w tym z odpadéw
komunalnych.
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Audyt energetyczny to jedno z kluczowych narzedzi wspierajgcych przedsiebiorstwa w procesie
transformaciji energetycznej. W dobie rosngcych kosztow energii, presji regulacyjnej i potrzeby
zwiekszenia efektywnosSci operacyjnej, coraz wigecej firm — nie tylko zobowigzanych prawnie —

dostrzega jego wartos¢ jako elementu strategicznego zarzqgdzania.

Niniejszy rozdziat omawia znaczenie audytu energetycznego jako punktu wyjscia do Swiadomego
planowania dziatan optymalizacyjnych, identyfikacji obszaréw strat oraz budowy mapy drogowej
inwestycji. Pokazujemy, jok audyt wptywa na koszty operacyjne, efektywnoSC energetycznqg oraz
dtugofalowq konkurencyjnoS¢ przedsigbiorstwa. Przedstawiamy rowniez, w jaki sposob rzetelnie
przeprowadzony audyt moze staC sig podstawq decyzji inwestycyjnych i rozwoju strategii
energetycznej firmy — niezaleznie od obowigzkédw ustawowych.

1. Znaczenie audytu energetycznego

[autorka: Monika Mirohczuk, Energy Solution]

Zuzycie energii w przedsiebiorstwie stanowi istotny element struktury kosztow - zwiaszcza w
sektorach przemystowych, ale rowniez w logistyce, handlu czy ustugach. Dla wielu firm stanowi to
czesto drugi po wynagrodzeniach koszt operacyjny. Audyt energetyczny pozwala zrozumiec,
gdzie energia jest zuzywana, w jakiej ilosci, z jakg sprawnosciq i gdzie wystepujqg niepotrzebne
straty.

Taka wiedza umozliwia identyfikacje realnych mozliwosci oszczednoSci i dziatan, ktdre mogq
zostac¢ wdrozone w krotkim, Srednim lub dtugim okresie.

1.1. Optymalizacja kosztow operacyjnych

Poprzez szczegdtowq analize zuzycia energii i efektywnosci poszczegdlnych instalacji, audyt
energetyczny pozwala wskazac dziatania, ktore przektadajqg sie bezposrednio na redukcje kosztow.
W wielu przypadkach mozliwe jest uzyskanie oszczednosci rzedu 10-30% bez potrzeby znacznych
inwestycji — wyltgcznie dzigki zmianom organizacyjnym, lepszemu sterowaniu i drobnym
modernizacjom.

1.2. Efektywnos§¢ energetyczna jako element strategii

Audyt daje petny obraz stanu aktualnego i umozliwia budowe mapy drogowej transformaciji — z
okreSleniem potencjatu modernizacyjnego, szacunku kosztdw i planu wdrozen. EfektywnoSc
energetyczna przestaje by¢ celem samym w sobie, a staje sie narzedziem do osiggania celdow
biznesowych, takich jak:

e poprawa konkurencyjnosci,

e zwigkszenie odpornosci na wahania cen energii,

e lepszy wizerunek ESG (Environmentol, Socidal, Govemonce).
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1.3. Audyt jako punkt wyjscia do inwestycji

Rezultaty audytu stanowiq czesto pierwszy krok do realizacji inwestycji w nowq technologig, w OZE,
magazyny energii, kogeneracje czy automatyczne systemy zarzqgdzania energiq. Dzieki zebranym
danym mozna okreslic optacalno$¢ danego rozwigzania, przygotowac¢ model finansowy oraz
wnioskowaé o wsparcie (np. z systemu biatych certyfikatéw czy funduszy UE).

1.4. Mapa drogowa transformaciji energetycznej

Na podstawie wynikdw audytu mozliwe jest opracowanie tzw. ,mapy drogowej transformacji
energetycznej przedsigbiorstwa” — dokumentu strategicznego wskazujgcego kolejnose, zakres i
szacunkowy koszt dziatah modernizacyjnych. Taka mapa jest coraz czescie] wymaganym
zatgeznikiem przy aplikowaniu o Srodki pomocowe i moze stanowi¢ dowdd realizacji celdw
Srodowiskowych w raportowaniu ESG.

2. Swiadomosé przedsigbiorstw w zakresie audytu energetycznego

[autorzy: Monika Mironczuk, Pawet Sala, Energy Solution]

Zgodnie z ustawq z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej (DzU.2025.711) do
przeprowadzenia Audytu Energetycznego Przedsigbiorstwa zobowigzane sg  wszystkie
przedsiebiorstwa ,z wyjgtkiem mikroprzedsiebiorcy, matego lub Sredniego”. W praktyce oznacza
to, iz obowiqzek spoczywa na przedsiebiorstwach, ktore posiadajg (1) zatrudnienie powyzej 250
pracownikéw lub (2) obroét netto od 50 min EUR i aktywa od 43 min EUR. Dodatkowo, zgodnie z
procedowang nowelizacjg ustawy o efektywnosci energetycznej (UC77) obowiqzkowy audyt
obejmie firmy, ktorych Srednie roczne zuzycie energii liczone z ostatnich 3 lat przekroczy 2,78 GWh
(10 1), a w przypadku firm zuzywajgcych ponad 23,61 GWh (85 TJ) bedzie trzeba wdrozyé
certyfikowanego systemu zarzgdzania energiq.

Audyt energetyczny musi byC przeprowadzany co cztery lata przez podmiot niezalezny od
audytowanego przedsigbiorcy, posiadajgcy odpowiedniq wiedze oraz doswiadczenie zawodowe
w zakresie przeprowadzania tego rodzaju audytu lub ekspert zatrudniony w przedsigbiorstwie,
jezeli nie jest on bezposrednio zaangazowany w audytowanq dziatalnos¢ tego przedsigbiorcy.

2.1. Czy warto przeprowadzaé audyt, jesli firma nie ma obowigzku ustawowego?

Wiele firm — szczegolnie z sektora MSP - zaktada, ze skoro nie sq objete obowiqgzkiem wynikajgcym
z ustawy o efektywnoSci energetycznej, nie muszg interesowac sie audytem. Tymczasem z
naszego doSwiadczenia wynika, ze to wiasnie w tych firmach czesto znajduje sie duzy potencjat
oszczednosci, a dziatania poprawiajgce efektywnoS¢ mogq przynieSc stosunkowo szybki zwrot z
inwestycji.

Przeprowadzenie audytu na zasadzie dobrowolnosci moze by¢ dla przedsiebiorstwa impulsem
do:
e uporzgdkowania zarzgdzania mediami energetycznymi,

e przygotowania sig do przysztych regulacji Srodowiskowych,
e zwigkszenia szans na finansowanie modernizacji.
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2.2. Korzysci biznesowe z optymalizacji zuzycia energii

Poza bezposrednimi oszczednosciami finansowymi, optymalizacja zuzycia energii przynosi tez
szereg korzySci strategicznych:
e poprawa stabilnosci kosztowej - szczegdlnie wazna przy zmiennych taryfach i cenach

gietdowych,

e zwiekszenie niezawodnosci systeméw - dzieki przeglgdowi stanu technicznego instalacji i
urzgdzen,

e tatwiejszy dostep do finansowania inwestycji - poprzez posiadanie dokumentacji

technicznej i wykazania dziatan proekologicznych,
¢ lepszy wizerunek w oczach klientéw i kontrahentéow - co staje sie coraz istotniejsze w
relacjach B2B.

2.3. Fakty i mity — ,,odczarowanie” audytu

MIT 1: Audyst to tylko koszt
= RZECZYWISTOSC: W praktyce audyt czesto zwraca sie juz po pierwszych wdrozonych
rekomendacjach — zwtaszcza jesli obejmuje dziatania o szybkim czasie zwrotu.

MIT 2: Audyt to kontrola

= RZECZYWISTOSC: Audyt energetyczny nie ma charakteru kontrolnego — jego celem jest
wskazanie rozwigzan, ktére pomogq firmie funkcjonowac efektywniej. W odrdznieniu od
audytéw finansowych czy Srodowiskowych, nie wiqze sie z ryzykiem kar.

MIT 3: Audyt jest tylko dla duzych firm

= RZECZYWISTOSE: Cho¢ obowigzek obecnie dotyczy duzych przedsiebiorstw, korzysci z
audytu sq dostepne dla firm kazdej wielkosci — czesto to wtasnie w mniejszych firmach
brak systematycznej kontroli zuzycia energii prowadzi do niepotrzebnych kosztow.

.KiedyS audyt energetyczny traktowany byt jako smutny obowiqzek, ale od czasu,
gdy swiadomos¢ przedsiebiorstw oraz ceny energii wzrosty — wida¢ zmiane tego
podejscia. Niemal wszyscy nasi Klienci widzqg wymierne korzySci z realizacji audytu
energetycznego przedsiebiorstwa traktujgc go jako aktualne wytyczne do zmian.” —
Pawet Sala, Energy Solution Sp. z o.0.

LAudyt nie jest wydatkiem — to narzedzie do zarzqdzania firmq i punkt wyjScia do
transformacji energetycznej przedsiebiorstwa. Traktujgc go jak inwestycje,
budujemy nie tylko oszczednoSci, ale tez kulture efektywnoSci w organizacji.” —
Monika Mironczuk, Energy Solution Sp. z o.o.
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3. Kluczowe elementy audytu energetycznego

[autorzy: Monika Mironczuk, Pawet Sala, Energy Solution]

Aby audyt energetyczny mogt stanowiC rzetelng podstawe do podejmowania decyzji
inwestycyjnych i operacyjnych, musi by¢ przeprowadzony zgodnie z okreSlonymi standardami
oraz zakresem merytorycznym. W przypadku przedsigbiorstw objetych obowigzkiem ustawowym,
zakres ten wynika bezposrednio z ustawy o efektywnosci energetycznej oraz wytycznych z aktow
wykonawczych.

Regulacje ustawowe dotyczgce audytu energetycznego przedsiebiorstwa majq charakter ogolny
i wskazujq jedynie podstawowe wymagania:

e Audyt powinien obejmowac przynajmniej 90% catkowitego zuzycia energii w przedsigbiorstwie,
z uwzglednieniem wszystkich obszarow — budynkow, instalacji przemystowych oraz transportu.
Rozdziat energii powinien by¢ mozliwie szczegotowy, tak aby wskazywat konkretne miejsca i
procesy zuzycia.

e Wykorzystywane dane powinny by¢ aktualne, reprezentatywne i mozliwe do zweryfikowania, co
zapewnia wiarygodnos¢ przeprowadzonych analiza i rekomendacii.

e Analizy kosztow proponowanych rozwigzan powinna - w miare mozliwosci - uwzgledniac caty
cykl zycia, a nie ograniczac sie jedynie do prostej stopy zwrotu.

3.1. Zakres techniczny audytu

Podstawqg kazdego audytu energetycznego jest analiza rzeczywistego zuzycia energii w
przedsiebiorstwie, z podziatem na gtéwne obszary energochtonne. Struktura tych obszaréw zalezy
bezposrednio od specyfiki dziatalnosci firmy. Do najczesciej analizowanych nalezaq:

« instalacje do wytwarzania ciepta (c.o.i c.w.u.),

e systemy oSwietleniowe,

* procesy technologiczne (np. maszyny, linie produkcyjne),
e instalacje sprezonego powietrza,

e systemy HVAC,

stan termomodernizacyjny budynkow,

e flota pojazdow.

Dodatkowo, audyt obejmuje rowniez weryfikacje mocy zamowionych oraz analize energii biernej.
Przedstawiony zakres stanowi podstawowy szkielet audytu, ktory - w zaleznosci od
indywidualnych potrzeb firmy — moze zosta¢ rozszerzony o dodatkowe analizy.

3.2. Bilans energetyczny

Audyt powinien zawieraC bilans energetyczny przedsigbiorstwa — okreSlenie zrodet energii
(elektrycznej, cieplnej, gazowej itd.), poziomu ich zuzycia oraz efektywnoSci przetwarzania i
wykorzystania. Dane te sq podstawg do wyznaczenia wskaznikow efektywnosci energetycznej.
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Uproszczony schemat bilansu energetycznego przedsigbiorstwa:

PRODUKCJA
LOKALNA

(z PV /CHP)

STRATY ENERGII

(straty przesylowe, na urzadzeniach
niskosprawnych, nicoptymalne
cykle pracy maszyn — praca jalowa,
standby)

ODZYSK ENERGII

(ze sprezarek, picedw, kondensatu)

3.3. Wskazniki efektywnosci

Na potrzeby oceny stanu aktualnego oraz formutowania rekomendacji, audytorzy postugujq sie
szeregiem wskaznikow efektywnosci energetycznej. Do najczesciej wykorzystywanych nalezq:
e zuzycie energii na jednostke produktu — np. kWh/szt, kWh/t,
energochtonno$¢ wzgledem powierzchni — np. kWh/m?,
straty energii w procesach przesytu i transformacijj,
e sezonowa efektywnoS¢ energetyczna urzqdzen.

3.4. Propozycje przedsiewzig¢ energooszczednych

Zwienczeniem audytu jest lista rekomendowanych dziotah poprawiajgcych efektywnose
energetyczng. Dla kazdego z przedsigwzieC audytor powinien wskazac:

opis techniczny,

e szacowany koszt wdrozenia,

potencjalne oszczednosci energii,

wskaznik SPBT (simple payback time),

ewentualne zrodta finansowania (np. biate certyfikaty, srodki UE).
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3.5. Wytyczne ustawowe — obowigzkowy audyt dla duzych przedsigbiorstw

W Polsce obowiqzek przeprowadzania audytu energetycznego co 4 lata dotyczy duzych
przedsigbiorstw. Taki audyt musi spetnia¢ warunki okreSlone w art. 37 ustawy o efektywnosci
energetycznej, w tym:

e byC przeprowadzony na podstawie aktualnych, reprezentatywnych, mierzonych i mozliwych do
zidentyfikowania danych dotyczqcych zuzycia energii oraz, w przypadku energii elektrycznej,
zapotrzebowania na moc

e obejmowac co najmniej 90% zuzycia energii w przedsiebiorstwie,

e opierac sig, o ile to mozliwe, na analizie kosztowej cyklu zycia budynku lub zespotu budynkow
oraz instalacji przemystowych, a nie na okresie zwrotu naktadow.

4. Proces audytu krok po kroku

[autorzy: Monika Mironczuk, Pawet Sala, Energy Solution]

Proces audytu energetycznego, choC ztozony, mozna opisal jako zestaw logicznych i
nastepujgcych po sobie etapdw. Kazdy z nich petni istotng funkcje — od zebrania danych, przez
analize techniczng, az po przedstawienie konkretnych dziatan optymalizacyjnych. Ponizej
prezentujemy schemat krok po kroku, ktory opiera sie na praktyce rynkowej oraz wytycznych
ustawowych i normach europejskich (np. PN-EN 16247 do ktérej odwotuje sig Dyrektywa
2012/27/UE).

Krok 1 - Zebranie danych i dokumentacji

Na tym etapie przedsigbiorstwo udostepnia dane niezbedne do przeprowadzenia analizy, w tym:
e faktury za media (energio elektryczna, gaz, ciepto, poliwo),

dokumentacje techniczng instalacji i urzqdzen,

rysunki techniczne i schematy technologiczne,

e dane o produkgiji i strukturze zuzycia energii (jesli dostepne),
e raporty z wczesniejszych audytow, modernizacii, pomiarow.

Wazne: Im petniejsze dane otrzyma audytor, tym bardziej precyzyjny bedzie wynik konhcowy. Dobrg
praktykq jest wczesniejsze przygotowanie zestawienia dokumentacji i wskazanie osoby
kontaktowe;j.

Krok 2 — Wizja lokalna i inwentaryzacja

Audytorzy przeprowadzajq wizje lokalng zaktadu, podczas ktore;j:
e identyfikujg gtdwne punkty zuzycia energii,
 wykonujg pomiary parametrow instalacji (jesli wymagane),
e oceniajq stan techniczny urzqdzen i instalacii,
« analizujq organizacje pracy (np. harmonogramy, postoje, zmiany).

Ten etap ma kluczowe znaczenie dla zrozumienia rzeczywistego charakteru zuzycia energii —

czesto ujawniane sq np. ukryte straty, nieuzywane urzqgdzenia pozostajgce pod napieciem czy
btedy w eksploatacii.
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Krok 3 — Analiza danych i modelowanie energetyczne

Na podstawie zebranych danych audytor tworzy bilans energetyczny przedsigbiorstwa oraz
identyfikuje nieefektywne obszary. Wykorzystywane sq tu czesto narzedzia symulacyjne i modele
wskaznikowe, umozliwiajqce:

 poréwnanie zuzycia energii w réznych obszarach (np. linie produkcyjne, budynki, oswietlenie),

e okreSlenie wskaznikdw intensywnosci energetycznej,

e oceng energochtonnosci procesow technologicznych.

Krok 4 — Opracowanie propozycji usprawnien

Na podstawie analizy przygotowywane sq warianty dziatan optymalizacyjnych, ktére obejmuija:
e rozwigzania organizacyjne (np. zmiana trybu pracy urzgdzen),
» modernizacje techniczne (np. wymiana oswietlenia, systemy automatyki),
* inwestycje w nowe zrodta energii (np. PV, kogeneracja),
* dziatania bezinwestycyjne (np. zarzqdzanie popytem, edukacja energetyczna).

Kazde z dziatan powinno byE opatrzone wskaznikiemn prostego czasu zwrotu (SPBT) oraz
potencjalng oszczednosciq energii (GJ/MWh/tys. zt).

Krok 5 — Sporzgdzenie raportu

Kohcowym etapem jest przygotowanie raportu, ktory:
e zawiera opis stanu aktualnego i wnioski z analizy,
e przedstawia rekomendacje wraz z analizqg optacalnosci,
e moze petni¢ funkcje ,mapy drogowej transformacji energetycznej”.

Jesli audyt realizowany jest na potrzeby obowiqzku ustawowego — raport musi zawiera karte
audytu, by¢ zgodny z normqg PN-EN 16247 oraz objg¢ co najmniej 90% zuzycia energii w
przedsigbiorstwie.

Schemat realizacji audytu energetycznego przedsigbiorstwa

Analiza danych
i modelowanie
energetyczne

Zebranie danych Wizja lokalna
i dokumentaciji i inwentaryzacja

Sporzgdzenie Opracowanie
raportu propozycii
i usprawnien
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Rola wspétpracy z audytorem

Dla sukcesu catego procesu kluczowe znaczenie ma otwarta wspdtpraca z audytorem.
Rekomendujemy:

e wyznaczenie osoby kontaktowej (koordynatora audytu),

* jasne okreslenie celow audytu (np. przygotowanie do inwestycji, optymalizacja kosztow),

e aktywny udziat w etapie wizji lokalnej i analiz.

“Z perspektywy Energy Solution dobrze przeprowadzony audyt to nie dokument do
szuflady, ale realny plan dziatania — ktory przy odpowiednim zaangazowaniu zarzqdu i
zespotow technicznych moze przynieS¢ firmie znaczqce korzysSci finansowe i
organizacyjne.” Monika Mironczuk - Energy Public Affairs Manager, Energy Solution.

Dobrze wykonany audyt

Punktem wyjscia do dobrze wykonanego audytu jest cze$C pracy, ktérqg moze i w sposob
najbardziej efektywny wykona obstuga przedsigbiorstwa i gdzie audytor w momencie rozpoczecia
procesu audytowania ma juz bardzo ograniczone pole do dziatania. Nalezy tutaj wskaza¢ dwa
kluczowe obszary:

e Pierwszy — prosta inwentaryzacja wykorzystywanych urzgdzen technologicznych:

o Nowet niewielkie przedsigbiorstwo moze posiadaC na stanie dziesigtki urzqdzen

energochtonnych — maszyn procesowych, urzgdzen grzewczych, chtodniczych, systemoéw
oSwietlenia, sprezarek itd. Kazde z tych urzqdzeh cechuje sie pewnymi podstawowymi
parametrami znamionowymi, takimi jak model, producent, wydajno$é nominalna (liczona
w produkowanym medium), moc (zuzywanej) energii elektrycznej, rok produkcji oraz

instalaciji. Informacje te zawarte sg w dokumentaciji urzgdzenia, o, najczesciej nieuchronnie
definiowane juz przy procesie samego zakupu [ zamoéwieniu.

o Systematyczne tworzenie i aktualizowanie (po kazdej zmianie) spisbw zainstalowanych

urzqdzen stanowi dobre i rzetelne zrédto informacji o stanie obecnym — zrédto o wiele
tatwiej dostgpne niz proby zbierania takich danych z tabliczek znamionowych, czy tez
przeszukiwania dokumentacji post-factum, gdzie zadanie ze zwyktego ,zaksiegowania”
informacji zmienia sie w czasochtonnqg prace Sledczq, by¢ moze z wykorzystaniem sprzetu
wysokosciowego i nieproporcjonalnego zaangazowania czasowego zarowno audytora jak
i pracownikow zaktadu. W praktyce wykonanie takiej inwentaryzacji dopiero w momencie
audytu jest na tyle praco- i zasobochtonne, ze najczesciej konczy sie poprzestaniem na
wypisaniu kilku ,najwiekszych” urzqdzen bez gtebszego wnikania w rozdziat zuzycia energii,
co jednak negatywnie odbija sie na jakosci audytu i czyni go nisko uzytecznym dla
wyciqgania jakichkolwiek bardziej rozbudowanych wnioskow.

o Innym przydatnym zasobem jest tez dokumentacja projektowa budynkdéw, ale przede

wszystkim instalacji elektrycznych i sanitarnych — szczegdlnie przydaje sie ona przy
rozwazaniu rozwigzan modernizacyjnych.
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czynnikow produkcii:

o Sam spis urzgdzen stanowi pewien punkt wyjscia do szacunkdw ,gdzie zuzywana jest
wiekszos¢ energii” oraz ,gdzie jest potencjat zmian”, jednak sq to nadal szacunki zgrubne —
w przypadku niektérych urzqdzen mnozqc czas pracy przez ich moc znamionowq mozna
wiarygodnie oszacowac¢ ich zuzycie energii (np. oswietlenie), ale w przypadku wigkszosci
sam czas pracy (o ile w ogoéle jest znany, a w praktyce najczescie] jest znany bardzo
ogoblnie) daje bardzo ograniczone pole do rzetelnych szacunkéw. Zuzycie energii wiekszosci
urzqgdzen (chocby silnikow elektrycznych) zalezy przede wszystkim od tego jak mocno sqg w
czasie pracy obcigzone, a nie od tego czy po prostu pracujq.

o Precyzyjnej odpowiedzi na pytania takie jak ,ile rzeczywiscie energii zuzywa dana maszyna
| proces?”, oraz ,czy zastosowane urzqgdzenie nie ulegto fizycznemu zuzyciu przez co zuzywa
wiecej energii niz powinno” dostarcza tak naprawde tylko fizyczne opomiarowanie zuzycia
tej energii — i tu nalezy wskaza¢ oczywiscie nie tylko energie elektryczng. Mozliwe sqg
pomiary rowniez innych mediow, takich jak ciepto, chtéd, para itd.

o Im doktadniejsze opomiarowanie tym wiecej informacji otrzyma audytor, tym doktadniejsze
zestawienia jest w stanie na ich podstawie przygotowac, tym bardziej konkretne wnioski i
rekomendacje przedstawic.

Sednem pracy audytora w dobrze wykonanym audycie jest wiec nie stworzenie suchej listy
zainstalowanego sprzetu, ale w oparciu o takq liste, pomiary zuzycia energii a takze wizje lokalng
(ktéra pozwoli uzmystowi¢ sobie wizualnie wszystkie procesy i okoliczno$ci) odpowiedz na pytania:
e Czy aktualnie stosowane rozwiqzania sq optymalne, czy tez nie, czy suche wskazania licznikdbw
sq wartoSciami duzymi, czy matym wzgledem dzisiejszych standardowi?
e Gdzie, jak, i jakich modyfikacji mozna dokonac by ograniczyC zuzycie energii, jaki bedzie tego
efekt ekonomiczny?

A w dalszej kolejnosci dobrze wykonany audyt energetyczny:

e Pozwala wskazac jaki kierunek i strategie przedsigbiorstwo powinno obra¢ w przysztosci w
kontekscie postepujgcej dekarbonizacii.

e Jest wtasciwqg podstawq do przygotowania wszelkich kluczowych specyfikaciji i kryteridow jakie
powinny spetnia¢ ewentualnie realizowane w jego wyniku inwestycje, tak by nie byty one ani
niedowymiarowane, ani niepotrzebnie przewymiarowane; a w dalszej kolejnoSci do
przeprowadzenia tych inwestycii.

e Pozwala na przeprowadzenie wewnetrznej analizy kosztow poszczegodlinych proceséw od
strony energetycznej, ktdéra obecnie bardzo czesto jest traktowana jako koszt ogdiny zaktadu
ez doktadnego rozdziatu.
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5. Identyfikacja kluczowych obszaréow wymagajgcych poprawy

[autorzy: Monika Mironczuk, Bartosz Kowal, Energy Solution]

Audyt energetyczny pozwala nie tylko na wskazanie poziomu zuzycia energii w firmie, ale przede
wszystkim na identyfikacje obszarow, ktére wymagajq optymalizaciji. Wtasciwa diagnoza to punkt

wyjsScia do racjonalnego planowania inwestycji oraz wdrazania dziatan efektywnosciowych.

5.1. Typowe obszary wymagajgce poprawy

Na podstawie analizy kilkudziesieciu przeprowadzonych audytdw przez Energy Solution,
najczesciej powtarzajgce sie ,wqgskie gardta” efektywnosSci energetycznej w przedsiebiorstwach to:

e instalacje sprezonego powietrza — nieszczelnosci, przewymiarowanie, brak odzysku ciepta,

e systemy oSwietleniowe — przestarzate oprawy, brak automatyki, nieefektywne zrodta Swiatta,

e urzqdzenia produkcyjne — stare, energochtonne maszyny, brak serwisdw lub systemow
automatycznego sterowania,

e systemy grzewcze i wentylacyjne — nieefektywne kotty, brak regulacji pogodowej,
nieodpowiednia izolacja,
e straty w przesyle energii elektrycznej — niskosprawne transformatory, niewywazone fazy,

przestarzata infrastruktura.

Dodatkowo, wiele przedsigbiorstw nie posiada systematycznego monitoringu zuzycia energii, co
uniemozliwia biezqgce wykrywanie nieefektywnosci.

5.2. Przyktadowe przedsiewzigcia stuzgce poprawie efektywnosci energetycznej

Audyt powinien zawieraC bilans energetyczny przedsigbiorstwa — okreSlenie zrodet energii
(elektrycznej, cieplnej, gazowej itd.), poziomu ich zuzycia oraz efektywnoSci przetwarzania i
wykorzystania. Dane te sq podstawg do wyznaczenia wskaznikow efektywnosci energetycznej.

Dziatania organizacyjne i techniczne:

Obszar Przyktadowe dziatania SPBT (Srednio)
Sprezone powietrze Uszczelnienie sieci, odzysk ciepta ze sprezarek 0,5-2 lata
Oswietlenie Modernizacja na LED, stéev(/ci)o\llg%nie DALI, czujniki ruchu i 1-3 lata
Systemy grzewcze Regulacja, izolacja, wymiana kottéw, rekuperacja 2-5lat
Automatyzacja procesow Wdrozenie automatyki S(t)er;ugqcej pracq silnikéw lub 2-4 lata
Monitoring mediéw Instalacja licznikdw, analiza danych, systemy EMS 1-3 lata
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5.3. Przedsiewzigcia wynikajgce z przepiséw

Obwieszczenie Ministerstwa Klimatu i Srodowiska z dnia 30 listopada 2021 r. okresla konkretne
obszary i typy przedsiewziec, ktore kwalifikujq sie jako poprawiajgce efektywnoS¢ energetyczng —
co umozliwia m.in. uzyskanie biatych certyfikatow.

Izolacja instalacji przemystowych — Obejmuje izolacje termiczng rurociggdw cieptowniczych,
piecow oraz ciggdw technologicznych, w tym m.in. zbiornikdw, kottow, kanatow spalin, turbin,
armatury przemystowej czy wymiennikdw ciepta. Dotyczy rowniez izolacji systemow transportu
mediow technologicznych w procesach przemystowych.

Termomodernizacja i remonty budynkéw - Dotyczq docieplenia przegrod zewnetrznych (Scian,
stropow, podtog, dachow), wymiany stolarki okiennej i drzwiowej oraz modernizaciji systemow

ogrzewanio, przygotowania cieptej wody uzytkowej i wentylacji (w tymn montazu rekuperacii).

Modernizacja lub wymiana urzqdzen i instalacji technicznych - ta kategoria jest bardzo
szeroka i obejmuje wiele podkategorii. Najpopularniejsze przyktady to:

- modernizacje lub wymiane oSwietlenia na energooszczedne (np. LED),

- modernizacje urzqdzen przemystowych: pomp, sprezarek, silnikdw, uktaddw sterowania,

- modernizacje lokalnych sieci cieptowniczych oraz zrodet ciepta,

- wymianeg urzqdzeh AGD na bardziej efektywne,

- wymiane srodkéw transportu na elektryczne, hybrydowe lub niskoemisyjne.

Odzysk energii z procesdw przemystowych - koncentruje sie na ponownym wykorzystaniu
energii odpadowej, np. przez rekuperacje, wymienniki ciepta, odzysk energii ze spalin czy
rozprezania gazow.

Ograniczenie strat energii w procesach i systemach - obejmuje redukcje strat energii biernej,
strat sieciowych w przesyle i dystrybuciji energii elektrycznej lub gazu, strat transformacyjnych
oraz strat w sieciach cieptowniczych. Uwzglednia rowniez ograniczenie strat w systemach

zasilania IT i telekomunikaciji oraz w procesach magazynowania i przetadunku paliw ciektych.

Zastqpienie niskoefektywnych zrodet energii - obejmuje wymiane przestarzatych zrodet ciepta i
systemow przygotowania cieptej wody uzytkowe] na rozwigzania o wyzszej efektywnosci
energetycznej. Czesto wiqze sig to z wykorzystaniem ciepta z sieci cieptowniczej zasilanej z OZE,
wysokosprawnej kogeneraciji lub ciepta odpadowego. Dotyczy rowniez budowy przytgczy oraz
modernizacji lub zakupu weztdw cieplnych.

6. System biatych certyfikatow

[autorzy: Monika Mirohczuk, Bartosz Kowal, Energy Solution]

System biatych certyfikatow to jedno z najwazniejszych narzedzi wspierajgcych poprawe
efektywnosci energetycznej w Polsce. Jego wtasciwe wykorzystanie moze znaczgco zwiekszy¢
rentownosS¢ projektdbw modernizacyjnych — rowniez tych wynikajgcych bezposrednio z audytu
energetycznego.
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6.1. Czym sq biate certyfikaty?

Biate certyfikaty (Swiadectwa efektywnosci energetycznej) to instrumenty finansowe wydawane
przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki (URE) przedsigbiorstwom, ktére wdrazajq dziatania
zmniejszajqce zuzycie energii finalnej. Certyfikaty te sg nastepnie zbywalne — najczesciej
sprzedawane na Towarowej Gietdzie Energii lub mogq byC przekazane do sprzedawcodw energii
podmiotu, ktory realizuje przedsigwziecie celem ograniczenia ceny jednostkowej nosnika (energii
elektrycznej, paliwa gazowego czy ciepta).

6.2. Kto moze ubiegac sig¢ o biate certyfikaty?

O biate certyfikaty mogg wnioskowac: przedsigbiorstwa produkcyjne i ustugowe, jednostki
samorzqdu terytorialnego, spotki komunalne, inne podmioty wdrazajgce przedsiewzigcia
efektywnosciowe (wtasne lub jako inwestor zastepczy).

Wniosek moze ztozyC zardwno wiasciciel inwestycji, jak i firma wspotpracujgca  np.
przeprowadzajgca audyt.

6.3. Jakie dziatania kwalifikujg sie do uzyskania certyfikatu?

Zgodnie z ustawq o efektywnosSci energetycznej oraz katalogiem przedsiewziec, certyfikaty mozna
uzyska¢ za m.n.:

e modernizacje os$wietlenia (np. LED),
e usprawnienia systemow sprezonego powietrza i wentylaci,
modernizacje lub wymiane urzgdzen przemystowych,
e 0odzysk ciepta odpadowego,
e termomodernizacje budynkow,
e wdrozenie systemow zarzqgdzania energiq.
Petna lista znajduje sie w Obwieszczenie Min. Klimatu i Srodowiska z dnia 30 listopada 2021 .

Uwaga: przedsiewziecie musi przynieS¢ oszczednos¢ energii finalnej 2 10 toe (okoto 116 MWh) — to
prog wejscia dla wniosku do Urzedu Regulaciji Energetyki. W sytuacji, gdy oszczednosS¢ jest nizsza —
wniosek moze zosta¢ ztozony w ramach jednego typu przedsiewzigcia przez grupe roznych
podmiotdw uzyskujgc sumarycznie przekraczajgcych minimalny poziom oszczednosSci.

39



6.4. Jak przebiega proces uzyskania biatych certyfikatow?
Krok po kroku:

1. Audyt efektywnosci energetycznej — wymagany jako zatqgcznik do wniosku, okresla
planowane oszczednosci.

2.Ztozenie wniosku do URE - zawierajgcego m.in. opis przedsiewzigcia, oszczednosci, koszty,
dane techniczne.

3.Realizacja inwestycji — wymagane potwierdzenie wdrozenia (w okreslonym terminie — zwykle
18 miesiecy).

4.Ztozenie zawiadomienia o zakofAczeniu inwestycji lub audytu powykonawczego (jesli
whiosek jest powyzej 100 toe) — dokonywana jest wtedy aktualizacja ewentualnych zmian w
stosunku do pierwszego audytu

5.Weryfikacja dokumentow — sprawdzenie wniosku wraz z audytem przez URE

6.Decyzja Prezesa URE — przyznanie Swiadectw (w postaci elektronicznych jednostek na
Towarowej Gietdzie Energii).

7.Zbycie certyfikatow - sprzedaz biatych certyfikatow na TGE.

Audyt efektywnosci Ztozenie wniosku Redlizacja
energetycznej do URE inwestycji

Ztozenie zawiadomienia

Decyzja Weryflkacja o zakonczeniu inwestycji lub

Prezesa URE dokumentéw audytu powykonawczego

Zbycie
certyfikatow

Przyktad korzysci finansowej

Dla inwestycji modernizacji oSwietlenia w zaktadzie produkcyjnym:
e Koszt inwestycji: 100000 zt
e Oszczednos§é energii finalnej: 150 MWh/rok = 12,898 toe
e Przyjety kurs PMEF: 2.310 zt/toe
e Zaktadany koszt zmienny energii elektrycznej (czynna + dystrybucja): 800 zt/MWh
e WartoS¢ biatych certyfikatéw: ok. 29.794 zt
e Czas zwrotu bez biatych certyfikatéw: 10 miesigcy
e Czas zwrotu z uwzglednieniem certyfikatéw: 7 miesiecy
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7. Rola migdzynarodowych wytycznych w audycie energetycznym

[autorka: Monika Mironczuk, Energy Solution]

Miedzynarodowe standardy odgrywajq coraz wigkszq role w profesjonalizaciji zarzqdzania energiq.
Wsréd nich najwieksze znaczenie w kontekScie audytow energetycznych oraz trwatej poprawy
efektywnosSci energetycznej ma norma [SO 50001. ChoC jej wdrozenie obecnie nie jest
obowiqzkowe, przedsigbiorstwa traktujgce powaznie swojq transformacje energetyczng — a takze
ESG i zrownowazony rozwdj — coraz czesciej siegajg po ten standard joko fundament
systemowego podejscia.

7.1. Czym jest norma ISO 50001?

ISO 50001 to migdzynarodowa norma okreslajgca wymagania dotyczgce systemu zarzgdzania
energiq (ang. ENMS — Energy Management System). Jej celem jest umozliwienie organizacjom
ustanowienia polityki energetycznej, okreslenia celdw i dziatan stuzgcych poprawie efektywnosci
energetycznej oraz ciqggtej optymalizaciji zuzycia energii.

7.2. Rola ISO 50001 w audycie energetycznym

Cho¢ audyt energetyczny mozna przeprowadzi¢ niezaleznie od wdrozenia ISO 50001, w praktyce
norma ta:

» systematyzuje podejscie do audytu — stanowi punkt wyjscia dla analizy bazowej i
planowania dziatan,

« utatwia monitorowanie i przeglgd wynikéw audytéw w kolejnych cyklach (tzw. PDCA - Plan,
Do, Check, Act),

e zapewnia strukture do wdrozenia rekomendacji audytowych i ich integracji z
zarzgdzaniem operacyjnym,

 zwieksza wiarygodnos¢ dziatan w oczach kontrahentow, klientéw, instytucji finansowych
(szczegolnie istotne w raportowaniu ESG).

7.3. Kluczowe elementy ISO 50001

Na kluczowe elementy systemu sktada sig:

* Polityka energetyczna — deklaracja zarzqdu dotyczgca poprawy efektywnosci.

« Analiza energetyczna (review) — identyfikacja znaczgcych obszaréw zuzycia energii
(podobna do audytu).

» Wyznaczanie celéw i wskaznikéw (EnPls) — cele muszg by¢ mierzalne i mozliwe do
monitorowania.

* Plan dziatan (action plan) - przypisanie odpowiedzialnosci, termindw i zasobow.

e Przeglqd zarzqgdzania — regularna ewaluacja postepdw i aktualizacja planow.

Warto dodag, ze norma zaktada ciggtosée i cyklicznosé dziatan, a nie jednorazowe wdrozenie (jak
bywa w przypadku tradycyjnego audytu).
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7.4. Korzysci biznesowe z wdrozenia 1ISO 50001

Korzysé Opis
Redukcja kosztéw energii Uporzgdkowane podejscie do monitoringu i optymalizacji
Utatwienie raportowania ESG ISO 50001 uznawane jest w ramach standardéw CSRD, GRI, TCFD itd.

Firmy ze zintegrowanym zarzgdzaniem energiq sq atrakcyjniejsze dla

Lepszy dostgp do finansowania bankow i funduszy

Zwiekszenie konkurencyjnosci Wiarygodno$¢ dla klientow, partnerow handlowych

Spojnos¢ z politykq klimatyczng UE ISO 50001 wpisuje sie w Zielony tad, Fit for 55, CBAM itp.

7.5.1S0O 50001 a obowigzkowy audyt energetyczny

Zgodnie z ustawqg o efektywnosci energetycznej, przedsigbiorstwa, ktore wdrozyty i certyfikowaty
ISO 50001, sq zwolnione z obowiqzku przeprowadzania audytu energetycznego co 4 lata — pod
warunkiem, ze w ramach systemu realizujqg taki audyt.

.ISO 50001 to nie tylko certyfikat na Scianie — to realne narzedzie do budowy strategii
energetycznej firmy i uzyskania przewagi konkurencyjnej.” — Bartosz Kowal, Energy Solution.

8. Monitoring i dlugoterminowe zarzgdzanie efektywnosciqg energetyczng

[autorka: Monika MiroAczuk, Bartosz Kowal, Energy Solution]

EfektywnoSC energetyczna nie jest jednorazowym przedsigwzieciem - to ciqgty proces
wymagajqcy statego nadzoru, pomiardw oraz elastycznego dostosowywania dziatan do
zmieniajgcych sie warunkdw rynkowych i technologicznych. Kluczowq role odgrywa tu monitoring
zuzycia energii oraz dtugofalowe zarzqdzanie danymi energetycznymi — szczegolnie w kontekscie
transformacji energetycznej, ESG i polityki klimatycznej UE.
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8.1. Rola monitoringu w zarzgdzaniu energiq

Monitoring energetyczny polega na biezgcym i systematycznym pomiarze zuzycia mediow
(energia elektryczna, ciepto, gaz, woda), co pozwala:
e identyfikowac¢ nieefektywnosci i anomalie w czasie rzeczywistym,
planowac dziatania korekcyjne i inwestycyjne,
analizowa¢ trendy zuzycia w kontekscie produkciji lub sezonowosci,
raportowa¢ wskazniki efektywnosci (KPI, EnPls),
wspiera¢ dziatania ESG i raportowanie niefinansowe.

8.2. Smart metering i systemy EMS

Coraz czesciej przedsiebiorstwa wdrazajq inteligentne systemy pomiarowe (smart metering) oraz
systemy zarzgdzania energia (EMS — Energy Management System), ktore integrujg dane z wielu
zrodet (liczniki, SCADA, BMS) i umozliwiajq:

e automatyczng analize zuzycia i alarmowanie o odchyleniach,

e generowanie raportow i wizualizaciji,

e integracje z produkcjq (zuzycie energii na jednostke wyrobu),

 podejmowanie decyzji na podstawie danych (data-driven energy management).

Przyktad: wdrozenie prostego systemu monitoringu energii w Srednim zaktadzie produkcyjnym
pozwolito zidentyfikowaC cykliczne skoki zuzycia energii w godzinach nocnych — po ich
wyeliminowaniu roczne oszczednosci wyniosty 8% zuzycia.

8.3. Zarzgdzanie efektywnoscig — model ciggtego doskonalenia

Dtugoterminowe zarzqdzanie efektywnosciq energetycznqg powinno opiera¢ sie na modelu
ciggtego doskonalenia (PDCA):

1.Plan — ustalenie polityki energetycznej, celdw, priorytetow inwestycyjnych.
2.Do — wdrazanie $rodkéw efektywnosciowych (technicznych i organizacyjnych).
3.Check — pomiar efektéw, analiza KPI, przeglgdy energetyczne.

4.Act — aktualizacja strategii, nowych dziatan, przeglgd celdw.

8.4. Trendy i regulacje — co przed nami?

Zarzqdzanie energiq w firmach coraz silniej powigzane jest z obowigzkami wynikajgcymi z
regulacji unijnych i krajowych. Kluczowe zmiany to:
e Dyrektywa o efektywnoéci energetycznej (EED, nowelizacja z 2023 r.) — zmiany w obowigzku
systemowego zarzgdzania energiq i audytu energetycznego przedsiebiorstwa.
e Rozporzqdzenie w sprawie ESG/CSRD - konieczno§¢ raportowania zuzycia energii i dziatan

efektywnosciowych.
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e RozwQj systemu smart grid i inteligentnych licznikbw — od 2026 r. obowigzkowy zdalny odczyt
licznikdbw energii elektrycznej dla co najmniej 80% tqcznej liczby punktdw poboru energii u

odbiorcow kohcowych.
e Mechanizm CBAM i Fit for 65 — presja na redukcje emisji i wzrost efektywnosci w catych

tancuchach dostaw.

8.5. Rekomendacje Energy Solution

¢ Inwestuj w monitoring zuzycia energii — nawet proste systemy dajq szybki zwrot.

e Zbieraj dane i buduj historie energetyczng — nie tylko do audytu, ale do strategii ESG.
e Planuj dziatania nie w perspektywie roku, lecz w horyzoncie 3-5 lat.

e Traktuj efektywnoS¢ energetycznq jako kompetencje strategiczng, nie tylko kosztowa.

W momencie publikacji Poradnika na stronach Rzgdowego Centrum Legislacji procesowany jest
projekt ustawy zmieniajgcy ustawe o efektywnosci energetycznej (UC77) wprowadzajgey zasade
‘efektywnosS¢ energetyczna przede wszystkim'”.

,’ .Nie da sie zarzqdza¢ tym, czego sie nie mierzy - dlatego monitoring to fundament
transformacji energetycznej kazdej firmy.” — Bartosz Kowal, Energy Solution.
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Po wykonaniu audytu energetycznego, ktory identyfikuje gtbwne obszary zuzycia energii oraz
potencjalne straty, naturalnym krokiem jest przejscie do dziatah optymalizacyjnych. Wtasciwie
zaplanowana i wdrozona optymalizacja zuzycia energii pozwala nie tylko ograniczyC koszty
operacyjne, ale rowniez zwigkszy¢ konkurencyjnosSc firmy, poprawic jej zgodnosS¢ z regulacjami
Srodowiskowymi oraz przygotowac jg na kolejne etapy transformacii.

Optymalizacja nie ogranicza sie wytqgcznie do wymiany urzqdzen na bardziej efektywne. To
kompleksowe podejscie, ktore obejmuje m.in.:

* wdrazanie systemow zarzgdzania energig (np. zgodnych z 1SO 50001),

¢ digitalizacje procesodw i inteligentne pomiary,

* automatyzacje infrastruktury,

* analize kosztéw i struktury zuzycia energii.

W tym rozdziale pokazujemy, jok w praktyce zarzqdzaC energiqg w przedsigbiorstwie — od
podstawowych zasad, przez interpretacje rachunkéw i analize profilu zuzycia, az po narzedzia
umozliwiajgce biezgcy monitoring i optymalizacje proceséw technologicznych. Wskazujemy
rowniez, jakie dziatania mozna podjgé natychmiast, a ktére wymagajg dtugofalowego
planowania i inwestycji.
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2. Jak czytac rachunki za energie?

[PORADNIK]

Dla wigkszosci firm rachunek za energig elektryczng to jeden z kluczowych kosztow operacyjnych.
Zrozumienie, z czego doktadnie sktada sie faktura, pozwala lepiej kontrolowac¢ wydatki,

negocjowac korzystniejsze warunki umowy i planowac inwestycje w efektywnos¢ energetyczna.

Cho¢ faktura za prgd moze wyglgdac skomplikowanie, w praktyce dzieli sie na dwie gtowne

czesci:

¢ Koszt sprzedazy energii elektrycznej — czyli faktyczng zaptate za zuzytq energie,
* Koszty dystrybucyjne — czyli optaty za dostarczenie tej energii do Twojej firmy przez sieC

elektroenergetyczna.

Ponizej wyjasniamy, jak czytac kazdq z nich krok po kroku.

2.1. Koszty sprzedazy energii elektrycznej

To ta czeS¢ faktury, ktora pokazuje, ile energii rzeczywiscie zuzyta Twoja firma i za jokg stawke. To
takze obszar, w ktorym przedsigbiorcy majg najwigkszy wptyw na wysokoS¢ rachunku — poprzez
zmiane taryfy, sprzedawcy lub optymalizacje zuzycia.

Pozycja na fakturze

Co oznacza?

Na co zwréci¢ uwage?

Numer faktury i dane
klienta

Okres rozliczeniowy

Zuzycie energii (kWh)

Grupa taryfowa
(np. c11, C12q, C12b, B23)

Cena energii czynnej
(sprzedaz)

Optata handlowa

Identyfikacja dokumentu — zawiera
numer faktury, dane sprzedawcy i
odbiorcy, numer PPE (Punkt Poboru
Energii)

Czas, za ktéry rozliczana jest energia
(np. 01.09-30.09.2025)

llo$€ energii pobrane;j z sieci —
réznica migdzy stanem licznika
poczgtkowym a kohcowym

Typ taryfy, uzalezniony od napigcia
zasilania i profilu zuzycia

Optata za faktycznie zuzytq energie —
kWh x cena jednostkowa (zt/kwh)

Stata miesieczna optata pobierana
przez sprzedawce energii

Numer PPE potrzebny jest przy zmianie
sprzedawcy lub zgtoszeniu problemu.

Pozwala kontrolowac, czy zuzycie
odpowiada rzeczywistemu okresowi.

Gtoéwny sktadnik rachunku — warto
porébwnywa¢ miesigc do miesigca.

Przedsigbiorcy zwykle majq taryfy ,C”
(niskie napiecie) lub ,B” (srednie
napiecie). Wybor wptywa na koszty.

To czes¢, na ktérg masz najwiekszy
wptyw — mozesz negocjowac stawki lub
zmienic sprzedawce.

ROzNi sie miedzy dostawcami — czesto
Mozna jg negocjowac przy umowie.
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2.2. Optaty dystrybucyjne — koszty dostarczenia energii

Nawet jesli kupujesz energie od wybranego sprzedawcy, to jej przesyt i dystrybucje zawsze
realizuje lokalny operator sieci. Ceny tych ustug sq regulowane przez Urzgd Regulacji Energetyki
(URE), dlatego nie mozna ich negocjowaé — ale warto je znaé, bo czesto stanowiqg ponad potowe

catkowitego rachunku.

Rodzaj optaty

Co oznacza?

Na co zwrécic uwage?

Optata sieciowa stata

Optata sieciowa zmienna

Optata jakosciowa

Optata przejsciowa

Optata OZE

Optata kogeneracyjna

Optata mocowa

Optata abonamentowa

Pokrywa koszty utrzymania
infrastruktury energetycznej (linie,
transformatory, stacje)

Optata za faktyczny przesyt energii
elektrycznej przez sie¢ dystrybucyjng
(zalezna od kwh)

Finansuje utrzymanie jakosci dostaw
energii (stabilnos¢ napiecia,
czestotliwose)

Pokrywa koszty rozwigzania
dtugoterminowych kontraktow z
elektrowniami weglowymi po 2007 r.

Wspiera wytwarzanie energii z
odnawialnych zrédet

Finansuje wytwarzanie energii w
wysokosprawnej kogeneraciji
(jednoczesna produkcja prqdu i
ciepta)

Finansuje utrzymanie rezerw mocy i
gotowosci elektrowni do
dostarczania energii w szczycie

Pokrywa koszty odczytu licznikow i
obstugi klienta przez dystrybutora

Wskazowki dla przedsiebiorcow:

Ptacona niezaleznie od zuzycia - zalezy
od mocy umowne;.

Im wigksze zuzycie, tym wyzsza optata.

Jest czesciq kosztow sieciowych — nie
mozna jej uniknge.

Stata optata — zalezy od mocy umownej
lub zuzycia rocznego.

Symboliczna, ale rodnie wraz z rozwojem
rynku zielonej energii.

Niewielka, regulowana optata
wspierajgca efektywnos$¢ energetyczng.

Moze stanowic istotny element
rachunku — rézni sie dla gospodarstw i
firm.

Zalezna od czestotliwosci odczytu —
stata kwota miesieczna.

e Analizuj strukture rachunku - sprzedaz energii to tylko ok. 40-50% catkowitych kosztow;

reszta to dystrybucja.

e Zwracaj uwage na taryfe i moc umownqg — ich optymalizacja czesto przynosi wigksze
oszczednosci niz zmiana sprzedawcy.
» Kontroluj optate mocowq — mozna jg ograniczy¢ przez zarzqdzanie poborem w godzinach

szczytu.

e Rozwaz inwestycje w OZE i magazyny energii - mogq obnizy¢ optaty dystrybucyjne
poprzez autokonsumpcje.



3. Optymalizacja kosztow i narzedzia wsparcia

[autorka: Patrycja Barczyk, Energy Solution]

W dobie transformaciji energetycznej wciqz styszymy o licznych zmianach, jakie niesie za sobq ten
proces, ktore wiqzq sie nie tylko z nowymi wyzwaniami, lecz takze z realnymi szansami na rozwo;.

Niejednokrotnie jednak w kontekscie procesu transformaciji energetycznej stycha¢ rowniez gtosy
dotyczgce rosngcych kosztow jej wdrozenia.

O ile najbardziej chroniona grupa — gospodarstwa domowe — moze liczy¢ na rézne mechanizmy
wsparcia, gtdbwnie o charakterze legislacyjnym, ktére chronig wrazliwych odbiorcéw przed
gwattownymi  wzrostami cen energii, o tyle przedsiebiorstwa sq zmuszone samodzielnie
poszukiwaC sposobdédw na obnizenie kosztow prowadzenia dziatalnosci. W wielu przypadkach
koszty energii elektrycznej stanowiq jednq z kluczowych pozycji wsrod kosztow operacyjnych.

Ponizszy wykres obrazuje udziat kosztow energii w kosztach prowadzenia dziatalnosci - najwiekszq
grupe stanowiqg firmy, w ktorych udziat ten siega nawet 30%.

Sredni udziat kosztéw energii w kosztach dziatalnosci firmy

dos% [ 8
miedzy 5% a10% [N 28
miedzy 10% a 30% [ 41
miedzy 30%a50% A 18

powyzej50% | 3

Zrédto: Raport ING Bank Slgski z wykorzystaniem badania iloSciowego GfK Polonia, pazdziernik 2022

Jak firmy moggq ptacié mniej za energie?

Najbardziej oczywistym krokiem jest zakup energii po jak najnizszych stawkach. Na rynku
dostepnych jest wiele modeli opcji kontraktacji energii i form jej zakupu. Natomiast warto
pamietac, ze oprocz dostawy energii, kazdy jej odbiorca ponosi rowniez optaty zwigzane z jej
dostarczeniem, czyli tzw. koszt dystrybucji. Ten obszar jest regulowany przez Urzqgd Regulaciji
Energetyki, co oznacza, ze stawki nie podlegajg negocjacjom z Operatorami Systemu

Dystrybucyjnego, ktérzy tym obszarem zarzqgdzajq.

Koszty dystrybucji energii uzaleznione sq od dwoch gtdwnych czynnikow: zuzycia danego odbioru
oraz mocy zamoéwionej (umownej), ktérg odbiorca deklaruje przy zawieraniu umowy z OSD. Mozna
wiec pokusi¢ sie o doS¢ duze uproszczenie, ze aby ptaciC mniej, w pierwszej kolejnosci nalezy
zuzywaC mniej energii. Wydawac by sie¢ mogto, ze to najprostsze z rozwiqzan, jednak prowadzqgc
przedsiebiorstwo nalezy pamietac, ze inicjatywy efektywnosciowe, ktore majg na celu redukcje
zuzycia wiqQzq sie niejednokrotnie z dodatkowymi naktadami lub inwestycjomi i nie kazde z
przedsiebiorstw moze sobie na nie pozwolic.
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Wobec powyzszego wyrdzniamy dwa obszary, ktore mogq przynieS¢ przedsiebiorcy potencjalne
oszczednoSsci kosztow energii elektryczne;.

3.1. Moc umowna - pierwszy krok do optymalizacji

Pierwszym kluczowym elementem optymalizacji kosztéw dystrybucji jest wiasciwy doboér mocy
zamoéwionej (umownej). Moc umowna to parametr okreslony w umowie, ktéry informuje odbiorce,
jakg maksymalng iloS¢ energii moze pobrac z sieci w danym momencie. Powinna by¢ ona
dostosowana do charakteru odbioru — tak, aby unikac jej przekroczen, ktére skutkujg dodatkowymi
optatami. Tutaj istotny jest fakt, ze poziom mocy umownej nie moze przekraczac wartosci mocy
przytqczeniowej, czyli maksymalnej mocy dla danego przytgcza okreslonej w warunkach i umowie
przytqczeniowej. Moc umowna na rachunku jest uwzgledniona do kalkulacji optaty sieciowej statej

oraz optaty przejsciowe.

Co mozna zrobi€, aby koszty zwigzane z zamowiong mocgq byty optymalne? W pierwszej kolejnosci
nalezy przeanalizowac faktury w zakresie optat dystrybucyjnych, aby sprawdzi€, czy wystgpity
przekroczenia mocy za ktoére OSD naliczyt dodatkowe optaty. A nastepnie zweryfikowaé poziom
pobranej mocy, o ile OSD wskazat takg informacje w rozliczeniu. Dla rzetelnej analizy zaleca sig
uwzglednienie danych z okresu co najmniej 12 miesigcy. Pozwoli to stwierdzi¢, czy rozktad poboru
mocy byt w rownomierny w ciggu roku. Na podstawie danych mozna rozwazy¢ dwa scenariusze:

LW przypadku wystepowania przekroczeh mocy umownej — zwiekszyC jej poziom w celu
wyeliminowania kosztow wynikajgcych z przekroczen, pamigtajgc o gornej granicy jakg jest
Moc przytgczeniowa.

2.W przypadku gdy moc pobrana w analizowanych cyklach rozliczeniowych jest na poziomie
nizszym niz moc umowna — zmniejszy¢é moc umowng do poziomu, ktory odzwierciedla
rzeczywiste zapotrzebowanie danego odbioru. Trzeba jednak uwzglednic, ze tutaj pojawia sie
obwarowanie w postaci zabezpieczen przedlicznikowych i ewentualnej koniecznosci ich

wymiany w przypadku znacznej redukcji poziomu mocy umowne;.

Moc sezonowa - elastyczne podejscie do zuzycia

Drugi wariant jest troche mniej oczywisty, poniewaz w rozliczeniach wprost nie jest wskazane, ze
odbiorca ma mozliwoS¢ obnizenia kosztow lub ich wyeliminowania tak jok w przypadku
przekroczenia mocy, ktéra stanowi odrgbng pozycje na rozliczeniu. Dlatego tak wazna jest
dogtebna analiza zardwno rozliczen, jak i weryfikacja parametrow technicznych przytqcza.

W przypadku nadwyzki mocy istnieje mozliwos¢ jej obnizenia do statej wartosci lub — jesli operator
systemu dystrybucyjnego na to pozwala — zastosowania mocy sezonowej. To rozwiqzanie jest
szczegodlnie korzystne dla odbiorcow o zmiennym profilu zuzycia energii w zaleznosci od pory roku.

3.2. Dobor taryfy dystrybucyjnej — drugie zrédto oszczednosci

Kolejnym obszarem gdzie mozna szukaC potencjalnych oszczednosci jest odpowiedni dobor
taryfy dystrybucyjnej. Ale jak okresli¢ te optymalng dla danego odbioru?
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Podstawqg jest analiza danych dobowo-godzinowych z licznika. Wielu Operatorow Systemu
Dystrybucyjnego ma w swojej ofercie dostep do tzw. e-licznika i jego odczytow w cyklach 15-
minutowych, a jezeli operator nie udostepnia takiej ustugi, wowczas mozna wystgpi¢ od OSD o
udostepnienie takich danych. Warunkiem jest posiadanie licznika z mozliwoscig zdalnego odczytu,
ktory jest najlepszym zrédtem wiedzy o tym, w jakich godzinach pobieramy najwigecej energii, a w
jakich najmniej. Nastepnie zestawiajgc te dane z obowiqzujgcymi stawkami optat dystrybucyjnych
dla poszczegdlnych taryf mozna okreslic, czy pobdr energii przypada na najdrozsze, czy tez
najtansze strefy czasowe.

Analizujgc taryfy OSD widzimy, ze roznica w stawkach bywa dos¢ znaczgca. Najlepiej zobrazuje to
wycinek z Taryfy PGE Dystrybucja S.A. z dnia 17122024 r. w zakresie taryfy C22B. Ponizej
przedstawiono przyporzgdkowanie godzin do poszczegolnych stref w ramach tej taryfy:

Okres czasowy

Strefa doby

Od 1 stycznia do 31 grudnia

1 2 3
I I Strefa dzienna 6% - 2100
I II |Strefa nocna 2100 — g00

Nastepnie zwro¢my uwage na to, jak rozktadajq sie stawki optaty zmiennej w poszczegdlnych
strefach czasowych w ramach tej taryfy:

GRUPY TARYFOWE
Lp- Stawil opiat metho Jadn, C21 | c22a | c22b | c23 c24
1 2 3 ! 5 6 7 8
Stawki optat za ustugi dystrybucji:
1. |Skiadnik staty stawki sieciowej zkW/m-c] 26,04 | 2786 | 27,86 | 29,80 | 29,80
2. |Stawka optaty przejsciowej zHkW/m-c 0,08
3. |Skiadnik zmienny stawki sieciowej:
- catodobowy 0,2164
- szczytowy 0,2799
- pozaszczytowy 0,1871
- dzienny 0,2593
- nocny il 0,0868
- w szczycie przedpotudniowym 0,2369 0,2369
- w szczycie popotudniowym 0,3478 | 0,4120
- w pozostatych godzinach doby 0,0847 | 0,0847
- w strefie godzin doliny obciazenia 0,0488
4. |Stawka jakosciowa zt/kWh 0,0321
5. |Stawka optaty abonamentowej zl/m-c 950 | 950 | 950 [ 950 | 9,50

Mozna zauwazyc, ze stawki godzin nocnych 21-6, sq niemal 3-krotnie tansze niz w strefie dzienne;.
Dla wiekszosci przedsiebiorcow przeniesienie dziatalnosci na te godziny moze by¢ trudne lub
wrecz niemozliwe. Jednak w przypadku niektorych sektorow np. przemystowym, gdzie wystepuje
system pracy zmianowej i zaktad funkcjonuje niemal catodobowo — odpowiednie dostosowanie
profilu zuzycia moze przyniesS¢ realne korzysci finansowe.
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Powyzszy przyktad obrazuje jak istotna jest analiza danych profilowych odbioru, aby dobrac
najkorzystniejszqg taryfe rozliczeniowq. Wazny przy tym podkreslenia jest fakt, ze odbiorca moze
wystgpi€c do OSD o zmiane grupy taryfowej nie czesSciej niz raz na 12 miesiecy. Dodatkowq
mozliwoS¢ daje sytuacja, w ktérej nastgpuje zmiana stawek optat zatwierdzanych przez URE.
Woéwczas odbiorca ma prawo do zmiany taryfy w terminie 60 dni od wejScia w zycie nowej taryfy
OSD.

,Manewrowanie parametrami takimi jok moc czy taryfa pozwala w elastyczny sposob
dostosowywac sie do zmieniajgcych sie stawek. Poziom finalnej oszczednosci bedzie uzalezniony
od iloSci i wielkosci odbiorow. Im bardziej energochtonne sqg punkty, tym wigkszy moze byc¢
potencjat redukcji kosztéw.” — Patrycja Barczyk, Energy Solution

4. Energia czynna i bierna - dlaczego ma znaczenie?

[autor: Bartosz Kowal, Energy Solution]

Wiekszos¢ firm zna pojecie energii czynnej, ale niewiele z nich Swiadomie zarzqdza energiq biernq
- ktéra moze generowac realne koszty w rachunku. Rozdziat wyjasnia roznice miedzy tymi typami
energii, pokazuje, kiedy wystepuje nadwyzka energii biernej oraz jak ja kompensowaé (np. przez
instalacje baterii kondensatoréw). Praktyczne przyktady obrazuja wptyw nieefektywnosci na
catkowite koszty zuzycia.

4.1. Moc a energia — czym sig réznig?

e Moc [mW, W, kW, MW] to wielkos¢ fizyczna, okreslajgca jak efektywnie/szybko dany obiekt jest
zdolny wykona¢ prace. Moc rowna 100 watdw mowi o tym, ze dany obiekt jest w stanie
wykonac¢ prace 100 dzuli w ciggu jednej sekundy.

* Energia [Wh, kWh, MWh] okresla ilos¢ energii, jaka przeptywa/wykonuje prace w okreslonym
czasie przy okreslonej mocy. Przyktadem moze byé zaréwka o mocy 100 [W], jesli z tg mocq
bedzie dziata¢ przez 24h to pobierze energie wynoszqca 2 400 [Wh] = 2,4 [kWh].

Reasumujgc wykorzystana moc w czasie daje nam energie
Energia E [kWh] = Moc P [kW] x Czas t [h]
[kwh] = [kw] x [h]

Czym jest zatem energia czynna, a czym bierna?

Aby zrozumiec istote energii biernej, warto najpierw wyjasni¢, czym jest energia czynna. Energia
czynna to ta, ktora rzeczywiScie wykonuje prace — napedza silniki, zasila oswietlenie czy linie
produkcyjne. Z kolei energia bierna nie jest zuzywana w sposdb bezposredni, lecz jest potrzebna
do wytworzenia m.in pola elektromagnetycznego w urzqgdzeniach elektrycznych, czyli jest
niezbedna do pracy urzqdzen. Energia bierna zatem krqzy miedzy zrédtem a odbiornikiem,
powodujgc dodatkowe obcigzenie sieci i potencjalne straty.

Wyrdzniamy dwa rodzaje energii biernej:

« indukecyjng (generowanq gtéwnie przez silniki, transformatory, piece indukcyjne),
 pojemnosciowq (zwigzang np. z pracg dtugich linii kablowych lub o$wietlenia LED).
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4.2. Dlaczego energia bierna stanowi problem?

Nadmiar energii biernej niesie za sobq szereg negatywnych skutkow. Przede wszystkim prowadzi
do zwigkszenia strat energii, obnizenia napigcia w sieci, przeciqzeh urzqdzen, jak rowniez naliczenia
dodatkowych optat za przekroczenie wartosci granicznych dotyczgcych ilosci pobieranej energii
biernej z sieci elektroenergetyczne;.

WigkszoS¢ nowoczesnych zaktadow przemystowych i obiektdw komercyjnych korzysta z urzqdzen,
ktore w naturalny sposdb generujq energie bierng. To m.in.:

e silniki elektryczne,

e piece indukcyjne,

e systemy HVAC,

e oSwietlenie LED,

e przetwornice czegstotliwosci, UPS-y.

Dla operatoréw systemow elektroenergetycznych nadmiar energii biernej to obcigzenie sieci
przesytowych skutkujgce ograniczeniem mozliwosci przestania wiekszej iloSC energii czynnej. W
sytuacji, gdy przedsigbiorstwo przekracza ustalone limity energii biernej, musi sie liczy¢ z
dodatkowymi optatami na fakturach za energie elektryczng. W niektorych przypadkach mogg one
siegac¢ nawet kilkudziesigciu procent catkowitych kosztow energii.

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Gospodarki z dnia 18 sierpnia 2011 r. w sprawie szczegotowych
zasad ksztattowania i kalkulaciji taryf oraz rozliczeh w obrocie energiq elektryczng oraz zmieniajgce
je Rozporzgdzenie z dnia 12 kwietnia 2012 r. optata za energie bierng pojemnosciowq naliczana jest
za kazdq jej wartosS€ powyzej 0, natomiast za energie biernq indukcyjng dopiero w momencie
przekroczenia wartoéci wspotczynnika mocy tg ¢ ponad 0.4 [kwh].

4.3. Kompensacja energii biernej — na czym polega i kiedy jest konieczna?

Kompensacja mocy biernej to nic innego jak zrownowazenie przeptywdw energetycznych poprzez
wprowadzenie do uktadu elektrycznego urzgdzeh generujgcych moc bierng przeciwng do tej,
ktéra juz w nim wystepuije. Jesli w zaktadzie dominuje moc bierna indukcyjna (czesty przypadek w
przemysle), stosuje sie urzgdzenia dostarczajgce moc bierng pojemnosciowg — i odwrotnie. W
efekcie zmniejsza sig obcigzenie sieci energiq bierng, poprawia si¢ jakos¢ dostarczonej energii, a
firma unika optat karnych za przekroczenia dopuszczalnych poziomow.

W zaleznoSci od rodzaju generowanej mocy biernej dobiera sig odpowiednie narzedzia
techniczne:

e Baterie kondensatoréw stosuje sie do kompensaciji energii biernej indukcyjnej. Instalowane sqg
bezposrednio przy odbiornikach, dzieki czemu poprawiajq bilans energetyczny w miejscu jego
zaburzenia i ograniczajq niepotrzebny przeptyw energii przez siec.

e Dtawiki kompensacyjne wykorzystuje sie w sytuacji, gdy wystepuje nadmiar energii biernej
pojemnosciowej. Urzqgdzenia te wprowadzajg do uktadu komponent przeciwny — indukcyjny —
ktory skutecznie neutralizuje niepozgdany wptyw energii pojemnosciowe].
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» Urzgdzenia z ptynng regulacjqg, jak np. Statyczne Generatory Mocy Biernej (SVG), ktére na
biezqco analizujg zapotrzebowanie i dostosowujq sig do warunkdw pracy w czasie
rzeczywistym. To zaawansowane rozwiqzania, szczegdlnie przydatne tam, gdzie
charakterystyka zuzycia energii jest zmienna — np. w zaktadach z rozbudowang automatykq
lub duzq ilosciqg elektroniki przemystowe.

4.4. Jakqg baterie dobrac?

Podejmujgc decyzje o wyborze konkretnego rozwigzania technicznego, czy to systemu z regulacjq
stopniowqg — klasyczne baterie dtawikowe lub kondensatorowe, czy bezstopniowq regulacjg
ptynng np. SVG, nalezy mie¢ na uwadze, ze urzgdzenia SVG sq w stanie skompensowac energie
bierng pojemnosciowq jak i indukcyjng per kazdg faze. Urzgdzenia klasyczne z regulacjg
stopniowq przeznaczone sq do kompensacji tylko 1 rodzaju energii biernej czesto bez
indywidulanej kompensaciji per faza. Sq to rozwiqzania tansze niz SVG ale mniej uniwersalne i
dedykowane najlepiej do kompensacji obiektow w ktérych charakterystyka punktu poboru jest
albo pojemnosciowa albo indukcyjna. W sytuacji w ktdre w czasie pracy wysterujg naprzemiennie

nadmiary energii pojemnosciowej i indukcyjnej, zdecydowanie warto rozwazyC zastosowanie
rozwigzan typu SVG.

4.5. Energia bierna pod kontrolq

Jesli na Twojej fakturze pojawiajq sie optaty za energie bierng, to wyrazny sygnatl, ze Twoja
instalacja elektryczna wymaga optymalizacji. Nie warto zwleka¢ — kazda kolejna faktura to
potencjalna strata finansowa, ktérej mozna tatwo unikngé. Kompensacja mocy biernej to jedno z
najbardziej efektywnych kosztowo dziatan, ktére przynosi szybki zwrot z inwestycji, a w pewnych
przypadkach przy duzych przekroczeniach energii, na inwestycje mozna rowniez pozyskac
dodatkowe Srodki z systemu biatych certyfikatow.

5. SMART METERING - inteligentne systemy pomiarowe

[autor: Bartosz Kowal, Energy Solution]

5.1. Definicja, Architektura i Zastosowania Operacyjne

Smart Metering potocznie zwany telemetriq to zintegrowany system sktadajgcy sie z urzqdzen i
oprogramowania stuzqcych do automatycznego zbierania i przesytania danych pomiarowych w
czasie rzeczywistym. Obejmuje nie tylko dane dotyczqce zuzycia energii elektrycznej, ale rowniez
ciepta, temperatury, gazu, masy towardw, czy tez dane z technologii. Typowy system
telemetryczny sktada sie z urzqdzeh koncowych — takich jak liczniki, przeliczniki, sterowniki czy
czujniki — ktore zbierajqg dane, a nastepnie przesytajq je za pomocq serwerdw lokalnych do baz
danych np. chmurowych — a stamtqd przekazywane sq do platform wizualizacyjnych np. Grafana
lub rozwigzan klasy SCADA. (Supervisory Control and Data Acquisition). SCADA petni funkcje
cyfrowego nadzorcy, ktdéry monitoruje parametry w czasie rzeczywistym, generuje alarmy, wspiera
diagnostyke, pozwala na zdalne zarzgdzanie punktami pomiarowymi oraz wizualizuje dane na
dedykowanej platformie. Dzigki temu uzytkownik zyskuje biezgcy wglgd w procesy energetyczne
zachodzgce w jego obiekcie.
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Systemy telemetryczne doskonale sprawdzajg sie w miejscach, gdzie liczy sie szybka reakcja i
kontrola operacyjna — jak np. w zaktadach produkcyjnych, logistyce czy handlu detalicznym.
Przyktadem moze byC sieC handlowa, w ktérej kazdy sklep monitoruje zuzycie energii nie tylko
ogbtem, ale rébwniez w rozbiciu na poszczegdlne komponenty, takie jak oSwietlenie, klimatyzacija,
uktady chtodniczo-wentylacyjne czy zaplecze techniczne. Dzigki temu mozliwe jest nie tylko
skuteczne zarzgdzanie kosztami i wyznaczanie budzetow dla kazdego punktu, ale takze szybka
identyfikacja anomalii — na przyktad niesprawnych urzqdzen lub nieplanowanych wzrostow
zuzycia. Telemetria wspomaga tym samym nie tylko zarzqdzanie energiq, lecz takze procesy
operacyjne, umozliwiajgc dziatania naprawcze zanim dojdzie do powazniejszych strat.
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5.2. Integracja Telemetrii z Business Intelligence (BI): 0d Danych do Strategii

Cho¢ systemy wizualizacyjne sq niezwykle przydatne do biezgcej kontroli i szybkiego reagowania,
to dopiero integracja z narzedziomi Business Intelligence umozliwia petne wykorzystanie
potencjatu danych. Business Intelligence to zaawansowane narzedzia raportowo-analityczne,
ktore przeksztatcajq surowe dane pomiarowe w przejrzyste raporty, dashboardy i prognozy. Dzigki
nim menedzerowie zyskujg dostep do kluczowych wskaznikow efektywnosci (KPI), informacji o
bilansie energetycznym catego przedsiebiorstwa, jok i poszczegdlnego obiektu czy Sladzie
weglowym, co umozliwia podejmowanie trafnych decyzji operacyjnych. Bl pozwala na analize
tych danych takze w kontekScie strategicznym — wspiera planowanie inwestycji, tworzenie
budzetow, identyfikacje energochtonnych obszardbw w skali cate] firmy, jednoczesnie
wspomagajgc proces raportowania. Potgczone dziatanie obu narzedzi — telemetrii jako zrodta
danych oraz Bl jako platformy analitycznej — umozliwia nie tylko skuteczne zarzgdzanie zuzyciem
mediow w ujeciu operacyjnym, ale tez budowe dtugoterminowe;j strategii energetycznej opartej
na twardych danych i rzeczywistych wskaznikach efektywnosci.
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5.3. Korzysci Smart Meteringu

Korzysci z wdrozenia smart meteringu sq wielowymiarowe. Przede wszystkim umozliwia on:

e biezgcy monitoring zuzycia energii i szybkie wykrywanie nieprawidtowosci,

e automatyczne raportowanie do celéw zarzqgdczych i srodowiskowych (ESG),

e prognozowanie zuzycia i kosztow, a tym samym skuteczne planowanie budzetowe,

e optymalizacje mocy zamowionej, co pozwala unika¢ kar za przekroczenia i redukowad koszty
state,

e identyfikacje obszardw nieefektywnych, w ktorych mozliwe sq modernizacje i inwestycje
wspierane np. biatymi certyfikatami.

Warto podkreslic, ze smart metering to nie jednorazowy projekt, lecz fundament nowoczesnego
zarzqdzania energiq. To inwestycja, ktéra zwraca sige nie tylko w postaci oszczednosci, ale takze
zwiekszonej przewidywalnosci i odpornosci firmy na zmienne warunki rynkowe. W dynamicznie
zmieniajgcym sig otoczeniu technologicznym i regulacyjnym, dostep do danych i ich wtasciwe
wykorzystanie to klucz do budowania przewagi konkurencyjne;j.

Wdrozenie systemow telemetrycznych i Bl jest rowniez niezwykle istotne w realizacji polityki
zrownowazonego rozwoju. MozliwoS¢ doktadnego pomiaru zuzycia energii z instalacji
odnawialnych, analiza emisji CO, czy monitorowanie realizacji celdow Srodowiskowych — to
funkcje, ktore wpisujq sie w coraz bardziej wymagajqce standardy raportowania niefinansowego.

Jnteligentne liczniki i zaawansowane systemy monitorujqgce to klucz do Swiadomego zarzgdzania
energiq w czasie rzeczywistym.” — Bartosz Kowal, Energy Solution
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6. Sektorowe podejscie do oszczednosci energii - mieszkania
[autorka: Marlena Zacharek, ROBYG]

Optymalizacja zarzqdzania energiq w budynkach jest kluczowym elementem zréwnowazonej
transformacji energetycznej. Budynki i sektor budownictwa jest odpowiedzialny za blisko 40%
emisji gazow cieplarnianych w UE. Samo uzytkowanie nieruchomosci odpowiada za ok. 20% emisji
wedtug raportow Europejskiego Urzedu Statystycznego (Eurostat) i stanowiq istotny udziat w
catkowitych emisjach gazow cieplarnianych UE, gtdwnie z powodu zuzycia energii na ogrzewanie,
chtodzenie i oSwietlenie. Znaczenia ma zaréwno projektowanie budynkow, ktore bedqg efektywne
energetycznie tj. bedg miaty niskie zapotrzebowanie na energie pierwotnag (EP), monitorowanie i
kontrola, ktéra pozwala na porébwnywanie zuzycia z poszczegolnych okresdw oraz optymalizacja
zuzycia energii w procesach zarzgdzania portfolio. Na PRS (diugoterminowy najem
instytucjonalny) znaczenie ma réwniez wspétpraca z najemcami w ramach wypracowywania

sposobow Nna mniejsze zuzycie energii.

6.1. Zapotrzebowanie na energie pierwotng (EP)

Zapotrzebowanie budynkdéw na energie pierwotng odnosi sie do ilosci energii, ktora jest potrzebna
do zaspokojenia wszystkich potrzeb energetycznych, uwzgledniajgc energie niezbedng do jej
wydobycia, przetwarzania, przesytu i dystrybuciji. Energia pierwotna obejmuje zarbwno energie ze
zrodet odnawialnych, jak i nieodnawialnych, takich jok wegiel, gaz, ropy, energia jgdrowa czy
odnawialne zrodta, jak wiatr, stonce czy biomasa. Juz w trakcie projektowania budynkow
opracowywana jest charakterystyka energetyczna budynku. Zawiera ona najwazniejsze
informacje zwiqgzane z zapotrzebowaniem budynku na energie niezbedng do jego
funkcjonowania. Obecnie krajowy wskaznik wymagany przepisami prawa przy uzyskiwaniu
pozwolenia na budowe wynosi 65 kWh/(m2 na rok) dla budynkéw wielorodzinnych.

Co to oznacza w praktyce? Nizszy wskaznik EP to realne korzysci dla Srodowiska i mieszkahcow:
budynki zuzywajg mniej energii, co przektada sie na nizsze koszty eksploatacji oraz mniejszy Slad
weglowy. Dla klientdw to bezpieczenstwo i komfort — a dla otoczenia naturalnego krok w strone
neutralnosci klimatyczne;j.

Najwiekszy wptyw na obnizenie zapotrzebowania budynkédw na energie pierwotng w szczegolnosci
mMajq: izolacja termiczna, szczelnoSC budynku, systemy grzewcze wysokiej klasy, zastosowanie
odnawialnych zrodet energii (OZE), zastosowanie systemoéw zarzqdzania energiqg (EMS). Testy
szczelnoSci  budynkdw, znane rdwniez jako testy szczelnoSci powietrznej lub pomiary
nieszczelnosci, sq kluczowe dla oceny efektywnoSci energetycznej i ostatecznie uzyskania nizszego
zapotrzebowania na EP. Pozwalajg na wykrycie i eliminacje miejsc, przez ktére moze uciekac
powietrze, co wptywa na zyskang efektywnosS¢ energetyczng budynku.

6.2. Swiadectwa charakterystyki energetycznej budynku

Krok w strone promocji budynkdw o wysokiej wydajnosci energetyczne] stanowi obowigzek
posiadania Swiadectwa charakterystyki budynku, ktérego gtownym zdaniem jest podsumowanie
aktualnych parametrow energetycznych budynku.
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Swiadectwo charakterystyki energetycznej to dokument, ktory okresla wielko§¢ zapotrzebowania
na energie niezbednqg do zaspokojenia potrzeb energetycznych zwiqzanych z uzytkowaniem
budynku lub czesci budynku, czyli energii na potrzeby ogrzewania i wentylacji, przygotowania
cieptej wody uzytkowej, chtodzenia, a w przypadku budynkdw niemieszkalnych rowniez oswietleniao.
Obowigzek posiadania w okreSlonych sytuacjach Swiadectwa charakterystyki energetycznej
budynku lub czesci budynku wynika z prawa europejskiego.

Zasady sporzqdzania i przekazywania Swiadectw charakterystyki energetycznej budynkéw zostaty
okreslone w ustawie z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow. Od 28
kwietnia 2023 roku, Swiadectwo energetyczne jest wymagane przy sprzedazy lub wynajmie
budynku. Inwestorzy budowlani muszqg zatgczy¢ wazne Swiadectwo charakterystyki energetyczne;j
ktore spetnia wymagania na dzieh wydania pozwolenia na budowe, w celu zakohczenia prac
budowlanych czy wniosku o pozwolenie na uzytkowanie obiektu. Co wazne Swiadectwo nie tylko
identyfikuje obecne zuzycie energii, ale réwniez moze sugerowaC metody na polepszenie
efektywnosci energetycznej obiektu. Do istotnych parametrow branych pod uwage przy
sporzqdzaniu Swiadectwa:

 wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie uzytkowq (EU)

e wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie kohcowq (EK)

e wskaznik rocznego zapotrzebowania na energie pierwotng (EP)

e wielko§¢ emisji CO2 na jednostke

e udziat energii odnawialnej w catkowitym rocznym zapotrzebowaniu na energie

Wystawienie Swiadectwa mozna zleci¢ uprawnionemu audytorowi energetycznemu wpisanemu
do Centralnego rejestru charakterystyki energetycznej budynkdéw prowadzonego przez
Ministerstwo Rozwoju i Technologii pod adresem internetowym: https://rejestrcheb.mrit.gov.pl/.

6.3. Zapotrzebowanie na energie pierwotng (EP)

EMS to narzedzig, ktére umozliwiajg monitorowanie i kontrolowanie zuzycia energii w budynkach,
czesto w potgczeniu z systemami automatyzacii budynkéw (BMS). EMS mogg analizowaé dane
dotyczgce zuzycia energii, identyfikowaC obszary wymagajgce poprawy i wdrazac strategie
majqce na celu zmniejszenie kosztdw operacyjnych. Regularny odczyt licznikdw, analiza danych
dotyczgcych zuzycia energii, oraz porownywanie zuzycia w réznych okresach czasu pozwala na
biezqcy monitoring i optymalizacje zuzycia energii, np. poprzez ulepszenie systemoédw HVAC. Jako
przyktad mozna wskazac objecie nadzorem przez BMS klimakonwektorow wentylatorowych. Dzigki
niemu mogq by¢ one automatycznie wytqgczane w okreslonych godzinach. Zardbwno najemcy, jak
zarzqdcy mogg miec dostep do danych i mogq je na biezgco analizowac.

6.4. Wspoétpraca z najemcami

Rynek najmu instytucjonalnego w Polsce jest dopiero w poczgtkowej fazie rozwoju, jednak od
momentu powstania ciggle rosnie. Eksperci PWC przewidujq, ze do 2028 r. na rynku PRS w Polsce
bedzie dostepnych ponad 63 tys. lokali w najmie instytucjonalnym i bedzie miat coraz wigekszy
wptyw na rynek mieszkaniowy w Polsce. Zarzqgdzenie portfelem mieszkan w ramach PRS daje
niepowtarzalng okazje do wspodtpracy z najemcami w obszarze zmniejszenia zuzycia energia i
mozliwosci Sledzenia efektow tej wspotpracy.
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Kluczem do optymalizacji zuzycia energii w wynajmowanych mieszkaniach jest nie tylko
wspotpraca, edukacja, ale réowniez zastosowana technologia oraz systematyczne monitorowanie i
dostosowywanie dziatan. OszczednoS¢ energii wynika oczywiscie z zastosowania bardziej
efektywnych technologicznie rozwigzan juz na etapie fit-outdw, np. zastosowanie systemow LED o
niskim zuzyciu energii czy urzqdzen HVAC o wysokiej klasie energetycznej) jednak dopiero
zoangazowanie najemcow w proces oszczedzania energii przynosi wymierne korzysci zardbwno
dla nich, jak i dla wtascicieli nieruchomosci.

Jednym z mechanizmow, ktory wspiera wspodtprace pomigdzy najemcg, a wynajmujgcym sq
zielone umowy najmu. Sg to umowy, ktére zawierajqg klauzule dotyczgce zrbwnowazonego rozwoju,
energooszczednosci, korzystania z odnawialnych zrodet energii czy ekologicznych materiatow
budowlanych. Takie umowy mogq by¢ czesciq dziatan na rzecz ochrony srodowiska, a ich celem
jest promowanie bardziej ekologicznych i zrbwnowazonych praktyk w branzy nieruchomosci.
Zielone klauzule dziejg sie na dwa gtdwne typy — light green i dark green — w zaleznosci od sity ich
oddziatywania. Klauzury light green majg charakter deklaratywny, nie pociggajg za sobq
konsekwencji prawnych, natomiast klauzury dark green majg charakter zobowiqzujgcy, a ich
niedopetnienie moze skutkowac, np. karami umownymi. Podstawq wspotpracy w ramach
zielonych umow sq jasno okreslone cele, sposoby ich monitorowania oraz ustalone mechanizmu
rozliczania efektéw. Kluczowe jednak wcigz wydaje sie zaangazowanie najemcow w oszczedzenia
energii i korzystanie z zastosowanych technologii w optymalny sposob.

6.5. Projektowanie modutowe w technologii drewnianej

Projektowania modutowe w technologii drewnianej moze w istotny sposéb przyczyniC sie do
optymalizacji zuzycia energii na roznych etapach cyklu zycia budynku. W niniejszym opisie
przedstawiono kluczowe aspekty wptywu tej technologii na efektywnos¢ energetycznqg obiektow.

A.Etap produkcji i montazu

Juz na etapie produkciji i montazu zauwazalne sq istotne korzysci. Prefabrykacja modutéw odbywa
sie w warunkach kontrolowanych, w catosci w fabryce. Umozliwia to staty nadzér nad zuzyciem
energii w kazdym etapie produkcji oraz jego optymalizacje. Jednoczesnie, dzieki komfortowym
warunkom termicznym w hali produkcyjnej, mozliwe jest réwnoczesne wytwarzanie wielu
modutdow bez dodatkowych strat energetycznych. Zaktad produkcyjny korzysta z odnawialnych
zrodet energii — w tym z witasnych paneli fotowoltaicznych — co dodatkowo redukuje
zapotrzebowanie na energie pochodzgcq z paliw kopalnych. Dodatkowo, dzieki ograniczeniu strat
materiatowych, mozliwe jest znaczqce zmniejszenie Sladu energetycznego. Wszystkie odpady i
pozostatosSci sg magazynowane, weryfikowane oraz wykorzystywane ponownie, co pozwala
osiggnqg¢ wysoki stopien recyklingu.

Kolejnym atutem jest znaczne skrocenie czasu budowy na placu. Dzieki prefabrykacji zmniejsza sig
iloS¢ pracy z uzyciem cigzkiego sprzetu, co bezposrednio ogranicza zuzycie energii na budowie.
Rowniez czas uzytkowania urzqdzen takich jok osuszacze, agregaty czy systemy grzewcze jest
krotszy, poniewaz znaczna czeS€ prac odbywa sie w fabryce w warunkach energetycznie
zoptymalizowanych.
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B.Etap eksploatacji

W fazie eksploatacji drewno okazuje sie byC doskonatym materiatem konstrukcyjnym ze wzgledu
na swoje naturalne wtasciwosci termoizolacyjne. Zapewnia mniejsze straty ciepta zimq oraz
lepszg ochrone przed przegrzewaniem latem. Nasza linia produkcyjna zostata dodatkowo
wyposazona w urzgdzenia do wdmuchiwania materiatdw izolacyjnych pochodzenia naturalnego
lub z recyklingu, takich jak celuloza, w Sciany modutow.

W projektowaniu modutow duzy nacisk ktadzie sie na efektywnoS¢ energetyczng. Konstrukcje sq
kompaktowe, zoptymalizowane pod wzgledem redukcji mostkdw cieplnych, a standardem sqg
przegrody warstwowe o wysokiej izolacyjnosci — wykonane z wetny drzewnej, celulozy czy wtokien
drewnianych. Nasze rozwiqgzania spetniajg wymagania zblizone do standardéw domow
pasywnych. Wartoéci wspétczynnika przenikania ciepta U osiggajq bardzo dobre (czyli niskie)
poziomy, typowe dla niemieckich przepiséw: dla scian zewnetrznych < 0,5 W/(m2K), dla dachow i
stropodachéw < 0,10-0,15 W/(m=>K), dla okien < 0,80 W/(m>K), a dla podtog i fundamentow < 0,15
W/(m?2K).

Osiggamy to dzigki precyzyjnemu warstwowaniu przegréd w  konstrukcjach drewnianych.
Stosujemy wielowarstwowe uktady z wypetnieniem z celulozy, wetny drzewnej lub ptyt izolacyjnych
z widkien drzewnych. Grubosci warstw izolacyjnych siegajg 20-40 cm, co pozwala osiggnqc
wartosci U < 0,2 W/(m2>K). Dzieki prefabrykacji mozliwe jest takze catkowite wyeliminowanie
mostkéw cieplnych — fabryczna kontrola jakosci pozwala unikng¢ bteddw wykonawczych, a detale
ztgczy, np. modut—-modut czy Sciana—dach, sq projektowane z myslq o minimalizacji strat ciepta.

Duzg wage przywiqzujemy rowniez do szczelnoSci powietrznej. Przeprowadzamy testy Blower-Door
zarébwno w fabryce, jak i na budowie. Bez problemu osiggamy wymog standardu pasywnego —
n50 < 0,6 h-. Dzigki prefabrykaciji tatwiej takze spetniC mniej restrykcyjne, lecz nadal istotne normy,
np. n50 <1,0 1/h, co ogranicza niekontrolowana infiltracje powietrza i zwigzane z nig straty energii.

C. Etap koncowy i recykling

Na etapie kohcowym zycia budynku i podczas recyklingu technologia drewniana réwniez
wykazuje przewage. Drewno jako materiat odnawialny magazynuje CO, przez caty okres
uzytkowania, co obniza catkowity Slad weglowy budynku. Co wigcej, moduty lub ich poszczegdine
elementy mogqg zostaC¢ wykorzystane ponownie, co ogranicza koniecznoS¢ produkcji nowych
materiatdw i tym samym dalsze zuzycie enerdgii.

Praktycznym przyktadem takich rozwiqzan jest realizowany przez nas projekt szkoty Herschel
Schule Gymnasium w Hanowerze. Obiekt ten produkujemy i montujemy z zatozeniem, ze za piec
lat zostanie on zdemontowany i przeniesiony do innej gminy, co obrazuje zardbwno mozliwosci
ponownego uzycia, jak i potencjat mobilnosci oraz adaptacyjnosci budownictwa modutowego
drewnianego.
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7. Optymalizacja zuzycia energii elektrycznej na placu budowy

[ERBUD Group|

Budownictwo to sektor, w ktoérym zuzycie energii elektrycznej jest znaczgcym kosztem.
Optymalizacja energetyczna na placu budowy nie tylko obniza rachunki, ale takze zwieksza
efektywnoS¢ operacyjng i wpisuje sie w cele zrbwnowazonego rozwoju. Ponizej przedstawiamy
kompleksowy plan zarzgdzania energig na placu budowy, obejmujgcy nowoczesne technologie,
urzqdzenia oraz strategie dostosowane do specyfiki branzy.

7.1. Monitorowanie i zarzgdzanie zuzyciem energii

Liczniki energii z funkcjg monitorowania w czasie rzeczywistym
Kluczowym elementem optymalizacji jest biezqce Sledzenie zuzycia energii. Liczniki energii
umozliwiajg monitorowanie poboru z doktadnosciq co do minuty, co pozwala szybko reagowac
na nadmierne zuzycie.
e Korzysci: Identyfikacja urzqdzen o wysokim zuzyciu, wykrywanie anomalii (np. przecigzen) i
mozliwos¢ natychmiastowego dostosowania pracy maszyn.
e Zastosowanie: Liczniki powinny byC podtgczone do centralnego systemu zarzgdzania,
dostepnego zdalnie dla osoby w centrali firmy budowlanej. System ten moze generowac

raporty i alerty w przypadku przekroczenia zatozonych limitow.

Zdalne sterowanie energiqg za pomocq stycznikéw
Montaz stycznikdw umozliwia zdalne wtqczanie i wytqgczanie zasilania dla wybranych urzgdzen lub
stref na placu budowy.
e Korzysci: Eliminacja marnotrawstwa energii spowodowanego pozostawieniem witgczonych
urzgdzen (np. po zakonczeniu zmiany).
e Zastosowanie: Styczniki powinny byC zintegrowane z systemem zarzqdzania energiq,
umozliwiajgc operatorowi w centrali precyzyjne sterowanie.

7.2. Kompensacja mocy biernej

Na placach budowy czesto stosuje sie oSwietlenie LED oraz urzgdzenia generujgce energie bierng
indukeyjng (np. silniki, transformatory). Aby zminimalizowaé¢ straty, konieczne jest zastosowanie
baterii kompensacji mocy bierne;j.

» Baterie energii biernej pojemnosciowej i indukcyjnej; Montowane w rozdzielnicy gtdbwnej,
zapewniajq stabilizacje sieci i redukcje optat za energie bierna.

e Mobilna skrzynka energetyczna: Baterie, licznik energii oraz system zdalnego dostepu
powinny by¢ zintegrowane w przenosnej rozdzielnicy, ktorg mozna tatwo przemieszczac
miedzy budowami.

e Korzysci: Redukcja kosztow zwigzanych z karami za energie bierng, poprawa efektywnosci
sieci i wydtuzenie zywotnosci urzgdzen.
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7.3. Wykorzystanie odnawialnych zrodet energii

Panele fotowoltaiczne na dachach konteneréw budowlanych
Kontenery biurowe i magazynowe na placu budowy to idealne miejsce do montazu paneli
fotowoltaicznych.
e Korzysci: Produkcja darmowej energii w godzinach pracy (szczegélnie w godzinach szczytowej
generaciji OZE), obnizenie kosztéw energii i zmniejszenie zaleznosci od sieci.
e Zastosowanie: Panele powinny by¢ podtgczone do mobilnego magazynu energii, aby
gromadzi¢ nadwyzki energii do pozniejszego wykorzystania.

Mobilny magazyn energii
Mobilny magazyn energii pozwala na gromadzenie energii w okresach niskich cen (np. w
niedziele, gdy ceny na Rynku Dnia Nastepnego — RDN — sq nizsze) oraz jej wykorzystanie w czasie
wysokiego zapotrzebowania.
e Korzysci: Magazyn umozliwia zarzgdzanie energiq (wtqczanie/wytgezanie urzqdzen) oraz
generowanie ,darmowej” mocy umownej, co pozwala na optymalizacje kosztéw przytqczenia.
e Zastosowanie: Magazyn powinien by¢ zintegrowany z systemem zarzqdzania energiq,
umozliwiajgc zdalne sterowanie i monitorowanie.

7.4. Optymalizacja taryf i mocy przyiqgczeniowej

Elastyczne zarzgdzanie mocg umowng
Na poczgtku budowy mozna zamowi€ mniejszqg moc przytgczeniowq (np. taryfa B23 lub C21), a w
miare postepu prac zwigkszac jg, dostosowujgc do potrzeb. Mobilny magazyn energii pozwala na
generowanie dodatkowej mocy, co zmniejsza koniecznoS¢ zwiekszania abonamentu u operatora.
e Korzysci: Nizsze koszty state i wigksza elastycznoS¢ w dopasowaniu mocy do rzeczywistych
potrzeb.

Przejécie na taryfe zmienng (RDN)
Budowy dziatajqg gtéwnie w godzinach generaciji zrédet OZE (np. panele fotowoltaiczne, turbiny
wiatrowe), gdy ceny energii na RDN sq nizsze. Przej§cie na taryfe zmienng pozwala maksymalnie
wykorzystac ten potencjat.

e Korzysci: Obnizenie kosztow energii dzieki dopasowaniu zuzycia do godzin nizszych cen.

7.5. Redukcja strat energii cieplnej

Kurtyny powietrzne i wiatrotapy
Montaz kurtyn powietrznych oraz wiatrotapdéw przy wejSciach do kontenerébw biurowych i
pomieszczeh socjalnych ogranicza straty ciepta, szczegdlnie w okresie zimowym.
e Korzysci: Zmniejszenie zapotrzebowania na ogrzewanie, co przektada sie na nizsze rachunki za
energie.

Ekologiczne ogrzewanie z pomp ciepta
Zamiast energochtonnych grzejnikdw elektrycznych, ktére czesto pozostajg wiqczone przez
nieuwage, warto zainwestowac w pompy ciepta.

e Korzysci: Nizsze koszty eksploatacji (pompy ciepta sq tansze w utrzymaniu niz grzejniki
elektryczne) i wieksza efektywnosé energetyczna.
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7.6. Monitorowanie warunkéw atmosferycznych

Stacja pogodowa na placu budowy
Montaz stacji pogodowej pozwala na biezgce monitorowanie warunkéw atmosferycznych, takich
jak temperatura, wilgotnos$¢ czy sita wiatru. Dane te mogq by¢ wykorzystane do optymalizaciji
pracy urzgdzen (np. wigczanie kurtyn powietrznych przy siinym wietrze lub dostosowanie pracy
paneli fotowoltaicznych).
e Korzysci: Lepsze planowanie pracy urzgdzen i minimalizacja zuzycia energii w niesprzyjajgcych
warunkach.

7.7. Centralne zarzgdzanie energiq

Wszystkie wymienione systemy - liczniki energii, styczniki, baterie kompensacyjne, panele
fotowoltaiczne, magazyn energii oraz stacja pogodowa — powinny byC zintegrowane w jeden
system zarzgdzania energiaq.
e Rola centrali firmy: Osoba w centrali budowlanej ma dostep do danych w czasie rzeczywistym
i moze zdalnie sterowa¢ urzqgdzeniami, optymalizujgc zuzycie enerdgii.
e Korzysci: Scentralizowane zarzqgdzanie pozwala na szybkie reagowanie na zmieniajgce sie
potrzeby, minimalizacje kosztoéw i zwigkszenie efektywnosci.

7.8. Podsumowanie korzysci

e Ekonomiczne: Obnizenie rachunkéw za energig dzigki monitorowaniu w czasie rzeczywistym,
kompensacji mocy biernej, wykorzystaniu OZE i optymalizaciji taryf.

e Ekologiczne: Redukcja emisji CO2 dzigki zastosowaniu paneli fotowoltaicznych, pomp ciepta i
efektywnemu zarzgdzaniu energiq.

e Operacyjne: Mobilna skrzynka energetyczna i zdalne sterowanie utatwiajg przenoszenie
systemow miegdzy budowami i zwiekszajq elastycznos¢ zarzgdzania.

e Zrownowazony rozwdj \Wdrozenie nowoczesnych technologii energetycznych wspiera

wizerunek firmy jako odpowiedzialnej ekologicznie.

Ten plan pozwala na kompleksowq optymalizacje zuzycia energii elektrycznej na placu budowy,
tgczge zaawansowane technologie z praktycznymi rozwigzaniami. Wdrozenie tych dziatan nie
tylko obnizy koszty, ale takze zwigkszy konkurencyjnos¢ firmy na rynku budowlanym
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8. Optymalizacja zuzycia energii — budynki komercyjne

[autor: Krzysztof Wykurz, Develia]

Od projektu do codziennego zarzgdzania

Efektywne zarzqdzanie zuzyciem energii w budynkach komercyjnych to nie tylko sposdb na
obnizenie kosztdbw operacyjnych, ale rowniez element budowania przewagi konkurencyjnej i
realizacji celow zrownowazonego rozwoju. W obliczu rosngcych kosztow eksploatacii,
optymalizacja zuzycia energii i mediow w budynkach komercyjnych przestaje by¢ opcjq — staje
sie koniecznosciq. Kluczowe sq rozwiqzania projektowe oraz Swiadome zarzgdzanie obiektem od
pierwszego dnia jego uzytkowania.

8.1. Oszczednosci zaczynajq sie juz na etapie projektu

Projektowanie z mysiq o efektywnosci energetycznej

Najwigkszy potencjat oszczednoSci powstaje juz podczas projektowania obiektu. Dobrze
zaprojektowany budynek to fundament efektywnosci energetycznej — dostownie i w przenosni. To,
co zostanie przewidziane w fazie projektu, warunkuje pozniejsze mozliwosci oszczedzania energii,
ciepta i wody.

Warto uwzglednic:

e Orientacje budynku — dla maksymalnego wykorzystania Swiatta dziennego.

e Nowoczesne przegrody zewnetrzne — dobrze izolowane $ciany, dachy i okna.

e Strefowanie budynku, budowanie elastycznosci — oddzielne zarzqgdzanie strefami biurowymi,
handlowymi, technicznymi. Zaprojektowane przestrzenie z mozliwoscig tatwego podziatu na
strefy o rébznym przeznaczeniu i zapotrzebowaniu na energie. Pozwala to na precyzyjne
sterowanie ogrzewaniem, chtodzeniem i oSwietleniem tylko tam, gdzie jest to potrzebne.

¢ Instalacje systemu BMS — do automatyzacji i monitorowania mediow.

e Mozliwos¢ integraciji fotowoltaiki i pomp ciepta — zaprojektowanie miejsca i infrastruktury.

e Podliczniki medidw dla najemcow — podstawowy warunek dla sprawiedliwego i motywujgcego
rozliczania.

A co jesli budynek nie uwzglednia tych elementow? Warto rozwazyC audyt techniczny i
modernizacije.
8.2. Etap eksploatacji — realne oszczednosci kazdego dnia

Kiedy obiekt jest juz w uzytkowaniu, inwestor i zarzqdca majq petnig mozliwosci, by kontrolowac i
optymalizowac zuzycie energii.
e Zaawansowane systemy zarzgdzania budynkiem (BMS/EMS), automatyzacja i monitoring
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* Centralny system zarzgdzania umozliwia monitorowanie i automatyczne sterowanie
oswietleniem, HVAC, wentylacjg oraz innymi mediami w czasie rzeczywistym poprzez
°© harmonogramy pracy urzqdzehn HVAC, oSwietlenia, wind,
© zdalny podglqd zuzycia energii,
o alarmy o anomaliach,
o integracje z systemem dostepu (np. wytgczanie klimatyzacji po opuszczeniu biura).
Dzieki integraciji z czujnikami loT i analizie danych, BMS pozwala szybko wykrywac i eliminowac
zrodta strat energii.

* Inteligentne sterowanie oswietleniem
Wymiana tradycyjnych zrédet Swiatta na LED oraz wdrozenie czujnikdw ruchu, obecnosci i
systemow automatycznego dostosowania natezenia Swiatta (daylight harvesting), strefowe
sterowanie i Sciemnianie w zaleznosSci od obtozenia - pozwalajg ograniczyC zuzycie energii nawet
0 50-80% w stosunku do rozwigzan konwencjonalnych.

* Optymalizacja i modernizacja HVAC
Systemy ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji to najwigksi konsumenci energii w budynkach
komercyjnych. Dlatego niezbedny jest:
- regularny serwis i konserwacja instalacji (nieserwisowany system moze zuzywac 15-30% wiecej
energii),
- automatyzacja sterowania, np. termostaty programowalne, sterowanie wedtug obecnosci,
strefy i pory dnig,
- zastosowanie odzysku ciepta oraz wymiana na nowoczesne, energooszczedne urzqdzenia (np.
pompy ciepta, VRF, chillery o wysokiej sprawnosci)
to kluczowe dziatania przynoszqce oszczednosci rzedu 10-40%

* Oszczedno§¢ wody
Armatura z fotokomorkami, perlatory, baterie czasowe.

Monitoring zuzycia i szylbka reakcja na przecieki.

MozliwoS¢ odzysku wody szarej i deszczowej — zwtaszcza przy duzej powierzchni dachu.

* Poprawa efektywnosci izolacyjnosci budynku 65
Wysokiej jakosci izolacje Scian, dachow i stropdw, okna o niskim wspodtczynniku przenikania ciepta,
szczelnoSC powtoki oraz zastosowanie rolet, zaluzji czy folii przeciwstonecznych ograniczajg straty



8.3. Wdrazanie rozwigzan odnawialnych i magazynowania energii

Integracja odnawialnych zrédet energii
e Instalacje fotowoltaiczne na dachach czy elewacjach oraz systemy magazynowania energii
(np. baterie, magazyny ciepta) pozwalajg na czesciowe uniezaleznienie sig od sieci i dalszq
redukcje kosztow eksploatacyjnych.

8.4. Monitoring, audyty i ciggte doskonalenie

Regularne audyty energetyczne

Okresowe przeglqdy i analizy zuzycia energii, porownanie danych rok do roku i analiza trendow,
umozliwiajg identyfikacje nowych obszarow do optymalizacji oraz weryfikacje skutecznosci
wdrozonych rozwiqzan, szczegolnie po zmianach w funkcji budynku lub przy modernizacjach.

Systemy monitoringu zuzycia mediow

Instalacja licznikdbw i systemodw monitorowania w czasie rzeczywistym pozwala szybko wykrywac
anomalie, wycieki czy nieefektywne dziatanie urzgdzen, co przektada sie na natychmiastowe
oszczednosci

8.5. Edukacja i zaangazowanie uzytkownikow

Budowanie Swiadomosci energetycznej

Szkolenia i kampanie informacyjne dla najemcow i pracownikdw obstugi technicznej zwiekszajg
efektywnoS¢ wdrozonych rozwigzan — nawet najlepsze technologie i systemy nie przyniosq
korzysci bez Swiadomego uzytkowania i zaangazowania ludzi.

Warto wdrozyc¢:
e szkolenia i instrukcje uzytkowania systemow — jak korzystac z energii Swiadomie,
e dashboardy i raporty zuzycia — np. miesieczne zestawienia dla najemcow,
e system premiowania za oszczednoSC — np. obnizenie kosztdw wspdinych dla lokali
zuzywajgcych mniej.

PODSUMOWANIE:

Oszczedzanie energii w budynkach komercyjnych to proces, ktory zaczyna sie juz na etapie
projektu — dobre decyzje projektowe umozliwiajg wdrozenie nowoczesnych technologii i
elastyczne zarzgdzanie mediomi na etapie eksploataciji. Systemy zarzgdzania budynkiem,
inteligentne oSwietlenie, efektywne HVAC, zaawansowana izolacja oraz monitoring zuzycia to
fundamenty, bez ktorych trudno mowi¢ o optymalizacji kosztow i zrbwnowazonym rozwoju galerii

handlowych i biurowcow.

Dla inwestora najwazniejsze pytanie brzmi: czy moj budynek pracuje efektywnie? Odpowiedz
zalezy od potqczenia dobrego projektu, mgdrego zarzqgdzania i Swiadomosci uzytkownikow. Dzieki
kompleksowemu podejsciu mozliwe jest nie tylko obnizenie rachunkéw, ale takze zwigkszenie
wartosci nieruchomosci i jej konkurencyjnosci na rynku. Budynek energooszczedny to nie koszt —
to inwestycja, ktora sie zwraca.
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9. Efektywnos¢ energetyczna w logistyce

[autor: Jacek Dudkiewicz, Rhenus Logistic]

Wspodtczesna logistyka stoi przed wyzwaniem optymalizaciji kosztow i redukcji Sladu weglowego.
Holistyczne zarzgdzanie energiq jest kluczowe dla firm logistycznych, poniewaz energia (paliwa,
energia elektryczna, cieplna) stanowi jedno z gtéwnych zrédet kosztéw operacyjnych — czesto
drugie lub trzecie po kosztach pracy — oraz najwigksze zrodto emisji gazoéw cieplarnianych,
odpowiadajgc za okoto 14% globalnych emisji CO2 w sektorze transportu (wg Miedzynarodowej

Agenciji Energetycznej).

W firmach logistycznych efektywnoSC energetyczna jest wspdlnym tematem dla dziatow
zrbwnowazonego rozwoju jak i departamentdw skupiajgcych sie na technicznych rozwigzaniach,
konsolidujgcych zapotrzebowanie na rozne nosniki energii i realizujgcych strategie ich zakupu i
sprzedazy nadwyzek.

Takie kompleksowe podejScie jest kluczowe dla budowania przewagi konkurencyjnej i
minimalizowania ryzyka operacyjnego i finansowego przedsiebiorstwa.

W strukturze zuzycia energii duzego operatora logistycznego - tqczqcego magazyny z
transportem drogowym, lotniczym i morskim — energia elektryczna moze odpowiadac za okoto
20% catkowitego zapotrzebowania. Z tego wzgledu bedzie ona kluczowym obszarem analizy w
tym rozdziale.

9.1. Co obejmuje pojecie efektywnosci energetycznej w logistyce?

EfektywnoS¢ energetyczna w logistyce odnosi sie do optymalizacji zuzycia energii w catym
tahcuchu dostaw - od transportu, przez magazynowanie, pPo zarzgdzanie procesami
logistycznymi. Obejmuje dziatania majgce na celu redukcje emisji gazéw cieplarnianych, poprawe

wydajnosci operacyjnej i wdrazanie technologii przyjaznych srodowisku. Kluczowe obszary to:

Transport. Wykorzystanie paliwooszczednych pojazddw, alternatywnych zrodet energii (np.
ciezarowki z napedem elektrycznym), optymalizacja tras i konsolidacja przesytek.

Magazynowanie: Budowa ekologicznych centrow logistycznych z certyfikatami (np. BREEAM, LEED),
stosowanie energii odnawialnej z wysokim wskaznikiem auto konsumpciji, efektywnych technologii

HVAC (ogrzewanie, rekuperacja, chtodzenie, filtracja) ale i inteligentnej optymalizacii proceséw
opartej na zasadzie minimum czasu-maksimum efektywnosci.

Zarzqgdzanie tancuchem dostaw: Digitalizacja procesdéw, np. poprzez centralne platformy
zarzqdzania (tzw. control towers), umozliwia wykrywanie w czasie rzeczywistym opoéznien, anomalii
i ryzyk oraz wspiera decyzje operacyjne. Integracja systemoéw zarzqdzania energiq (EMS) z
systemami operacyjnymi, sterujgcymi urzqdzeniomi HVAC, pozwala optymalizowac zuzycie
energii, np. przez korzystanie z wtasnej produkcji energii odnawialnej w okresach nizszych kosztow
sieciowych lub chtodzenie pomieszczen przed szczytem zapotrzebowania (solar pre-cooling)
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9.2. Dlaczego efektywnos¢ energetyczna jest wazna?

EfektywnoS¢ energetyczna w logistyce ma znaczenie z kilku powodow:

e Ochrona $rodowiska: Logistyka odpowiada za okoto 14% globalnych emisji CO2 (wg
Miedzynarodowej Agencji Energetycznej). Redukcja zuzycia energii przyczynia sie do walki ze
zmianami klimatycznymi. Redukcja kosztow:

¢ Nizsze zuzycie energii przektada sie na mniejsze koszty paliwa, prgdu i eksploataciji, co zwigksza
rentownos¢ i konkurencyjnos¢ takich firm.

e Zgodnos¢ z regulacjami: Unia Europejska wprowadza coraz surowsze przepisy (np. Europejski
Zielony tad, Fit for 55 a szereg nowych regulacji zaplanowanych jest do wdrozenia o roku
2027), ktére wymagajq redukcji emisji, zwiekszenia udziatu energii odnawialnej w tak zwanym
krajowym energy mixie i zwiekszenia efektywnosSci energetycznej w budynkach
nierezydualnych.

e Oczekiwania klientow: Klienci, zwtaszcza z sektora B2B, coraz czesSciej wybierajqg partnerow
logistycznych z silnym zaangazowaniem w zrownowazony rozwoj.

e Wazny element emplyer brandingu. Coraz bardziej Swiadomi ekologicznie pracownicy i
kandydaci do pracy chcg pracowac dla firm biorgcych odpowiedzialnosS¢ za swoj wptyw na
srodowisko i lokalne spotecznosci.

e Reputacja i innowacyjnosc¢: Firmy inwestujgce w zielone technologie budujq wizerunek liderow
innowacji. To przycigga inwestoroéw i partnerdw biznesowych.

9.3. Narzedzia do efektywnego zarzgdzanie energiq w Logistyce

Kluczowym narzedziem w pozyskiwaniu nisko lub zeroemisyjnej energii jest Power Purchase
Agreement (PPA). To dtugoterminowa umowa zakupu energii odnawialnej, wyrézniajgca sie
bezposrednim powigzaniem producenta z konsumentem.

W ramach PPA kupujgcy otrzymuije Certyfikaty potwierdzajgce produkcje zielonej energii (zwane w
Europie gwarancjami pochodzenia czyli Guarantee of Origin lub ,G0” a w USA ,REC" czyli
certyfikatami odnawialnej energii). Zgodnie jednak z protokotem GHG dla uznania emisji
zwigzanych z produkcjg z odnawialnych zrédet za zerowe potrzebny jest jeszcze wycofanie (ang.
cancellation / anulowanie) gwarancji pochodzenia ( GO) w rejestrze prowadzonym przez PSE (
Polskie Sieci Elektroenergetyczne — oparatora system przesytowego). Wycofanie oznacza formalne
przypisanie gwarancji pochodzenia (GO) do konkretnego odbiorcy koncowego i trwate ich
usuniecie z rynku, tak aby nie mogty by¢ juz dalej handlowane lub wykorzystane przez nikogo
innego. CzynnosS¢ ta zapobiega podwodjnemu liczeniu redukcji na poziomie ogdlnokrajowym.
Osobnym zagadnieniem jest liczenie emisyjnosci dla zuzytej energii ponad jej iloS¢ objetq PPA. Ta
energia rozliczana jest z wykorzystaniem residual mix sieci, co w krajach nadal z duzym udziatem
wegla w Energy mixie, skutkuje z bardzo wysokim obcigzeniem emisjami.
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9.4. Przygotowanie Przedsigbiorstwa do Zmian Regulacyjnych, zwigzanych ze
zuzywaniem paliw kopalnianych lub niewystarczajgcqg efektywnosciqg energetyczng
budynkéw w logistyce.

Zespoty  zarzqdzajgce  zrOwnowazonym — rozwojem  muszg — aktywnie  przygotowywac
przedsigbiorstwo na nadchodzqce zmiany regulacyjne, ktore majg znaczgcy wptyw na koszty i
strategie. Analiza scenariuszowa jest najbardziej odpowiednim podejsciem do rozpoznania
potencjalnych skutkdw — ich skali, zasiegu i wptywu — co pozwala nie tylko odpowiednio
przygotowac dziatania mitygujqce, ale takze zidentyfikowac szanse strategiczne, ktére mogq sie
pojawic w roéznych wariantach rozwoju sytuacii.

W branzy logistycznej ryzyka te wiqzq sie z prawdopodobnym wejsciem w zycie dwoch réznych
dyrektyw, ktore przyjete przez ustawodawstwo krajowe stang sie obowigzujgcym prawem.
Terminem wejscia w zycie oby dyrektyw jest rok 2027.

Kluczowq inicjatywq jest zmieniona Dyrektywa w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow
(EPBD) oraz nowy System Handlu Emisjami 2 (ETS2).

Regulacje te majg na celu odpowiednio poprawe efektywnosci energetycznej budynkdw oraz
redukcje emisji z transportu drogowego. Bedq one wymagaty znacznych inwestycji, ale oczekuje
sig, ze przyczyniqg sie rowniez do oszczednoSci energii i zachecq do zwigkszenia udziatu ustug

niskoemisyjnych w portfelu kazdej z firm logistycznych.

EPBD koncentruje si¢ na renowacji najmniej efektywnych energetycznie budynkdw i narzucaniu
ambitnych standardéw dla nowych konstrukcji. Rbwnoczesnie, ETS2 zwigkszy koszty paliw dla
transportu drogowego poprzez wprowadzenie nowego systemu limitéw i handlu uprawnieniami.

Ponizej przedstawiono szczegdtowe omowienie kazdej z tych regulacii:
Dyrektywa w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw (EPBD)

EPBD, w petni nazywana Dyrektywq Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1275, ktéra weszta w
zycie w maju 2024 roku. Jej gtbwnym celem jest poprawa charakterystyki energetycznej zasobow
budowlanych poprzez ustanowienie standardoéw dla nowych budynkdw i wymagan
renowacyjnych dla istniejgcych.

Kluczowe wymagania i cele dla budynkéw niemieszkalnych (np. hale magazynowe, biurowce):

e Do 2030 roku, najgorsze 16% obecnych zasobdédw budowlanych powinno zosta¢ poddane
renowacii.

e DO 2033 rokuy, liczba ta wzrasta do 26%.

e Zrédta jasno okreslajqg, ze celem jest poprawa etykiet energetycznych budynkéw z klasy G do E
do 2030 roku oraz budynkow z klasy F do E do 2033 roku.

e dodatkowo, od 2030 roku wszystkie nowe budynki mieszkalne jak i niemieszkalne w kazdym
panstwie UE muszq by¢ zeroemisyjne (ZEB).

e Dyrektywa skupia sie na poprawie okreslonych klas energetycznych, co sugeruje wspolny
standard dla wszystkich krajow UE, ale nie wchodzi w szczegoty, jak ten cel jest precyzyjnie
przeliczany w kontekscie skrajnie roznych poczgtkowych punktow wydajnosci energetycznej w
poszczegodinych panstwach cztonkowskich.
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Przewidywane koszty

Koszty modernizacji energetycznej budynkéw w Unii Europejskiej zalezq od ich klasy energetycznej,
przy czym wedtug réznych zroédet wynoszg one od 45 do 110 €/m? dla poprawy z klasy F do E oraz
od 90 do 150 €/m? dla przejscia z klasy G do E

Kluczowym bedzie wiec zrozumienie krajowych przepisow transponujgcych EPBD, przeglgd
certyfikatébw EPC, identyfikacja miejsc o wysokim zuzyciu energii oraz renowacje energetyczne
istniejgcych obiektow. Chociaz renowacje te wymagajg inwestycji, oczekuje sig, ze z czasem
przyniosq oszczednosSci energii, choC nie jest jasne, w jakim horyzoncie czasowym inwestycje te
sie zwrdcq.

System Handlu Emisjami 2 (ETS2)

ETS2, wprowadzony Dyrektywq (UE) 2023/959, to nowy system handlu uprawnieniami do emisjj,
ktory od 2027 roku obejmie paliwa kopalne (np. benzyne, olej napedowy, gaz ziemny) uzywane w
transporcie drogowym, ogrzewaniu budynkéw oraz niektorych sektorach przemystowych. Dziata
réownolegle do EU ETS (ETSI), obejmujgcego energie, przemyst, lotnictwo i transport morski (od 2024
roku).

Wptyw kosztowy na branze logistyczng

Spodziewany jest wzrost kosztéw paliwa, poniewaz obowiqzek spetnienia wymogow systemu
spoczywa na dostawcach paliw, ktorzy prawdopodobnie przeniosq te koszty na ceny koncowe.
Ceny mogq ksztattowa¢ sie w przedziale ~50-110 €/tone CO2 do 2030 roku, cho¢ niektorzy
analitycy sugerujg nawet ~150€/t. W praktyce oznacza to, ze koszty operacyjne (Opex) transportu
drogowego moggq wzrosng¢ o 5-10 eurocentow/km.

Mozliwe dziatania

Istniejg dwa gtowne rodzaje dziatan:

Dzwignie efektywnosci paliwowej: obejmujqce bardziej paliwooszczedne pojazdy, optymalizacje
tras w celu minimalizacji odlegtosci transportowych i zwigkszenia stopnia zatadunku oraz techniki

ekologicznej jazdy.

Dzwignie zmiany technologii w logistyce, obejmujgce przejscie na nisko- lub zeroemisyjne paliwa i
alternatywne napedy wraz z rozwojem niezbednej infrastruktury oraz potencjalng zmiang modeli
biznesowych, w potgczeniu z wprowadzeniem ETS2, znaczgco wzmocniq uzasadnienie biznesowe
dla zielonej mobilnosci.

Podsumowanie

Kompleksowe zarzgdzanie energiq i emisjomi jest strategicznym priorytetem dla firm
logistycznych, poniewaz nieefektywnoS¢ energetyczna i emisje CO2 znaczqco wptywajg na
rentownoS¢ oraz zgodnoSC z regulacjami. EfektywnoSC energetyczna w logistyce obejmuje
optymalizacje zuzycia energii w transporcie, magazynowaniu i zarzqdzaniu tahcuchem dostaw
poprzez paliwooszczedne pojazdy, ekologiczne centra logistyczne, digitalizacje procesdw oraz
integracje systemow zarzqgdzania energiq. Kluczowe regulacije, takie jak Dyrektywa EPBD (poprawa
efektywnosci energetycznej budynkéw, w tym renowacje i nowe standardy i ETS2 (handel
emisjami od 2027), zwigkszajq presje na inwestycje w zielone technologie, ale takze tworzq szanse
dla zrownowazonej mobilnoSci i oszczednoSci. Narzedzia, takie jaok umowy PPA i analiza
scenariuszowa, wspierajqg firmy w bilansowaniu emisji i przygotowaniu na zmiany regulacyjne,
wzmachniajgc ich konkurencyjnosc, reputacje i odpowiedzialno$¢ sSrodowiskowq.
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1. Koszty i optacalnos¢ energetyki odnawialnej

[autor: Respect Energy]

1.1. Udziat i dynamika rozwoju OZE w UE

Europejski rynek energii odnawialnej dynamicznie rosSnie. Wedtug danych Eurostatu w 2023 r.
zrodta odnawialne odpowiadaty juz za 45,3% zuzycia brutto energii elektrycznej w UE, co oznacza
wzrost o 4,1 punktu procentowego w stosunku do 2022 r.. To najwieksza roczna zmiana udziatu OZE
od poczagtku prowadzonych statystyk (2004 r.). Kluczowq role odgrywajg tu wiatr i woda (razem
blisko 66,7% produkcji OZE), a takze energia stoneczna (205%). Sam udziat zrodet
fotowoltaicznuych rosnie najszybciej ze wszystkich technologii OZE, z okoto 1% w 2008 r. do ponad
20% w 2023 r, bedqgc pod kgtem mocy zainstalowanej gtdwnym zrodtem OZE, m.in. w Polsce. W
skali catego zuzycia energii pierwotnej udziat OZE wynidst w 2023 r. okoto 24,5%, co takze stanowi
wzrost o 14 pkt proc. wzgledem roku poprzedniego. Tak wysoka dynamika wzrostu udziatu OZE w
catkowitym miksie jest przede wszystkim efektem skoordynowanej na poziomie catej Unii polityki
klimatyczno-energetycznej. Nowelizacja Dyrektywy RED Il (Dyrektywa 2023/2413, potocznie: RED Il -
Renewable Energy Directive lll) podniosta cel udziatu energii odnawialnej w kohcowym zuzyciu
energii brutto z 32% do 42,5% do 2030 r. (z zamiarem osiggnigcia nawet 45% zgodnie z planem
REPowerEU).

W 2023 r. zainstalowano rekordowq moc ok. 73 GW nowych elektrowni wiatrowych i stonecznych w
UE (o 18% wiecej niz w 2022 r.), co daje tqcznie blisko 480 GW mocy OZE (aktywowanych gtéwnie
dzieki aukcjom i programom wsparcia — w tym dla prosumentow). Tak duze wolumeny inwestycji
prowadzq do efektu skali i dalszego obnizania kosztow technologii. Jednoczes$nie doswiadczenia z
kryzysu energetycznego zaostrzyty ekonomiczne argumenty za zrédtami odnawialnymi. Zgodnie z
raportem European Environment Agency (EEA), w 2022 r. gwattowny wzrost cen gazu podwoit na
poziomie unijnym Sredni koszt importu surowcdw energetycznych do poziomu ok. 4% PKB.
Opracowanie EEA podkresla, ze zastgpowanie zaktdconych i niestabilnych kierunkow dostaw
surowcOw energetycznych mozna w sposdb wymierny uzupetniaC energiq generowanq z
krajowych zrédet odnawialnych przynoszqc trwate obnizenie kosztow wytwarzania oraz wzrost
bezpieczenstwa dostaw. Konkludujgc zatozenia i stwierdzenia przedstawione w raporcie EEA
mozna wnioskowag, ze skalowanie OZE (szczegdlnie stonca i wiatru) moze zmniejszaé ogodine

koszty energii i uniezaleznia¢ UE od importu paliw kopalnych.

1.2. Konkurencyjnos¢ kosztowa OZE vs paliw kopalnych

Spadajgce koszty inwestycyjne odnawialnych zrédet energii w ostatniej dekadzie przesuwajg
granice konkurencyjnosci z paliwami kopalnymi. Ogdélinoswiatowe analizy wskazujqg ogromny

1.Statystyki Eurostat: https://ec.europa.eu/eurostat/statisticsexplained/index.php?title=Renewable_energy _statistics

2. Dane Eurostat: https://ec.europa.eu/eurostat/web/energy/database

3. Jw.

4.DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY (UE) 2023/2413 z dnia 18 pazdziernika 2023 r. zmieniajgca dyrektywe (UE) 2018/2001, rozporzqdzenie (UE) 2018/1999 i
dyrektywe 98/70/WE w odniesieniu do promowania energii ze zrédet odnawialnych oraz uchylajgca dyrektywe Rady (UE) 2015/652 - https://eur-
lex.europa.eu/eli/dir/2023/2413/oj?locale=pl

5. Dane Eurostat: https://ec.europa.eu/eurostat/web/energy/database

6. https://www.eea.europa.eu/en/analysis/publications/renewables-electrification-and-flexibility-for-a-competitive-eu-energy-system (do uzupetnienia przypis z
raportu)

7. jw.
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spadek LCOE (levelized cost of electricity) technologii odnawialnych. International Energy Agency
(IEA) szacuje, ze migdzy 2010 a 2022 r. Sredni LCOE turbin wiatrowych onshore zmniejszyt sig z okoto
105 USD/MWh do 35 USD/MWh, a instalacji fotowoltaicznych z 450 do 50 USD/MWh. W praktyce
oznacza to, ze nowe farmy wiatrowe i panele fotowoltaiczne sqg teraz czesto tansze niz
kontynuowanie eksploataciji starszych elektrowni weglowych czy gazowych. [EA wskazuje rowniez,
ze w 2023 r. juz 75% nowych projektow PV i onshore wind oferowato tanszq energie niz istniejqce

elektrownie weglowe i gazowe, a do 2028 r. ma to by¢ az 80% nowych inwestycii.

Raport Fraunhofer ISE z lipca 2024 roku w zakresie LCOE zrodet odnawialnych, podaje Srednie
zakresy LCOE dla technologii OZE w Niemczech:
o elektrownie fotowoltaiczne naziemne od 4,1 do 14,4 €c/kWh w zaleznoséci od wielkosci i
lokalizacii,
e turbiny wiatrowe onshore 4,3-9,2 €c/kwh,
e turbiny wiatrowe offshore 5,5-10,3 €c/kwh.

W opracowaniu zostaty wskazane rowniez koszty bateryjnych systemoéw magazynowania energii
elektrycznej kolokowanych z instalacjami fotowoltaicznymi, ktore podnoszqg LCOE PV do zakresu
nawet 6,0-22,5 €c/kWh.
Dla poréownania, zrodta konwencjonalne sqg wyraznie drozsze:
« nowa elektrownia weglowa przekracza 15 €c/kWh (czesto 17-29 €c/kWh) ze wzgledu na koszty
CO;,
e nowoczesny gazowy blok kombinowany (CCGT) mieSci sie zwykle w przedziale 10,9-18]1
€c/kwh.

W praktyce oznacza to, ze w wiekszosci przypadkdw, poczgtkowe koszty inwestycyjne dla nowych
projektow wiatrowych i fotowoltaicznych sq nizsze niz budowa nowych elektrowni na paliwa
kopalne.

Analizy IEA podkreslajg, ze spadajgce LCOE PV sprawiqjq, iz nawet nowe instalacje stoneczne
generujg tanszq energie niz krahcowy koszt energii z wegla czy gazu. W jednym z raportow

podano wrecz, ze mimo chwilowych perturbacii cenowych, energia z wiatru i stonca pozostanie
tansza w bilansie (LCOE) niz paliwa kopalne do konca tej dekady.

Podsumowujqc, dane z 2023/2024 roku jednoznacznie wskazujq, ze kluczowe technologie
odnawialne, zwtaszcza gruntowe instalacje fotowoltaiczne oraz wiatrowe, osiggnety koszty
generacji porobwnywalne lub nizsze od wigkszoSci konwencjonalnych zrédet energii. Taki trend
stanowi kluczowq przewage dla ekonomiki inwestycji w OZE. Jednak analizujgc optacalnose, nie

mozna ograniczaé sie do kosztéw samej produkcji (LCOE) — trzeba uwzgledni¢ takze koszty
systemowe i dystrybucyjne, czego rozwiniecie znajduje sie w dalszej czgsci opracowania.

1. str. 52, raportu https://iea.blob.corewindows.net/assets/96d66a8b-d502-476b-ba94-54ffdag4acf72/Renewables_2023 pdf

2. str. 49, raportu jw.

3. raport Fraunhofer ISE, str. 2-4:
https://www.ise fraunhofer.de/content/dam/ise/en/documents/publications/studies/EN2024 _ISE _Study _Levelized _Cost_of_Electricity_Renewable_Energy _Technologie
s.pdf

4. str. 48-49, raportu https://iea.blob.corewindows.net/assets/96d66a8b-d502-476b-ba94-

5. str. 52, raportu https://iea.blob.corewindows.net/assets/96d66a8b-d502-476b-ba94-
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1.3. Zréwnowazony koszt energii (LCOE) i koszty systemowe OZE

LCOE (levelized cost of electricity) jest jednym z powszechnie stosowanych miernikow
umozliwiajgcych porébwnanie kosztdw wytwarzania energii z réznych technologii. Formalnie, LCOE
to usSredniony w okresie zycia elektrowni koszt uzyskania 1 kWh energii, uwzgledniajgcy naktady
inwestycyjne (CAPEX), koszty operacyjne (OPEX) oraz gdy wystepujq, rowniez koszty paliwa i emisji,
zdyskontowane $redniowazonym kosztem kapitatu  (WACC). Jest liczony jako stosunek
zdyskontowanych kosztow do catkowite] energii wytworzonej na przestrzeni zycia instalacji. W
praktyce LCOE utatwia porownania pomiedzy réznymi technologiami, przyktadowo: analizujgc
inwestycje w instalacje fotowoltaiczng, uwzglednia sie koszt paneli, konstrukcji, inwerterow i
eksploatacji w poréownaniu do catej ilos€ mozliwej do wygenerowania energii w cyklu zycia
(zazwyczaj do 30 lat). Dzigki temu otrzymujemy jeden wskaznik kosztu energii dla danej

technologii.

Niemniej LCOE ma istotne ograniczenia. W gtbwnym ujeciu pomija tzw. koszty systemowe, na ktore
sktadajg sie miedzy innymi: wydatki na utrzymanie i rozbudowe sieci przesytowych oraz
dystrybucyjnych, ustug bilansujgcych (regulacja i utrzymanie czestotliwosci) czy rynek mocy
(utrzymanie rezerw mocy w systemie). Polski Instytut Ekonomiczny oblicza, ze optata za samg
energie czynng stanowi obecnie tylko potowe catkowitej ceny na rachunku odbiorcy koncowego,
a pozostate 50% to koszty dystrybucyjne (oraz systemowe, w tym tzw. optata mocowa, optata
kogeneracyjna, optata OZE). Oznacza to, ze sam LCOE nie ujmuije kosztéw dostarczenia energii od
miejsca wytworzenia do punktu odbioru, strat ani koniecznych inwestycji sieciowych. Dlatego tez
coraz czesciej siega sie po bardziej rozbudowany wskaznik. Miedzynarodowa Agencja Energii
wprowadzita koncepcje LCOE skorygowanego o wartoS¢ systemowq, czyli VALCOE, ktéra oprocz
kosztow technologii bierze pod uwage wartoS¢ ustug: bilasujgcych, elastycznosci oraz mocy
dostarczanych do sieci. W praktyce VALCOE moze byC nawet dwukrotnie wyzsze niz sam LCOE dla
instalacji fotowoltaicznych w systemach o duzej penetraciji OZE (ze wzgledu na spadek wartosci
nadwyzek, sytuacja analogiczna do obserwowanych sytuacji na polskim rynku energii elektryczne;j
w 2Q 2025 roku).

W praktyce biznesowej istotny jest jednak nastepujgcy wniosek: inwestycja we wtasne zrodta OZE
redukuje sumaryczny koszt energii z dwdch powoddéw. Po pierwsze, obniza bezposredni koszt
wytwarzania (LCOE jest niski). Po drugie, eliminuje potrzebe zakupu energii z sieci, a co za tym idzie,
rowniez optat dystrybucyjnych i przesytowych zwiqgzanych z dostawq tej energii. Jak wynika z
doSwiadczen rynkowych, wtasna generacja pozwala unikngé nawet okoto 30% rachunku za energii
elektryczng (przy wysokim stopniu autokonsumpgcji i odpowiednim profilu odbioru). Dzieki temu
przedsiebiorstwo bedgce prosumentem (generacja i konsumpcija energii w miejscu wytworzenia)
moze znacznie obnizy¢ ostateczne koszty energii.

1.str. 7, Polski Instytuk Ekonomiczny, Working Paper 8/2024, ,Przekroczy¢ LCEO. Obliczanie kosztéw energii w formowaniu polityk energetycznych (uzupetnic)
2.str. 8, Polski Instytuk Ekonomiczny, Working Paper 8/2024, ,Przekroczyé LCEO. Obliczanie kosztéw energii w formowaniu polityk energetycznych (uzupetnic)
3. str. 50, raportu https://iea.blob.corewindows.net/assets/96d66a8b-d502-476b-bag4-

4. jw
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2. Rodzaje i potencjat technologii OZE

[autor: Respect Energy]

2.1. Fotowoltaika (PV)

Instalacje dachowe

Aktualnie, dachowe instalacji fotowoltaiczne sq najpopularniejszq technologig w OZE, ze wzgledu
na relatywnq prostote realizacji, utatwienia administracyjne oraz wzglednie nizszy koszt od innych
zrodet OZE. Instalacje dachowe nie zajmujq dodatkowej przestrzeni terenu i pozwalajg efektywnie
wykorzysta¢ istniejgcqg powierzchnie budynku. Do gtdwnych wyzwan i ograniczen montazu
instalacji fotowoltaicznej na dachu nalezq:

e WytrzymatoSC konstrukcji: dach musi przenieSC ciezar paneli, konstrukcji nosnych i Sniegy;
standardem jest (lub raczej standardem powinno byé) wykonanie ekspertyzy statycznej
nosnosci dachu; czesto wymagane jest wzmochienie konstrukcji nosnej dachu lub jej
pojedynczych elementow.

e Koszty inwestycji: wyzszy koszt realizacji inwestycji (m.in. ze wzgledu na wyzsze koszty montazu
na wysokosci) wzgledem instalacji fotowoltaicznych na gruncie, lecz znaczqco nizszy od
innych technologii OZE.

e Formalnosci: dla matych instalacji do 150 kW nie jest wymagane pozwolenie na budowe,
jednak dla mocy zainstalowanej powyzej 50 kW nalezy uzyskac warunki przytgczenia do sieci
dystrybucyjnej Operatora. Dla instalacji powyzej 150 kW wymagana jest petna procedura
uzyskania pozwolenia na budowe oraz czesto zgodnoS¢ z postanowieniaomi Miejscowego
Planu Zagospodarowania Przestrzennego. Wszystkie instalacje PV powyzej 6,5 kW mocy
zainstalowanej wymagajq uzgodnieh z rzeczoznawca ds. zabezpieczen przeciwpozarowych.

Instalacje gruntowe

Instalacje fotowoltaiczne na gruncie zapewniajq wiekszq elastycznosS¢ ustawienia paneli i
tatwiejszy dostep serwisowy. Wadgq jest konieczno$é przygotowania terenu (niwelacjo, czasami
fundamenty), a takze wieksze wymogi formalne przy wigkszych systemach (np. decyzje
srodowiskowe). Tego typu instalacje wymagajq rowniez zabezpieczeh przeciw kradziezy i
zanieczyszczeniom (ogrodzenie, systemy monitoringu). Gtbwne wyzwania montazu PV na gruncie
to:

e Przygotowanie terenu: konieczno$S¢ uprzgtnigcia i wyrbwnania gruntu, prace ziemne.

e Stabilnos¢ konstrukcji: wsporniki muszq by¢ gteboko zakotwione (wbijane pale lub fundamenty
betonowe) dla odpornosci na wiatr i obcigzenia $niegiem.

e Ochrona instalacji: wymagana jest ochrona terenu (ogrodzenie) oraz odsuniecie paneli od
zrédet zanieczyszczen (wysypiska, kurz), nadmierny kurz czy opadajgce liscie mogq obnizac
wydajnos¢ modutdw.

e Formalnosci planistyczne: oprocz pozwoleh budowlanych moze by¢ konieczne uzyskanie
warunkéw zabudowy (lub okreslenie zgodnosci planowanego przedsigwziecia z MPZP) i
przytgczenia do sieci dystrybucyjne;.
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Profil produkcyjny instalacji fotowoltaicznych charakteryzuje sie szczytem produkcyjnym w drugim
i trzecim kwartale roku oraz peakami generacji mocy w ciggu dnia miedzy godzing 11 a 14, w
zaleznosci od pory roku. Znaczgco nizsza produkcja z tego typu technologii jest zauwazalna w
okresach jesienno-zimowych, ze wzgledu na bezposSredniqg korelacje z dziennym
nastonecznieniem.

2.2. Turbiny wiatrowe

Mikroturbiny dachowe

Na duzych, ptaskich dachach przemystowych mozna instalowac mate turbiny wiatrowe, ktére
wykorzystujg przeptyw powietrza nad budynkiem. Takie turbiny zwykle wymagajg stabilnego
mocowania do dachu lub konstrukcji szczytowej, a takze odpowiedni warunkdw wietrznych. W
warunkach polskich, na wigkszosci terendw przemystowych, zurbanizowanych wystgpuje niska

wietrzno8¢, ktéra jest niewystarczajgca do realizacji petnego potencjatu generacji energii z
mikroturbin wiatrowych. Z tego wzgledu technologia ta nie rozpowszechnita sie w Polsce.

Dla turbin o wysokosci do 3 m ponad poziomem dachu nie jest wymagane pozwolenie
budowlane. Do zalet nalezy wykorzystanie istniejgcej konstrukcji budynku oraz mozliwos¢ synergii z
instalacjq PV — turbiny dachowe poprawiajg bilans energetyczny wiatru w okresie zimowym (przy
odpowiednich, minimalnych warunkach wietrznych, spetniajgcych minimum operacyjne tego
typu rozwiqzan). Gtowne wyzwania to:

e Warunki wiatrowe: wiatry na poziomie dachu mogqg byc¢ stabe lub nieregularne, a przeptyw jest
zaburzany przez krawedzie budynku, co obniza sprawnos¢ turbiny.

e Wptyw na budynek: mikrowiatraki generujq drgania i hatas, dach musi mieC¢ odpowiedniq
no$nos¢ (np. min. 250 kg/m? dla maszyn poziomych).

 Regulacje prawne: wigksze turbiny (moc przekraczajgca ~1-2 kW) lub przekraczajgce 3 m nad
kalenicg wymagaC bedq petnego pozwolenia budowlanego oraz spetnienia norm
srodowiskowych (np. hatas).

Wolnostojgce turbiny wiatrowe

Turbiny wiatrowe mozna podzielic na lgdowe — onshore oraz morskie — offshore. W praktyce
korporacyjnej, odbiorcow biznesowych nie zasila sig w sposdb bezposredni turbinami
zlokalizowanymi na morzu.

Wolnostojqce turbiny stawiane na terenie zaktadu pozwalajg uzyskaC znacznie wiekszg moc,
jednak wiqzq sig ze ztozonym procesem inwestycyjnym, ktory w obecnych realiach legislacyjnych
uniemozliwiajqg realizacje inwestycji on-site z przytgczem bezposrednim do odbiorow
przedsiebiorstwa (via tzn. ,ustawa wiatrakowa”). Budowa takiej turbiny wymaga pozwolenia na
budowe (podobnie jak montaz >3 m na dachu) oraz decyzji srodowiskowej i lokalizacji w
Miejscowym Planie Zagospodarowania Przestrzennego (czesto réwniez dodatkowych uzgodnien,
m.in.: z lotnictwem). Przy realizacji trzeba zaplanowaé solidny fundament (np. ptyta betonowa) i
dojscie dla dzwigu montazowego. Ponadto inwestor musi uwzgledni¢ odlegtoSci od budynkow

mieszkalnych (hatas akustyczny i infradzwieki) oraz kwestie ochrony ptakéw i krajobrazu.
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Kluczowe wyzwania to:

e Pozwolenia i planowanie: koniecznos¢ uzyskania zgodnosci i lokalizacji wg. MPZP.

e Infrastruktura: przygotowanie terenu i przytgczy SN, przewody wewnetrzne i urzgdzenia
zabezpieczajqgce.

o Wptyw Srodowiskowy: spetnienie norm hatasu (lub tunelu akustycznego), monitorowanie
wptywu na lokalne ekosystemy, odlegtosci od mieszkancow i zabudowan.

Profil generacji energii elektrycznej z turbin wiatrowych wykazuje wysokq fluktuacje dobowq z
zazwyczaj odwrotng korelacja do generaciji fotowoltaicznej. Srednioroczne szczyty produkcyjne z
tej technologii mozna oznaczyC w pierwszym i czwartym kwartale roku. Technologia ta dobrze
uzupetnia mix produkcyjny z instalacjami fotowoltaicznymi.

2.3. Pozostate technologie odnawialne

Obok instalaciji fotowoltaicznych i turbin wiatrowych przedsigbiorstwa mogg wykorzystywac inne
zrodta OZE, na ktére sktadajqg sie:

e Pompy ciepta — (jako zrodto ciepta iflub chtodu) gruntowe (wymagajg odwiertéw lub
poziomych petli rur w ziemi) oraz powietrzne (jednostka zewnetrzna), stosowane do
ogrzewania/klimatyzacii. Ich instalacja wymaga odpowiednie] przestrzeni (np. dachowej lub
dziatkowej dla wymiennika gruntowego) oraz uwzglednienia emisji hatasu i certyfikatow
urzqdzen.

* Kolektory stoneczne — (jako zrodto ciepta) montowane na dachach (podobnie jak PV) do
podgrzewania wody uzytkowej lub wspomagania systemu grzewczego. Trzeba zapewnic
optymalne usytuowanie (ekspozycja potudniowa) oraz obliczyé obcigzenia dachowe dla

instalacii.

« Biogazownia / kottownia na biomase / spalania odpadéw (RDF) - stosowane tam, gdzie
dostepny jest staty doptyw paliw (odpady drzewne, substraty rolnicze, odpady przemystowe,
poprodukcyjne). Wymagajq duzych siloséw i systemow logistyki paliwa, instalacii filtréow spalin
oraz spetnienia wymogéw Srodowiskowych (magazyny paliwa, emisje). Technologia ta
zapewnia petng sterowalno$¢ i umozliwia prowadzenie planu pracy produkcji energii
elektryczne;.

» Systemy magazynowania energii — np. bateryjne, ktére pozwalajqg na gromadzenie nadwyzek
energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej lub wiatrowej. Wymagajg zapewnienia
bezpiecznej przestrzeni (klimatyzowane pomieszczenia lub  kontenery) oraz systemoéw
zarzqdzania i zabezpieczen przeciwpozarowych. Technologia bateryjnego magazynowania
energii elektrycznej jest w petni sterowalna, wykazujgca sie duzq elastycznosciq. Umozliwia

wyréwnanie profili produkeyjnych (lub odbiorczych) w potgcezeniu z innymi technologiami OZE.

e Hydroelektrownie, elektrownie szczytowo-pompowe — w polskich realiach biznesowych i
lokalizacyjnych zastosowanie tych technologii z zasilaniem bezpoSrednim odbiory jest
rozwigzaniem marginalnym lub niestosowanym.
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* Technologie geotermalne - stanowig stabilne i niskoemisyjne zroédto energii cieplnej, a w
specyficznych warunkach — rowniez elektrycznej. Najczgscie]j wykorzystywane sqg gruntowe
pompy ciepta, ktore pobierajq ciepto z gruntu do ogrzewania i chtodzenia budynkéw oraz
procesow przemystowych. W wiekszych zaktadach mozliwe jest zastosowanie gtebokich
odwiertow geotermalnych, dostarczajgcych gorgcg wode do centralnego ogrzewania lub przy
wyzszych temperaturach, do produkcji prgdu w uktadach kogeneracyjnych. Geotermia
pozwala znaczgco obnizyC koszty energii cieplnej i zwigkszyC niezaleznoSC energetyczng, a jej
zastosowanie pozytywnie wptywa na profil ESG firmy. Gtowne wyzwania to wysokie koszty
inwestycji poczqtkowej, koniecznos¢ badan geologicznych i uzyskania pozwolen (zgodnie z
Prawem geologicznym i gorniczym), a takze ograniczona dostepnoSt  zasobow
geotermalnych w niektorych lokalizacjach. Mimo to, w firmach posiadajgcych odpowiednie
warunki terenowe i dtugoterminowq strategie energetyczng, geotermia moze stanowic
optacalne i przewidywalne zrodto energii cieplnej przez dziesieciolecia, zwtaszcza w potgczeniu
z PV i magazynami energii.

3. Doboér technologii do profilu przedsigbiorstwa
[autor: Respect Energy]

3.1. Kryteria Wyboru Technologii OZE w Przedsigbiorstwie

Optymalny dobor technologii OZE w przedsigbiorstwie wymaga uwzglednienia specyfiki jego
profilu energetycznego — przede wszystkim poziomu i charakteru zuzycia energii, dostepnej
infrastruktury oraz lokalnych warunkédw zasobowych. Do gtéwnych czynnikow decydujgcych o
wyborze nalezq:

o Charakterystyka zuzycia energii: kluczowe jest okreslenie wielkoSci i ksztattu zapotrzebowania
(czy wystepuje wysoki pobor energii w statych porach, czy zmienny) oraz struktury nosnikow
(np. czy potrzebne jest tylko ciepto, czy tez przede wszystkim energia elektryczna). Technologio
dobiera sig tak, aby jak najlepiej dopasowac generowany profil mocy do zuzycia. Na przyktad
przedsigbiorstwo o znacznym zapotrzebowaniu wieczornym moze skorzysta¢ z PV (fadowanie
baterii w ciggu dnia) lub technologii wytwarzajgcych ciepto magazynowane do wieczora (np.
kolektoréw stonecznych z buforami).

e Lokalne zasoby i warunki geogrdficzne: intensywnos$¢ nastonecznienia, predkos$¢ wiatru,
zasoby wodne czy dostgp do biomasy determinujg efektywnosS¢ poszczegdlnych technologii.
Firmy powinny wykorzystac to, co majq ,pod rekq”: w rejonach nastonecznionych dominowac
bedzie fotowoltaika, przy sprzyjajgcych wiatrach — turbiny wiatrowe, zas§ w miejscach z
nadwyzkg odpadoéw rolniczych czy drewna — biogazownie i kotty na biomase. Analiza (audyt)
zuzycia energii powinna wiec pojs¢ w parze z pomiarem zasobow (np. map wiatrowych czy
sondowaniem geotermalnym).
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e Dostepna powierzchnia i infrastruktura: duze farmy wiatrowe czy stoneczne wymagajg
znacznej przestrzeni, a instalacje biomasy - miejsca na sktadowanie paliwa. W
przedsiebiorstwie zlokaliowanym w obszarze miejskim o ograniczonym terenie, pierwszehstwo
zwykle majq instalacje dachowe (PV) lub mate turbiny wiatrowe. Fabryki z duzg dziatkg mogq
rozwazyC budowe wiekszej farmy lub instalacje kottdbw na odpady drzewne. Dodatkowo
istniejgce systemy dystrybucji (np. lokalne sieci cieptownicze) mogg wptyngé na wyboér — przy
wigczeniu do firmowej cieptowni np. biogazowni, aby wykorzystac przytqcze cieptownicze.

« Koszty i ekonomia inwestycji: kazdy projekt OZE wigze sie z naktadami kapitatowymi (CAPEX) i
eksploatacyjnymi (OPEX). Nalezy poréwnaé naktady inwestycyjne, koszty instalacji i konserwagii
oraz potencjalne zrodta finansowania (dofinansowanio, premie gwarantowane, ulgi
podatkowe). Istotne jest obliczenie okresu zwrotu inwestycji i poziomu uniezaleznienia od

zewnetrznych cen energii.

e Regulacje i uwarunkowania polityczne: kluczowe jest rowniez Sledzenie obowigzujgcych
przepisow. Instalacje przekraczajgce pewne wielkosci mogq podlega¢ odmiennym
wymaganiom prawnym (pozwolenia, koncesje, decyzje adminisracyjne), co wptywa na koszty i
harmonogram realizacji. Ponadto wiele firm decyduje sie na OZE ze wzgledu na zobowigzania
ESG (spoteczna odpowiedzialnosé biznesu) czy cele redukcji emisji CO,, co moze motywowaé
do wyboru technologii najbardziej ,zielonej]” nawet przy wyzszych naktadach.

3.2. Praktyka: Miks Technologiczny OZE jako Klucz do Efektywnosci

Praktyka wielokryterialnego doboru OZE potwierdza doSwiadczenie rynkowe, najlepsze strategie
tgczg roézne zrédta, aby zmaksymalizowac korzysci. W badaniu w zakresie metody selekcii
odnawialnych zrodet energii dla polskiego sektora przemystowego wykazano, ze uwzglednienie
kluczowych kryteriéw (eksperckie ocenienie zrodta, jego potencjat generacji energii w danej
lokalizacji, rzeczywistqg produkcje oraz koszty) umozliwia wytonienie optymalnego zestawu
technologii dla danego profilu przedsiebiorstwa. Przyktadowo, dla zaktadu spozywczego z duzg
halg magazynowqg dobrym rozwigzaniem moze byC¢ mieszanka modutdw PV na dachu
(pokrywajgca czesé zapotrzebowania na prqd), farmy wiatrowej w poblizu (zasilajgcej obiekt w
bezwietrzne dni w dzien) oraz biogazowni wykorzystujgcej odpady organiczne zaktadu
(dostarczajgcej baseload energii elektrycznej i ciepta). Takie potgczenie z jednej strony
maksymalizuje wykorzystanie wiasnych zrodet (zmniejszajgc zakupy energii z sieci), a z drugiej
strony poprzez urozmaicone zrodta ogranicza ryzyko zwigzane z pogodq i sezonowosciq.

Podsumowujqgc, dobdr technologii OZE do profilu przedsiebiorstwa to proces interdyscyplinarny.
Wymaga zebrania doktadnych danych o zuzyciu, dostepnych zasobach lokalnych oraz wykonania
analizy ekonomicznej i prawne]. Zastosowanie metody wielokryterialnej, tgczqcej potencijat
techniczny (np. nastonecznienie w danej lokalizacji, wietrznosé, dostepnosé substratu/biomasy),
koszty (CAPEX, OPEX) i ograniczenia lokalne, pozwala na wybér miksu zrodet najlepiej
dopasowanego do potrzeb przedsigbiorstwa. W efekcie, odpowiednie] technologii odnawialnych
zrodet energii nie dobiera sie pojedynczo, lecz jako uzupetniajgce sie elementy systemu
energetycznego przedsigbiorstwa, co zapewnia najwyzszg efektywnoS¢ i optacalnosS¢ catej
inwestycji.
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4. Wybor Technologii OZE: Czynniki Decyzyjne i Metody Wdrozenia

[autor: Respect Energy]

4.1. Kluczowe czynniki przy przejsciu na OZE

Transformacja przedsigbiorstwa w kierunku OZE zalezy od wielu czynnikdw, zarbwno technicznych,
ekonomicznych, jak i regulacyjnych oraz strategicznych. Analizujgc wczesniejsze wyniki badan,
nalezy wyrdzni¢ nastepujgce kluczowe czynniki:

 Polityka i regulacje: ramy prawne i cele klimatyczne silnie wptywajq na optacalnos¢ OZE. W
Unii Europejskiej przyjeto ambicjonalne cele, np. co najmniej 42,5% udziat energii odnawialne;j
do 2030 r. W Polsce odpowiadajq temu Krajowy Plan w dziedzinie Energii i Klimatu do 2030 r. (w
konsultacjach spotecznych — projekt), zaktadajgcy wzrost udziatu OZE do okoto 23% w zuzyciu
energii pierwotnej. Firmy, realizujgc swoje projekty, muszg uwzgledniac te cele oraz konkretne
wymagania (np. mozliwos¢ skorzystania z systemow wsparcia czy programow dotacyjnych).
Ponadto, zmiany legislacyjne (jak nowelizacje ustawy OZE czy inne akty wykonawcze) definiujq
proces przytgczen i koncesji, co ma istotne znaczenie przy planowaniu instalacji o roznej skali.

e Ekonomia i koszty: rentownoS¢ inwestycji w OZE jest determinowana przez ceny
komponentéw (panele PV, turbiny, wymienniki ciepta), koszty instalacji oraz oczekiwany czas
zwrotu. Dla wielu przedsigbiorstw kluczowym argumentem jest uniezaleznienie sie od wahan
cen energii i praw do emisji. Na przyktad, dramatyczne wahania cen gazu ziemnego czy ropy
naftowej (w ostatnich latach pogtebione kryzysem ukraifskim) pokazaty, ze wiasna produkcja
energii moze stabilizowac budzet firmy. Wspomniany wczesniej spadek kosztow technologii
odnawialnych sprawit, ze wiele projektéw PV czy wiatrakdw staje sie tanszych niz generacja ze
zrodet z zastosowaniem konwencjonalnych nosnikow energii. JednoczeSnie rosng ceny
uprawnien do emisji CO,, co zwigksza przewage konkurencyjng OZE. Z tych wzgledow kluczowe
jest przeprowadzenie rzetelnej analizy finansowej, uwzgledniajgcej scenariusze cen enerdii,

stop procentowych i mozliwe doptaty do inwestycji.

» Dostep do finansowania i dotacje: rentownos¢ OZE czesto zalezy od mozliwosci pozyskania
wsparcia finansowego — zarébwno na poziomie panstwowym (programy dotacyjne, ulgi
podatkowe), jak i prywatnym (pozyczki preferencyjne, leasing). Przedsiebiorstwo musi
analizowaé dostepne instrumenty (np. system aukcyjny OZE, fundusze unijne,
niskooprocentowane kredyty EBI/EBRD) oraz zwigzang z nimi biurokracje. Pozytywna decyzja w
ramach odpowiedniego programu moze znaczgco obnizy¢ kapitat poczgtkowy potrzebny na
instalacje odnawialng.

« Technologia i infrastruktura: istotne sq dostepne zasoby lokalne (jak biomasa, czy substrat
rolniczy) oraz naturalne (nastonecznienie czy wietrzno$¢) oraz gotowo§E techniczna.
Nowoczesne zaktady mogg wymagaé niestandardowych rozwigzan (np. instalacje off-grid,
agregaty prgdotwércze wspomagajgce rampowanie zrodet). Wiele firm zastanawia sie tez, czy
inwestowa¢ w technologie sprawdzone (jak np. monokrystaliczne moduty fotowoltaiczne lub
powszechne turbiny wiatrowe klasy 24 - 3 MW) czy eksperymentalne (np. panele
perowskitowe oraz bateryjne magazyny energii w technologii sodowej). Na poziomie sieci
wazny jest rowniez aspekt bilansowania: duzy udziat niestabilnych OZE wymaga czesto
dodatkowych rozwigzan (systemy magazynowania energii czy mechanizmy regulacyjne —
ustugi bilansujgce).
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e Kultura organizacyjna i zaangazowanie zarzqgdu: sukces przejscia na OZE to takze kwestia
ludzkich decyzji i know-how. Kluczowe jest, aby kierownictwo firmy faktycznie wspierato
transformacje energetyczng, alokujgc odpowiednie zasoby i podejmujgc strategiczne decyzje.
Wdrozenie OZE moze wymagac przebudowy procesdw operacyjnych, przeszkolenia personelu
czy restrukturyzaciji zaktadu. Bez zaangazowania decydentdw czesto plany dotyczqce OZE
pozostajq niesfinalizowane.

e Spoteczne i wizerunkowe motywacje: rosngce wymagania konsumentow i inwestoréw
wzgledem ekologicznych standarddw powodujq, ze coraz wigcej firm traktuje OZE jako
element polityki CSR. Pozyskanie Gwarancji Pochodzenia ,zielonej energii” moze mie¢ wptyw na
reputacje, a czasem na warunki biznesowe (np. preferencje u duzych odbiorcéw). Cho¢ to
mniej ,twardy” czynnik, nie wolno go ignorowa¢ — w niektorych sektorach dominujg firmy
dziatajgce proekologicznie, co stwarza presje na pozostate przedsiebiorstwa.

Podsumowujqc, przejScie na OZE to ztozony proces, na ktory wptywa ztozony zestaw czynnikow
ekonomicznych, prawnych i organizacyjnych. Priorytetem jest zwykle zapewnienie optacalnosci
inwestycji i zgodnoSci z prawem - zwiaszcza zasadami unijnych strategii  klimatyczno-
energetycznych (np. pakiet Fit for 55" i REPowerEU) oraz krajowymi przepisami dotyczqgcymi OZE.

Jednoczesnie istotne jest wykorzystanie korzysci ptyngcych z ,zielonej transformacji” — nie tylko
nizszych kosztow energii, ale i poprawy wizerunku czy dywersyfikacji ryzyka. Wdrozenie OZE w
przedsiebiorstwie czesto wymaga pogodzenia regut rynkowych z celami Srodowiskowymi, przy
czym raporty przedstawiajgce realia rynkowe wskazujq, ze takie podejsScie przynosi dtugofalowe
oszczednoSci i zwigksza konkurencyjnosc firmy na rynku.

4.2. Instalacje on-site vs. off-site

Przy inwestycjach w odnawialne zrodta energii przedsigbiorstwa stojg czesto przed wyborem
instalacji na miejscu (on-site) lub poza miejscem uzytkowania (off-site). Instalacje on-site (tzw. za
licznikiem) to systemy instalowane bezposrednio na terenie firmy — np. panele PV na dachach hall
produkcyjnych, mate turbiny wiatrowe za ogrodzeniem lub biogazownie wykorzystujgce odpady
poprodukcyjne. Instalacje off-site (poza licznikiem) natomiast to projekty realizowane w innym
miejscu, choC ich energia zasila firme. Przyktadami sg farmy stoneczne lub wiatrowe budowane
na otwartych terenach, ktére na podstawie kontraktéw cPPA (corporate Power Purchase
Agreements) sprzedajg energie z danego wskazanego zrodia do konkretnego odbiorcy
kohcowego.

Zalety on-site OZE: bezposrednie przytgczenie ,za licznikiem” umozliwia wykorzystanie
wyprodukowanej energii natychmiast na terenie przedsigbiorstwa, co maksymalizuje stopien
autokonsumpciji i minimalizuje straty przesytowe, a takze znaczgco ogranicza koszty
dystrybucyjne. Przyktadowo, nadmiar wyprodukowanej energii z paneli PV moze by¢ zatadowany
do firmowego bateryjnego magazynu energii elektrycznej, buforu cieplnego lub sprzedany do
sieci. Instalacje on-site sq tez bardziej odporne na problemy sieciowe — w pewnych warunkach
mogqg pracowac w trybie off-grid, zapewniajgc ciggtos€ zasilania krytycznych procesow
(szczegodlnie przy wsparciu magazynéw). Ponadto budowa na wiasnym terenie czesto wymaga
mniej formalnosci (np. prosciej uzyska¢ pozwolenie na budowe niz koncesje na wielkg farme) i
lepiej wpisuje sie w lokalne mozliwosci (przyktadowo dach jest juz wiasnoscig firmy).
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Zalety off-site OZE: z kolei instalacje poza terenem firmy pozwalajg znacznie tatwiej osiggngé
wiekszq skale i korzysta¢ z naturalnych ,dobrych” lokalizacji. Duze farmy PV czy wiatrowe poza
zaktadem mogq byé projektowane tam, gdzie warunki (tereny wiejskie, odpowiedni wiatr) sq
optymalne. Energia z takich inwestycji trafia do sieci, a przedsigbiorstwo odbiera odpowiedniq
ilos¢ ,zielonej energii” (czesto na mocy kontraktu PPA). Off-site OZE umozliwia takze korzystanie z
modeli finansowania przyjaznych dia firm, np. poprzez wirtualne PPA (gdzie kupujqcy finansuje
cze$¢ inwestycji w zamian za ceny state energii) czy kupowanie gwarancji pochodzenia energii
(GOs). Dzieki temu firma moze mieé zapewnionq statg cene zakupu energii z OZE bez koniecznosci
angazowania ogromnego kapitatu we wtasng instalacje.

W praktyce czesto tgczone sq oba podejscia — czesé energii pokrywana jest lokalnie (redukujgc
pobor z sieci i koszty zwigzane z dystrybucjq), a reszta pochodzi z duzych instalacii, ktére lepiej
wypetniajg luke zapotrzebowania. Takie hybrydowe rozwigzanie umozliwia maksymalizacje
korzysci, np.: firma moze mieC witasne panele fotowoltaiczne na dachu oraz jednoczesnie
kupowa€ energie od duzej farmy wiatrowej przy zroznicowanym profilu wiatru, co uzupetnia
niedobory produkciji stonecznej. Ostateczny wybor miedzy on-site i off-site zalezy wiec od potrzeb
firmy: ich bilans energetyczny, dostgpna powierzchniag, budzet inwestycyjny oraz dtugoterminowe
cele strategiczne (np. petna dekarbonizacja czy szybki zwrot z inwestyciji).

Reasumujgc, nie ma jednego uniwersalnego rozwiqzania, kazda firma musi dostosowac
podejscie do swojego modelu biznesowego. Jednak raporty branzowe zauwazajg wyrazne trendy:
mniejsze i $rednie przedsiebiorstwa najczesciej wybierajg rozwigzania on-site (zwtaszcza PV na
budynku), podczas gdy duze korporacje czesto podpisujq diugoterminowe umowy off-site cPPA z
farmami OZE dla catego portfela swoich zaktadodw. W obu przypadkach celem jest ten sam:
obnizenie kosztow energii i spetnienie standardéw zrownowazonego rozwoju.

4.3. Proces doboru zrodet - od audytu do wdrozenia

Proces wdrazania OZE w przedsigbiorstwie rozpoczyna sie od kompleksowego audytu
energetycznego, ktéry stanowi punkt wyjscia do dalszych dziatan. Zgodnie z polskim prawem
(Ustawa o efektywnosci energetycznej) duze firmy sq zobligowane do przeprowadzenia takiego
audytu, ktérego celem jest szczegdtowa analiza profilu zuzycia energii oraz wskazanie mozliwych
dziatan optymalizacyjnych (w tym rozwiqgzan OZE). Audyt obejmuje co najmniej 90% zuzycia
energii w zaktadzie i dostarcza danych o sezonowoSci, szczytach zapotrzebowania oraz
efektywnosci biezqcych instalacji. Dzigki temu przedsigbiorstwo wie, w jakich obszarach jego
potrzeby sg najwigksze oraz jakie nosniki energii dominujg (energia elektryczne, cieplna, chtod).

Na podstawie wynikobw audytu formutowany jest plan optymalizacji. Pracownicy (lub zewnetrzni
eksperci) ustalajg potencjalne lokalizacje i technologie OZE pasujgce do profilu firmy. Bada sie np.
przydatnos¢ dachoéw i terendw pod PV, mozliwoS¢ przytgczenia do istniejgcej infrastruktury
cieptowniczej (np. dla kottéw biomasowych), czy analizuje sie wietrznos§é i zasoby wody dla
wiekszych instalaciji. Czesto sporzgdzane sq wstgpne studia wykonalnosci, ktdre uwzgledniajg m.in.
koszt inwestycji, dostepne finansowanie (dotacje, preferencyjne kredyty), szacowane
oszczednoSci i okres zwrotu. W tej fazie rozwaza sie rowniez rézne scenariusze dziatania: np. czy
lepsze bedzie réwnolegte stosowanie dwoch zrodet (np. PV + biomasa), czy byé moze jedno, ale o

wiekszej mocy. W publikacji w zakresie wielokryteriowej metody dobory zrédet odnawialnych dla
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przedsigbiorstwa podkresla sie koniecznoSC uwzglednienia wszystkich kluczowych kryteriow:
zasobdw technicznych, rzeczywistej produkcji i kosztow, aby nie wybierac zrédta jedynie ,po
omacku”.

Kolejnym krokiem jest projektowanie i dewelopment. Dla zaktadow inwestujgcych w nowe lub
modernizujgcych zrodta energii na niskoemisyjne lub bezemisyjne, standardem jest uzyskanie
potrzebnych pozwolen i zgdd. Wazne jest, aby ten etap przygotowan byt przeprowadzony
doktadnie — z pomocq ekspertow — gdyz pomytki formalne mogq opdzniac inwestycje nawet o
kilkanascie miesiecy.

Po zgromadzeniu pozwoleh nastepuje etap realizacji inwestycji: wybor dostawcodw urzqdzen,
generalnego wykonawcy instalacji i integracja z infrastrukturg przedsigbiorstwa. Na tym etapie
firmy najczesciej ogtaszajq przetargi na wykonawce lub kupujq gotowe rozwiqzania (np. farme PV
w modelu ,pod klucz”). Kluczowym elementem jest koordynacja prac budowlanych z biezqgcq
produkcjg — np. montaz paneli fotowoltaicznych na dachach hal nalezy zaplanowac tak, aby nie
zatrzymac linii produkcyjnych. Po zainstalowaniu systemow przeprowadza sie testy i uruchomienie
(tzw. ,commisioning”), ktére potwierdzajg zgodno$¢ z zatozeniami projektu. Dopiero po tym
instalacje OZE sq wigczane do statej eksploataciji i objete monitoringiem.

Ostatni etap to zarzgdzanie techniczne, administracyjne oraz monitorowanie pracy urzgdzen.
Zrealizowana inwestycja w instalacje OZE podlega obserwacii w celu weryfikacji jej wydajnosci i
optymalizacji pracy. Przedsiebiorstwa czesto wykorzystujg systemy zarzqgdzania energiq (EMS), aby
analizowaé dane z nowych zrédet i w razie potrzeby dostosowywaé ich prace (np. sterujgc
magazynowaniem energii czy wybierajgc korzystne taryfy zakupu/sprzedazy nadwyzki lub
niedoboréw energii). Wartosciowym dodatkiem jest plan konserwacji — tak by urzgdzenia
pracowaty w maksymalnej sprawnosci przez caty rok. Efektem koncowym catego procesu jest
osiggniecie optymalnego miksu energetycznego: potgczenia roznych OZE i systemow wsparcia,
ktore zapewniajq najkorzystniejszy profil kosztowy i emisji dla przedsigbiorstwa.

Podsumowujgc, proces wyboru zrodet rozpoczyna sie gruntownym rozpoznaniem (audyt),
przechodzqc przez faze analiz technicznych, ekonomicznych, prawnych oraz administracyjnych i
projektow (koncepcija, pozwolenia), az po wykonanie i uruchomienie instalacji. Kazdy etap jest
istotny i wymaga wspotpracy specjalistow z réznych dziedzin (energetyka, budownictwo, finanse).
Literatura branzowa i wytyczne prawne podkreslajg, ze nalezy postepowac systemowo: od
zdiagnozowania potrzeb i warunkdédw az po integracje technologii z biezqcq dziatalnoscig firmy,
aby efekt finalny, niezaleznie od skali instalacji, maksymalnie poprawiat profil energetyczny
przedsigbiorstwa.
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5. Optymalizacja profilu kosztowego — miks zrodet i magazyny

[autor: Respect Energy]

5.1. Miks OZE jako fundament optymalizacji kosztow

Optymalizacja kosztdw energii w oparciu o OZE polega na takim dobraniu zroédet i systemow
wspierajgcych, aby minimalizowa¢ wydatki na zakup energii z sieci przy jednoczesnym
zapewnieniu ciqgtosci zasilania. Kluczowym zatozeniem jest dywersyfikacja zrodet: potgczenie
elektrowni stonecznej, wiatrowej, biomasowej czy innych technologii tak, by uzupetniaty sie
wzajemnie. Dzigki temu mozna zmniejszyC niedobory w produkcji energii — przyktadowo, instalacje
fotowoltaiczne generujg maksymalnie w stoneczne dni, a farmy wiatrowe czesto oddajq szczyty
mocy nocq lub przy pochmurnej pogodzie. W praktyce oznacza to projektowanie miksu OZE, ktory
w dtugim okresie optymalizuje zuzycie paliw konwencjonalnych i utylizacje nadwyzek energii.

5.2. Magazynowanie energii i inteligentne zarzgdzanie

Drugim filarem jest magazynowanie energii. Instalacje OZE czesto tworzg niedopasowanie miedzy
czasem wytwarzania a czasem zuzycia. Zastosowanie bateryjnych systemow magazynowania
energii (Ilub innych magazynéw: cieplnych, sprezonego powietrza, wodoru) pozwala przesungé
energie na momenty szczytowego zapotrzebowania. Na przyktad nadwyzke energii z PV dziennych
mozna magazynowac i uzywac wieczorem, wowczas zaktad kupuje mniej energii elektrycznej z
sieci w szczytach cenowych. W literaturze podkresla sig, ze dobra integracja zrédet OZE z
systemem magazyndw znaczgco zwigksza stopien samowystarczalnosci i przyspiesza zwrot z
inwestycji. Ponadto, posiadanie wtasnego magazynu umozliwia tzw. arbitraz cenowy, tj. tadowanie
magazynu energii elektrycznej w okresach niskiej ceny energii na rynku SPOT (np. w okresach
nadprodukcji z OZE — ceny ujemne lub w okresach nocnych) i zuzywanie go w trakcie drozszych
godzin szczytowych.

W efekcie, optymalizacja profilu kosztowego to balansowanie migedzy wielkoscig inwestycji a
korzysciami operacyjnymi. W praktyce role odgrywa tez udziat wtasnych instalacji w ogdlnym
zapotrzebowaniu; im wigkszy udziat OZE i magazynéw, tym nizsze koszty zmienne (pozyskania
energii) i wigksza odpornosé na wahania rynkowe.

Dodatkowo, zastosowanie uktadédw hybrydowych OZE kolokowane z magazynem energii,
umozliwia Swiadczenie ustug elastycznosci, np. zakupy energii elektrycznej w tzw. ,taryfach
dynamicznych’, zréznicowane umowy cPPA (pay-as-produced vs baseload vs pay-as-
consumed) czy dynamiczne sterowanie mocq pobierang z sieci. Umozliwia to minimalizacje
kosztow wytwarzania i zakupu energii w kontekscie zmiennych cen na rynku SPOT.

Reasumujgc, kombinacja kilku zrodet odnawialnych plus inteligentne zarzqdzanie systemem
magazynowania energii (oraz oprogramowanie do zarzqgdzania energiq lub ustugi optymalizacii
swiadczone przez optymalizatora) pozwala zmoptymalizowaé profil kosztowy przedsiebiorstwa.
Takie zintegrowane rozwiqzanie zmniejsza okresowe wydatki na surowce (np. kupno gazu czy
energii elektrycznej od Spotki Obrotu) i ryzyko operacyjne, poprawigjgc jednoczesnie efektywnosé
energetycznqg i ekologicznos¢ dziatalnosci.
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6. Jak instalacja PV wptywa na koszt profilu?

[autor: Rafat Staskiewicz, Ekovoltis]

Optymalizacja kosztow energii w oparciu o OZE polega na takim dobraniu zrodet i systemow
wspierajgcych, aby minimalizowa¢ wydatki na zakup energii z sieci przy jednoczesnym
zapewnieniu ciqgtosci zasilania. Kluczowym zatozeniem jest dywersyfikacja zroédet: potgczenie
elektrowni stonecznej, wiatrowej, biomasowej czy innych technologii tak, by uzupetniaty sie
wzajemnie. Dzigki temu mozna zmniejszy€ niedobory w produkcji energii — przyktadowo, instalacje
fotowoltaiczne generujg maksymalnie w stoneczne dni, a farmy wiatrowe czesto oddajq szczyty
mocy nocq lub przy pochmurnej pogodzie. W praktyce oznacza to projektowanie miksu OZE, ktory
w dtugim okresie optymalizuje zuzycie paliw konwencjonalnych i utylizacje nadwyzek energii.

Drugim filarem jest magazynowanie energii. Instalacje OZE czesto tworzg niedopasowanie miedzy
czasem wytwarzania a czasem zuzycia. Zastosowanie bateryjnych systemow magazynowania
energii (Iub innych magazynéw: cieplnych, sprezonego powietrza, wodoru) pozwala przesungé
energie na momenty szczytowego zapotrzebowania. Na przyktad nadwyzke energii z PV dziennych
mozna magazynowac i uzywac wieczorem, wowczas zaktad kupuje mniej energii elektrycznej z
sieci w szczytach cenowych. W literaturze podkresla sig, ze dobra integracja zrédet OZE z
systemem magazyndw znaczgco zwigksza stopien samowystarczalnosci i przyspiesza zwrot z
inwestycji. Ponadto, posiadanie wtasnego magazynu umozliwia tzw. arbitraz cenowy, tj. tadowanie
magazynu energii elektrycznej w okresach niskiej ceny energii na rynku SPOT (np. w okresach
nadprodukcji z OZE - ceny ujemne lub w okresach nocnych) i zuzywanie go w trakcie drozszych
godzin szczytowych.

W efekcie, optymalizacja profilu kosztowego to balansowanie miedzy wielkoscig inwestycji a
korzySciami operacyjnymi. W praktyce role odgrywa tez udziat wtasnych instalacji w ogdlnym
zapotrzebowaniu; im wigkszy udziat OZE i magazynéw, tym nizsze koszty zmienne (pozyskania
energii) i wigksza odpornosé na wahania rynkowe.

Dodatkowo, zastosowanie uktadédw hybrydowych OZE kolokowane z magazynem energii,
umozliwia Swiadczenie ustug elastycznosci, np. zakupy energii elektrycznej w tzw. taryfach
dynamicznych’, zréznicowane umowy cPPA (pay-as-produced vs baseload vs pay-as-
consumed) czy dynamiczne sterowanie mocq pobierang z sieci. Umozliwia to minimalizacje
kosztow wytwarzania i zakupu energii w kontekscie zmiennych cen na rynku SPOT.

Reasumujqgc, kombinacja kilku zrédet odnawialnych plus inteligentne zarzgdzanie systemem
magazynowania energii (oraz oprogramowanie do zarzqgdzania energiq lub ustugi optymalizacii
swiadczone przez optymalizatora) pozwala zmoptymalizowaé profil kosztowy przedsiebiorstwa.
Takie zintegrowane rozwiqzanie zmniejsza okresowe wydatki na surowce (np. kupno gazu czy
energii elektrycznej od Spotki Obrotu) i ryzyko operacyjne, poprawigjqc jednoczesnie efektywnosé
energetyczng i ekologicznos¢ dziatalnosci.
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7. Rola magazynéw energii w transformacji energetycznej

[autor: Joanna Lorenc, LG Energy Solution]

Unia Europejska konsekwentnie zwigksza udziat odnawialnych Zzrédet energii w catkowitej
produkcji energii elektrycznej. Jak podaje portal eurelectric.org, w 2024 roku OZE stanowity juz
48% europejskiego miksu energetycznego, przewyzszajqc paliwa kopalne, ktérych udziat spadt do
28%'. Polska stopniowo adaptuje sie do globalnych trendéw, podnoszqc udziat OZE w krajowym
miksie energetycznym. Zgodnie z raportem Forum Energii w maju 2025 roku energia ze zrodet
odnawialnych stanowita 37,5% catkowitej produkcji, podczas gdy w skali catego 2024 roku
wskaznik ten wyniést 30%”.

7.1. Regulacje a konkurencyjnos¢ gospodarki

Polityka energetyczna Unii Europejskiej oraz Polski koncentruje sie na dekarbonizacji oraz rozwoju
technologii niskoemisyjnych. Kluczowe akty legislacyjne, takie jak European Green Deal, pakiet Fit
for 65, dyrektywa RED lll, Net Zero Industry Act i Clean Industrial Deal, a takze sektorowe regulacije,
m.in. Rozporzqdzenie w sprawie baterii i zuzytych baterii czy Dyrektywa w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkow, determinujq kierunek zmian w sektorze energetycznym oraz przemysle.

Jak wskazujg Miniszewski i Pilszyk w opracowaniu ,Scenariusze polskiego miksu energetycznego
2040", rosngce koszty energii, Slad weglowy produktow — uzalezniony od miksu energetycznego
kraju producenta — oraz rosngce wymagania kontrahentdw w ramach tahcucha wartosci
sprawiajq, ze rozwdj OZE staje sie istotnym czynnikiem budowania przewagi konkurencyjnej
polskiego przemystu®

7.2. Wyzwania sektora OZE w Polsce

Pomimo dynamicznego wzrostu udziatu odnawialnych zrédet energii w krajowej produkcji, Polska
stoi przed wyzwaniami zwigzanymi z ich niestabilnosciq. ZmiennoS¢ warunkédw atmosferycznych
powoduje wystepowanie luki mocy, czyli réznicy pomiedzy zapotrzebowaniem a dostepnoscig
energii elektrycznej w okreSlonych okresach. Nadwyzki generowane w sprzyjajgcych warunkach
czesto przekraczajg mozliwosci krajowego systemu elektroenergetycznego, co prowadzi do
przymusowych wytqczeh produkcji OZE*. W kwietniu 2025 roku konieczne byto redukowanie
wytwarzania energii na poziomie 2513 GWh, z czego 2234 GWh pochodzito z fotowoltaiki, a 27,9
GWh z elektrowni wiatrowych. Tak wysoki poziom redukcji wymaga podjecia skutecznych dziatan

majgcych na celu poprawe sytuacii.

7.3. Magazyny energii jako element stabilizujgcy

Aby ograniczy¢ nierynkowe redysponowanie produkcji, konieczne jest m.in. wdrozenie magazynow
energii, ktore umozliwiajg przechowywanie nadwyzek w okresach wysokiej generacji i ich
wykorzystanie w okresach zwigkszonego zapotrzebowania.

L.www.eurelectric.org [informacja pobrana 02.06.2025]

2.Miesigcznik Forum Energii, www.forumenergiieu [informacja pobrana 02.06.2025]

3.Miniszewski, M, Pilszyk, M. (2023), Scenariusze polskiego miksu energetycznego 2040, Policy Paper, nr 4, Polski Instytut Ekonomiczny, Warszawa
4.Nierynkowe redysponowanie fotowoltaiki w Polsce, Polskie Stowarzyszenie Fotowoltaiki, czerwiec 2024 r.
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Takie rozwigzanie poprawia elastycznoS¢ systemu elektroenergetycznego, zwiekszajgc jego
efektywnos$¢ oraz niezawodnosc.

- Jako LG Energy Solution Wroctaw rowniez wielokrotnie podejmowaliSmy ten wqtek
podczas kongresow i spotkan indywidualnych, podkreslajqc, ze kluczowe znaczenie ma
rownolegty rozwdj infrastruktury elektroenergetycznej, w tym sieci dystrybucyjnych oraz
magazyndw energii, ktére zapewniajq stabilnoS¢ systemu. — zaznacza Yong Girl Lee,
dyrektor departamentu External Relations w LG Energy Solution Wroctaw.

7.4. Strategiczne inwestycje w magazyny energii

Jeden z najwazniejszych projektdbw w Polsce, ktorego celem jest wtasnie znaczgca poprawa
wydolnosci catego systemu, czyli bateryjny magazyn energii Zarnowiec, realizowany jest wspolnie
przez PGE Polskg Grupe Energetycznq oraz LG Energy Solution Wroctaw. Obiekt o mocy 262 MW i
pojemnosci ok. 981 MWh stanie sie najwigkszym magazynem energii w kraju i jednym z
najwigkszych w Europie. Jak informuje PGE, w praktyce oznacza to, ze juz za dwa lata podczas
wieczornego wzrostu zapotrzebowania na prqgd w Polsce magazyn bedzie mogt oddac do sieci
czystg energie nawet dla 250 tys. gospodarstw domowych, przyczyniajgc sie do istotnego
progresu krajowego systemu elektroenergetycznego.

7.5. Program wsparcia dla magazynéw energii

W odpowiedzi na wystepujgce w branzy wyzwania, Rzgd uruchomit program ,Magazyny energii
elektrycznej i zwiqgzana z nimi infrastruktura dla  poprawy stabilnoSci  polskiej sieci
elektroenergetycznej’, realizowany przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej. Skierowany jest do przedsigbiorcéw, a jego celem jest wsparcie finansowe dla budowy
magazynéw energii 0 mocy co najmniej 2 MW i pojemnosci minimum 4 MWh. Srodki przewidziane
w ramach programu umozliwiajg rowniez finansowanie przytqczy do sieci oraz infrastruktury
towarzyszqcej. Na realizacje projektu przeznaczono 415 mld zt, z czego wigkszoS¢ stanowiq
bezzwrotne formy dofinansowania .

5. https:/ /www.gov.pl/web/nfosigw/magazyny-energii-elektrycznej-i-zwiazana-z-nimi-infrastruktura%20[informacja%20pobrana%2002.06.2025]
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8. Nowoczesne technologie i kierunki rozwoju

[autor: Respect Energy]

Przyszto§¢ OZE to nie tylko powszechnie znane rozwigzania, ale takze innowacje, ktore dopiero
wchodzq do przemystu i komercyjnych wdrozein. Wsrod nowoczesnych technologii wyréznia
sie m.in.:

e Zaawansowane panele fotowoltaiczne — rozwijane sq nowe materiaty (np. perowskity czy
hybrydowe struktury tandemowe), ktére mogqg znacznie podnie$é sprawnos$é konwers;i
energii stonecznej. Produkcja nowych ogniw perowskitowych pozwala lepiej wykorzystac
spektrum Swiatta niz krzem, co w przysztoSci moze obnizy€ koszty generaciji kWh.

e Nowe generacje turbin wiatrowych - zaréwno Igdowych, jak i morskich. Postep w
aerodynamice topat oraz w materiatach konstrukcyjnych pozwala projektowa¢ coraz wieksze
turbiny (o mocy ponad 15-20 MW kazda dla morskich farm). Mozliwosé instalacji na
gtebokich wodach (ptywajqce platformy wiatrowe) otwiera przed wiatrem morskim ogromne
zasoby niemal nieograniczonej przestrzeni.

e Magazynowanie i konwersja energii — poza bardzo szeroko juz upowszechniong technologiq
litowo-zelazowo-fosforanowq (LFP), rozwijane sq technologie magazynowania na innych
zasadach: ogniwa przeptywowe (szczegblnie do skal przemystowych), magazyny sprezonego
powietrza czy wodoru. Réwnoczeénie techniki konwersji miedzy formami energii (power-to-
gas, power-to-heat) umozliwiajg przechowywanie nadwyzek energii odnawialnej w postaci
paliw syntetycznych lub ciepta sieciowego.

e Inteligentne sieci i sterowanie (smart grid) - zastosowanie sztucznej inteligencji i
zaawansowanej analityki do zarzgdzania wytwarzaniem i popytem. Systemy loT i Big Data
pozwalajq przewidywaé produkcje OZE (np. na podstawie prognoz pogody) oraz dynamicznie
sterowaé urzgdzeniami (np. magazynami energii, systemami sterowania obcigzeniem), co
optymalizuje zuzycie i zwigksza udziat OZE w miksie.

e Wodér i paliwa odnawialne — rozwdj technologii ,zielonego wodoru” (elektroliza zasilana OZE)
oraz ewentualnych tzw. powietrznych ogniw wodorowych dla zastosowan przemystowych czy
transportowych. Coraz wiecej firm inwestuje w pilotaze instalacji wytwarzania i uzycia wodoru
(np. w procesach chemicznych lub elektrocieptowniach), co stanowi obiecujgcy kierunek
redukciji emisji tam, gdzie elektryfikacja jest trudna.
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1. Modele zakupowe - jak realizowane sq zakupy energii? Energia
elektryczna- kluczowe réznice i dostawcy, mechanizmy rynkowe i
strategie zakupowe dla réznych sektorow

[autorka: Edyta Bartoszek, Energy Solution]

Zakup energii elektrycznej nie ogranicza sie dzis wytqcznie do podpisania standardowej umowy z
dostawcqg dostepnym na lokalnym rynku. Odbiorcy majg do dyspozycji szereg modeli
zakupowych, ktére rozniq sie zakresem ryzyka, poziomem cen, elastycznosciq oraz wymaganym
zaangazowaniem. Szczegllnie w warunkach dynamicznie zmieniajgcych sie cen na rynkach
hurtowych oraz rosngcych wymagan Srodowiskowych, coraz wiecej odbiorcow od matych firm po

duze zaktady przemystowe staje przed koniecznosciq Swiadomego wyboru strategii zakupowe.

1.1. Dostawcy energii

W Polsce rynek energii elektrycznej jest konkurencyjny. Klient ma prawo wyboru sprzedawcy
energii, co oznacza, ze moze podpisac umowe z firmq oferujgcq najbardziej korzystne warunki
cenowe, elastycznosé umowy lub wartosé dodang (np. OZE, zarzqgdzanie zuzyciem).

1.2. Rynek hurtowy - kto ustala cene energii?

Ceny energii powstajg na rynku hurtowym, na ktorym transakcje zawierane sg migdzy
producentami a sprzedawcami energii. W Polsce gtowng platformq jest Towarowa Gietda Energii
(TGE). Wyrézniamy na niej kilka segmentow:

e Rynek Dnia Nastgpnego (RDN) - ceny energii ustalane na podstawie popytu i podazy na
kolejny dzien (kluczowy punkt odniesienia dla uméw indeksowanych).

« Rynek Dnia Biezgcego (RDB) - umozliwia kupno/sprzedaz energii w dniu dostawy.

 Rynek terminowy (RTT) - zawierane sq kontrakty na dostawe energii w przysztosci (np. za rok),
ktore stanowiq punkt odniesienia dla kontraktow w statej cenie.lizacja planow.

Rynek SPOT na TGE

Rynek transakeji RYNEK DNIA RYNEK DNIA Rynek bilansujacy

terminowych (OTF) na NASTEPNEGO BIEZACEGO
TGE (RDN) (RDB)

i - i e . -

Najczescie] na
dobe przed

Najczesciej w dniu

Instrument tygodniowy, miesieczny, dostawy Rozliczenie zakupu energii

(n)

elektrycznej nastepuje po jej

dost
ostawg fizycznej dostawie

(n-1)

kwartalny, sezonowy i roczny




Ceny gietdowe zmieniajg sie dynamicznie — zalezqg m.n. od sytuacji pogodowej, dostgpnosci

zrodet OZE, kosztow emisji CO, czy sytuacji geopolitycznej. Wahania te mogqg by¢ rowniez
wynikiem zmian popytu i podazy, awarii infrastruktury przesytowej, decyzji regulacyjnych czy cen
surowcow energetycznych, takich jak gaz czy wegiel. Z tego wzgledu rynek energii wymaga
aktywnego monitorowania i elastycznego podejScia do zakupdw, szczegdlnie w modelach
opartych na zmiennych cenach rynkowych.

1.3. Modele zakupowe - jak realizowane sq zakupy energii?

Wybor witasciwej strategii zakupowej energii elektrycznej powinien byC zawsze dostosowany do
specyfiki dziatalnosci odbiorcy, jego profilu zuzycia oraz mozliwosci zarzgdzania ryzykiem. Ponizsza
tabela przedstawia najczesciej stosowane na rynku modele zakupowe energii wraz z ich
charakterystykq, typowymi odbiorcami, kluczowymi zaletami i potencjalnymi ryzykami.

Model i opis Dla kogo? Zalety Ryzyka [ Wady
Stabilnos¢ finansowa Brak korzysci z ewentualnych
Cena stata .
Brak ryzyka rynkowego przy rosngcych spadkéw cen
Umowa z gwarantowanq . .
Mate firmy cenach Ryzyko zawarcia umowy w

cenq za MWh na okres
(zwykle 1-3 lata)

tatwe planowanie budzetu
Minimalne wymagania zarzgdzania

niekorzystnym momencie (szczyt
cen)

Cena indeksowana
(spot)
Cena zmienia sig zgodnie
z rynkiem
(np. indeks TGe24)

Srednie i duze
firmy

Mozliwos¢ zakupu po aktualnych,
czesto nizszych cenach

KorzySci w okresach spadkdw cen
Elastycznos¢

Przejrzysto$¢ mechanizmu rynkowego

Wysoka zmiennoS¢ cen
Trudnos$¢ w planowaniu kosztow
Wymaga aktywnego
monitorowania rynku lub
wsparcia doradcy

Zakup w transzach
Zakup energii roztozony w
czasie, podzielony na
czesci (np. kwartalne

Srednie i duze
firmy, klienci z
kompetencjom

Dywersyfikacja ryzyka cenowego
Mozliwos§¢ usrednienia ceny
Strategiczne planowanie zakupu w

Wymaga analizy rynku i
podejmowania decyzji w
odpowiednich momentach
Potrzebne zaangazowanie i

i zakupowymi zaleznosci od trenddw rynkowych
transze) powy Y Y know-how
Zakup grupow . . . PO . .
B} pgrupowy Efekt skali = lepsze warunki cenowe Koniecznos¢ ujednolicenia
WspolIny zakup energii JST L . S
. o Zmniejszenie obcigzen potrzeb
przez kilka podmiotow — (samorzqdy), e . . . i
P administracyjnych dla pojedynczych Ograniczona elastycznos¢
przetarg lub umowa spotdzielnie S . )
podmiotéw indywidualna
grupowa
. Budowanie wizerunku
Energia z OZE S . .
. . . odpowiedzialnego odbiorcy i
Energia wyprodukowana z Firmy dbajgce : . -
. L . wspieranie transformaciji I ,
odnawialnych zrédet (z o kwestie Potencjalnie wyzsze koszty zakupu

gwarancjami
pochodzenia)

Srodowiskowe

energetycznej
Mozliwos¢ raportowania w strategii
ESG

PPA
Dtugoterminowa umowa
bezposrednio z
producentem energii

Duze firmy/
przemyst

Stabilna cena na 5-15 lat

Wizerunek - zielona energia
Mozliwo$€ negocjacji indywidualnych
warunkow

Ztozony proces (negocjacje,
prawne aspekty, ocena ryzyk)
Dtugi horyzont czasowy
Ograniczona dostgpnose dla
mniejszych odbiorcow




Ponizej przedstawiono opis modelu opartego o zakup transzowy i w statej cenie. Pozostate model
zakupowe takie jak umowy PPA, spotdzielnie energetyczne i klastry energii oraz zakup energii z
gwarancjami pochodzenia, zostaty omowione w dalszej czesci przewodnika.

1.4. Modele zakupowe - zakup transzowy

W modelu transzowym zakup energii jest podzielony na kilka czesci (transz), ktore sq realizowane
sukcesywnie w okreslonych odstepach czasu (np. co kwartat, pét roku). Dzieki temu odbiorca nie
kupuje catej energii na raz, ale stopniowo, co pozwala na elastyczne dostosowanie sie do
zmieniajgcych sie warunkdw rynkowych. Model transzowy jest czesto wybierany przez Srednie i
duze firmy, ktére majg odpowiednie zasoby do monitorowania rynku i planowania zakupow. Wadq
tego modelu jest koniecznoS¢ regularnego analizowania sytuacji rynkowej i zarzgdzania wieloma
transakcjami, co moze wiqzac sie z wyzszymi kosztami operacyjnymi.

Start zakupow Cena kontraktu
na TGE

(O Zakup transz (wolumen x cena) i Sredniowazona cena z zakupionych transz

Wnioski:
» Modele transzowe/spotowe mogq przynies¢ korzysci, jesli aktywnie Sledzisz rynek lub masz
doradce.
e Rynek energii jest dynamiczny — zakup w dobrym momencie moze dac oszczednosci rzedu 10—
30%.

1.5. Modele zakupowe - zakup w statej cenie (tzw. model fixed price)

Model zakupu w statej cenie polega na zawarciu umowy z dostawcq energii, w ktorej ustalona
zostaje niezmienna cena za jednostke energii na caty okres kontraktu. W tym modelu odbiorca
zabezpiecza sig przed ryzykiem rynkowych wahan cen, ptacqc statq stawke niezaleznie od sytuacii
na rynku energii. Model ten jest czesto wybierany przez firmy i instytucje preferujqgce stabilnos¢
finansowq oraz prostote rozliczen.

Whnioski:
e Stata cena moze byC mniej optacalna w okresach spadkédw cen, ze wzgledu na brak
elastycznosci.
e Rekomendowany dla odbiorcow, ktdrzy nie majq zasobow do aktywnego monitorowania rynku
energi.



1.6. Lista kontrolna na co zwréci¢ uwage przy zawieraniu umowy z dostawcq energii

l.Informacje ogodine:

e Jaki jest okres obowigzywania umowy?

e Czy umowa przewiduje cene statq, indeksowanq czy transzowq?

e Czy model pasuje do profilu zuzycia i tolerancji na ryzyko cenowe?
e Czy umowa zawiera klauzule o automatycznym przedtuzeniu?

1.Koszty:

e Jaka jest catkowita cena za MWh/kWh? (nie tylko cena energii, ale tez optaty handlowe, koszty
profilu, koszty bilansowania)

e Czy wystepujq ukryte koszty (np. optaty za wystawienie faktury, rozliczenia, gwarancije)?

1.Ryzyka:

e Czy sq zapisy o karach za wczesniejsze rozwigzanie umowy?

e Czy dostawca moze jednostronnie zmieni¢ warunki?

 Czy dostawca wymaga zabezpieczenia finansowego (np. gwarancja bankowa, depozyt)?

1. Elastycznose:

e Jaki jest minimalny i maksymalny wolumen energii?

e Czy przewidziane sq kary za przekroczenia lub niedobory?
e Czy mozna zmieni¢ wolumen w trakcie umowy?

l.Dodatkowe elementy:

e Czy dostawca oferuje dedykowanego opiekuna, dostep do portalu klienta, wsparcie
analityczne?

e Czy jesli jest to zielona energia obejmuje dostawe gwarancji pochodzenia?

Podsumowanie:

* Analizuj ryzyko, nie kieruj sie tylko cenq - niska cena jednostkowa moze ukrywac inne koszty
(np. za bilansowanie, kary za odchylenia)

¢ Porownuj kompleksowo oferty réznych dostawcow.

¢ Dopasuj warunki umowy do swoich potrzeb i profilu zuzycia.



2. Poradnik dotyczgcy kontraktow PPA

[autor: Grzegorz Szewczyk, Grupa Veolia w Polsce]

2.1. Czym sq CPPA/PPA?

CPPA (Corporate Power Purchase Agreement) i PPA (Power Purchase Agreement) to
dtugoterminowe umowy zakupu energii elektrycznej miedzy producentem energii (najczesciej z
OZE) a odbiorcq, ktérym moze byé firma (CPPA) lub operator systemu (PPA). Gwarantujg one
sprzedaz energii po ustalonej cenie i w ustalonym okresie.

Dlaczego warto?

* Stabilnosé kosztéw: Umowa chroni przed zmienno$ciq cen na rynku energii.

* Zielona energia: Firmy moggq realizowa¢ cele ESG, korzystajgc z OZE.

» Bezpieczenstwo dostaw: Diugoterminowa wspotpraca zwigksza przewidywalno$¢ produkcii i
zuzycia.

e Wizerunek: Uzytkowanie czystej energii wzmacnia reputacje marki.

2.2. Rodzaje uméw PPA[CPPA

* Fizyczne (on-site/off-site): Energia jest fizycznie dostarczana do odbiorcy.
 Wirtualne (financial/virtual PPA): Rozliczenie odbywa sie finansowo — strony rozliczajq
réznice miedzy ustalong ceng a ceng rynkowa.

2.3. Ryzyka i wyzwania

e ZmiennosS¢ regulaciji: Przepisy mogq wptywac na optacalnose kontraktu.

e Dtugos¢ umowy: Zwykle kilka—kilkanascie lat — wymaga diugoterminowego planowania.

* Ryzyko rynkowe: Przy wirtualnych PPA - ryzyko finansowe zwigzane z wahaniami cen
rynkowych.

Na co zwroci¢ uwage?

Profil zuzycia energii — warto dopasowac¢ go do profilu produkcii.
StabilnoS¢ partnera — wiarygodnos¢ dostawcy energii jest kluczowa.

Zapisy kontraktowe — nalezy doktadnie analizowac¢ warunki, klauzule indeksacyjne i mechanizmy
rozliczen.

Podsumowanie:

Podsumowanie Kontrakty cPPA/PPA oferujq firmom mozliwosé zabezpieczenia diugoterminowych
dostaw czystej energii po przewidywalnych kosztach. Kluczowe jest doktadne zrozumienie
warunkdw umowy, ryzyk i korzysci przed jej zawarciem. Warto skonsultowac sie z ekspertami w
dziedzinie energetyki i prawa, aby optymalnie dostosowac kontrakt do potrzeb firmy.



3. Cieptomat

[autor: Maciej Dgbrowski, Grupa Veolia w Polsce]

3.1. Nowy model wspétpracy przedsigbiorstw cieptowniczych i odbiorcow ciepta

Wychodzgc naprzeciw oczekiwaniom klientdbw warszawskiej sieci cieptowniczej, ktérzy dqgzq do
zwiekszania swojej niezaleznoSci energetycznej, poprawy efektywnosSci energetycznej oraz
optymalizacji naktadow zwigzanych z transformacjg energetyczng swoich zasobéw mieszkalnych,
Veolia Energia Warszawa opracowata i wdraza rozwigzanie o nazwie Cieptomat (dawniej: Wezet
Hybrydowy - Prosument Ciepta). Zatozeniem technicznym Cieptomatu jest maksymalizacja
efektywnosci pracy instalacji OZE wytwarzajgcej ciepto nalezgcej do odbiorcow ciepta bedqgcych

Klientami warszawskiej sieci cieptowniczej.

Model ten zaktada, ze wtasciciel lub zarzgdca budynku instaluje witasne zroédto OZE - jak pompa
ciepta czy kolektory stoneczne — ktore wytwarza ciepto i wprowadza caty wyprodukowany
wolumen ciepta bezposrednio do sieci cieptowniczej, z ktérej dany budynek réwniez korzysta.
Produkcja z instalacji OZE nie jest uzalezniona od chwilowego zapotrzebowania budynku,
poniewaz sie¢ petni role bufora cieplnego. Dzigki temu mozliwa jest maksymalizacja produkcji
ciepta w okresach wysokiej efektywnosci pracy zrodta OZE, a odbiér energii nastepuje w klasyczny

sposOb — poprzez wezet cieplny.

To podejscie eliminuje potrzebe kosztownego bilansowania chwilowej produkcji i zuzycia w
obrebie budynku, a takze ogranicza koniecznoS¢ budowy zasobnikow ciepta. Oznacza to, ze
inwestycja w zrodto OZE moze byC mniejsza pod wzgledem kosztowym, przy jednoczesnym
zwiekszeniu  efektywnosci  energetycznej i ekonomiczne]. Dodatkowo przedsiebiorstwo
cieptownicze moze wydac¢ dokumentacje potwierdzajgcq udziat ciepta z OZE w bilansie budynkuy,
co wplywa na obnizenie wskaznika EP (energii pierwotnej nieodnawialnej) w $wiadectwie
charakterystyki energetycznej.

3.2. Korzysci dla klientow i zasady bilansowania

Z uwagi na brak przepisdbw prawnych regulujgcych funkcjonowanie prosumeryzmu w
cieptownictwie, bilansowanie zuzycia ciepta dla budynku Klienta realizujgcego instalacje OZE w
modelu Cieptomatu odbywa sig¢ poprzez bilansowanie sprzedazy ciepta z sieci cieptownicze] do
wezta cieptowniczego i odkupu ciepta z instalacji OZE do sieci cieptownicze] - umozliwia to
zmniejszenie kosztow ogrzewania budynku Klienta zasilanego z sieci cieptowniczej oraz wtasnej
instalacji wytworczej OZE.



Wybudowanie instalacji OZE w modelu Cieptomatu i wykorzystanie sieci cieptowniczej do
bilansowania produkciji i zuzycia ciepta przez urzgdzenia nalezgce do Klienta niesie ze sobg wiele
korzysci:

1.Dzieki wykorzystaniu sieci cieptownicze] joko swoistego magazynu ciepta Klient nie musi
bilansowac chwilowej produkcji ciepta ze swojej instalacji OZE ze zuzyciem ciepta przez budynek -
jest to szczegodlnie istotne z uwagi na specyfike pracy zrodet odnawialnych i fakt zmniejszonego

zapotrzebowania na ciepto budynku w okresach najwigkszej produktywnosci instalacji OZE

2. Optymalizacje efektu ekonomicznego planowanej inwestycji:

e Klient, z uwagi na brak koniecznosci bilansowania produkcji i zuzycia ciepta w ramach
budynku, nie musi realizowac zasobnikow ciepta podnoszgcych naktady inwestycyjne

* Zwiekszenie wolumenu produkcji ciepta z tej samej mocy zainstalowanej przy jednoczesnym
zmniejszeniu kosztow zmiennych wytwarzania ciepta (poprzez zwigkszenie $redniosezonowej
sprawnosci pompy ciepta).

* Wysokg niezawodnos$¢ dostaw ciepta do budynku klienta: niezaleznie od dyspozycyjnosci
instalacji OZE Klienta dostawy ciepta do jego budynku sq niezagrozone.

Schemat Cieptomatu przedstawiono na rysunku ponizej:
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4. Gwarancje pochodzenia ciepta z OZE - jak zazieleni¢ ciepto pobierane z
sieci

[autor: Karolina Palacz, Grupa Veolia w Polsce]

4.1. Kompleksowe podejscie przedsigbiorstw do zuzycia energii

Coraz wiecej przedsigbiorcow analizuje wtasne zuzycie energii w sposdb kompleksowy,
sprawdzajgc poziom i zrodto wykorzystywane] energii elektrycznej, ale tez ciepta. Celem jest
naturalnie oszczednoSC zasobow i oszczednoSC energii, przektadajgce sie na mniejsze koszty
zuzycia.

Pierwszym dostepnym rozwigzaniem jest weryfikacja, czy gospodarujemy energiq w sposob
optymalny, czy przeciwnie: wykazujemy nadmiarowe straty energii lub niepotrzebnie wysokie
zuzycie, ktore zwigksza wartos¢ rachunkow za energig elektryczngq i ciepto. Nie bez przyczyny mowi
sig, ze efektywnoSC energetyczna jest pierwszym paliwem, a najlepsza energia to ta
zaoszczedzona. W kolejnym kroku mozemy zastanowi€ sie nad zmiang zrodta ciepta dla naszej
firmy, jednak dotyczy to podmiotow korzystajgcych z ogrzewnictwa indywidualnego. Co za$
mozemy zrobi€, jesli odbieramy ciepto systemowe wytwarzane w roznych zrédtach — zaréwno OZE,
jak i nie-OZE?

4.2. Gwarancje pochodzenia ciepta z OZE - potwierdzenie zielonej energii

Z pomocq przychodzi tu system gwarancji pochodzenia ciepta z OZE i chtodu z OZE (GP),
funkcjonujgcych na analogicznych zasadach, co gwarancje pochodzenia energii elektrycznej. GP
to dokument potwierdzajgcy odbiorcy, ze ciepto, ktére zakupit, zostato wytworzone z odnawialnych
zrodet, takich jok biogaz czy biomasa. W praktyce odbiorca ciepta systemowego, ktory posiada
gwarancje pochodzenia na cze$C lub cato§€ wolumenu zuzywanego ciepta, pobiera z sieci
doktadnie ten sam strumien ciepta, co inna firma przytgczona do sieci, jednak doptacajgc za
energie z OZE wykazuje w dokumencie, ze zuzywane przezeh ciepto jest zrbwnowazone. Niesie to
szereg korzysSci dla przedsiebiorstwa, w tym:
e pozwala wykazac korzystanie z zielonej energii w raportach ESG, co sprzyja pozyskaniu
tanszego finansowania bankowego na wtasne inwestycje;
e stwarza pozytywny wizerunek firmy wsrod odbiorcéw koncowych produktow;
e daje mozliwoS¢ pozyskania nowych kontrahentow dzieki prezentacji korzystania z zielonej
energii w ofertach handlowych.

4.3. Jak wyglgda procedura pozyskania gwarancji pochodzenia?

Procedura pozyskania gwarancji pochodzenia ciepta z OZE dla odbiorcy nie jest skomplikowana.
Wystarczy, ze klient uzgodni iloS¢ i cene gwarancji pochodzenia z wytwoércq, od ktérego chce
zakupi¢ dokumenty (GP rozliczane sg co do 1 MWh) w ramach transakcji dwustronnej over-the-
counter. Wowczas wytworca umarza gwarancje pochodzenia na korzys¢ odbiorcy, co w praktyce
oznacza, ze przez najblizszy rok odbiorca posiada petnie praw do nabytych gwarancji i moze je

wykazac€ w raportach pozafinansowych czy ofertach komercyjnych.



Gwarancje wystawiane sq na wniosek wytworcy i kierowane do obrotu na Towarowej Gietdzie
Energii, ale klient nie jest zobowiqgzany do rejestrowania sie na TGE w przypadku zlecenia
umorzenia dokumentu. W przypadku ciepta musi jednak byc w tym samym systemie
cieptowniczym, co wytwoérca — ze wzgledu na rozproszony charakter sektora cieptowniczego
wprowadzono ograniczenie obrotu GP ciepta z OZE do lokalnego systemu. Oznacza to, ze klient z
Poznania moze zakupi¢ GP ciepta z biomasy wytgcznie od wytwércey ciepta z Poznania (z tego
samego systemu cieptowniczego).

Ceny gwarancji pochodzenia ksztattowane sg na zasadach rynkowych. W ostatnich miesigcach
dla energii elektrycznej wynosity srednio 7-9 zt/MWh i tylko w marcu zaliczyty znaczqey spadek do
poziomu 5,30 zt/MWh, co nalezy wiqza¢ z publikacjq pakietu EU Simplification Omnibus. Poniewaz
wdrozenie przepisdbw wprowadzajgcych gwarancje pochodzenia ciepta z OZE nastgpowato
bardzo wolno, wedtug stanu na kwiecieh 2025 r. w Polsce nie zarejestrowano jeszcze zadnej
transakcji sprzedazy gwarancji pochodzenia ciepta z OZE. Mozna jednak prognozowag, ze ich
cena bedzie ksztattowac sie na podobnym poziomie, co w przypadku energii elektrycznej.

Procedura wydania gwarancji pochodzenia jest w petni transparentna, poniewaz dane o zielonym
cieple podane przez wytworce sq weryfikowane przez niezalezny podmiot, a same gwarancje
wydawane przez Urzqd Regulacji Energetyki. Klient zielonego ciepta moze mieC zatem catkowitg
pewnoSC co do prawidtowosci procedury oraz jej zgodnoSci z politykg zrownowazonego
finansowania.
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Edukacja pracownikéw jest kluczowym elementem realizacji kazdego projektu. Nawet
najbardziej przemyslane systemy zarzqgdzania nie przyniosg oczekiwanych efektow bez
zaangazowania pracownikéw i wdrozenia dziatan na wszystkich szczeblach organizaciji.
Ponizej przedstawiamy kroki, ktére warto podjqgé, by ustrukturyzowac proces edukowania, a
tym samym podnie§¢é swiadomosé pracownikéw w kontekscie oszczedzania energii w
przedsigbiorstwie.

Na koficu tego rozdziatu znajduje sie checklista (patrz Zatgcznik 1), ktéra stuzy jako narzedzie
do autodiagnozy i inspiracji, jakie dziatania moze podjg¢ kazda firma, uwzgledniajgc swoj
rozmiar i swoje potrzeby.

1. Szkolenia

1.1. Szkolenia dla zarzgdu — nadanie priorytetu

Warto rozpoczq¢ edukacje kadry od najwyzszego szczebla. Projekty, ktore majq poparcie kadry
zarzqdzajgcej, zyskujg uznanie i priorytet. Jesli pracownicy widzq, ze ich przetozeni z powagq
traktujg kwestie oszczedzania energii, chetniej bedqg wtqczac sie we wspodlne dziatania. Kadra
zarzgdzajgca powinna byC na biezgco informowana o postepach w  realizacji dziatan
oszczednoSciowych, ustala¢  priorytety i jasno  komunikowa¢ = zatozenia = kampanii

oszczednoSciowych na spotkaniach dziatowych.

1.2. Szkolenia wdrozeniowe — wstepne nakreslenie zasad i obowigzkow

W ramach szkolen wdrozeniowych, tzw. onboardingu, nowozatrudnieni pracownicy otrzymujq
podstawowe informacje na temat funkcjonowania przedsigbiorstwa. Jest to dobry moment na
przedstawienie zasad dotyczqcych oszczedzania energii. Informacje te mogqg by¢ przekazywane
w ramach sesji szkoleniowych zwigzanych z zasadami ochrony Srodowiska, jokie panujg w
zaktadzie. Warto podkreslic wtedy korzySci wynikajgce z oszczedzania energii, czyli zmniejszenie

wptywu na srodowisko i oszczednosci finansowe.

1.3. Okres wdrazania — Buddy jako wsparcie nowych pracownikéw

Wiele firm decyduje sig na program wsparcia nowych pracownikdw przez tak zwanych ,Buddies”
czy mentorow. Ich rolg jest asystowanie nowozatrudnionym pracownikom w adaptacji do
nowego miejsca pracy, wsparcie w kwestiach formalnych i pomoc przy realizacji pierwszych
zadan. Buddies czesto towarzyszg nowym pracownikom na ich obszarach pracy, a to dobra
okazja na kreowanie odpowiedzialnego podejscia do zuzywania energii. Buddies mogq zatem

stuzy€ jako dobry przyktad do nasladowania.

1.4. E-learning — ugruntowanie wiedzy

Po okresie wdrozeniowym warto udostepniC¢ pracownikom szkolenia przypominajgce z zakresu
,dobrych praktyk”, ktére bedqg odSwiezaC i ugruntowywacC zdobytg wiedze. Dla wielu firm
najbardziej efektywne bedq szkolenia online, na przyktad w formie nagran video dostgpnych dla
kazdego pracownika na platformach wewnetrznych.



2. Kampania informacyjna

Do budowania Swiadomosci i ksztattowania postaw pro-ekologicznych, w tym szerzenia dobrych
praktyk zmierzajgcych do zaoszczedzenia energii, przedsigbiorstwo moze wykorzystywaé
istniejgce kanaty komunikaciji. Ponizej przedstawiamy przekréj mozliwych opcii.

2.1. Newslettery — komunikacja i edukacja pracownikow

Regularnie rozsytane newslettery, czyli bezpoSrednie wiadomosci mailowe, pozwalajg na
odéwiezanie zdobyte] wiedzy. Warto zadbac¢ o to, zeby taki newsletter byt dla pracownikow
atrakcyjny, czyli zawierat skondensowane informacje przedstawione w przystepnej graficznie
formie. Newsletter moze skupiaC sie wokot dobrych praktyk, czyli wskazowek do codziennego
wykorzystania, na przyktad na przypominaniu o wytqczaniu Swiatta lub wytqczaniu listew
zasilajgeych. Innym tematem, ktory mozna poruszac to prezentacja nowego projektu, tak zwane
‘case study’ przedstawiajgce gtdwne zatozenia wdrozonego dziatania i osiggniete rezultaty.
Dodatkowo warto zacheci¢ pracownikdw do zgtaszania nowych pomystéw poprzez ogtaszanie
konkursow z nagrodami.

2.2. Plakaty, TV - zwigkszenie widocznosci aktualnych informaciji

Wizualne przypomnienia o oszczedzaniu energii mozna tez umieszczac w kluczowych miejscach
na wspolnych obszarach — w biurach, na open space, w kantynach. W zaleznosci od tego, jakim
sprzetem dysponuje firma i do jakiego formatu majg dostep odbiorcy komunikatu, informacje te
mogq byc wyswietlane na telewizorach lub w formie drukowanych plakatéw. W przypadku
pierwszej opcji, wySwietlana moze byC treSC newslettera, a w drugiej warto skupi€ sie na
podstawowych zasadach oszczgdzania energii.

2.3. Social media - szerzenie wizji rowniez poza organizacjg

Jesli w przedsigbiorstwie funkcjonujg dobrze rozwiniete kanaty w social mediach, do ktorych
dostep majq pracownicy firmy, warto pomysle¢ o postach na temat oszczedzania energii.
Pracownicy czesto Sledzg konta firm, w ktorych pracujq. Ciekawy post czy odcinek firmowego
podcastu na temat praktycznych wskazowek dotyczgcych oszczedzania energii z pewnosciq trafi
do niejednego pracownika. Bedzie to tez okazja do pochwalenia sie dziataniami wewnetrznymi
pOza organizacjq.

2.4. Naklejki — czytelne komunikaty

Jesli w przedsiegbiorstwie dostepne jest oSwietlenie strefowe, warto uswiadamia¢ pracownikéw, ze
mogq sami regulowac oswietlenie, w zaleznosci od potrzeb. W tym celu warto zastosowac proste
naklejki przy wiqcznikach Swiatet, ktére wskazywatyby, jaki obszar przypisany jest do konkretnego
wtgcznika i zachecaty do wytgczania oSwietlenia, kiedy obszar jest juz pusty. Jest to szczegdinie
przydatne na wigkszych powierzchniach typu open space, ktore czesto sq oSwietlane przez caty
czas, niezaleznie od tego, ile 0sdb sie na nich znajduje. Strefowe wytqczanie oSwietlenia, np. po
zakonhczeniu dnia pracy, pozwoli na unikniecie niepotrzebnych strat energii, a czytelne
oznakowanie utatwi wdrazanie tych dziatan. Naklejki mogg tez przypomina¢ o wytgczaniu
komputerow i listew zasilajgcych lub zacheca¢ do chodzenia schodami zamiast korzystania z
wind.



2.5. Konkursy — motywacja i wzmocnienie roli pracownika

Swietnym pomystem na budowanie $wiadomosci na temat oszczedzania energii wsrod
pracownikdébw jest zachecanie ich do zgtaszania wtasnych pomystow na usprawnienia w tym
obszarze. Pracownicy majg praktyczng wiedze na temat funkcjonowania przedsiebiorstwa, gdyz
sq najblizej procesdw, w tym takze produkcyjnych. Warto skorzysta¢ z ich doswiadczenia i
obserwacji.

Pomysty pracownikbw mogq by¢ zgtaszane do dedykowanej osoby lub dziatu. Mozna tez stworzy¢
osobny adres mailowy w tym celu lub link do kwestionariusza online. Kolejnym kanatem zgtoszen
moze by¢ specjalna platforma dostepna w firmowym intranecie. Wystarczy prosty formularz do
uzupetnienia online, w ktorym pracownik opisuje swoj pomyst i przedstawia oczekiwane rezultaty.
Dobrze, aby zgtaszane pomysty byty widoczne dla wszystkich pracownikow, aby unikngé
powielania i zgtaszania tych samych rozwiqgzan. Zatqczenie zdje¢ poglgdowych moze rowniez
okazac sig przydatne.

Wazne, aby kazdy ze zgtoszonych pomystow zostat zweryfikowany przez wewnetrznego specjaliste.
Pomysty mogq by¢ oceniane, np. wedtug skali A, B, C, gdzie ocena A przyznawanad jest najbardziej
innowacyjnym projektom, ktére majg najwiekszy potencjat oszczednosciowy.

Warto pomysle¢ o wyrdznianiu pracownikow, ktorych pomysty przyczyniajg sie do faktycznych
oszczednosci (na przyktad tych ocenianych na A i B). Informacje o wynikach konkurséw mozna
przedstawiaC cyklicznie w newsletterach lub na spotkaniach firmowych. Konkursy z drobnymi
nagrodami rzeczowymi czy pienigznymi potrafig zmotywowaé pracownikdw do dziatania, warto
wiec zaplanowac na nie budzet. Co wiecej, wdrazanie projektow zgtoszonych przez pracownikow
przyczynia sie do wzmacniania ich poczucia sprawczosci w pracy. Widzqc realny wptyw na
zmiang, chetniej bedg angazowac sig w tego typu akcje.

W sekcji Case Study prezentujemy przyktad dobrej praktyki z tej kategorii zrealizowanej w LG
Energy Solution Wroctaw.

3. Monitoring

3.1. Patrole — weryfikacja i wsparcie obszarow

Przy wdrazaniu dziatah redukujgcych zuzycie energii nalezy monitorowac skutecznos¢
wprowadzanych akciji. Jesli zachecamy pracownikdw do wytgczania oswietlenia po zakohczeniu
pracy, warto sprawdzi¢ czy lampy faktycznie sq wytqgczane. Najlepszym sposobem jest partol
przeprowadzany przez wyznaczonqg osobeg, ktora przechodzqgc po obszarze sprawdza jak
pracownicy realizujg wytyczne. Partole warto wykonywa¢ cyklicznie. Zaleznie od modelu
biznesowego i planu dziatan, mogg one skupia¢ sie na obszarach administracyjnych lub
produkcyjnych.

W trakcie patrolu warto prowadzi¢ dokumentacje w formie zdje¢ lub notowac miejsca, w ktorych
zostaty wykryte nieprawidtowosci. Osoby odpowiedzialne za dany obszar z nieprawidtowosciami
powinny dostac¢ informacje w formie feedbacku.



Ogoblne wyniki patroli powinny by¢ transparentnie komunikowane do wszystkich pracownikow, na
przyktad joko dodatek do cyklicznych newsletterow, lub przekazywane w trakcie spotkan
obszarowych. Taka komunikacja powinna skupi¢ sie na klarownym przekazaniu wytycznych i
wskazaniu miejsc do poprawy.

3.2. Ewidencja i anadliza efektow - niezbedne narzedzie w wyznaczaniu kierunku
dziatan

Mozemy zarzgdzacC tym, co jesteSmy w stanie zmierzyC. Zasada ta ma zastosowanie takze w
przypadku wdrazania dziatan oszczedzajgcych energie. Warto zatem mierzyC postepy i
komunikowa¢ je wsrdod pracownikdw, aby tatwiej im byto zrozumie konkretny etap realizacji
zatozonych celdw. Przedsiebiorstwo moze publikowac regularne raporty na temat oszczedzania
energii lub zawierac te informacje w ramach istniejgcych srodkdw komunikacji wewnaqtrz firmy, np.
poprzez newslettery lub w czasie spotkan obszarowych czy ogdinofirmowych. Warto zadbac o
otwartos¢ takiej komunikacji poprzez zapewnienie funkcjonujgcego kanatu do zgtaszania uwag i
komentarzy, aby pracownicy mieli mozliwos¢ podzieli¢ sie swoim feedbackiem.

3.3. Wydarzenia i spotkania informacyjne — przystepny i interesujgcy sposéb na
zwiekszenie Swiadomosci

Atrakcyjng formaq przekazywania i utrwalania wiedzy sq wydarzenia tematyczne, w trakcie ktorych
mozna potqczyC kilka aktywnosSci. Przyktadem moze by¢ wyktad ekspercki, w trakcie ktoérego
specjalista zewnetrzny podzieli sie z pracownikami korzysciami ptyngcymi z oszczedzania energii i
wskazowkami, jok oszczedza¢ energie na co dzieh, w pracy i poza niq. Dodatkowo mozna
przeprowadziC panel z udziatem specjalistow z wewnagtrz firmy i ekspertdw zewnetrznych, na
przyktad z przedstawicielami organizacji pozarzgdowych (NGOs) lub fundacji, podczas ktérego
omowione bedqg gtdbwne wyzwania zwigzane z wdrazaniem projektdw oszczedzajgceych energie i
sposoby na ich przezwyciezanie. Po panelu mozna zaproponowacé sesje pytan i odpowiedzi (Q&A)
czy warsztat praktyczny dla pracownikdow, skupiony na przyktad na analizie dobrych praktyk.
Wydarzenie moze zakonhczyC sie prezentacjq projektdow zgtaszanych przez pracownikdow, ktore
zostaty wdrozone w firmie w ostatnim czasie i wygraty konkurs na najlepszy pomyst, oraz
ceremoniq wreczenia nagrod dla laureatéw (patrz punkt ,Konkursy”).

Tego typu wydarzenia mogqg byC inspirowane kalendarzem Swiqt migdzynarodowych. Dla
przyktadu, idealnym terminem jest 15 lutego, czyli Miedzynarodowy Dzien Oszczedzania Energii.

3.3. Ambasadorzy jako liderzy zmian

Wyznaczenie osob, ktore bedq petnity funkcje liderdw promujgcych dobre praktyki, przynosi wiele
korzysci. Poprzez swojq postawe ukierunkowanq na oszczedzanie energii, stuzg oni jako inspiracja i
wzér do nasladowania dla innych. Dodatkowo mogq oni by¢ pierwszg osobg do kontaktu dla
pracownikdw, ktorzy majg pytania lub  wagtpliwosci w tym temacie i nakierowywac
wspotpracownikdw na konkretne rozwigzania.

Warto pomysleC o promowaniu Ambasadordw wewngtrz organizacji, na przyktad poprzez
publikacje krotkich wywiaddw lub postdw w intranecie Ilub mediach spotecznoSciowych
przedsigbiorstwa.
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Dobra praktyka zrealizowana w LG
Energy Solution Wroctaw Sp. z o.o0.

We wrzedniu 2022 roku nasza firma zorganizowata konkurs ,,EnergY Saving”. Pracownicy byli
zachecani do zgtaszania swoich pomystdw za pomocq specjalnie przygotowanych kart
formularzowych, ktére mozna byto pobra¢ w tatwo dostepnych miejscach, takich jak stotowki czy
najczesciej uczeszczane strefy w firmie. Formularze musiaty byc podpisane, co dodatkowo
motywowato do odpowiedzialnego podejscia i utatwiato kontakt zwrotny z autorami pomystow.
Pracownicy wrzucali wypetnione formularze do specjalnych urn ustawionych w wyznaczonych
punktach znojdu'ﬁqcych sie w kantynach we wszystkich budynkach na terenie zaktadu (w sumie
ustawiliSmy 12 takich urn).

Podczas konkursu zebralismy okoto 400 zgtoszen, ktére przyporzgdkowaliSmy do trzech kategorii:
oszczedno$C wody, prqdu, sprezonego powietrza. WigkszoS§¢ pomystédw dOtYCZ?/’fO prostych
praktyk oszczgdnosciowych np. wytgczania Swiatta I|oo wyjsciu z pomieszczenia, odstaniania rolet
okiennych, wytqczania klimatyzacji, dezaktywaciji telewizorow na korytarzach, instalacji czujnikbéw
ruchu wytqczajgcych automatycznie lampy, itp.

PowotaliSmy specjalng komisje skiadajgcq sie z dyrektora, team leaderq, specljolist()w i
inzynierébw z dziatu Utility oraz team leadera i inzyniera z naszej centrali w Korei Potudniowe;.
Komisja ta zajeta sie ocenq zgtoszen pod kgtem ich innowacyjnosci, wykonalnosci oraz
potencjatu oszczednosciowego, a nastepnie wybrata trzy najlepsze. Dla zwycigzcédw konkursu
przewidziano nagrody pienigezne. Warto dodac, ze w puli nagréd takich konkursobw mogg
znajdowac sie zardbwno nagrody finansowe w formie bonusu jak i symboliczne wyrdznienia, np.
kupony na obiad do firmowej stotéwki dla kazdego uczestnika.

Tego typu aktywnosSci nie tylko pobudzajg kreatywnoS¢ i zaangazowanie pracownikow, ale
rowniez sprzyjajq integracji zespotu oraz budujg kulturg odpowiedzialnosci za efektywne
gospodarowanie energig w miejscu pracy. Dodatkowo pozytywne efekty konkursu warto
komunikowa¢ w firmowych kanatach, co podtrzymuje zainteresowanie tematykq i zacheca do
dalszego aktywnego udziatu w inicjatywach proekologicznych.

Od czasu pierwszej edycji ,Energy Saving” kontynuujemy ideg wspotzawodnictwa i angazowania
pracownikbw w dziatania oszczedzania energii. Mogg oni stale zgtasza¢ swoje pomysty na
usprawnienia zwiqzane ze zuzyciem medidow na specjalnym portalu wewnetrznym. Kazde
zgtoszenie zostaje zweryfikowane przez naszych specjalistéw i ocenione, a autorzy projektow z
najwiekszym potencjatem zostajg nagrodzeni.

CHECKLISTA DZIALAN EDUKACYJNYCH

Ponizsza lista stuzy do identyfikacji stanu komunikacji obecnej w przedsigbiorstwie w
kontekscie dziatan podnoszgcych swiadomos¢E pracownikdw. Zawarte tu pomysty powinny
by¢ dopasowane do wielkosci i potrzeb danego przedsigbiorstwa. Dla najlepszej
skutecznosSci zachecamy do wdrozenia wszystkich zaprezentowanych formatow.

Szkolenia Kampania informacyjna  Monitoring
o Szkolenia dla zarzqgdu o Newslettery o Patrole
o Szkolenia wdrozeniowe o Plakaty o Ewidencja i analiza efektow
o Okres wdrazania — Buddy oTV o Wydarzenia
o E-learning o Social media o Spotkania informacyjne
o Naklejki o Ambasadorzy
o Konkursy

www.polskiestowarzyszenieesg.pl



Takie rozwigzanie poprawia elastycznoS¢ systemu elektroenergetycznego, zwiekszajgc jego
efektywnos$¢ oraz niezawodnosc.

- Jako LG Energy Solution Wroctaw rowniez wielokrotnie podejmowaliSmy ten wqtek
podczas kongresow i spotkan indywidualnych, podkreslajqc, ze kluczowe znaczenie ma
rownolegty rozwdj infrastruktury elektroenergetycznej, w tym sieci dystrybucyjnych oraz
magazyndw energii, ktére zapewniajq stabilnoS¢ systemu. — zaznacza Yong Girl Lee,
dyrektor departamentu External Relations w LG Energy Solution Wroctaw.

6.4. Strategiczne inwestycje w magazyny energii

Jeden z najwazniejszych projektdbw w Polsce, ktorego celem jest wtasnie znaczgca poprawa
wydolnosci catego systemu, czyli bateryjny magazyn energii Zarnowiec, realizowany jest wspolnie
przez PGE Polskg Grupe Energetycznq oraz LG Energy Solution Wroctaw. Obiekt o mocy 262 MW i
pojemnosci ok. 981 MWh stanie sie najwigkszym magazynem energii w kraju i jednym z
najwigkszych w Europie. Jak informuje PGE, w praktyce oznacza to, ze juz za dwa lata podczas
wieczornego wzrostu zapotrzebowania na prqgd w Polsce magazyn bedzie mogt oddac do sieci
czystg energie nawet dla 250 tys. gospodarstw domowych, przyczyniajgc sie do istotnego
progresu krajowego systemu elektroenergetycznego.

6.5. Program wsparcia dla magazynéw energii

W odpowiedzi na wystepujgce w branzy wyzwania, Rzgd uruchomit program ,Magazyny energii
elektrycznej i zwiqgzana z nimi infrastruktura dla  poprawy stabilnoSci  polskiej sieci
elektroenergetycznej’, realizowany przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej. Skierowany jest do przedsigbiorcéw, a jego celem jest wsparcie finansowe dla budowy
magazynéw energii 0 mocy co najmniej 2 MW i pojemnosci minimum 4 MWh. Srodki przewidziane
w ramach programu umozliwiajg rowniez finansowanie przytqczy do sieci oraz infrastruktury
towarzyszqcej. Na realizacje projektu przeznaczono 415 mld zt, z czego wigkszoS¢ stanowiq
bezzwrotne formy dofinansowania .

5. https:/ /www.gov.pl/web/nfosigw/magazyny-energii-elektrycznej-i-zwiazana-z-nimi-infrastruktura%20[informacja%20pobrana%2002.06.2025]
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Empower every possibility @ LG Energy Solution
— dobre praktyki zarzgdzania energiq Wroctaw Sp. Z 0.0.

LG Energy Solution Wroctaw jest najwiekszym zaktadem produkujgcym baterie do aut
elektrycznych w Europie. W Biskupicach Podgérnych pod Wroctawiem znajduje sig 107
hektarowy, nowoczesny park technologiczny, w ktorym od 2017 r. powstajq baterie zasilajgce
samochody czotowych swiatowych marek. Firma produkuje 700 tys. baterii EV rocznie,

a celem jest produkcja miliona baterii do aut elektrycznych w skali roku. Obecna roczna
zdolnos¢ produkcyjna wynosi 86 GWh. W spétce pracuje blisko 7 tysiecy osob, reprezentantow
kilkunastu narodowosci.

Ze wzgledu na rozmiar prowadzonej dziatalnosci, LG Energy Solution Wroctaw posiada wysokie
zapotrzebowanie energetyczne. Chcqce dziata¢ w zrbwnowazony sposdb podejmujemy szereg
dziatah redukujgcych zuzycie energii. Wprowadzamy je zaréwno w obszarze produkcyjnym, gdzie
wykorzystanie zasobow jest najwigksze, jak i w obszarach okotoprodukcyjnym oraz biurowym.
Potqczenie aktywnosci na wszystkich tych polach jest w naszej opinii najbardziej efektywne

i prowadzi do najwigkszych oszczednosci — wystepuje efekt skali.

Jednym z dziatan przynoszgcych wymierne korzysci operacyjne i Srodowiskowe jest wytqczanie

urzgdzen instalacji przeptywu medidow oraz HVAC zgodnie z obcigzeniem obszarowym. Regularne
monitorowanie obszaréw produkcyjnych pod kgtem zmian obcigzenia stref pozwala dostosowaé
prace urzqdzen produkujgcych i dostarczajgcych media, tj. chtdd, ciepto czy sprezone powietrze.

Skuteczna jest robwniez optymalizacja nastaw pracy urzqdzen — zmniejszenie nadanego zakresu
utrzymywania temperatury instalacji, wartosci cisnienia czy czestotliwosci. Przyktadowo falowniki
pracujgce na nizszej czestotliwosci pozwalajg na zmniejszenie poboru prgdu przez podigczone
urzgdzenia. Podobny efekt mozna zaobserwowaé w jednostkach systemu HVAC pracujgcych na
nizszych parametrach utrzymywania temperatury obszarowe;.

W katalogu rozwigzah znajdujqg sie ponadto: wytgczanie urzgdzen, ktoére pozostawaty w trybie
czuwania, zwiekszanie wydajnosci jednostek HVAC dzieki regularnemu czyszczeniu oraz inspekcije
i naprawy instalaciji transportujgcych. Stosujemy automatyczne wytgczenia systemu HVAC

i centralny system zarzqgdzania w obszarze biurowym, naturalne chtodzenie w okresie niskich
temperatur powietrza zewnetrznego, czujniki ruchu w strefach oswietlenia oraz o$wietlenie LED.

Dla firm o poréwnywalnej skali produkciji roczne oszczednosci wynikajgce z wdrazanych
rozwigzah mogq wyniesS¢ nawet 3-4% zuzycia energii. Taki poziom redukcji moze umozliwic
znacznq optymalizacje kosztow, siegajgcq nawet kilkunastu miliondéw ztotych. Wiele

z zastosowanych rozwigzanh zostato zainicjowanych przez naszych pracownikéw, z czego
jesteSmy niezwykle dumni. Dowodzi to, jak istotna jest edukacja oraz zaangazowanie kadry
w efektywne zarzqgdzanie zasobami. Zachgcamy do lektury kolejnego artykutu, w ktérym
omawiamy ten temat szerze;j.
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. RESPECT
Czysta Moc Energii ~ ENERGY

Wspoétczesnie dezinformacja na temat odnawialnych zrodet energii i zmian klimatu jest
powszechna i niepokojgca. Czesto przybiera forme zorganizowanych kampanii majgcych na
celu podwazenie nauki i opéznienie dziatan proekologicznych. Wynika to zzaangazowania
réznych grup interesu, ktére wykorzystujq fatszywe narracje dla wtasnych korzysci -
zwlaszcza Srodowisk politycznych negujgcych zmiany klimatyczne.

Skuteczna walka ze zmianami klimatu wymaga przeciwdziatania dezinformaciji. W Swiecie
przepetnionym informacjami kluczowe jest nie tylko dostarczanie rzetelnych danych, ale

i edukowanie, jak je rozpoznawac i interpretowaé. Edukacja oparta na faktach, nauce

i mysleniu krytycznym jest dzi$ niezbedna. Tylko Swiadome i odporne na manipulacije
spoteczenstwo moze wspierac transformacje ku zrownowazonej przysztosci.

Prawdziwa transformacja energetyczna nie zaczyna sie wytgcznie od inwestycji, wdrazania
innowaciji technologicznych czy zmian w przepisach prawa. Jej fundamentem powinno by¢
Swiadome spoteczenstwo — rozumiejgce wyzwania klimatyczne, otwarte na nowe rozwigzania

i gotowe do wspottworzenia zrownowazonej przysztosci. Edukacja, ktéra buduje wiedze, ksztattuje
postawy i rozwija odpowiedzialnos¢, jest kluczem do dtugofalowej zmiany.

W odpowiedzi na te potrzeby powstat projekt firmy Respect Energy ,Czysta Moc Energii”,
skierowany do dzieci, mtodziezy, nauczycieli oraz wszystkich oséb zainteresowanych tematykg
odnawialnych zrédet energii, zmian klimatycznych i ochrony srodowiska. Projekt obejmuje
kompleksowe i bezptatne materiaty edukacyjne dla nauczycieli szkét podstawowych - w tym
gotowe scenariusze lekcji oraz bogatq baze wiedzy, zawierajgcq artykuty oparte na faktach
naukowych. Ich celem jest zainspirowanie do zmiany myslenia i dziatania juz od najmtodszych
lat.

Wyjagtkowym elementem projektu jest rowniez pierwsze w Polsce wydanie ksigzki ,Zmiana
klimatu”, ktérej wspotautorem jest Krél Karol lll. Ksigzka w przystepny sposdb ttumaczy dzieciom,
czym jest klimat, jak zmienia sig nasza planeta i co te zmiany oznaczajq dla zycia ludzi i zwierzat.
To cenna pomoc dydaktyczna, ale takze narzedzie, ktére wspiera rozmowe o klimacie w
rodzinach i szkotach.

Integralng czeSciq Czystej Mocy Energii jest Program Grantowy, umozliwiajgcy wsparcie
finansowe dla projektéw promujqcych edukacje ekologiczng oraz odnawialne zrodta energii.
Program skierowany jest do panstwowych szkdt, uczelni oraz organizacji pozarzgdowych,
wspierajgc oddolne inicjatywy i budujgc Swiadomos§¢ ekologiczng w spotecznosciach lokalnych.

Razem dla klimatu

Jesli chcemy osiggnq¢ cele Porozumienia Paryskiego izabezpieczy€ przyszto$¢ kolejnych
pokolef, musimy dziata¢ wspdlnie - rzqgdy, biznes, organizacje spoteczne ikazdy znas. Edukacja
wolna od dezinformacji to solidny fundament tej wspotpracy. Inicjatywa firmy Respect Energy
pokazuje, ze biznes ma nie tylko mozliwosci, ale rowniez odpowiedzialnos¢ za wspieranie edukacji
klimatycznej i promowanie rzetelnych zrodet wiedzy. To dowdd na to, ze edukacja klimatyczna nie
jest wytqcznie domengq szkét czy instytuciji naukowych, lecz wspdlnym obowigzkiem wszystkich
uczestnikdéw zycia spotecznego.
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Zielony Standard - optymalizacja zuzycia V UANTAGE
energii w budownictwie mieszkaniowym ROBYG | DEVELOPMENT

ROBYG S.A. jako jeden z pierwszych deweloperow w Polsce wdrozyt wewnetrzng regulacje -
Zielony Standard, ktéra okresla zasady projektowania i realizacji inwestycji w spos6b bardziej
zrownowazony Srodowiskowo. Standard wspiera realizacje Strategii ESG na lata 2024-2028
oraz Polityki Ochrony Srodowiska, ktérych celem jest ograniczenie negatywnego wptywu
budownictwa na otoczenie. Szczeg6iny nacisk potozono na rozwigzania niskoemisyjne —
zmniejszenie zuzycia energii i zwigkszenie efektywnosci energetycznej budynkéw.

Zatozenia Zielonego Standardu

Standard jest obowigzkowy dla wszystkich nowych inwestycji mieszkaniowych realizowanych
od 2024 roku. Zawiera katalog wymagalnych rozwigzan w czterech obszarach:

1.Rozwigzania niskoemisyjne

2.Rozwiqgzania chronigce bioréznorodnose

3.Rozwigzania chronigce zasoby wodne i matq retencje

4.Human Balance i dostep do infrastruktury (15 -minutowe miasta)

Podlega corocznym audytom wewnetrznym i aktualizacjom zwigzanym z dziataniem na rzecz
zrbwnowazonego rozwojul.

W 2024 roku wszystkie ukonczone inwestycje ROBYG byty zgodne z Zielonym Standardem.

Kluczowy dla transformaciji energetycznej jest wymieniony/zwarty w nim katalog rozwigzan
niskoemisyjnych wymienionych, w tym m.in.:

Fotowoltaika — produkcja energii odnawialnej;

Inteligentne sterowanie Smart House — optymalizacja zuzycia energii;

Okna trzyszybowe i rolety przeciwstoneczne — poprawa izolacyjnosci cieplnej;

Zielone dachy lub dachy odwrdocone — ochrona przed przegrzewaniem i dodatkowa izolacja.

Zielony Standard w praktyce

W ramach wdrazania Zielonego Standardu w inwestycjach ROBYG, takich jak Royal Residence na
warszawskim Wilanowie, zastosowano szereg rozwiqzan zwigkszajgcych efektywnose
energetycznq. W mieszkaniach wdrozono system SMART HOUSE by Keemple, umozliwiajgcy zdalne
zarzqdzanie energiq, oSwietleniem i temperaturg, co pozwala ograniczac straty energii

i optymalizowac koszty. W budynkach montowane sq okna z potréjnymi szybami o wysokiej
izolacyjnosci, a takze elektrycznie sterowane rolety zewnetrzne, ktore zapobiegajq przegrzewaniu
pomieszczen latem i redukujg zuzycie klimatyzaciji.

Wdrazanie rozwigzan niskoemisyjnych prowadzi do lepszego zarzgdzania energiq i ograniczenia
jej zuzycia dzieki poprawie efektywnosci energetycznej oraz zwiekszeniu udziatu odnawialnych
zrodet w zasilaniu budynkow. Zielony Standard potwierdza, ze transformacja energetyczna
stanowi jeden z fundamentow proekologicznych zmian w branzy deweloperskiej, a firma ROBYG
odgrywa w tym procesie role prekursora.
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Model ESCO @ veoua

Veolia oferuje model ESCO (Energy Service Company), ktéry stanowi kompleksowe
rozwigzanie dla podmiotow dgzgcych do optymalizacji zuzycia energii i redukciji kosztow
operacyjnych. W ramach tego modelu, Veolia staje si¢ strategicznym partnerem, przejmujqgc
na siebie ryzyko inwestycyjne zwigzane z modernizacjq infrastruktury klienta. To partnerstwo
oparte jest na gwarancji osiggniecia konkretnych oszczednosci zuzywanej energii, co
oznacza, ze Veolia jest bezposrednio zainteresowana efektywnoscig wdrozonych rozwigzan.

Model ESCO to oferta z zakresu ustug efektywnosci energetycznej, w ktorej Veolia rozlicza sie

z klientem w oparciu o uzyskang oszczednoSc energii w wyniku realizacji inwestycji oraz
zarzqdzania instalacjg. Formuta wspotpracy opiera sie na zasadzie doboru, realizacii

i sfinansowania przedsiewziecia redukujgcego zuzycie energii oraz podpisaniu umowy na podziat

wygenerowanych z tego tytutu oszczednosci.

System zarzgdzania energiq cieplng OptiGO!

Kluczowym elementem oferty Veolii jest zaawansowany system zarzqdzania energiq cieplng
OptiGOL To innowacyjne narzedzie umozliwia monitorowanie i optymalizacje zuzycia energii

w budynku w czasie rzeczywistym. System OptiGO!, dzigki ciggtemu monitoringowi parametrow,
analizie prognozy pogody, wielopunktowym pomiarom temperatury oraz systemowi zdalnego
sterowania pracq weztq, kotta, innych urzgdzen OZE, zapewnia utrzymanie komfortu cieplnego
budynku, niezaleznie od warunkdw pogodowych.. Rozwigzanie to pozwala znaczgco obnizy¢ koszty

i zwiekszyC€ efektywnoS¢ energetyczng budynku lub instalacji.

Efekty oszczednosci zuzycia energii cieplnej oraz parametry pracy zrodta/et ciepta sq na biezgco
monitorowane. Operatorzy Centrum Zarzqgdzania Energiq “Hubgrade” regularnie przygotowujq

raporty dla klientow, ktore sq dostepne w aplikacji mobilne;j.

Stan prawny efektywnosci energetycznej budynkow

Veolia aktywnie Sledzi dynamicznie zmieniajqce sig regulacje prawne, zardwno krajowe, jak
i unijne, ktdre majq istotny wptyw na sektor energetyki. Dzigki temu oferujemy naszym klientom
kompleksowe wsparcie w zakresie dostosowania sie do obowigzujgcych przepiséw.

Nasze ustugi obejmujq audyty energetyczne, doradztwo w zakresie planowania transformacii
energetycznej krok po kroku, a takze wdrazanie dobrych praktyk, ktore pomagajqg
przedsiebiorstwom spetnic wymogi prawne i osiggnqc¢ cele zrownowazonego rozwoju. Dzigki Veoli,
nasi klienci mogqg by¢ pewni, ze ich dziatania sq zgodne z najnowszymi regulacjami i standardami.
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Projektowanie modutowe YNYERBUD
w technologii drewnianej GROUP

Projektowania modutowe w technologii drewnianej moze w istotny sposéb przyczyni¢ sie do
optymualizacji zuzycia energii na réznych etapach cyklu zycia budynku. W niniejszym opisie
przedstawiono kluczowe aspekty wptywu tej technologii na efektywnos¢ energetycznq obiektow.

A.Etap produkcji i montazu

Juz na etapie produkcji i montazu zauwazalne sq istotne korzysci. Prefabrykacja modutdw odbywa sie w warunkach
kontrolowanych, w catosci w fabryce. Umozliwia to staty nadzor nad zuzyciem energii w kazdym etapie produkcji oraz
jego optymalizacje. Jednoczesnie, dzieki komfortowym warunkom termicznym w hali produkcyjnej, mozliwe jest
rownoczesne wytwarzanie wielu modutow bez dodatkowych strat energetycznych. Zaktad produkcyjny korzysta

z odnawialnych zrédet energii — w tym z wtasnych paneli fotowoltaicznych — co dodatkowo redukuje zapotrzebowanie na
energie pochodzqgcq z paliw kopalnych. Dodatkowo, dzigki ograniczeniu strat materiatowych, mozliwe jest znaczqce
zmniejszenie Sladu energetycznego. Wszystkie odpady i pozostatosci sg magazynowane, weryfikowane oraz
wykorzystywane ponownie, co pozwala osiggng¢ wysoki stopien recyklingu.

Kolejnym atutem jest znaczne skrécenie czasu budowy na placu. Dzigki prefabrykacji zmniejsza sig iloS€ pracy z uzyciem
cigzkiego sprzetu, co bezposrednio ogranicza zuzycie energii na budowie. Réwniez czas uzytkowania urzgdzen takich jak
osuszacze, agregaty czy systemy grzewcze jest krotszy, poniewaz znaczna czes¢ prac odbywa sie w fabryce w
warunkach energetycznie zoptymalizowanych.

B.Etap eksploatacji

W fazie eksploatacji drewno okazuje sie by¢ doskonatym materiatem konstrukcyjnym ze wzgledu na swoje naturalne
wtasdciwosci termoizolacyjne. Zapewnia mniejsze straty ciepta zimg oraz lepszg ochroneg przed przegrzewaniem latem.
Nasza linia produkcyjna zostata dodatkowo wyposazona w urzgdzenia do wdmuchiwania materiatow izolacyjnych
pochodzenia naturalnego lub z recyklingu, takich jak celuloza, w sciany modutow.

W projektowaniu modutdéw duzy nacisk ktadzie sie na efektywno$¢ energetyczng. Konstrukcje sq kompaktowe,
zoptymalizowane pod wzgledem redukcji mostkow cieplnych, a standardem sq przegrody warstwowe o wysokiej
izolacyjnosci — wykonane z wetny drzewnej, celulozy czy widkien drewnianych. Nasze rozwigzania spetniajg wymagania
zblizone do standardéw domow pasywnych. Wartosci wspotczynnika przenikania ciepta U osiggajq bardzo dobre (czyli
niskie) poziomy, typowe dla niemieckich przepiséw: dla écian zewnetrznych < 0,15 W/(mz2K), dia dachéw i stropodachow

<£0,10-0,15 W/(m?2K), dla okien < 0,80 W/(m=K), a dla podtég i fundamentéw < 0,15 W/(mz=K).

Osiggamy to dzigki precyzyjnemu warstwowaniu przegrod w konstrukcjach drewnianych. Stosujemy wielowarstwowe
uktady z wypetnieniem z celulozy, wetny drzewnej lub ptyt izolacyjnych z wtdkien drzewnych. Grubosci warstw izolacyjnych
siegajg 20-40 cm, co pozwala osiggngé wartosci U < 0,12 W/(m2K). Dzieki prefabrykacji mozliwe jest takze catkowite
wyeliminowanie mostkow ciepinych — fabryczna kontrola jakosci pozwala unikngé bteddw wykonawczych, a detale
ztgczy, np. modut—-modut czy Sciana—dach, sq projektowane z myslqg o minimalizaciji strat ciepta.

Duzg wage przywiqzujemy rowniez do szczelnosci powietrznej. Przeprowadzamy testy Blower-Door zaréwno w fabryce, jak
i na budowie. Bez problemu osiggamy wymaog standardu pasywnego — n50 < 0,6 h-. Dzieki prefabrykacii tatwiej takze
spetnié mniej restrykcyjne, lecz nadal istotne normy, np. n50 < 1,0 1/h, co ogranicza niekontrolowangq infiltracje powietrza

i zwigzane z niq straty energii.

C. Etap koricowy i recykling

Na etapie koncowym zycia budynku i podczas recyklingu technologia drewniana rowniez wykazuje przewage. Drewno
jako materiat odnawialny magazynuje CO, przez caty okres uzytkowania, co obniza catkowity slad weglowy budynku. Co

wiecej, moduty lub ich poszczegdlne elementy mogqg zostac wykorzystane ponownie, co ogranicza koniecznos¢ produkcii
nowych materiatow i tym samym dalsze zuzycie energi.

Praktycznym przyktadem takich rozwigzan jest realizowany przez nas projekt szkoty Herschel Schule Gymnasium

w Hanowerze. Obiekt ten produkujemy i montujemy z zatozeniem, ze za pigc lat zostanie on zdemontowany i przeniesiony
do innej gminy, co obrazuje zarbwno mozliwosci ponownego uzycia, jak i potencjat mobilnosci oraz adaptacyjnosci
budownictwa modutowego drewnianego.
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Transformacja energetyczna budynku biurowego Intelligent
z wykorzystaniem Kredytu Ekologicznego Technologies’

Spoétka Intelligent Technologies S.A. nalezgca do grupy kapitatowej Omega Group otrzymata
dotacje w ramach Kredytu Ekologicznego udzielanego przez Bank Gospodarstwa Krajowego
na modernizacje energetyczng budynku biurowego potozonego w Sekocinie Nowym
ukierunkowang na poprawe efektywnosci energetycznej i obnizenie kosztéw operacyjnych.
Projekt objgt modernizacje systemu ogrzewania, uktadu chtodzenia oraz wdrozenie OZE.

Planowane jest zastosowanie pompy ciepta zintegrowanej z instalacjqg fotowoltaiczng,
zastepujgcej dotychczasowe zrodto ciepta zasilane energiq elektryczng i gazem. System ma
charakteryzowac sie wyzszg sprawnosciq i ograniczac zuzycie energii pierwotne;j.

Jesli chodzi o system klimatyzacji to planowane jest zastgpienie dotychczasowych
energochtonnych i przestarzatych urzqdzen bardziej wydajnymi i oszczednymi. System chtodzenia
zostanie dostosowany do biezgcych potrzeb uzytkownikow — zoptymalizowane zostanie
rozmieszczenie i parametry urzqdzen, co w rezultacie zwigkszy komfort i efektywnosc
energetycznq.

Kluczowym elementem bedzie wdrozenie instalacji PV o mocy 86,4 kWp oraz dwdch magazyndw
energii. Rozwigzanie to zwiekszy autokonsumpcje, ograniczy szczytowe zuzycie i poprawi
niezaleznoS¢ energetyczng. Magazyny energii sq niezbednym elementem inwestycji, gdyz warunki
programu zaktadajq, ze nie mozna sprzedac wiecej niz 20 % wytworzonej energii do sieci
energetyczne.

Projekt spetnia warunek redukciji zuzycia energii pierwotnej o min. 30%. Efektem ma by¢ poprawa
efektywnosci energetycznej, nizsza emisja CO, i ograniczenie zaleznosci od dostawcow energii.
Szacowana oszczednoS¢ energii to ponad 120 MWh rocznie, co ma sie przetozy¢ na redukcje
emisji CO, 0 ok. 85 ton rocznie. Czas zwrotu inwestycji wyniesie ok. 5 lat.

Projekt zostat zainicjowany w odpowiedzi na rosngce koszty energii oraz potrzebe zwigkszenia
niezaleznoSci energetycznej. Wdrozone rozwigzania technologiczne zostaty dobrane tak, aby
maksymalnie wykorzystac potencjat energetyczny budynku oraz umozliwi€ petnqg integracje
z odnawialnymi zrodtami energi.

.Dzieki wsparciu z Kredytu Ekologicznego mogliSmy przyspieszy¢ decyzje inwestycyjne, ktore
wczesniej byty odktadane ze wzgledu na koszty. Po zakonczeniu inwestycji, budynek bedzie dziatat
W sposob zrbwnowazony energetycznie, a my bedziemy odczuwac realne korzysci finansowe

i Srodowiskowe. To przyktad, jak dobrze skonstruowane mechanizmy wsparcia mogq przetozyc sie
na konkretne dziatania firm” — mowi Katarzyna Waksmundzka — Chief ESG Officer w Omega
Group.
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Transformacja energetyczna ‘/ EnergySolution
zaczyna sie od wiedzy

Energy Solution Sp. z 0.0. to niezalezna firma doradcza dziatajgca od 2009 roku w branzy
energetycznej. Zespot ponad 60 ekspertow wspiera przeszto 250 klientow z sektorow
przemystowego, ustugowego i publicznego w Polsce oraz Europie Srodkowo-Wschodniej.
Misjg firmy jest wspieranie transformacji energetycznej klientow poprzez skuteczne
zarzgdzanie energiq, poprawe efektywnosci energetycznej oraz wdrazanie zrownowazonych,
innowacyjnych rozwigzan.

Spoétka na co dziehn wspiera przedsiebiorstwa we wdrazaniu dobrych praktyk energetycznych — od
audytow efektywnosci wskazujgcych obszary wymagajgce poprawy, po pozyskiwanie biatych
certyfikatéw umozliwiajgcych finansowanie dziatan modernizacyjnych. Doradza w projektach

z zakresu odnawialnych zrédet energii, w tym przy umowach PPA, zakupie gwarancji pochodzenia
oraz realizacji wtasnych instalacji wytworczych. Rdwnolegle rozwija rozwigzania z zakresu
inteligentnych systemow smart meteringu, ktore zapewniajq petng kontrole nad zuzyciem energii

W czasie rzeczywistym.

Szczegoblne miejsce w dziataniach Energy Solution zajmujq inicjatywy edukacyjne. Firma wierzy,

ze transformacja energetyczna to proces wymagajgcy nie tylko technologii, lecz przede wszystkim
wiedzy i zaangazowania. Z tego przekonania zrodzita sie inicjatywa powotania - we wspotpracy

z Regionalnq Izbg Gospodarczg w Katowicach, Centrum Optymalizacji Energetycznej
Przedsiebiorstw. Spotka jest takze aktywnym cztonkiem kluczowych organizaciji branzowych, co
pozwala jej uczestniczy¢ w procesach konsultacyjnych. Regularnie organizuje webinary, dzieli sie
wiedzq podczas konferencji i aktywnie uczestniczy w debatach branzowych, wspierajgc rozwoj

kompetencji energetycznych wsrod firm i instytucii.

Na drugim biegunie spoétka prowadzi wtasne inicjatywy legislacyjne, uczestniczgc w konsultacjach
publicznych oraz pracach zespotdw parlamentarnych. Dgzy do tego, aby regulacje prawne

w obszarze energetyki stanowity realne wsparcie dla odbiorcow kohcowych. Przyktadem jest jej
aktywny udziat w procesie reformy systemu biatych certyfikatow, gdy na posiedzeniu Podkomisji
State] ds. Przedsigbiorczosci w Sejmie RP zgtosita piec kluczowych postulatow usprawniajgecych

jego funkcjonowanie.

Energy Solution to partner dla tych, ktérzy pragng aktywnie ksztattowaé energetyczng
rzeczywistoSc. Wspolnie z klientami wdraza realne zmiany — od transferu wiedzy, po mierzalne
rezultaty.
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Jak tworzy¢ skuteczne plany dekarbonizaciji? MG solutions

Wobec rosngcych wymagan regulacyjnych, presji inwestorow oraz realnych skutkéw zmian
klimatu, transformacja energetyczna nie jest juz wyborem, lecz koniecznoscig. Jednym

z kluczowych narzedzi w tym procesie sq plany transformaciji klimatycznej, a wich ramach -
szczegotowe plany dekarbonizacji. Praktyka rynkowa pokazuje, ze firmy, ktére wdrazajg
kompleksowe i ambitne plany, nie tylko lepiej radzq sobie z ryzykiem, ale tez zyskujqg
przewage konkurencyjnq.

Plan dekarbonizacji to czasowo okreslona strategia redukcji emisji gazéw cieplarnianych,
obejmujgca dziatania wewnetrzne, w tancuchu wartosci oraz cele zgodne z Porozumieniem
Paryskim. Na podstawie doswiadczen z wspotpracy z firmami z réznych sektorow, od energetyki po
sektor finansowy, zidentyfikowalismy zestaw dobrych praktyk, ktore realnie wspierajq skuteczng
dekarbonizacje i sq zgodne z wytycznymi m.in. CDP, TCFD, SBTi czy TPT:

* Rzetelna diagnoza emisji — rozpoczecie od pomiaru emisji w 3 zakresach (bezposrednie,
posrednie i fancuch wartosci), ktore stanowiq punkt wyjscia dla kazdej decyzji strategicznej.

* Cele oparte na nauce (SBTs) — wyznaczanie ambitnych, ale realistycznych i mierzalnych
celow (np. redukcja emisji 0 50% do 2030 r.) oraz ich integracja z ogolng strategiqg firmy. Coraz
czeSciej standardem staje sie powigzanie celdw z wynagrodzeniem zarzqgdu lub
finansowaniem (np. pozyczki powigzane z KPI klimatycznymi).

* Dziatania oddolne — opracowanie konkretnych inicjatyw, takich jak przejscie na OZE, poprawa
efektywnosci energetycznej czy wspotpraca z dostawcami. Dobre praktyki obejmujq
priorytetyzacje dziatan, ocene kosztow i korzysci oraz zaplanowanie zrownowazonych zrodet
finansowania (np. zielonych obligacii).

* Transparentnosc¢ i raportowanie — integracja planu z obowigzujgcymi ramami ujawniania
informacji (CSRD, ESRS, CDP), z jasnym mechanizmem $ledzenia postepow i reagowania na
zmiany.

* Zarzqgdzanie i odpowiedzialnos¢ — przypisanie odpowiedzialnosci za realizacje planu na
poziomie zarzgdu, regularne raporty dla rady nadzorczej i interesariuszy, a takze jasny system

przeglgdu i aktualizacji planu.

Firmy stosujgce powyzsze praktyki pokazujq, ze planowanie transformaciji klimatycznej moze by
nie tylko obowiqgzkiem regulacyjnym, ale takze strategicznym narzedziem wzmacniajgcym
dtugoterminowq odpornosc¢ i wiarygodnosSc rynkowaq. Dobre praktyki w tym zakresie stajq sig
standardem dla lideréw sektora, a takze dzwigniq strategiczna.
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Zaangazowanie AdiFeed PS ®
w Zréownowazong Transformacje Energetycznqg ﬂd r Feed

W odpowiedzi na globalne wyzwania klimatyczne i rosngce znaczenie odpowiedzialnej
produkciji, firma AdiFeed od lat konsekwentnie realizuje strategie zrownowazonego rozwoju,
ktorej filarem jest transformacja energetyczna oparta na efektywnosci i odnawialnych
zrodtach energii. Wdrozone inicjatywy sq dowodem realnych dziatan, ktére tqczqg
nowoczesnos§é¢, dbatosé o Srodowisko oraz odpowiedzialnosé wobec przysztych pokolen.

1. PrzejScie na odnawialne zrodta energii

Kluczowym krokiem byto uruchomienie instalaciji fotowoltaicznych, ktére umozliwiajg
samowystarczalnos¢ energetyczng w duzej czgsci proceséw produkeyjnych. Dodatkowo, firma
korzysta w 100% z zielonej energii dostarczanej przez renomowanego operatora — Respect Energy,
co gwarantuje transparentnos¢ i realne zmniejszenie Sladu weglowego.

2. Optymalizacja zuzycia energii

AdiFeed wdrozyt szereg rozwigzan zmniejszajgcych zuzycie energii, w tym wymiane tradycyjnego
oSwietlenia na energooszczedne LED we wszystkich strefach zaktadu, odzysk ciepta z procesow
technologicznych (m.in. sprezarki, wentylacja z rekuperacjq), wykorzystywany do ogrzewania hali
zimq, termomodernizacje budynkow (w tym wymiane stolarki okiennej), co znacznie ograniczyto
straty ciepta.

3. Odpowiedzialne gospodarowanie zasobami

W duchu gospodarki obiegu zamknigtego zainstalowano filtry do wody pitnej oraz rozdano
pracownikom wielorazowe bidony, co zredukowato zuzycie jednorazowego plastiku, uruchomiono
hale pilotazowq do testowej produkcji niewielkich partii, minimalizujgc zuzycie surowcow i ryzyko
ich marnowania.

4. Bezpieczenstwo i emisje

AdiFeed wdrozyt rowniez rozwigzania ograniczajgce emisje oraz zwigkszajgce bezpieczehstwo
Srodowiskowe: zastosowano nowoczesne systemy aspiracji redukujgce zapylenie i poprawiajgce
jakoS¢ powietrza, zainstalowano wentylacje w standardzie ATEX na obszarach zagrozonych
wybuchem oraz wanny wychwytowe chronigce przed skazeniem Srodowiska w razie rozlania

substanciji niebezpiecznych.

Podsumowanie i warto§¢ dodana

Dziatania AdiFeed stanowiq przyktad zrownowazonej transformaciji energetycznej w sektorze
przemystowym. Dzieki inwestycjom w OZE, efektywnosS¢ energetyczng, gospodarke zasobami oraz
technologie niskoemisyjne, firma nie tylko ogranicza negatywny wptyw na srodowisko, ale réwniez
wzmacnia swojg odpornos¢ energetyczng,obniza koszty operacyjne,buduje zaufanie klientow i
partnerow dzieki zgodnosci z miedzynarodowymi normami (QS, FAMI-QS),przyczynia sie do
realizacji globalnych celdw klimatycznych, takich jak redukcja emisji gazéw cieplarnianych i
promowanie czystych technologii. Wartosciq nadrzednq, wynikajgcq z tej transformacii, jest
odpowiedzialno$¢ — wobec Srodowiska, spoteczenstwa i przysztych pokolen.

AdiFeed — energia przysztosci zaczyna sie dzis.
Z nami zrownowazony rozwoj to nie hasto — to konkretne rozwigzania.



