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STRESZCZENIE

Przed Polska otwiera sie niezwykle intensywna
dekada zmian w sektorze energetycznym. Ener-
getyka oparta na paliwach kopalnych musi by¢
stopniowo lecz systematycznie transformowa-
na w kierunku odnawialnych zrédet, ktére jako
jedyne gwarantujg bezemisyjng, czysta energie.
Instytut Energetyki Odnawialnej w Scistej wspot-
pracy z Konfederacja Lewiatan przygotowat dla
Polskiego Funduszu Rozwoju raport, w ktérym
rekomenduje optymalne ekonomicznie mozli-
wosci inwestycyjne OZE, ze wskazaniem na te
technologie OZE i obszary inwestowania, ktére
wykazuja najwyzsza rentownosd, a jednoczesnie
generuja najwyzszg warto$¢ dodang w efekcie
zaangazowania funduszy publicznych.

Dekarbonizacja sektora energetycznego dzieki
OZE nie moze by¢ oderwana od szerszego oto-
czenia regulacyjnego. Dlatego w raporcie prze-
analizowano najnowsze polityki Unii Europejskiej
zwigzane z ochrong klimatu, a takze przedstawio-
no najblizsze plany Komisji Europejskiej zwigza-
ne z wdrazaniem Europejskiego Zielonego tadu.
Drugim gtéwnym uwarunkowaniem, ktére wzieto
pod uwage, jest pandemia wirusa COVID-19, kté-
ra powaznie spowolnita swiatowa gospodarke,
w tym (w nieco mniejszym stopniu) rozwo;j zielo-
nych technologii. Jednoczesnie wskazuje sie, ze
europejskie plany odbudowy oraz wychodzenia
z recesji powinny opierac sie o innowacyjne i zie-
lone inwestycje (takie jak OZE i cyfryzacja) tak,
aby gospodarka UE w jak najszybszym tempie
powrdcita na $ciezke wzrostu. Trzecim uwarun-
kowaniem i bariera zarazem jest ciagle wysokie
ryzyko inwestycyjne w branzy OZE, przektadajace
sie na wysokie koszy kapitatu lub brak dostepu do
finansowania nawet dobrych projektow, ale reali-
zowanych przez mniejsze podmioty. Sytuacja ta
stwarza przestrzen i potrzebe do zaangazowania
w inwestycje w OZE takich funduszy jak np. PFR,
a w $lad za tym ustanowenia programu inwesty-
cyjnego w tym zakresie.

W rozdziale 3 zestawiono wskazniki ekonomicz-
ne dla najbardziej popularnych technologii OZE.
Skupiono sie na przedstawieniu jednostkowych
naktadoéw inwestycyjnych (tzw. CAPEX) oraz kosz-
téw eksploatacyjnych (tzw. OPEX). Na podstawie
powyzszych danych zarekomendowano po dwie
grupy technologii (rodzaje inwestycji) z sekto-
ra elektroenergetyki oraz cieptownictwa, ktére
wypadaja na tle innych najkorzystniej. Instalacje
te powinny w pierwszej kolejnosci przyspieszy¢
transformacje sektora energetycznego w obsza-
rach produkgji energii elektrycznej i ciepta. W dru-
giej czesci rozdziatu sparametryzowano nowocze-
sne technologie i przyblizono idee, ktére obecnie
nie sg stosowane w Polsce w sposéb komercyjny,
a ktorymi ze wzgledu na swdj potencjat powinni
zainteresowac sie inwestorzy. Opisana zostata
m.in. idea ,sectors coupling” (w tym wersja dla
cieptownictwa: green power-to-heat) oraz tech-
nologia sezonowych magazynéw ciepta.

Rozdziat 4 przybliza sytuacje polskich producen-
téw urzadzen OZE na rodzimym rynku. Pandemia
koronawirusa w sposéb istotny uwypuklita pro-
blemy zwigzane z globalnymi taricuchami dostaw
wewnatrz niektdérych sektorow OZE. W zwigzku
z tym, aby zapobiec wystapieniu ponownego
zerwania tancuchdw, przedstawiono koncepcje
zwiekszenia bezpieczenstwa technologicznego
ienergetycznego panstwa. W szczegélnosci zwiek-
szenia samowystarczalnosci branzy fotowoltaicz-
nej poprzez wybudowanie polskiej GigaFabryki
modutéw fotowoltaicznych — PV (w istocie chodzi
o kilka, skoordynowanych dzieki zaangazowaniu
PFR inwestycji sktadajacych sie na odpowiednio
wysokie krajowe zdolnosci wytwodrcze), ktéra
istotnie zwiekszytaby zdolnosci produkcyjne pol-
skich firm i (poprawiajac krajowe bezpieczenstwo
technologiczne i zwiekszajac wartos¢ dodang in-
westycji w zrodta fotowoltaiczne) poprawitaby ich
pozycje konkurencyjng na krajowym, europejskim
i globalnym rynku zielonych technologii.




STRESZCZENIE

IEO wraz z Konfederacja Lewiatan przeprowa-
dzit ankiete majaca na celu ocene potencjatu in-
westycyjnego w zrodta OZE wsréd jej cztonkdw.
Istotne byto wskazanie przez firmy ich prioryte-
téw inwestycyjnych oraz sposobéw finansowa-
nia projektéw. W rozdziale 5 zestawiono wyniki
ankietyzacji z innymi, przeprowadzonymi przez
Instytut w ostatnich latach. Dzieki biezgcym kon-
taktom IEO zaréwno z inwestorami, producenta-
mi urzadzen i przedsiebiorcami dziatajagcymi na
rynku odnawialnych zrédet energii, mozliwe byto
oszacowanie skali planéw inwestycyjnych w sek-
torze OZE.

Rozdziaty 6 i 7 przedstawiajg zréwnowazone
Sciezki rozwoju z podziatem na sektor elektro-
energetyczny oraz cieptownictwo. Eksperckie
analizy obrazujg, w jaki sposdb te dwa istotne
obszary powinny sie zmienia¢, w perspektywie
do 2030 roku, dzieki wzrostowi udziatu energii
z OZE. W scenariuszach inwestycyjnych przed-
stawiono wzrost mocy zainstalowanej wsréd
rekomendowanych (we wczesniejszej czesci ra-
portu) przez IEO technologiach OZE, wraz z ma-
gazynami energii. Koszty transformacji w okre-
sie do 2030 roku oceniono na poziomie 205 mld
zt (117 mld zt w obszarze elektroenergetyki oraz
ok. 88 mld zt w sektorze cieptownictwa) ukazu-
ja ogromna skale wyzwania, przed jakim stoja
zaréwno inwestorzy, jak i instytucje finansowe.
Zgodnie z wynikami analiz, najwieksze naktady
zostanga skierowane na inwestycje w technologie
zeroemisyjne (bez proceséw spalania), a w szcze-
g6lnosci na wykorzystanie energii stonca i ener-
gii wiatru, w mniejszym zakresie w energetyczne
wykorzystanie biomasy i biogazu bazujacych na
procesach spalania.

Polski Fundusz Rozwoju poprzez swoja inicjaty-
we Green Hub moze w sposéb znaczacy przyczy-
ni¢ sie do efektywnego wsparcia transformacji
energetycznej na szeroka skale. Uwzgledniajac
specjalna role PFR wsréd innych instytugji finan-
sowych, skupiono sie na duzych inwestycjach
(zrodta wielkoskalowe) rzedu 50-150 mln zt, z do-
puszczeniem inwestycji rzedu kilku/kilkunastu
mln zt pod warunkiem ich agregacji w wieksze
portfolia. Przy tych zatozeniach Instytut Energe-
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tyki Odnawialnej rekomenduje szeroko zakrojo-
ne inwestycje w OZE, tak aby taczna kwota PFR
Green Hub siegneta 6,2 mld zt. Zarekomendo-
wano, aby powyzsza kwota w formule udziatow
kapitatowych wraz z innymi dodatkowymi instru-
mentami (gwarancje, kredyty dotacje) zostata
podzielona miedzy nastepujace obszary: 4,5 mld
zt na elektroenergetyke, ok. 200 mln zt na cie-
ptownictwo (kilkadziesiat inwestycji w miejskich
cieptowniach) oraz maksymalnie 1,5 mld zt na
wsparcie 4-5 fabryk produkujacych urzadzenia
dla OZE (moduty i ogniwa PV). Zaangazowanie
wyzej wskazanego kapitatu tylko w sektorze
elektroenergetycznym moze poskutkowa¢ zna-
czacymi inwestycjami, sktadajacymi sie na naste-
pujace projekty:
30 farm fotowoltaicznych o mocy 40 MW (na-
ktad na pojedynczy projekt — 100 mln zt),
105 farm fotowoltaicznych o mocy 20 MW (na-
ktad na pojedynczy projekt — 50 mln zt),
» 115 biogazowni rolniczych o mocy 1 MW (na-
ktad na pojedynczy projekt — 13 mln zt),
* 43 ladowe Farmy wiatrowe o mocy 20 MW (na-
ktad na pojedynczy projekt — 122 mln zt).

W sektorze cieptownictwa, IEO rekomenduje
kompleksowy, ale powtarzany projekt dla kaz-
dej cieptowni sktadajacy sie z instalacji kolekto-
row stonecznych o mocy 4 MW, wspotpracujacy
Z nig sezonowy magazyn ciepta o mocy 2 MW
i rocznej wydajnos¢ rzedu 300 MWh/rok oraz
instalacje green power-to-heat: kociot elektro-
dowy o mocy 2 MW zasilony najtanszym pasem
niezbilansowanych na rynku energii elektrycznej
nadwyzek z farm wiatrowych wraz z krétkoter-
minowym magazynem ciepta. Koszt budowy 80
takich hybrydowych instalacji na terenach przed-
siebiorstw cieptowniczych wyniéstby ok. 649
mln zt (koszt jednej instalacji wynosi ok. 8,1 mln
zt) i mogtby by¢ wspoétfinansowany przez Polski
Fundusz Rozwoju (30% catkowitych naktadéw).

Trzecim segmentem, rekomendowanym do
wsparcia, jest sektor produkgji urzadzen OZE. Ze
wzgledu na dynamiczny wzrost energetyki sto-
necznej i jednoczesne zagrozenie utraty bezpie-
czenstwa technologicznego w efekcie catkowi-
tej dominacji dostaw urzadzen dla fotowoltaiki

6



z Azji, IEO rekomenduje wybudowanie fabryki
PV w dwodch wariantach: (1) fabryka (w jednej
lokalizacji lub w pewnym rozproszeniu) produ-
kujaca wytacznie moduty fotowoltaiczne (koszt
opcji nr 1 o zdolnosciach produkcyjnych rzedu
5000 MW/rok to ok. 1,5 mld zt) przy dywersyfi-
kacji importu ogniw PV lub (2) GigaFabryki PV,
produkujaca ogniwa oraz moduty PV (czyli nie-
mal wszystkie niezbedne kluczowe komponenty
w tancuchu dostaw, zapewniajac w ten sposéb
samowystarczalnosc¢). Opcja nr 2 o zdolnosciach
produkcyjnych 5000 MW/rok to konieczno$¢ za-
angazowania kapitatu rzedu 5 mld zt.

Zaproponowane rozwigzanie pozwoli na we-
wnetrzng dywersyfikacje funduszu na rézne
i komplementarne obszary (elektroenergetyka
— powtarzalne projekty zwigzane z bezemisyjna
produkcjg energii elektrycznej; cieptownictwo
— olbrzymi potencjat oraz potrzeby w zakresie
transformacji energetycznej; produkcja urza-
dzen fotowoltaicznych — nowe technologie, in-
nowacje oraz samowystarczalnos¢ polskiego
rynku PV).

Mozliwie najszybsze zaangazowanie PFR w roz-
woj OZE stwarza szansa na jednoczesne rozpe-
dzenie transformacji we wszystkich kluczowych
obszarach energetyki, co pozwoli na réwnomier-
ne przestawienie sie na kierunek zielony oraz
poprawe konkurencyjnosci energetyki i catej go-
spodarki. Strategia inwestycyjna uksztattowana
W zaproponowany powyzej sposéb stac sie moze
kotem zamachowym do odbudowania polskiej
gospodarki po zakonczeniu pandemii wirusa
COVID-19 w nowoczesnej formule technologicz-
nej oraz przyblizy Polske do osiagniecia unijnych
celéw klimatycznych w 2030 roku wg trajektorii
zgodnej z Europejskim Zielonym tadem. Szyb-
kie uruchomienie srodkéw PFR Green Hub moze
stac sie zaczynem (lewarem) do zwiekszania ab-
sorpgji Srodkéw UE ma lata 2021-2027 i Srodkéw
z zielonych Funduszy, w tym: Funduszu Sprawie-
dliwej Transformacji oraz Funduszu Odbudowy.
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EEJ CEL 1 ZAKRES PRACY

Celem ekspertyzy jest identyfikacja i ocena z per-
spektywy inwestorskiej najbardziej atrakcyjnych
dla kraju inwestycji w odnawialne zrédta energii
w latach 2021-2023 oraz przygotowanie rekomen-
dagji dla Polskiego Funduszu Rozwoju w zakresie
wyboru uzasadnionych rynkowo oraz bezpiecznych
ekonomicznie i ekologicznie inwestycji w wykorzy-
stanie nowoczesnych i perspektywicznych techno-
logii OZE. Zielone i bezemisyjne instalacje odegraja
kluczowa role w obecnej dekadzie, w ktérej polska
energetyka przejdzie transformacje na niespotyka-
na do tej pory skale, zwigzana z ogélnoswiatowymi
trendami i unijnymi wymogami.

Sektorami, ktére zostaty poddane szczegétowej ana-
lizie, sa elektroenergetyka, cieptownictwo, a takze
inwestycje na styku tych sektoréw (tzw. integracja
sektoréw) oraz krajowa produkcja urzadzen i kompo-
nentéw dla instalacji OZE (nowe wyzwanie zwigzane
z bezpiecznym zaopatrzeniem kluczowych segmen-
téw krajowego rynku w technologie OZE). Przygoto-
wane zostaty strategie inwestycyjne wzrostu udzia-
tow poszczegélnych technologii w perspektywie
2030 roku.




Wybrane technologie wpisuja sie w koncepcje no-
wego Europejskiego Zielonego tadu i strategie
neutralnosci klimatycznej UE. Punktem wyijscia
i przedmiotem analiz oraz dalszej aktualizacji stat
sie oryginalny plan inwestycyjny PFR dotyczacy
zielonego finansowania (tzw. PFR Green Hub),
z uwzglednieniem aktualnych planéw przedsie-
biorstw reprezentowanych przez Konfederacje Le-
wiatan.

W analizach krajowych mozliwosci inwestycyjnych
uwzgledniono wptyw na inwestycje w OZE nowych
uwarunkowan zwigzanych z ogtoszeniem Europej-
skiego Zielonego tadu oraz ze skutkami pandemii

COVID-19 i z szybkimi zmianami na rynku technolo-
gii OZE, w tym bezprecedensowego spadku kosz-
téw technologii zeroemisyjnych (pogodowozalez-
nych). W efekcie wskazano na kierunki aktualizacji
PFR Green Hub z 2019 roku i Krajowego Planu w za-
kresie Energii i Klimatu z grudnia 2019 roku.

EE3 PIERWOTNA KONCEPCJA PFR
GREEN HUB

Polski Fundusz Rozwoju w swojej pierwotnej koncep-
¢ji programu strategicznego dot. OZE - Green Hub
przewidywat zaangazowanie 4,5 mld zt kapitatu w zie-
lone inwestycje w perspektywie krétko oraz srednio-
terminowej. Inwestycje opieratyby sie na mobiliza-
¢ji kapitatu prywatnego poprzez wspétinwestycje
funduszy zarzadzanych przez PFR w projekty zwia-
zane z energig odnawialng oraz udostepnienie ela-
stycznych instrumentéw finansowych dla realizagji
projektow wielkoskalowych. Eksperci PFR wstepnie
oszacowali, ze poprzez zaangazowanie w wysokosci
4,5 mld zt, mozna by byto sfinansowa¢ nastepujace
inwestycje w dziedzinie elektroenergetyki:

« 300 biogazowni o mocy 1 MW lub

120 farm fotowoltaicznych o mocy 10 MW lub

¢ 30 ladowych farm wiatrowych o mocy 10 MW lub
2 morskie Farmy wiatrowe o mocy 300 MW.

Powyzsza liczba jednostek mozliwych do zbudowa-
nia zostanie zweryfikowana na podstawie obecnie
obowiazujgcych wskaznikéw CAPEX (jednostko-
wych naktadéw inwestycyjnych) oraz zaktualizowa-
na poprzez rekomendacje IEO pod wzgledem opty-
malnych rynkowo technologii OZE, co w efekcie
przyczyni sie do efektywniejszego wsparcia przez
fundusz zielonej transformacji Polski.
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Nowe otoczenie regulacyjne,
finansowe i wptyw
na inwestycyjne w OZE

EX] NOWE REGULACJE | ROSNACE
WYMAGANIA DOTYCZACE
ROZWOJU ODNAWIALNYCH
ZRODEL ENERGII

Polska jako kraj cztonkowski Unii Europejskiej zobowia-
zana jest do podazania za unijnymi celami klimatyczny-
mi. Zobowigzania te s systematycznie aktualizowane
i dostosowywane do warunkéw gospodarczych. Cel
jest jeden — zmniejszenie wptywu UE jako catosci na
globalne negatywne zmiany klimatyczne, ktére po-
wstajg gtéwnie poprzez emisje gazéw cieplarnianych
do atmosfery. Unijne przepisy klimatyczne to zbiér kil-
kunastu istotnych dyrektyw, regulujgcych wewnetrzny
rynek energii, jednakze w chwili obecnej gtéwne wyma-
gania i strategie mozna podzieli¢ na dwa obszary.

PAKIET ZIMOWY (2018)

.Pakiet Zimowy"” jest potoczng nazwg zbioru regu-
lacji prawnych w zakresie energetyki, jaki Komisja
e ey A Europejska opublikowata 30 listopada 2016 roku.
s I Pakiet jest w zasadzie kontynuacja polityki klima-
ey tyczno-energetycznej Unii Europejskiej sformuto-
e & wanej w roku 2005 pod nazwa ,3 x 20". Dyrekty-

wy zawarte w pakiecie zimowym ustanowity nowe

ramy prawne rozwoju OZE na lata 2021-2030.

Unia Europejska okreslita w nim kolejne ,zielone”

cele na koniec trzeciej dekady tego stulecia. Cele te

zostaty zwiekszone w 2018 roku i obecnie wyglada-

ja nastepujaco:

-  ograniczenie o co najmniej 40 proc. emisji gazéw

cieplarnianych (w stosunku do poziomu z 1990 r.),

- zwiekszenie do co najmniej 32 proc. udziatu energii ze
zrédet odnawialnych w catkowitym zuzyciu energii,

 zwiekszenie o co najmniej 32,5 proc. efektywno-
$ci energetyczne;j.




Udziat OZE w unijnej elektroenergetyce, cieptow-
nictwie i transporcie da razem 32 proc., nie przyjeto
jednak obowigzkowych celéw na poziomie krajo-
wym, ktérych realizacja — jak w przypadku celu na
rok 2020 — pozwoli wypetni¢ cel na poziomie catej
UE. Kraje Unii miaty natomiast wskaza¢ wtasne cele
w swoich ,Krajowych planach na rzecz energii i kli-
matu na lata 2021-2030" i z realizacji tych celéw
beda rozliczane przez Komisje Europejska.

Polska wersja KPEiK z grudnia 2019 roku przyjmuje
cel udziatu OZE w finalnym zuzyciu energii brutto
na poziomie 23% pod warunkiem przyznania Polsce
dodatkowych $rodkéw unijnych na sprawiedliwg
transformacje. Niespetnienie wyznaczonych celéw
na 2020 rok powinno skutkowa¢ mobilizacjg przez
Komisje Europejska do nadgonienia zalegtosci, ale
takze do zwiekszenia ambicji dziatan pozwalaja-
cych zrealizowac drugi z unijnych celéw OZE - ten
wyznaczony w horyzoncie 2030 roku. W momencie
nieosiaggniecia wyznaczonych putapéw w 2030 r.,
nalezy spodziewac sie juz zasadniczych krokéw ze
strony KE. Polska moze ponies¢ koszty zwigzane
z transferami statystycznymi ,zielonej energii” od
panstw, ktére maja jej wiecej niz jest to zapisane
w wytycznych. Druga konsekwencjag moze by¢ ry-
zyko wptat do unijnego mechanizmu finansowania
energii z OZE, czyli funduszu, z ktérego finansowa-
ne beda wspoélne projekty panstw cztonkowskich.
Trzecia, najbardziej radykalng mozliwoscia jest po-
niesienie kar finansowych w przypadku braku checi
wspotpracy z Komisjg Europejska.

GODNYCH Z EUROWM ZIELONYM LADEM
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EUROPEJSKI ZIELONY tAD

Unia Europejska nie poprzestata jednak na powyz-
szych dwdch celach klimatycznych. Pod koniec 2019
roku przedstawiono koncepcje tzw. Europejskiego
Zielonego tadu - planu zbudowania zrébwnowazonej
gospodarki UE opartej na wyzwaniach dotyczacych
przeciwdziataniu zmianom klimatu i srodowiska na-
turalnego. Jest to nowa strategia na rzecz wzrostu,
ktorej celem jest przeksztatcenie UE w sprawiedliwe
i prosperujgce spoteczenstwo zyjagce w nowocze-
snej, zasobooszczednej i konkurencyjnej gospodar-
ce, ktéra wedtug zatozen w 2050 r. osiggnie zerowy
poziom emisji gazéw cieplarnianych netto i w ra-
mach ktérej wzrost gospodarczy bedzie niezalezny
od wykorzystania zasobéw naturalnych. Stategia ta
dotyczy wszystkich sektoréow gospodarki, a w szcze-
gélnosci transportu, energii, rolnictwa, produkgji
i konsumpgji, budownictwa oraz wszystkich gatezi
przemystu. Energetyka, ze wzgledu na swojg emi-
syjnos¢, w sposdb szczegdlny musi przytozy¢ sie do
neutralnosci klimatycznej. Ponad 75% emisji gazéw
cieplarnianych w UE pochodzi z produkgji i wykorzy-
stania energii w réznych sektorach gospodarki. Euro-
pejska energetyka musi postawi¢ na sektor bazujacy
na efektywnosci energetycznej oraz na zrddtach
odnawialnych, jednoczes$nie wycofujac sie w szyb-
kim tempie z wegla i obnizajgc emisyjnos¢ sektora
gazu. W 2023 roku panstwa cztonkowskie, podczas
aktualizacji swoich krajowych planéw w dziedzinie
energii i klimatu, powinny uwzgledni¢ w nich nowe
ambitne cele klimatyczne, ktére beda rygorystycz-
nie weryfikowane przez Komisje Europejska.
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W zwiazku z pojawieniem sie koncepcji neutral-
nosci klimatycznej, w harmonogramie wdrazania
Zielonego tadu (z grudnia 2019 r.) znalazta sie
zapowiedz, ze do lata 2020 roku Komisja Europej-
ska przedstawi plan zwiekszenia, w odpowiedzial-
ny sposob, do co najmniej 50%, a potencjalnie do
55% w stosunku do poziomu w 1990 r., unijnego
celuna2030r. zredukowania emisji gazéw cieplar-

MOZLIWOSCI INWESTYCYJNE W ENERGETYCE ODNAWIALNEJ
W RAMACH ZGODNYCH Z EUROPEJSKIM ZIELONYM tADEM

nianych. Przyjety przez EU harmonogram dziatan
jest realizowany przy okazji aktulanych dyskusji
w Parlamencie Europejskim (PE) i w ramach szczy-
toéw Rady UE'. Tak ogromna transformacja gospo-
darcza wymaga odpowiedzialnego planu inwesty-
cyjnego. Metody finansowania inwestycji zostaty
zawarte w tzw. Mechanizmie sprawiedliwej trans-
formacji.

Mechanizm Sprawiedliwej Transformacji jest kluczowym narzedziem w celu zapewnienia, aby transfor-
macja na rzecz gospodarki neutralnej dla klimatu przebiegata w sposéb sprawiedliwy, nie pozostawia-
jac nikogo w tyle. Mechanizm ma za zadanie pomoc zebra¢ co najmniej 100 mld euro w latach 2021-2027
dla regionéw najbardziej dotknietych negatywnymi spoteczno-gospodarczymi skutkami ,zielonej”
transFormacji, aby je ztagodzi¢. Stworzy on niezbedne wsparcie dla pracownikow i wspélnot, ktérych
funkcjonowanie w duzej mierze opiera sie na paliwach kopalnych. Mechanizm Sprawiedliwej Transfor-
macji bedzie sktada¢ sie z trzech gtownych zrédet finansowania:

FUNDUSZ SPRAWIEDLIWEJ TRANSFOR-

MACJI (FST) - zasilony zostanie kwota

40 mld euro. Wedtug projektu ze stycznia
2020 roku miaty to by¢ tylko 7,5 mld euro, jednak
pandemia koronawirusa zmusita Komisje Europejska
do zmobilizowania wiekszych funduszy. Na catkowi-
ta kwote sktadac sie bedzie 30 mld euro pochodza-
cych z tzw. Funduszu Odbudowy zaproponowanego
pod koniec maja 2020 r. oraz 10 mld euro z budzetu
unijnego na lata 2021-2027. Aby wykorzystac przy-
nalezne im Srodki z funduszu, panstwa cztonkow-
skie, prowadzac dialog z KE, bedg musiaty wskazac
kwalifikujace sie obszary w tzw. terytorialnych pla-
nach sprawiedliwej transformacji. Paristwa bedg mu-
siaty sie takze zobowiaza¢ do dotozenia do srodkow
FST takiej samej kwoty ze srodkéw z Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego i Europejskiego
Funduszu Spotecznego Plus oraz udostepnienia do-
datkowych zasobéw krajowych. Gtéwnym zadaniem
funduszu bedzie udzielanie dotacji regionom euro-
pejskim m.in. na przechodzenie do zasilania czysta
energia oraz zwiekszanie efektywnosci energe-
tycznej. Zgodnie z decyzjami podjetymi na szczycie
UE w lipcu 2020 r. Fundusz Sprawiedliwej Transfor-
macji zostat jednak uszczuplony z 40 mld euro na
10 mld euro, z czego dla Polski ma zosta¢ przezna-
czone 35% srodkow z Funduszu tj. 3,5 mld euro.

SPECJALNY SYSTEM SPRAWIEDLIWEJ
TRANSFORMACJI W RAMACH InvestEU
— uruchomienie inwestycji o tacznej war-
tosci powyzej 45 mld euro. Celem tego zrddta jest
zachecanie do prywatnych inwestycji w projekty
zwigzane m.in. ze zréwnowazong infrastruktura
energetyczng i transportowa. Inwestycje te wspo-
moga najbardziej dotkniete regiony w znalezieniu
nowego zrodta wzrostu ekonomicznego dla ich go-

spodarek.
@ SKIEGO BANKU INWESTYCYJNEGO DLA
SEKTORA PUBLICZNEGO, GWARANTOWANY
PRZEZ BUDZET UE - bedzie obejmowat 1,5 mld euro
w formie dotacji z budzetu UE oraz maksymalnie
10 mld euro w formie pozyczek Europejskiego Banku
Inwestycyjnego ze zrédet wtasnych. Ma to pozwoli¢
na realizacje inwestycji o wartosci 25-30 mld euro.
Instrument pozyczkowy wesprze m.in. inwestycje
W sieci cieptownicze i renowacje budownictwa.

INSTRUMENT POZYCZKOWY EUROPEJ-

1 Do momentu przekazania ostatecznej wersji raportu nie ma ostatecznej decyzji catej UE w sprawie ambigji klimatycznych, ale stanowiska

PE i cztonkéw UE wskazuje na che¢ wzmocnienia celéw klimatycznych (przyp. autora).
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W zamian za gotowos¢ do realizacji ambitnych ce-
léw, Unia Europejska wspomoze finansowo kraje,
ktére w sposob znaczacy zaleza aktualnie od paliw
kopalnych. Do takich krajéw nalezy niewatpliwie
Polska. Komisja Europejska dostrzega koniecznos¢
wsparcia naszego kraju w procesie dekarbonizacji.
Dlatego w projekcie alokacji Srodkéw na zielone in-
westycje z Funduszu Sprawiedliwej Transformacgji,

mld euro

9
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polskie regiony maja otrzymac¢ fundusze siegajace
8 mld euro (35 mld zt). Jest to ponad 20% wszyst-
kich funduszy z puli nowych $rodkéw UE i jednocze-
$nie najwieksza wartos¢ wsrod wszystkich krajow
cztonkowskich UE. Zgodnie z decyzjami podjetymi
na szczycie UE w lipcu 2020 r. ze zmniejszonego
Funduszu Sprawiedliwej Transformacji Polska ma
otrzymac 35% Srodkéw tj. 3,5 mld euro.

Rysunek 2.1 Propozycja rozdzielenia Funduszy z FST dla poszczegélnych

8
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Rysunek 2.2 Propozycja rozdzielenia Funduszy z FST dla poszczegdlnych
panstw cztonkowskich po szczycie UE w lipcu 2020 r.

mld euro
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Polska najwiekszym beneficjentem Funduszu Sprawiedliwej Transformacji: 3,5 mld euro

2 Ostatnio wartos¢ FST zostata podwyzszona, ale nie ma juz pewnosci czy krajowa koperta bedzie tez wieksza. O ostatecznej alokacji na
kraje bedzie decydowata jakos¢ i liczba (budzety) zgtaszanych projektéw (przyp. autora).

3 https://twitter.com/PremierRP/status/1285529218017828865
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Idea FST, popierana przez Rzad RP, ewoluuje
w dwoch kierunkach: a) zwiekszania budzetu, b)
doprecyzowania zakresu dopuszczalnych inwesty-
¢ji. W czasie szczytu Rady Ambasadoréw UE w dniu
25 czerwca 2020 r. zaakceptowana zostata propo-
zycja KE w sprawie FST w wysokosci 40 mld euro:

* 30 mld euro z unijnego funduszu na rzecz walki

z COVID-19,
* 10 mld euro z budzetu na lata 2021-27.

Ale 27 krajéw UE przegtosowato, ze wsparciem nie
beda objete elektrownie jadrowe oraz inwestycje
oparte na paliwach kopalnych. Wyraznie wskazano
na konieczno$¢ wydatkowania funduszy na $cisle
okreslong liste celéw, w tym OZE - tabela ponizej.

Dziatania, ktére nie zostang objete

Dziatania objete wsparciem JTF wsparciem w ramach JTF

inwestycje w rozwoj gospodarki obiegowej, likwidacja lub budowa elektrowni jagdrowych
w tym zapobieganie powstawaniu odpadéw, ich

redukcje, efektywne gospodarowanie zasobami,

ponowne wykorzystanie, naprawe i recykling

inwestycje we wdrazanie technologii inwestycje zwiagzane z produkcja,

i infrastruktury w zakresie czystej energii, przetwarzaniem, dystrybucja lub spalaniem
redukgcji emisji gazéw cieplarnianych, paliw kopalnych (takze kogeneracja)
efektywnosci energetycznej i energii

odnawialnej

inwestycje w zrbwnowazong mobilnos¢ lokalna, restrykcje w zakresie wsparcia biopaliw

w_tym dekarbonizacje sektora transportu

Stato sie tak pomimo majowego apelu 8 krajow
wschodnich, w tym Polski, o uwzglednienie projek-
téw zwigzanych z gazem ziemnym do przysztych
funduszy unijnych. Ich zdaniem elektrownie gazowe
miatyby poméc w odejsciu od energetyki weglowe;j.




PROBLEMY Z REALIZACJA PRZEZ
POLSKE CELOW KLIMATYCZNO-
ENERGETYCZNYCH | RYZYKA
ZTYM ZWIAZANE

Stosunkowo niskie cele na zuzycie energii odna-
wialnej brutto (21-23% w 2030 w polskim KPEiK
w stosunku do 32% dla catej UE) wobec wymagan
KE w stosunku do Polski (minimum 25%), op6z-

Udziat energii z OZE

Redukcja emisji CO,

nienia w implementacji dyrektywy o OZE i za-
twierdzeniem nowej polityki energetycznej (jej
projekt nie jest wystarczajgco zbiezny z polityka
UE) oraz narastajace problemy zwigzane z reali-
zacja celéw klimatyczno-energetycznych na 2020
rok i rozbiezne pomiedzy Polska i UE plany na rok
2030 (tabela ponizej) rodza okreslone ryzyka,
ktére przektadaja sie na mozliwosci finansowania
inwestycji w OZE.

Redukcja zuzycia paliw i energii

wymagany planowany wymagana
2020 15% ~13,8% -20%
2030 PL 25% 21%+ -40%
2030 UE 32% 32%+ -40%

planowana wymagana planowana
wzrost -20% wzrost
-29% -32,5% -23%
-50%+ -32,5%+ -32,5%+

Podane w tabeli szacunki IEO na 2020 rok poka-
Zujg, ze zaden z przyjetych przez Polske celéw kli-
matyczno-energetycznych nie bedzie zrealizowa-
ny. Dokumenty rzadowe zaktadaja tez, ze Polska
nie wtaczy sie w dostateczny sposéb w realizacje
unijnych celéw na 2030 rok.



Niezaleznie od problemdw i rozbieznosci w krajo-
wej i unijnej polityce energetyczno-klimatycznej,
energetyka odnawialna w Polsce od 2-3 lat rozwija
sie coraz szybciej. W zakresie energii elektrycznej
z OZE gtéwnym zrédtem wzrostu sektora w latach
2017-2019 byta fotowoltaika — rysunek (moce zain-
stalowane w instalacjach OZE do wytwarzania ener-
gii elektrycznej, stan na koniec 2019 r.).
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Nawet bez wdrozenia dodatkowych instrumentéw
wsparcia, w oparciu o dotychczasowe (programy
RPO, Méj prad, system aukcyjny), silny trend wzro-
stowy fotowoltaiki utrzyma sie w najblizszych 2-3
latach. Z perspektywy inwestoréow kluczowy jest
system aukcyjny. tacznie, we wszystkich dotad
przeprowadzonych aukcjach (2016, 2017, 2018,
2020) wygrato 1737 projektow fotowoltaicznych
o tacznej mocy prawie 1700 MW. System aukcyjny
w tym okresie (2021-2022) spowoduje tez przy-
spieszony rozwoj energetyki wiatrowej. Tylko
w aukcji z kofica 2019 roku moc wygranych pro-
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Instalacje fotowoltaiczne

Instalacje wykorzystujace energie wiatru

Instalacje wykorzystujace biomase

Instalacje wykorzystujace biogaz
Instalacje wykorzystujgce hydroenergie

2018 2019

jektéw wiatrowych wyniosta 2220 MW. Z uwagi na
wydtuzenie z powodu pandemii COVID-19 wyma-
ganych terminéw przytaczenia do sieci i oddania
po raz pierwszy energii do sieci, projekty z aukgji
2019 i dodatkowe planowane do zakontraktowa-
nia w tegorocznej aukcji beda realizowane niemal
do konca 2022 roku. Pociaga to za sobg znaczace
potrzeby w zakresie finansowania inwestycji. Tylko
w fotowoltaice w 2020 roku wartos¢ rynku inwe-
stycji bedzie ksztattowata sie na poziomie 4 mld zt
i bedzie to najwyzsza w catej polskiej elektroener-
getyce, takze konwencjonalnej*.

4 |EO: Raport Rynek Fotowoltaiki w Polsce 2020. URL: https://www.ieo.pl/pl/aktualnosci/1471-raport-rynek-fotowoltaiki-w-polsce-202 1

16



Cho¢ inwestycje w zrodta stoneczne i wiatrowe
(jako jedyne) znaczaco przyspieszaja, to problem
ich finansowania nie jest rozwigzanym, a koszty po-
zyskania kapitatu sq wysokie, przez co ograniczaja
mozliwosci firm/inwestoréw znacznie bardziej niz
w UE, gdzie oprocentowanie i koszty kapitatu —
kredytow i wktadu wtasnego inwestoréw (Srednio-
wazony koszt kapitatu WACC) s3 niskie i spadaja.
Problem narasta od dtuzszego czasu i ogranicza
konkurencyjnos¢ polskiego sektora OZE i catej kra-
jowej energetyki. Wyniki projektu badawczego UE
.Assessing renewable energy policy in the EU” wy-
kazaty znaczace réznice w kosztach kapitatu w UE.
Polska miata koszty kapitatu dla inwestycji w OZE -
na przyktadzie inwestycji wiatrowych — dwukrotnie
wyzsze niz np. w Niemczech - rysunek (WACCw UE
w 2016 roku, zrodto DIACORE).

Powyzsze uwarunkowania z jednej strony niosa
okreslone negatywne skutki dla energetyki i od-
biorcéw energii, a z drugiej stwarzaja potrzebe in-
terwencji. Wczesniejsze analizy IEO® wskazuja, ze
podniesienie kosztéw kapitatu zewnetrznego o 2%
zwieksza koszty energii z farm fotowoltaicznych
0 7%. Jest to zatem obszar gospodarki, w ktérym
dedykowana oferta takich funduszy jak PFR moze
znaczaco obnizy¢ ryzyko, utatwi¢ inwestorom do-
step do kapitatu, przyspieszy¢ realizacje inwestycji
i w efekcie obnizy¢ koszty energii dla odbiorcéw
i utatwic Polce realizacje celow klimatyczno-ener-
getycznych.

X1 UWARUNKOWANIA WYNIKAJACE
Z PANDEMII COVID-19

Pandemia COVID-19 stwarza nowe uwarunkowania
dla wdrazania Pakietu Zimowego i Europejskiego
Zielonego tadu. Wprowadza zrédta zaburzen i nie-
pewnosci zwigzane z funkcjonowaniem catej gospo-
darki (widmo powaznego kryzysu), ale takze silnie
wptywa na sektor energetyczny. W szczegdlnosci
niesie ze soba: spadek zapotrzebowania na energie,
potencjalne opédznienie inwestycji w OZE, spadki
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ponizej 6,0
6,0-6,9

7,0-7,9

10,0-10,9
powyzej 11,0

cen uprawnien do emisji CO,, spadek cen energii.
Zjawiska te dotycza w réznym stopniu wszystkich
krajow, jak i catej UE. Pojawity sie tez watpliwosci,
czy UE nie odejdzie od realizacji Zielonego tadu,
a Polska ostatecznie (na planowanym na czerwiec
2020 r. szczycie UE) nie odmoéwi woli dotaczenia do
unijnej strategii na rzecz neutralnosci klimatycznej
do 2050 roku.

Think-tank Bruegel, bazujac na danych ENTSO-E,
przygotowat poréwnanie zuzycia energii elektrycz-
nej w godzinach szczytu w Europie od poczatku
okresu pandemii (marzec 2020) wedtug analogicz-
nych tygodni (dnirobocze) w roku 2019, uwzglednia-
jac poprawke temperaturowa. Wykres przedstawia
ewolucje zapotrzebowania na energie elektryczna
w Niemczech, Wtoszech, Polsce, i Hiszpanii.

5 IEO: Rynek Fotowoltaiki w Polsce’2019. URL: https://ieo.pl/pl/raport-ieo-rynek-fotowoltaiki-w-polsce-2019



MOZLIWOSCI INWESTYCYJNE W ENERGETYCE ODNAWIALNEJ
W RAMACH ZGODNYCH Z EUROPEJSKIM ZIELONYM tADEM

Rysunek 2.2 Udziat sSredniego dziennego zapotrzebowania na energie
w godzinach szczytowych w roku 2020 w stosunku do roku 2019
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Dane przedstawione na wykresie pokazuja, ze
sytuacja zaczeta sie zmienia¢ ok. 5 marca. Wtedy
to zapotrzebowanie na moc, w poréwnaniu do
2019 roku, zaczeto spadac najpierw we Wtoszech,
a nastepnie w Hiszpanii, Polsce i Niemczech. Zna-
czacy spadek widoczny byt dla dwdch pierwszych
panstw majacy swoje minimum w okolicach prze-
tomu marca i kwietnia. Zapotrzebowanie we Wto-
szech spadto nawet do 62% w poréwnaniu r/r, za$
w Hiszpanii do ok. 70% w poréwnaniu r/r. W Polsce
i Niemczech spadki w zapotrzebowaniu na ener-
gie takze osiggnety minimum na przetomie i Il
kwartatu 2020, jednak nie byty az tak drastyczne
jak we Wtoszech i w Hiszpanii. Zaréwno dla Polski,
jak i Niemiec wynosity one ok. 15 pp. Hiszpania
i Wtochy, pod koniec kwietnia, zaczety sie podno-
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Polska . Hiszpania

si¢ z maksymalnego spadku zapotrzebowania na
moc, wracajac do poziomu charakterystycznego
dla Niemiec i Polski — ok. 15 pp. spadku. Sytuacja
ta, od poczatku maja, nie zmienita sie znaczaco.
Zauwazalny jest trend delikatnie rosnacy, jednak
utrzymujacy sie w okolicach 90% zapotrzebowa-
nia w stosunku do roku 2019 (stan na 17 czerwca
2020 roku).

OZE beda zyskiwa¢, ale nie zapowiada sie jednak
na trwatos¢ zjawiska spadku zapotrzebowania na
energie i spadku cen. Wiele wskazuje na to, ze po
poluzowaniu ograniczen zwigzanych z pandemia
COVID-19, w ciagu kilku miesiecy zapotrzebowanie
na energie zblizy sie do poziomu z 2019 roku wg
prognozy przedstawionej ponizej (Rysunek 2.3)
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Rysunek 2.3 Poréwnanie zapotrzebowania na energie w Polsce
w latach 2019 i 2020 wraz z prognoza na kolejne miesigce
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Znaczace obostrzenia od potowy marca do korica
maja spowodowaty spadek zapotrzebowania nie
tylko na moc, lecz, co za tym idzie, takze na ener-
gie w poszczegélnych miesigcach. W poréwnaniu
do roku 2019, konsumpcja energii w marcu r/r
spadta o 4%, w kwietniu r/r az 0 9,8% (czas cat-
kowitego lockdownu), w maju r/r o 8,8%. Znosze-
nie kolejnych obostrzen oraz stopniowy powrot
do normalnego zycia gospodarczego, skutkowac
bedzie wzrostem zapotrzebowania na energie,
jednak przy uwzglednieniu nadchodzacego kryzy-
su, nie osiggnie ono z pewnoscia poziomu zeszto-
rocznego. IEO szacuje, ze catkowity spadek zapo-
trzebowania na energie w roku 2020 w stosunku
do roku 2019 wyniesie ok. 5,5%.

Oznacza to tez, ze po spadku cen w pierwszych
trzech miesigcach pandemii ($rednia wazona wo-
lumenem cen hurtowych rynku dnia nastepnego

zrédto: PSE, IEQ. Opracowanie: IEO

lipiec
sierpien
wrzesien
listopad
grudzien

pazdziernik

wynosita odpowiednio 171,2 PLN/MWh w lutym,
164,6 PLN/MWh w marcu oraz 149,94 PLN MWh
w kwietniu), juz w maju ceny zaczety rosnac
(171,79 PLN/MWHh).

Jednoczesnie doswiadczenia pokazaty, ze odna-
wialne zrddta energii pozostawaty bardzo odpor-
ne przez pierwsze dwa miesigce blokady krajowej
i spadku zapotrzebowania na energie. Ze statystyk
Polskich Sieci Elektroenergetycznych® wynika, ze
podczas okresu pandemii, spada produkcja pradu
z wegla kamiennego, a umacniaja sie inne zrodta’.
W kwietniu i maju 2019 roku udziat ten wynosit
odpowiednio 47,7% oraz 47,9%, zas w roku 2020
nastapit spadek: w kwietniu do 43,8% oraz w maju
az do 41,6%.

6 https:;//www.pse.pl/dane-systemowe/funkcjonowanie-kse/raporty-miesieczne-z-funkcjonowania-kse/raporty-miesieczne

7 Wisniewski G. Energetyka ma problem z cenami energii, a nie ze spadkiem zapotrzebowania na nia. https://www.cire.pl/
item,196236,13,0,0,0,0,0,energetyka-ma-problem-z-cenami-energii-a-nie-ze-spadkiem-zapotrzebowania-na-nia.html
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Rysunek 2.4 Poréwnanie procentowych udziatow w krajowej produkcji
energii elektrycznej poszczegdélnych grup wytwérczych
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Poréwnujac miesigc maj r/r (Rysunek 2.4), za-
uwazalny jest znaczacy spadek produkcji ener-
gii elektrycznej z wegla kamiennego z 47,9% do
41,6% oraz niewielki wzrost udziatéw wegla bru-
natnego. W cieniu tego procesu umacniajg sie
inne zrédta energii: gaz ziemny (wzrost z 7,6%
do 9,7%), wiatr (wzrost z 6,9% do 8,6%), inne
zrédta odnawialne (w tym biomasowe i fotowol-
taiczne — wzrost z 0,3% do 2,3%), tym bardziej,
ze ceny uprawnien do emisji CO, nie spadajg tak
drastycznie (w maju $rednia cena uprawnien EUA
wynosita 19,96 EUR/t®).

EX] PROCESY DECYZYJNE W UNII
EUROPEJSKIEJ MAJACE
BEZPOSREDNI WPLYW NA
WARUNKI INWESTOWANIA W OZE

Rada Europejska w przededniu kryzysu potwierdzi-
ta, ze UE, aby w dobie petzajacej pandemii COVID-19
skutecznie pobudzi¢ ozywienie i modernizacje go-
spodarki, potrzebuje wysitkéw inwestycyjnych na
wzor planu Marshalla. Powinien to by¢ skoordyno-
wany plan oparty na inwestycjach publicznych na
szczeblu europejskim i krajowym oraz mobilizacji
inwestycji prywatnych. Inwestycje powinny by¢ ukie-
runkowane na wspélnie uzgodnione cele. Przywédcy
potwierdzili, ze chodzi tu (obok innych polityk, takich
jak spojnosc i wspoélna polityka rolna i gospodarka

cyfrowa) o masowe inwestowanie w transformacje
ekologiczng oraz w gospodarke o obiegu zamknie-
tym. Dlatego Europejski Zielony tad, w tym zielona
transformacja energetyczna, jest niezbednym kre-
gostupem do integracji dziatan na rzecz zapewnienia
trwatej strategii wzrostu catej UE.

Podczas ostatniego kwietniowego spotkania Rady
przywédcy UE zatwierdzili pakiet antykryzysowy
o wartosci 540 mld euro. Nie tylko niezmiennie
jednoznaczne stanowisko Komisji Europejskiej, ale
takze tres¢ tego ostatniego komunikatu Rady za-
powiadaja, ze zielona energetyka bedzie waznym
sktadnikiem europejskich dziatan antykryzysowych.
Potwierdza to koncepcja zapowiedziana pod koniec
maja 2020 r. tzw. Funduszu Odbudowy, a takze zak-
tualizowata plan dtugoterminowego budzetu UE na
lata 2021-2027. Komisja Europejska zaproponuje 750
mld euro na odbudowe gospodarcza UE, z czego 500
mld euro miatoby by¢ przekazane panstwom czton-
kowskim w formie bezzwrotnych grantéw, a 250 mld
euro udostepnione w formie pozyczek. Pienigdze te
réwniez muszg by¢ wydane przez kraje cztonkowskie
m.in. na dekarbonizacje wtasnych gospodarek.

Czerwcowe posiedzenie cztonkéw Rady Europej-
skiej miato dotyczy¢ nie tylko ksztattu Funduszu
Odbudowy oraz przysztego budzetu UE, lecz takze
sprawy neutralnosci klimatycznej UE i ostatecznej
formy i harmonogramu wdrazania Europejskiego

8 Raport z rynku CO, nr 98, maj 2020. Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami.
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Zielonego tadu. Jednak zgodnie z komunikatem
dotyczacym spotkania Cztonkéw Rady®, na spo-
tkaniu gtéwnym tematem bedzie Fundusz Odbu-
dowy dotyczacy koronakryzysu (ang. Recovery
package), a takze ramy finansowe budzetu UE na
lata 2021-2027. Nie bedzie zapowiadanego gtoso-
wania w sprawie neutralnosci klimatycznej, a tak-
ze stanowiska Polski w tej sprawie.

Powyzsze tezy i proponowane przez UE rozwigzania
znajduja coraz szersze zrozumienie w Polsce. Media
informuja o pozytywnym stanowisku Polski w spra-
wie europejskiej tarczy antykryzysowej. Portal Biznes
Alert', powotujac sie na przedstawicieli Rzadu (za
przygotowanie stanowiska odpowiada Ministerstwo
Klimatu) napisat, ze Polska popiera wsparcie trans-
formacji energetycznej unijng tarcza antykryzysows,
upatruje w niej szansy na zwiekszenie suwerennosci
i stawia teze, ze Polacy chcg, aby unijna tarcza an-
tykryzysowa dla energetyki wspierata innowacyjne
technologie. Zdaniem ww. portalu Polacy domagaja
sie dziatan na rzecz ograniczenia niesprawiedliwej
konkurencji spoza UE. Rosnaca ostatnio zaleznos$¢ od
surowcow energetycznych nie moze zosta¢ bowiem
zamieniona na zalezno$¢ od komponentéw majacych
stuzy¢ budowie energetyki odnawialnej, a w szcze-
golnosci energetyki stonecznej i wiatrowej.

MOZLIWOSCI INWESTYCYJNE W ENERGETYCE ODNAWIALNEJ
W RAMACH ZGODNYCH Z EUROPEJSKIM ZIELONYM tADEM

Niespodziewanie, wtasnie w energetyce, zagroze-
nie geopolitycznymi skutkami pandemii taczy czton-
kow UE w dziataniach na rzecz przy$pieszenia trans-
formacji energetycznej i zielonej reindustrializacji.

Pandemiai poczatkowa faza kryzysu tylko przej$ciowo
spowolnita prace UE nad mechanizmami wsparcia $ro-
dowiskowo zréwnowazonych inwestycji. Celem tych
konsekwentnie prowadzanych prac jest przekierowa-
nie przeptywoéw finansowych ku takim projektom. UE
chce zréwnowazonego wzrostu gospodarczego, gdyz
pomoze on jej osiggnac¢ cele klimatyczno-energetycz-
ne zgodnie z porozumieniem paryskim i oenzetowska
agenda na rzecz zréwnowazonego rozwoju 2030. Aby
jednak je osiggnac., UE musi wypetni¢ luke inwesty-
cyjng szacowang na 180 mld euro rocznie. Dlatego
w osiggnieciu wspomnianych celéw kluczowa role do
odegrania ma sektor finansowy.

Juz w marcu 2018 r. Komisja Europejska przedsta-
wita pakiet'' dziatan dotyczacych systemu finanso-
wego, ktérego celem ma by¢ wspieranie staran UE
na rzecz klimatu i zréwnowazonego rozwoju. Plan
dziatan nie tylko ustala zasady dla finanséw publicz-
nych, ale zmierza takze w kierunku tworzenia takich
ram prawnych, ktére zacheca do podobnych dziatan
prywatne podmioty, m.in.: banki, zaktady ubezpie-

9 https://www.consilium.europa.eu/pl/meetings/european-council/2020/06/19/?2utm_source=dsms-auto&utm_medium=email&utm_cam-
paign=Video+conference+of+the+members+of+the+European+Council

10 https://biznesalert.pl/tarcza-antykryzysowa-unia-europejska-energetyka-klimat-stanowisko-ministerstwo-klimatu-magazyny-energii-wodor

11 https://www.consilium.europa.eu/pl/policies/sustainable-finance/



czen, fundusze emerytalne, podmioty zarzadzaja-
ce aktywami lub doradcéw inwestycyjnych. W $Slad
za planem przedstawione zostaty propozycje ak-
tow prawnych. Jedna z kluczowych propozycji jest
wprowadzenie systemu jednolitej klasyfikacji (tzw.
taksonomii'?) dziatalnos$ci podmiotéw systemoéw
finansowych. Rozporzadzenie, ktérego ostateczny
ksztatt zostat uzgodniony na poczatku grudnia, ma
wskazywad, ktére z finansowych dziatalnosci przy-
czyniaja sie do zrbwnowazonego rozwoju, w tym za-
pobiegania zmianom klimatu. Celem Komisji Euro-
pejskiej jest, aby wspélne zasady obowiazywaty nie
tylko publiczny sektor finansowy, ale takze podmio-
ty prywatne. Jest duza szansa, ze tak sie stanie, co
oznacza, ze dzis podejmowane decyzje beda miaty
kluczowe znaczenie dla ksztattu przysztych inwe-
stycji energetycznych w UE. Rozwigzania te zdecy-
dowanie promuja inwestycje w OZE kosztem inwe-
stycji w paliwa kopalne, w tym takze w gaz. Nowa
perspektywa finansowa UE 2021-2027 ma poten-
cjat by ukierunkowac polska polityke energetyczna
i cata energetyke na nowe, tym razem zielone tory.

Kolejnym istotnym dziataniem Komisji Europejskiej
jest przygotowanie mapy drogowej dotyczacej do-
kumentu ,Strategy for smart sector integration”'.
Inicjatywa ta ma na celu szersze wykorzystanie
technologii niskoemisyjnych lub odnawialnych zroé-
det energii poprzez elektryfikacje, w celu zastapie-
nia paliw kopalnych energiag odnawialng i uczyni¢
sektor energetyczny bardziej obiegowym oraz zin-
tegrowanym z innymi gateziami gospodarki. Po za-
konczonych konsultacjach dokument ma planowo
by¢ opublikowany w trzecim kwartale 2020 roku.

Ulokowanie kapitatu w ramach funduszu odbudowy
w sektor wiatrowy umozliwi ponowne rozpedzenie
branzy nie tylko w projekty morskich farm, ale takze
w inwestycje zwigzane z lgdowymi instalacjami. Po-
zwoli to na powstawanie zupetnie nowych projektéw
oraz tzw. repowering, czyli wymiane wyeksploato-
wanych turbin na nowe o wiekszych mocach. Przykta-

dowo, Niemcy planuja zwiekszy¢ moc zainstalowana
w wiatrakach na ladzie z obecnych 54 GW do 67-71
GW w 2030 roku, co z uwagi na repowering oznacza
znacznie wieksze inwestycje niz 1,5 GW/rok. Ener-
getyka wiatrowa odegra réwniez szczegdélng role
W coraz mocniej promowanym koncepcie produkgji
zielonego wodoru. Swoja strategie wodorowa opra-
cowali juz Niemcy'4, polski resort klimatu jest w trak-
cie przygotowywania takiego dokumentu.

W ramach rozwoju branzy PV, polskie firmy, wraz
z ponad 90 firmami i instytucjami badawczymi z 15
krajow UE, podpisaty deklaracje ,Solar Europe Now”.
Koalicja z silnym poparciem przemystu, w tym 6 pol-
skich firm, dazy do wykorzystania instrumentéw
Europejskiego Zielonego tadu do reindustrializacji
i potwierdza zasadno$¢ gospodarczg produkcji na
terenie UE wszystkich komponentéw niezbednych
dla fotowoltaiki. Jednoczesnie firmy przemystowe
popierajg idee wpisania fotowoltaiki do projektéw
wspolnego europejskiego zainteresowania (EU
EPCI), uznajg za zasadne stopniowe wprowadzenie
»unijnego granicznego podatku weglowego” na wy-
roby fotowoltaiczne spoza UE, a na poziomie krajo-
wym popierajg wprowadzenie obligatoryjnego kry-
terium aby dostawy produktéw i ustug realizowane
w ramach krajowych/unijnych systemoéw wsparcia
OZE, musiaty by¢ wytworzone w co najmniej 70% na
terenie UE. Polskie firmy zadeklarowaty wspétprace
z innymi krajowymi przedsiebiorstwami w celu mo-
bilizacji i konsolidacji catego krajowego taricucha do-
staw dla fotowoltaiki oraz z rzagdem i administracja
nad strategig przemystowa i wypracowaniem pro-
pozycji wktadu polskiego przemystu w Europejski
Zielony tad. Unijna strategia finansowania zielonych
inwestycji i wpierania rozwoju zeroemisyjnych tech-
nologii OZE (zgodnych z zasadami taksonomii i prze-
jetych instrumentéw finansowych) wskazuje na tech-
nologie OZE i obszary majace najwieksze szanse na
pozyskanie kapitatu prywatnego. Czes$¢ z promowa-
nych przez UE rozwigzan ma w Polsce olbrzymi, cho¢
jeszcze dalece niewykorzystany potencjat.

12 https://www.consilium.europa.eu/pl/press/press-releases/2019/12/18/sustainable-finance-eu-reaches-political-agreement-on-a-unified-

-eu-classification-system/

13 https://ec.europa.eu/energy/topics/energy-system-integration/eu-strategy-energy-system-integration_en

14 https://windeurope.org/newsroom/news/germany-adopts-national-energy-climate-plan-and-an-ambitious-hydrogen-strategy/?_cldee=a-
2F0YXJ6eW5hLm1pY2hhbG93c2thQGllby5wbA%3d%3d&recipientid=contact-0a2bbc968411e7118107e0071b6e3501-6b7ce03bd-
¢184de8bba35f0b69b45a88&esid=4e407b46-ffab-ea11-a812-000d3aafe41c
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INWESTYCJI W OZE

Sektory elektroenergetyki i cieptownictwa rozpo-
czynaja transformacje energetyczng wiodaca do
szybkiego obnizania emisji do atmosfery i wpro-
wadzania na szeroka skale nowych technologii.
Wiaze sie ona m.in. z radykalnym przechodzeniem
energetyki ze Zrédet emisyjnych do zeroemisyjnych,
odchodzeniem od proceséw spalania w energetyce,
a w efekcie ukierunkowaniem nowych inwestycji na
zrédta energii o wiekszych naktadach inwestycyj-
nych (CAPEX) oraz niskich kosztach eksploatacyj-
nych (OPEX).

Zmienia to oczekiwania uczestnikow rynku wobec
instytucji finansujacych, co stanowi¢ bedzie wyzwa-
nie, a jednoczesnie otworzy dodatkowe, nieznane
dotychczas, mozliwosci. W przypadku inwestycji
w zrédta zeroemisyjne minimalizowane jest ryzy-
ko inwestycyjne (brak ryzyka zwigzanego ze wzro-
stem cen uprawnien do emisji i ew. wzrostem cen
paliw) oraz powstaje przestrzen do zréznicowania
kosztéw kapitatu dla zrédet wysoce emisyjnych
i zeroemisyjnych oraz przy$pieszenie transformacgji.
W przypadku zrédet zeroemisyjnych (tzw. technolo-
gie CAPEX-owe), o kosztach energii decyduje koszt
kapitatu (wzrost kosztéw kapitatu o 2% podwyzsza
koszty energii 0 6-7%). W zwiazku z tym rosnie rola
instytucji finansowych w budowie konkurencyjnosci
krajowej energetyki.
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Energetycy, ekonomisci i instytucje finansujace
zadaja pytanie, czy s3 granice inwestycji w zroé-
dta bezemisyjne i polska energetyka w dtuzszej
perspektywie (2050) moze catkowicie przej$¢ na
tansze, bezemisyjne zrédta. Pytania takie s3 pod-
noszone w Polsce, ale zazwyczaj energetyka jako
aksjomat odpowiada, ze jest to niemozliwe. Cze-
$ciowo wynika to z zapo6znienia (braku wiekszych
doswiadczen) w panstwowej energetyce z OZE
i braku (z przyczyn politycznych) zainteresowania
rzagdu zmiang strategii energetycznej, a czescio-
wo z przemyslanej strategii utrzymania jak najdtu-
zej status quo. Tradycyjna energetyka od dekady
kwestionowata mozliwos¢ funkcjonowania syste-
mu energetycznego opartego na zeroemisyjnych,
pogodowozaleznych OZE i zazwyczaj ttumaczyta
to utrzymaniem stabilnosci systemu energetycz-
nego. Poczatkowo granica bezpieczenstwa sys-
temu energetycznego miato by¢ 3-5% udziatu
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energii wiatru i stonca (prace PSE z lat 2000-nych),
potem zas$ 10%, czyli poziom, do ktérego fak-
tycznie dochodzimy w naszym kraju. Tymczasem
w Hiszpanii i Portugalii udziat tych zrédet w zu-
zyciu energii przekracza 20%, w Danii zbliza sie
do 50%, w potudniowej Australii siega 55%, a sys-
temy energetyczne tych krajéow funkcjonuja bez
zarzutu, z mniejsza liczbg przerw w dostawach
energii niz w Polsce. Te doswiadczenia otwieraja
droge do dalszej ekspansji zrédet pogodowoza-
leznych w systemach energetycznych.

Na koniec 2019 roku (wg agencji IRENA) $wiato-
we moce zainstalowane w energetyce wiatrowej
i stonecznej wyniosty odpowiednio 623 GW i 586
GW, a odpowiednie roczne przyrosty mocy 5497
GW, co tacznie stanowito 89% catkowitego przy-
rostu mocy elektrycznych na swiecie w ub. roku
—rysunek 3.1.

Rysunek 3.1 Przyrosty nowych mocy w OZE na swiecie w latach 2001-2019
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Prognozy na kolejne lata przewiduja kontynu-
acje obecnych trendéw. Miedzynarodowa Agen-
cja Energetyczna (IEA: Renewables 2019) zaktada
w latach 2019-2024 wzrost mocy zainstalowanej
OZE o0 1220 GW, w tym udziat energetyki wiatro-
wej i fotowoltaiki w inwestycjach na wynosi¢ po-
nad 86% - rysunek 3.2.

Polska nie moze ignorowac tych trendéw i podaza¢
w kierunku zrédet wysokoemisyjnych o wysokich
kosztach. Powinna odejs¢ od promowania zrodet
uznawanych za ,stabilne”, ale drogich i wykorzy-
stujacych procesy spalania. Dlatego konieczna
jest reforma rynku energii, tzw. ,,sector coupling”
(elektryfikacja cieptownictwa i transportu).

Powyzej zarysowany kierunek rozwoju OZE po-
zwolitby jednoczesnie na redukcje emisji CO, oraz
na eliminacje niskiej emisji, a takze zréwnowazony
rozwdj rolnictwa i gospodarki. Doktadnie w takim
kierunku idzie polityka UE, sprowadzajaca sie do
neutralnosci klimatycznej w 2050 r. we wszystkich
sektorach oraz sprawiedliwej transformacji, w ra-
mach EZt. Szybki rozwéj technologii OZE, wyczer-
pywanie sie dotychczasowego modelu rozwoju
krajowej energetyki i nowe impulsy z UE stwarzajg
takze w Polsce niepowtarzalng okazje na zielona
transformacje energetyczna.

/
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Rysunek 3.2 Prognoza przyrostow nowych mocy
w OZE na swiecie w latach 2019-2024

zrodto: IEA ‘2019, oprac. IEO
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W ponizszym rozdziale prezentujemy wszystkie
istotne technologie OZE, ktére mozna bra¢ pod
uwage w dekarbonizacji sektoréow elektroenerge-
tyki oraz cieptownictwa jednoczesnie wskazujac
te, ktére charakteryzuja sie najnizszymi naktadami
inwestycyjnymi i kosztami eksploatacyjnymi. Wska-
zane technologie powinny w sposoéb szczegélny za-
interesowa¢ branze oraz rozpedzi¢ transformacje
polskiej energetyki. W sposdb bardziej szczegotowy
scharakteryzowane zostaty te technologie i rozwia-
zania promowane w polityce energetycznej i kli-
matycznej UE, ktére osiggnety juz petng dojrzatos¢
techniczng, ale na polskim rynku s3 mniej znane.
Naleza do nich np. technologie zielonego ogrzew-
nictwa (tzw. green power-to-heat) oraz magazyny
ciepta wykorzystywane w szerokiej koncepgcji inte-
gracji sektoréw energii elektrycznej i ciepta (tzw.
sectors coupling). Zapotrzebowanie na te technolo-
gie szybko narasta wraz ze wzrostem udziatu zrédet
zeroemisyjnych w systemach energetycznych oraz
z obchodzeniem od spalania paliw kopalnych.



Badania miedzynarodowe, m.in. globalne analizy
Uniwersytetu Stanforda'®, w ktérych uwzglednio-
no takze Polske wykazaty, ze w Polsce mozliwy jest
nawet 100% udziat wytacznie zeroemisyjnych OZE,
ale do rozwiazania problemu z bilansowaniem ,,po-
godowozaleznej mocy” nalezy w petni wykorzy-
stac¢ integracje cieptownictwa i elektroenergetyki
oraz zdolnos$ci magazynowania energii elektrycz-
nej w zasobnikach ciepta, bateriach elektrycznych
i w ,zielonym” wodorze z proceséw elektrolizy.
Taki miks energetyczny datby koszt energii ponizej
10 centéw amerykanskich za 1 kwh, czyli mniej niz
energia z obecnego systemu opartego na weglu.
W niniejszej analizie pominieto technologie, kto-
rych komercjalizacja moze nastgpi¢ po 2025 roku,
a skupiono na wyszukiwaniu tych technologii, kté-
re umozliwiaja inwestycje komercyjne juz w okre-
sie do 2025 roku.
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EX] LISTA TECHNOLOGII
Z WYSZCZEGOLNIONYMI
JEDNOSTKOWYMI NAKLADAMI
INWESTYCYJNYMI ORAZ
OPERACYJNYMI (CAPEX, OPEX)

W tabeli 3.1 zestawiono aktualne koszty technologii
OZE: niezbedne naktady inwestycyjne (CAPEX) oraz
wydatki operacyjne w trakcie eksploatacji (OPEX)
oraz wymagajace indywidulanej oceny koszty pro-
dukcji energii reprezentowane przez LCOE (tzw. zli-
nearyzowany koszt produkcji energii).

W dalszych analizach dotyczacych skali inwestycji
skupiono sie na CAPEX, w mniejszym zakresie ze-
stawiano je z OPEX, pominieto LCOE. Warto jed-
nak podkresli¢, ze w elektroenergetyce Srednie
(referencyjne) koszty produkcji energii wyznacza-
ne sg coroczne przez ministra ds. energii w ramach
rozporzadzenia ds. energii w sprawie ceny refe-
rencyjnej energii elektrycznej z odnawialnych zré-
det energii. Najnowsze dostepne rozporzadzenie
z kwietnia 2020 roku'® wskazuje ze LCOE dla ener-
gii elektrycznej z OZE wynosi odpowiednio: dla
farm wiatrowych 250 zt/MWh (w praktyce inwesto-
rzy w latach 2018-2029 sktadali oferty po $rednio
200 zt/MWh), dla duzych farm fotowoltaicznych —
340 zt/MWh, dla duzej energetyki wodnej 700 zt/
MWh, dla biogazowni rolniczych 570-760 zt/MW,
a dla biomasy 650 zt/MWh. W przypadku cieptow-
nictwa systemowego, z uwagi na fakt, ze nie budu-
je sie nowych cieptowni, koszty ciepta nalezy od-
nosi¢ do projekcji kosztéw z istniejgcych cieptowni
weglowych, do ktérych wprowadzane sg OZE. Przy
takim podejsciu najnizsze LCOE notuja kolektory
stoneczne, biomasa i GPtH'’, uzupetnieniem wspie-
rajacym prace cieptowni hybrydowej (wielozrédto-
wej) s3 magazyny ciepta, Wiecej w rozdziale 3.3.

15 Mark Z. Jacobson et al: 100% Clean and Renewable Wind, Water, and Sunlight (WWS) All-Sector Energy Roadmaps for 139 Countries of

the World. 2016

16 Rozporzadzenie Ministra Klimatu z dnia 24 kwietnia 2020 r. w sprawie ceny referencyjnej energii elektrycznej z odnawialnych zrédet ener-
gii w 2020 r. oraz okreséw obowigzujgcych wytworcdw, ktérzy wygrali aukcje w 2020 r. Dz.U z 4 maja 2020 r. Poz. 798

17 Instytut Energetyki Odnawialnej: OZE i magazyny ciepta w polskim cieptownictwie. URL: https://www.ieo.pl/pl/aktualnosci/1360-oze-i-ma-

gazyny-ciepla-w-polskim-cieplownictwie-nowy-raport-ieo
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Ponizsze zestawienie dotyczace CAPEX (podsta-
wa do liczenia wysokosci niezbednych naktadéw
inwestycyjnych), uzupetnione o OPEX (aby méc
wyroézni¢ inwestycje w zrédta zeroemisyjne, kto-
re nie zaleza od kosztéw paliw i ryzyk zwigzanych
z zatozeniami w tym zakresie) zostato podzielone
na najwazniejsze technologie dla elektroenergety-
ki oraz cieptownictwa. S3 to niezbedne dane przy
planowaniu kolejnych krokéw transformacji pol-
skiej energetyki.
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Tabela 3.1 Zestawienie parametréw
ekonomicznych technologii OZE

Moc
MWe

ELEKTROENERGETYKA

CAPEX
zt/MWe

zrodto: IEO

OPEX
zt/MWe/rok

farmy fotowoltaiczne

farmy Fotowoltaiczne

ladowa farma wiatrowa

morska farma wiatrowa

kogeneracja na zrebki drzewne z kottem fluidalnym

biogazownia rolnicza

>1

CIEPLOWNICTWO SYSTEMOWE

2 500000
3330000
6 100 000
11000 000
11200 000
13 000 000

112 000
112 000
90 000
235000
332000
4000 000

GREEN POWER-TO-HEAT
kociot elektrodowy

magazyn ciepta sredniookresowy

KOLEKTORY SLONECZNE
kolektory stoneczne ptaskie

magazyn ciepta sezonowy — TTES
(Tank Thermal Energy Storage)

kociot biomasowy na potrzeby cieptowni na zrebki
pompa ciepta — zastosowanie w cieptownictwie

modut geotermalny

1-50
0,5-350 MWh

>0,5

3-1500 MWh

0,5-20
1-5
0,5-50

310000
800 000

1160 000

400 000

2200000
2940000
5380 000

6 500
1720

900

1700

160 000
100 000
107 500
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Z powyzej tabeli mozna wyciggna¢ wniosek, ze
najbardziej atrakcyjnymi rynkowo technologiami
w sektorze elektroenergetyki sg farmy fotowolta-
iczne oraz ladowe farmy wiatrowe. Charakteryzuja
sie one zaréwno najnizszymi wartosciamijednostko-
wych naktadéw inwestycyjnych, jak i operacyjnych.
Oznacza to, ze budowa, jak i eksploatacja jednego
megawata mocy jest w ich przypadku najkorzyst-
niejsza finansowo.

Dla cieptownictwa systemowego optymalnymi
ekonomicznie instalacjami sg kolektory stonecz-
ne, wspoétpracujace z nimi nierzadko sezonowe
magazyny ciepta. Istotna jest takze realizacja
nowej idei taczenia sektoréw poprzez wdrazanie
takich technologii jak elektroogrzewnictwo (tzw.
Green Power-to-Heat) oparte na wykorzystaniu
nadwyzek energii pochodzacej ze Zrédet pogodo-
wozaleznych.

Tradycyjne kolektory stoneczne znajdujg zastoso-
wanie u odbiorcéw indywidualnych jako systemy
podgrzewania cieptej wody uzytkowej lub systemy
wspomagajace centralne ogrzewanie. Jednocze-
$nie wiekszos$¢ kolektoréw moze by¢ stosowana
takze w S$rednich systemach cieptowniczych (np.
spoétdzielnie mieszkaniowe) i w duzych systemach
cieptowniczych jako wsparcie dla podstawowe-
go zrodta ciepta. Obecnie najwieksza dziatajaca
instalacja kolektoréw stonecznych w Polsce jest
instalacja nalezaca do Spoétdzielni Mieszkaniowej
»Radogoszcz”, znajdujacej sie w Lodzi. Ich tgczna po-
wierzchnia wynosi 7368 m2 (5,1 MW). Jest to jedna
z czterech instalacji w Polsce, ktére posiadaja moc
wieksza niz 1 MW'8,

MOZLIWOSCI INWESTYCYJNE W ENERGETYCE ODNAWIALNEJ
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EX] NOWOCZESNE IDEE
| TECHNOLOGIE ZGODNE Z NOWA
POLITYKA KLIMATYCZNA -
SECTORS COUPLING, GREEN
POWER-TO-HEAT, MAGAZYNY
CIEPLA

Idea “sector coupling”, tzn. idea ,taczenia sekto-
row”, stosowana w polityce energetycznej ma
za zadanie wykorzystanie energii elektrycznej
w takich branzach jak cieptownictwo czy trans-
port, a w szczegélnosci zwiekszenie wykorzystania
energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych do ich
zasilania. Stanowic¢ to bedzie utatwienie ogranicza-
nia emisji gazéw cieplarnianych z tych sektoréw, co
wpisuje sie zdecydowanie w nowe ramy polityki kli-
matycznej Komisji Europejskiej. ,,Sectors coupling”
ma prowadzi¢ do catkowitej dekarbonizacji wszyst-
kich sektoréw przemystu zgodnie z ustaleniami
Zielonego tadu i poméc takze w wypetnieniu euro-
pejskiego wktadu w zobowigzania wynikajace z Po-
rozumienia Paryskiego z 2015 roku, ktére dotyczy
Swiatowych wysitkéw na rzecz zatrzymania wzrostu
globalnych srednich temperatur ponizej 2°C'". Takie
osiaggniecie ma nada¢ Europie miano pierwszego
kontynentu neutralnego klimatycznie juz w 2050
roku. Komisja Europejska przedstawia te idee jako
droge do elastycznosci systeméw energetycznych,
tak, aby dekarbonizacja mogta zosta¢ osiggnieta
w bardziej efektywny kosztowo sposob.

We wspotczesnej gospodarce energetycznej ist-
nieja dwa podstawowe sektory: wytwarzanie oraz
konsumpcja. Obecnie gtéwna role odgrywa wytwa-
rzanie i to temu sektorowi podporzagdkowana jest
konsumpcja. ,,Sectors coupling” ma za zadanie, po-
przez taczenie pozostatych sektoréw, zdecydowane
zwiekszenie roli konsumpcji oraz rozwdéj nowego,
znaczacego sektora — magazynowania. Integracja
wytwarzania, magazynowania i konsumpcji pozwo-
li na przeprowadzenie transformacji energetycznej
w sposéb efektywny kosztowo.

18 G.Wisniewski, P.Pietrzak, PTokarczyk. Technologie OZE dla cieptownictwa. Przeglad Komunalny nr 3/2020
19 Porozumienie Paryskie. https://ec.europa.eu/clima/policies/international/negotiations/paris_pl
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Rysunek 3.3 Sector coupling
- schemat ideowy

opracowanie: [IEO

Rozrdznia sie dwa podejscia do idei taczenia tych sektorow?’:

1. Integracja konsumpcyjna (ang. end-use sector 2. Integracja miedzysektorowa, zwana takze

coupling) — rozumiana jako szeroko pojeta elek- ~power-to-X", w ktérej energia ze zrédet od-
tryfikacja transportu, cieptownictwa oraz prze- nawialnych wykorzystywana jest do tworzenia
mystu. Polega na stopniowym wycofaniu sie ze nosnikéw energii wykorzystywanych w poszcze-
stosowania paliw kopalnych w tych sektorach golnych sektorach. Nosniki te to przyktadowo
oraz zastapieniu ich energig elektryczng pocho- ciepto (woda), wodér i inne ciekte paliwa.

dzaca ze zrédet odnawialnych. W cieptownictwie
dotyczy to zwiekszenia wykorzystania kottow
elektrodowych o wysokiej sprawnosci (powyzej
99%) czy tez pomp ciepta do produkgcji nosnikow
ciepta (wody i pary). W transporcie — zmniejszenie
znaczenia transportu kotowego na rzecz rozwoju
kolei, a takze rozwéj samochodoéw elektrycznych,
a takze opartych o biopaliwa czy tez wodér.

20 https://about.bnef.com/blog/electrification-can-cut-emissions-of-transport-buildings-and-industry-in-europe-by-60-by-2050/.
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Dla sektora elektroenergetyki stopniowe wdraza-
nie taczenia sektoréw wiazac sie bedzie ze zdecy-
dowanym zwiekszeniem zapotrzebowania na ener-
gie elektryczng (w szczegélnosci odnawialng). Ze
wzgledu na nizsze roczne wspotczynniki wykorzy-
stania mocy (ang. capacity factor) zeroemisyjnych
zrodet pogodowozaleznych, takich jak elektrownie
fotowoltaiczne czy wiatrowe, wymagane s3 wiek-
sze moce zainstalowane w tych zrédtach w celu po-
krycia zapotrzebowania na energie, niz choc¢by dla
elektrowni weglowych?'. Zrédta pogodowozalezne
nie s3 w petni dyspozycyjne (tzn. nie moga zostac
uruchomione ,na zawotanie”), zatem niezwykle
istotna jest kwestia mozliwosci magazynowania tej
energii, gdy aktualny popyt na energie jest na bie-
z3co zaspokojony, oraz wykorzystanie magazynéw
do zasilania sieci, gdy taka mozliwos$¢ nie wystepu-
je.Z wdrozeniem ,sector coupling” wigza sie zatem
duze naktady w elektroenergetyce, niezbedne do
instalacji nowych mocy w zrédtach odnawialnych,
ale takze do utrzymania infrastruktury sieci elek-
troenergetycznej (kable, linie napowietrzne, stacje
transformatorowe), ktére musza by¢ odpowiednio
przygotowane do obstuzenia systemu elektroener-
getycznego o duzym stopniu nasycenia zrédtami
pogodowozaleznymi o szybkozmiennej charaktery-
styce produkgcji. Dodatkowo, istotne s3 takze nakta-
dy potrzebne do infrastruktury odpowiadajacej za
zagospodarowanie nadwyzek energii elektrycznej,
takie jak elektrolizery do produkcji wodoru, kotty
elektrodowe i pompy ciepta oraz urzadzenia po-
mocnicze.
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Wedtug najnowszego raportu BloombergNEF??,
przy wdrazaniu nowych koncepcji w energetyce
typu ,sector coupling” trzeba zwréci¢ uwage na
kilka istotnych zagadnien, w tym przysztos¢ rynku
mocy (zmniejsza atrakcyjno$¢ nowych rozwiazan,
utrwala energetyke paliw kopalnych) i umowy PPA,
ktoére tworza mozliwosci rozwoju nowych techno-
logii. W ciggu ostatnich lat ponad 16 GW mocy ze
zrédet odnawialnych zostato zakontraktowanych
w formule PPA%, takze w Polsce?4?>,

Co wiecej, umowy PPA s3 jednoznacznie wpisane
w aktualna polityke energetyczng Komisji Europej-
skiej w tzw. Dyrektywie RED Il (Renewable Energy
Directive I1)?® o promowaniu energii ze zrédet odna-
wialnych. Dyrektywa ta zobowiazuje Paristwa Czton-
kowskie do opisywania polityk i sSrodkéw utatwiaja-
cych upowszechnianie umoéw zakupu odnawialnej
energii elektrycznej w swoich zintegrowanych kra-
jowych planach w dziedzinie energii i klimatu (Art.
15 Dyrektywy RED IlI). Niestety, w Polsce istnieja
obecnie pewne bariery dla takich uméw, ze wzgledu
na praktyczny brak mozliwosci budowy i wykorzy-
stania linii bezposrednich (bez wykorzystania sieci
dystrybucyjnej), a umowy PPA nie zostaty uwzgled-
nione w polskim Krajowym Planie na Rzecz Energii
i Klimatu na lata 2021-2030%".

21 Dla catego systemu elektroenergetycznego Polski, wspotczynniki takie wynosza obecnie ok. 11% dla Zzrédet fotowoltaicznych i ok. 27%
dla elektrowni wiatrowych ladowych, zas dla zrédet konwencjonalnych: elektrownie na wegiel kamienny ok. 46%, elektrownie na wegiel
brunatny ok. 76%). Zrédto: Prognoza kosztéw wytwarzania i cen energii elektrycznej do 2040 roku, IEO 2020.

22 https://about.bnef.com/blog/electrification-can-cut-emissions-of-transport-buildings-and-industry-in-europe-by-60-by-2050/.

23 https://resource-event.eu/new-to-ppas/

24 https://www.kp.pl/dla-mediow/browary-kompanii-piwowarskiej-przechodza-w-100-na-energie-elektryczna-pochodzaca-z-wiatru-dzieki-

-wspolpracy-z-innogy;

25 https://www.signify.com/global/our-company/news/press-releases/2019/20191002-signify-signs-vppa-with-gig-blowing-fresh-breeze-of-

-renewable-energy-into-polish-operations

26 DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY (UE) 2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie promowania stosowania energii

ze zrédet odnawialnych

27 https://www.gov.pl/web/aktywa-panstwowe/krajowy-plan-na-rzecz-energii-i-klimatu-na-lata-2021-2030-przekazany
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GREEN POWER-TO-HEAT

Zupetnie nieznang do tej pory w Polsce technolo-
gig OZE dla cieptownictwa, zwiazang z idea tacze-
nia sektoréw, a takze wspomniang w tzw. Dyrek-
tywie RED 11?8, jest green power-to-heat (GPtH).
Znane tez jako elektroogrzewnictwo, odnosi sie
do idei zagospodarowania nadprodukcji energii
elektrycznej ze zrédet OZE, w szczegdlnosci po-
godowozaleznych: farm wiatrowych i stonecznych,
w okresach, gdy ceny energii na rynku s najnizsze.
W procesie tym niezwykle wazne jest ustalenie
wtasciwej ceny takiej transakgji, aby obie jej strony
osiggaty znaczng korzy$¢ wynikajaca z jej zawarcia.
Producentowi energii gwarantuje to sensowna

MOZLIWOSCI INWESTYCYJNE W ENERGETYCE ODNAWIALNEJ
W RAMACH ZGODNYCH Z EUROPEJSKIM ZIELONYM tADEM

cene, po ktérej dokona sprzedazy energii elek-
trycznej, zas odbiorcy — producentowi ciepta — ko-
rzystniejszg oferte wzgledem aktualnych kosztéw
produkcji. Koncepcja GPtH opiera sie na integragji
rynkéw energii elektrycznej i systemoéw cieptow-
niczych. Profil obcigzenia cieptowniczego jest
w duzym stopniu skorelowany z profilem generagji
wiatrowej w warunkach polskich. Na tej podsta-
wie mozna wyciagna¢ wniosek, ze najkorzystniej-
sze z punktu widzenia cieptownictwa, ceny energii
elektrycznej pojawia sie na rynku wtasnie w okre-
sie jesienno-zimowym, kiedy zapotrzebowanie jest
najwieksze, co stanowi kolejny aspekt pozytywnie
przemawiajacy za integracjg sektoréw elektro-
energetyki i cieptownictwa.

Rysunek 3.4 Zestawienie profili obcigzenia cieptowniczego
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W przypadku systemoéw cieptowniczych gtéwnym
zrodtem ciepta wspétpracujgcym z GPtH sa kotty
elektrodowe. Podgrzewaja one wode, wykorzy-
stujac energie elektryczng. Rzadziej bierze sie pod
uwage pompy ciepta ze wzgledu na ich wyzsze
koszty inwestycyjne w stosunku do kottéw elek-
trodowych. Kotty elektryczne elektrodowe s3 prze-
znaczone dla projektéw wiekszych, a pojedyncze
jednostki wytwércze tego typu sa dostepne w za-
kresie 1-60 MW (przy czym najczesciej spotykane s3
z zakresu 5-50 MW). Zasada jego dziatania polega
na dostarczaniu energii elektrycznej do elektrod za-
nurzonych w wodzie, przez ktére ptynie prad elek-
tryczny i podgrzewa w ten sposéb wode lub gene-
ruje pare wodnga do zastosowan technologicznych.
Duza zaleta tego typu rozwiazan jest to, ze poza
elastycznoscia, wykazuja sie niemalze zerowa kon-
sumpcja energii elektrycznej, funkcjonujac w fazie
.stand-by” oraz wysoka sprawnoscia — rzedu 99,9%.
Czas zmiany obcigzenia kotta elektrodowego pozo-
stajacego w czuwaniu, od minimalnego do maksy-
malnego obcigzenia to ok. 30 sekund, za$ ze stanu
zimnego do maksymalnego obcigzenia w czasie do
5 minut. Przytaczane sa do sieci Sredniego lub wyso-
kiego napiecia. Moga stuzy¢ takze jako kotty zapaso-
we w przypadku awarii kottéw konwencjonalnych.

Istotnym elementem koncepcji GPtH, obok kottéw
elektrodowych, sa magazyny ciepta, gdyz korzyst-
ne ceny energii elektrycznej nie zawsze spotkaja
sie z odpowiednim zapotrzebowaniem na ciepto
w systemie. Krétkookresowe magazyny potrafia za-
kumulowac¢ ciepto w cyklach 24-godzinnych i za ich
pomocag mozliwe jest odpowiednie zarzagdzanie pro-
dukcjg. Trzecim, niezbednym komponentem GPtH
jest system automatyki, sterujacy catym procesem:
od zakupu taniej energii elektrycznej, poprzez
wspotprace z istniejacymi jednostkami wytwérczy-
mi, az do zarzadzania pracg magazynu ciepta.

W Polsce istnieje duzy potencjat do elektryfikacji
cieptownictwa ze wzgledu na liczbe systemoéw cie-
ptowniczych. W 2019 istniato w Polsce 412 miej-
skich systeméw cieptowniczych o tacznej mocy za-
instalowanej 54,912 GWth, przy czym az ok. 16,5
mln mieszkancéw naszego kraju jest zaopatrywana
w ciepto pochodzace z tych systemow?.

29 Energetyka cieplna w liczbach—2018. URE, 2019
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MAGAZYNY CIEPLA

Potencjat OZE w cieptownictwie i ich efektywnos¢
szybko rosna wraz z rozwojem technologii magazy-
nowania ciepta. Obecnie stosowane techniki to tzw.
krotko- i $redniookresowe magazynowanie ciepta
w postaci zbiornikéw przez okres od kilku godzin do
nawet 3 dni. Ciepto jest gromadzone w zaizolowa-
nych termicznie zbiornikach stalowych z wymienni-
kami jedno- lub dwu-wezownicowymi, o odpowied-
niej pojemnosci. Magazyny ciepta wykorzystywane sg
aktualnie zaréwno w instalacjach odbiorcéw indywi-
dualnych (np. zbiorniki solarne odbierajace ciepto od
kolektoréw stonecznych zainstalowanych na dachu),
jak i duzych systemach cieptowniczych, opartych na
jednostkach kogeneracyjnych. Akumulatory ciepta
to zbiorniki o ogromnych pojemnosciach, stuzace do
optymalizacji pracy systemu cieptowniczego i wy-
réwnania dobowych dysproporcji miedzy zapotrze-
bowaniem na ciepto i zapotrzebowaniem na energie
elektryczna. Krétko- i srednioterminowe magazyny
ciepta to takze niezbedny element technologii green
power-to-heat (wiecej w kolejnym rozdziale dotycza-
cym energii elektrycznej z OZE).
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W przypadku zastosowania OZE w systemach cie-
ptowniczych, kluczowym aspektem przemawia-
jacym za zastosowaniem magazynu ciepta jest
sezonowa dysproporcja w podazy ciepta z OZE
(szczegélnie ciepta stonecznego) i zapotrzebowa-
niu na ciepto. Tzw. sezonowe magazyny ciepta stuza
do zakumulowania energii do momentu, w ktorej
pojawi sie na nig popyt. Sezonowe magazyny ciepta
sg doskonatym uzupetnieniem instalacji OZE wypo-
sazonych w m.in. kolektory stoneczne.

W Polskich cieptowniach i elektrocieptowniach
funkcjonuje zaledwie kilka dobowo-godzinowych
magazynéw ciepta. Najwiekszy z nich znajduje sie
przy Elektrocieptowni Siekierki w Warszawie. Aku-
mulator o pojemnosci 30,4 tys. m3 kosztowat ok.
50 mln zt. Kilka cieptowni rozwaza budowe ma-
gazynow sezonowych z kolektorami stonecznymi.
W Polsce, na chwile obecna, dziata jedna pilotazo-
wa instalacja wspomagana takim rodzajem maga-
zynu ciepta. Znajduje sie w Zabkach pod Warsza-
wa. Magazynem ciepta jest woda zgromadzona
w zbiorniku o pojemnosci 800m3. Za jej podgrze-
wanie odpowiedzialna jest instalacja kolektorow
stonecznych (o tacznej powierzchni 150m2) oraz
sprezarkowa pompa ciepta.

Koncept sezonowego magazynowania ciepta w sys-
temach cieptowniczych jest szerzej wykorzystywa-
ny m.in. w Niemczech. Za przyktad moze postuzy¢
magazyn zlokalizowany w Monachium. Inwestycja
w akumulator wodny o pojemnosci 5700 m3 wspot-
pracuje z polem kolektoréw stonecznych, ktére za-
silajg go latem. Catkowity naktad inwestycyjny wy-
niést w 2006 roku okoto 9 mln euro.
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Rysunek 3.5 Jednostkowe naktady inwestycyjne
dla réznych metod magazynowania energii
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Idea wielkoskalowego magazynowania energii w po-
staci ciepta to pomyst znacznie mniej kapitatochton-
ny od akumulacji energii mechanicznej lub przy po-
mocy baterii. W poréwnaniu do jednych z najbardziej
popularnych obecnie baterii litowo-jonowych firmy
Tesla, sezonowe magazyny ciepta odznaczaja sie ok.
300-krotnie mniejszymi jednostkowymi naktadami
inwestycyjnymi na jednostke pojemnosci.
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EX] FOTOWOLTAIKA

Rynek ogniw i modutéw Fotowoltaicznych zdomi-
nowany jest przez azjatyckich producentéw. Tacy
chinscy giganci jak m.in Jinko Solar, JA Solar, Trina
Solar czy Risen Energy odpowiadaja obecnie za ok.
70% Swiatowych zamoéwien na moduty PV. Nie ina-
czej sytuacja wyglada w Polsce. Istnieje wiele firm
instalatorskich, ktére s3 jednoczesnie dystrybutora-
mi powyzszych technologii. Azjatyckie moduty wyko-
rzystywane sg zaréwno w instalacjach prosumentéw,
jak i przy projektach duzych farm fotowoltaicznych.

W Polsce jest 7 krajowych firm zajmujacych sie pro-
dukcja modutéw fotowoltaicznych. Sa to w wiekszosci
firmy dos¢ mtode, jednak dynamicznie rozwijajace sie
i stale zwiekszajgce swoje moce produkcyjne. Bruk-
-Bet Solar to firma bedaca czescig spoétki Bruk-Bet,
potentata w branzy budowlanej. W 2011 roku zostata
przez nich otwarta w Tarnowie fabryka modutéw fo-
towoltaicznych o wydajnosci 120 MW rocznie. Bruk-
-Bet Solar jest producentem paneli polikrystalicznych
o mocy ok. 270 W i sprawnosci ponad 17% oraz mono-
krystalicznych, o mocy od 315 do 400 W i sprawnosci
19,7% lub ponad 20,3%. Sa to parametry poréwnywal-
ne do tych, ktérymi odznaczajq sie urzadzenia ofero-
wane przez Swiatowych lideréw branzy.



Powstata w 2012 roku Selfa PV to jeden z pierw-
szych producentéw paneli fFotowoltaicznych w Pol-
sce. Firma ta nalezy do krajowej czotéwki, w swojej
ofercie posiada moduty poli- oraz monokrystalicz-
ne. Kolejnym duzym producentem jest bydgoski
Hanplast. Firma ta dysponuje linig o rocznej wydaj-
nosci 100 MW. Produkowane przez Hanplast ogni-
wa HJT (wieloztaczowe) charakteryzuja sie wiek-
szg sprawnoscia. W ofercie Hanplastu znajduja sie
rowniez panele Bifacial. Technologia ta pozwala
na zwiekszenie uzysku energetycznego o 15-30%
dzieki absorbcji przez tylna strone modutu $wiatta
odbitego od podtoza. Firma XDISC w 2012 rozpo-
czeta produkcje standardowych paneli fotowol-
taicznych. W 2013 roku poszerzyta swojg oferte
o moduty elastyczne i BIPV (Building-integrated
photovoltaics) czyli fotowoltaiki zintegrowanej
z budynkami. Obecnie XDISC dysponuje linig pro-
dukcyjna o wydajnosci 80 MW rocznie. Najnowsza
firma, ktéra weszta na rynek przemystowych pro-
ducentéw modutéw PV 9w 2020 roku) jest firma
JBGPV.

Sa tez firmy mniej znane, dziatajace w niszach. Cie-
kawostka na rynku jest BB Solar z Bielska Biatej.
Jest to lokalny producent niszowych paneli foto-
woltaicznych. Firma ta wytwarza rocznie panele
o mocy do 2 MW. W duzej mierze produkty te s3
uzywane na potrzeby realizowanych przez BB Solar
instalacji. BB Solar zajmuje sie réwniez technolo-
gig modutéw przeznaczonych do pracy w wyzszych
temperaturach (panele DESERT). Solar Energy to
kolejne polskie przedsiebiorstwo, ktére wykazuje
aktywnos¢ w zakresie produkcji modutéw fotowol-
taicznych. Zgodnie z deklaracjami, firma ta posiada
zautomatyzowang linie o mocy produkcyjnej 70 MW
na rok. Produkcja obejmuje wszystkie etapy proce-
sowe: od zatadunku szkta, przez taczenie ogniw, la-
minowanie, montaz ram i puszki przytaczeniowej,
po testowanie.
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Oprécz firm produkujacych panele, na terenie na-
szego kraju funkcjonujg przedsiebiorstwa zajmuja-
ce sie systemami mocowan (m. in. Energy5 i Remor)
oraz firma produkujaca inwertery — Spirvent. Silna
strong Polski w tancuchu dostaw sa konstrukcje stu-
zace do fundamentowania: Corab, Budmat, ktére
petnia tez role integratoréw i rozwijaja potencjat
eksportowy. Szybko rozwijajg sie firmy EPC reali-
zujace farmy fotowoltaiczne: CentroEnergia, Coral,
Eko Solar, Electrum, Elektromontaz Wschéd, Eko-
power21, Etexinstal, HuaPol Solar Group, Helios
Strategia Polska, Hymon Energy, IDS-BUD, MEGA-
WATY, Milarys Polska, PBDI, Projekt-Solartechnik
Polska, PVTEC Polska, Revolton, Solar Park Zamos¢.
Dziata tez wiele firm Funkcjonujacych w otoczeniu
oraz w réoznych miejscach tancucha dostaw, w ja-
kim nowe technologie wprowadzane s3 na rynek,
a w szczegélnosci dystrybutoréw i firm doradczych.

W 2020 roku wytworzyta sie nowa sytuacja na rynku
dostaw technologii PV. Pandemia, w szczegélnosci
na przyktadzie produkgji urzadzen dla Fotowoltaiki
zdominowanej przez Chiny, pokazata koniecznos¢
skrocenia tancucha dostaw w catej Unii Europej-
skiej i przeniesienia produkcji do miejsc, w ktérych
wystepuje zapotrzebowanie na produkty przemy-
stowe. Jest to gwarancjg zachowania niezaleznosci
technologicznej i bezpieczenstwa dostaw. Jednym
z takich miejsc jest Polska, z obecnym przyrostem
nowych mocy PV rzedu 1-2 GW/rok. Fotowoltaika
jest najbardziej preznie rozwijajagcym sie sektorem
OZE w Polsce. Zgodnie z zatozeniami przyjetymi dla
opracowania projektu Polityki Energetycznej Polski
do 2040 r. przewiduje sie stabilny wzrost mocy osig-
galnej winstalacjach PV do ok. 7,3 GW w 2030 roku.
Udziat polskich producentéw modutéw, w szybko
rosngcym krajowym rynku, spadtz45% w 2015 roku
do 25% w ubiegtym i spadnie ponizej 10% w br. Wy-
nika to z tego, ze zdolnosci produkcyjne polskich
technologicznych lideréw branzy, firm: Bruk-Bet,
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Hanplast, ML System, Selfa i X-disc siegajace tacz-
nie ok. 400 MW nie s3 wykorzystywane z uwagi na
konkurencje dostawcéw bezposrednio z Chin. Duzy
zaktad produkcyjny bytby szansa na podtrzyma-
nie aktywnosci gospodarczej w kraju i stworzenie
warunkow na odbicie z recesji, ale takze na trwata
poprawe konkurencyjnosci polskiego przemystu
nowych technologii i catej gospodarki w kontekscie
Swiatowego potencjatu ,cleantech”. Produkcja nie
opierataby sie wytacznie na modutach fotowolta-
icznych (na to liczg odbiorcy modutéw i inwestorzy),
ale takze na potproduktach (tzw. wafle) i ogniwach
stosowanych w modutach.

Koncepcje zmian w podejsciu UE do przemystu PV
pojawity sie jeszcze przed pandemia. Organiza-
cje europejskiego biznesu, srodowisk naukowych
(Fraunhofer ISE) czy stowarzyszenia branzowe, np.
niemieckie stowarzyszenie przemystu maszynowe-
go (VDMA) wzywaty juz pod koniec ub. roku do uru-
chomienia na terenie UE wielkoskalowej produkgji
ptytek, ogniw i modutéw, rzedu 5-10 GW (tzw. Giga-
Factory lub GreenFactory), opartych na innowacyj-
nych technologiach. Propozycja niemiecka obejmo-
wata budowe kilku fabryk w strefie przygranicznej
francusko-niemieckiej i polsko niemieckiej. Organi-
zacje wnosity stusznie o dofinansowanie tej inicja-
tywy ze Srodkéw z Europejskiego Zielonego tadu.
Przemyst PV, w oparciu o analizy Fraunhofer ISE, de-
klaruje gotowos¢ stworzenia 7,5 tys. nowych miejsc
pracy (w przeliczeniu na petne etaty). Inicjatywa jest
otwarta dla polskich firm i jest szansg, ale tez ewn-
tualnym zagrozeniem, o ile polskie firmy pozostana
na uboczu bez wsparcia.

.......
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Zaden kraj Unii Europejskiej dziatajacy na wtasna
reke nie bedzie w stanie stawi¢ czota globalnej kon-
kurencji. Koncepcja zatrzymania realokacji produk-
cji urzadzen PV i reindustrializacji w obszarze zie-
lonych technologii wykorzystuje chinskie podejscie
sprzed dekady, aby dzieki solidarnosci i dziataniu
w sasiedzkiej grupie mozna byto zyskac na efekcie
skali (pojedyncze fabryki chifnskie zblizaja sie do
wydajnosci 3-5 GW, czyli o rzad wielkosci wiecej niz
fabryki w UE i w Polsce) i uwzglednia nowe techno-
logie. Zaktada tez wykorzystanie przewag takich,
jak wsparcie dla tzw. ,local content” i ochrona rynku
wewnetrznego poprzez graniczny podatek weglo-
wy (carbon border tax), dajacy przewage wszystkim
producentom w UE. 10 GW zielonych fabryk mozna
tez zrealizowa¢ w réznych rozproszonych lokaliza-
cjach, przy zdolnosci produkcyjnej co najmniej 1 GW
kazda. W tej koncepcji przemystowi fotowoltaicz-
nemu chodzi o inwestycje rzedu 2 mld Euro (np. 10
X 200 tys. euro). Kazdy pojedynczy zaktad produk-
cyjny moze by¢ kopig pozostatych, ale umozliwitby
otrzymywanie wsparcia na poziomie regionalnym
i skoordynowanego dziatania. W Polsce mogtoby
powsta¢ nawet 5 nowoczesnych linii produkcyjnych
lub jedna GigaFabryka. Polskie firmy wyrazaja wole
wspotpracy (i na potrzeby realizacji nowych, wiel-
koskalowych inwestycji moga sie zorganizowac np.
w holding, okreslajac swoje miejsca w krajowym
i europejskim tafnicuchu dostaw.
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Koncepcja ta jest obecnie realizowana na poziomie
UE w formule ,Solar Manufacturing Accelerator”.
Niemal 20 europejskich firm przemystowych bran-
zy fotowoltaicznej zapoponowato Komisji Europej-
skiej i Europejskiemu Bankowi Inwestycyjnemu pla-
ny budowy 10 GigaFabryk3°. Firmy liczg na wsparcie
Komisji Europejskiej w ramach porozumienia sek-
torowego oraz takich instrumentéw jak projekty
wspélnego zainteresowania (IPCEl). Do tej inicja-
tywy zostat zaproszony polski ,Przemystowy Panel
PV", zrzeszajacy obecnie 10 firm, ale otwarty na
wszystkie inne firmy z tanicucha dostaw. Podobnie
jak firmy europejskie, takze polskie firmy przemy-
stowe daza do podpisania porozumienia sektoro-
wego z rzagdem. Pasywna postawa w tym zakresie
doprowadzitaby nie tylko do pogtebienia zaleznosci
od dostaw technologii z Chin, ale takze do utraty
konkurencyjnosci obecnie dziatajacych krajowych
firm na rzecz firm z UE, ktére dzieki taczeniu sie
w konsorcja inwestycyjne uzyskaja wsparcie w ra-
mach Europejskiego Zielonego tadu.

POLSKI PANEL PRZEMYSLOWY PV

Instytut Energetyki Odnawialnej podjat takze ogél-
nokrajowa inicjatywe wzmozenia partnerstwa ad-
ministracji publicznej i przemystu fotowoltaicznego
koordynujac dziatania i wspétprace w ramach ,,Prze-
mystowego Panelu PV”. Deklaracje przedstawicieli
polskiego przemystu fotowoltaicznego podpisali:
ML System, Bruk-bet Solar, Hanplast, JBG PV.
Kolejne 6 firm z tafcucha dostaw juz dotaczyto do
otwartej inicjatywy. Firmy produkujace moduty i sy-
gnatariusze wspélnej deklaracji, liczac na wsparcie

SR ] i LT ki ¢
;5 30 https://www.solarpowereurope.org/campaigns/manufacturing-accelerator/

31 Instytut Energetyki Odnawialnej: ,Mapa drogowa przemystu fotowoltaicznego w Polsce do 2030 roku. 2010 rok.
URL: https://www.ieo.pl/pl/aktualnosci/1468-przedstawiciele-polskiego-przemyslu-fotowoltaicznego-lacza-sily-we-
-wspolnej-inicjatywie
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UE dla wtasnego przemystu i dostrzezenie potrzeby
zwiekszania roli krajowych dostawcéw, zamierzaja
w latach 2020-2025 zwiekszy¢ zdolnosci wytworcze
modutéw o 996 MW. Po uwzglednieniu zdolnosci
produkcyjnych sprzed 2020 roku, taczna wydajnos¢
analizowanych fabryk wyniesie 1316 MW. Srednio-
roczne tempo przyrostu zdolnosci produkcyjnych
modutéw w latach 2019-2025 ma wynie$¢ 55%. Sy-
gnatariusze deklaracji, w odpowiedzi na zapowiada-
ne rzadowe plany rozwoju fotowoltaiki oraz w opar-
ciu o inicjowane w UE i w Polsce dziatania na rzecz
wsparcia rodzimego przemystu, zadeklarowali, ze
w latach 2021-2025 s w stanie 5-krotnie zwiekszy¢
swoje zdolnosci produkcyjne, odpowiednio rozwi-
na¢ potencjat eksportowy (wktad w poprawe krajo-
wego bilansu handlowego i konkurencyjnosci pol-
skiej gospodarki) oraz stworzy¢ w catym tancuchu
dostaw nawet do 9 tys. miejsc pracy.

W przygotowanej w 2020 roku przez Przemystowy
Panel PV ,Mapie drogowej przemystu fotowolta-
icznego w Polsce do 2030 roku”*' przedstawiono
atrakcyjny plan inwestycyjny wzrostu produkgja
modutéw PV w ich fabrykach. W 2025 roku ich tacz-
ne zdolnosci przekroczy poziom produkgji 1,2 GW/
rok (tacznie z dotychczasowa zdolnos$cig produkcyj-
na 320 MW z 2019 roku), przy naktadach inwesty-
cyjnych w linie do produkcji modutéw w wysoko-
$ci 285 mln zt. Jednoczesnie firmy planuja rozwdj
zdolnosci produkcyjnych w zakresie ogniw fotowol-
taicznych, ktére w 2025 roku szacujg na 920 MW/
rok dla ogniw krzemowych i 1,1 GW/rok dla nowych
typow ogniw, w tym tandemowych. Szacowana tacz-
na wartos¢ inwestycji w rozwoj firm na produkcje
ogniw PV wynosi ponad 1 mld zt.
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E¥] ENERGETYKA WIATROWA

Gtéwnym komponentem kazdej elektrowni wiatro-
wej sg turbiny wiatrowe. Produkowane sg one przez
Swiatowe koncerny, ktéore posiadaja zaktady pro-
dukcyjne zlokalizowane na catym $wiecie. Liderem
dostawcow technologii jest dunski Vestas, ktory
w 2019 roku dostarczyt turbiny o tacznej mocy 9,6
GW. Drugi w rankingu najwiekszych producentéw
turbin (zaréwno onshore, jak i offshore) jest nie-
miecki Siemens Gamesa, ktory dostarczyt turbiny
o tacznej mocy 8,79 GW, z czego 40% stanowity tur-
biny przeznaczone do pracy na morzu. Innymi istot-
nymi $wiatowymi producentami sa chifski Goldwind
oraz amerykanski GE. W wiekszosci przypadkéw
turbiny dla wielkoskalowej energetyki wiatrowej s
dostarczane przez swiatowych potentatéw. Na ryn-
ku polskim najpopularniejsze typy turbin to Vestas,
GE oraz Nordex. Krajowi producenci funkcjonuja na
niszowych rynkach turbin mniejszych mocy, w tym
turbin o pionowej osi obrotu.

Nalezy jednak pamieta¢, ze elektrownia wiatrowa
to nie tylko kompletna turbina wiatrowa. Polski
sektor energetyki wiatrowej poza segmentem de-
weloperskim i inwestorskim, dysponuje zapleczem
technologicznym i B+R. W 2015 roku na rynku dzia-
tato 29 firm produkujacych zasadnicze komponen-
ty elektrowni wiatrowych i 14 firm produkujacych
inne niespecyficzne urzadzenia i komponenty wy-
korzystywane przez sektor wiatrowy. Przyktadem
firmy dziatajacej w sektorze jest np. LM Wind Po-
wer Blades Poland Sp. z o.0. (produkcja topat do
turbin wiatrowych, cze$¢ Swiatowego lidera w tym
obszarze LM Wind Power). Polskie firmy specjalizuja
sie takze m.in w produkcji wiez, korpuséw gondol
oraz watéw, dedykowanych wytwarzaniu energii
elektrycznej z wiatru. Na rynku funkcjonuje wiele
firm dziatajacych w otoczeniu oraz w réznych miej-
scach tancucha dostaw, w jakim nowe technologie
wprowadzane sg na rynek. Ponadto funkcjonuje
szereg firm oferujgcych ustugi dla ladowej ener-
getyki wiatrowej, takie jak np. pomiary predkosci
wiatru i ocena produktywnosci, projektowanie farm
wiatrowych, oceny oddziatywania na srodowisko
i monitoring Srodowiskowy.

MOZLIWOSCI INWESTYCYJNE W ENERGETYCE ODNAWIALNEJ
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Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej ziden-
tyfikowato w Polsce ponad 140 podmiotéw, ktore
w réznym zakresie juz obecnie biorg udziat w tan-
cuchu dostaw dla morskiej energetyki wiatrowej.
Branza morskiej energetyki wiatrowej jest dos¢
dobrze zorganizowana wokét przemystu okretowe-
go, stoczniowego, Polskiej Zeglugi Morskiej oraz
nadmorskich samorzadéw (regionéw i gmin). Pew-
na role w aktywizacji firm przemystowych z terenu
catej Polski odgrywa Agencja Rozwoju Przemystu.
Sektor morskiej energetyki wiatrowej jest obecnie
ukierunkowany i otwarty na wspétprace miedzyna-
rodowq i korzysta ze wsparcia polskiej dyplomacji
oraz PAIH. W kraju istnieje znaczace zaplecze edu-
kacyjne, mozliwe do wykorzystania w celu ksztat-
cenia przysztych kadr dla przemystu morskiej ener-
getyki wiatrowej, np. Uniwersytet Morski w Gdyni.
Branza wiatrowa obstugiwana jest przez kilka po-
litechnik (np. w Lublinie, Koszalinie, todzi, Biatym-
stoku) i kilka instytutéw badawczych (np. Instytut
Morski, obecnie dziatajagcy w ramach Uniwersytetu
Morskiego w Gdyni, Instytut Energetyki, Instytut
Meteorologii i Gospodarki Wodnej) oraz urzedéw
panstwowych (np. Urzad Morski, Urzad Dozoru
Technicznego).



MOZLIWOSCI INWESTYCYJN
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Juz od 2010 roku polskie firmy z sektora stocznio-
wego i elektromaszynowego zaczety $wiadczyd
ustugi na rzecz morskiej energetyki wiatrowej:

» Stocznia Crist w Gdyni, w 2010, wykonata kon-
strukcje platformy montazowej THOR, zrealizo-
wata (ze wsparciem KUKE) m.in. kontrakt o war-
tosci ponad 200 mln euro dla BHO-Innovation SO
1 BV z Holandii oraz - na zlecenie Hochtief - bu-
dowe innowacyjnej jednostki Ill generacji typu
BELUGA (wartos$¢ kontraktu to ok. 200 mln euro);

« Aarsleff w Swinoujéciu — firma dostarcza kon-
strukcje betonowe na potrzeby morskiej energe-
tyki wiatrowej, m.in. dostarczyta konstrukcje fun-
damentéw dla fFarmy wiatrowe;j Lillgrund;

- Energomontaz Gdynia - dostawca konstrukgji
stalowych, m.in. obudowy transformatora dla far-
my wiatrowej Rgdsand;

« Spomasz Zary — dostawca konstrukgji stalowych;

» Stocznia Gdanska, ktéra uruchomita juz w 2010
roku linie do produkcji wiez turbin wiatrowych.
Elementy systemow sterowania i komponenty
elektryczne produkuje w Polsce ABB.

Spektakularnym kontraktem z tego obszaru jest sta-
tek BoDo Constructor (barko-ponton offshore) zwo-
dowany w grudniu 2015 roku przez GK Vistal (kadtub),
w catosci zbudowany w Gdanskiej Stoczni Remonto-
wej na zaméwienie $winoujskiej stoczni Poltramp
Yard43. Jednostka o dtugosci 120 m i szerokosci 32
m jest wyposazona w sprzet do uktadania kabli i stuzy
jako baza logistyczna do prac przy montazu morskich
elektrowni wiatrowych na Morzu Pétnocnym, ktére to
doswiadczenie mozna przenies¢ na Battyk.

Pomimo szybkiego rozwoju inwestycji w OZE tak-
ze w przemysle zielonej gospodarki zdarzajg sie
niepowodzenia, ktére w Polsce wynikaja zazwy-
czaj ze zbyt powolnego rozwoju rynku krajowego
i mato ambitnej strategii rozwojowej (producenci
urzadzen nie majac oparcia na rynku krajowym mu-
szg eksportowac i od razu konkurowac na rynkach
globalnych z wiekszymi graczami) lub ze zbyt ma-
tej elastycznosci i niedostatecznej innowacyjnosci.
Przyktadem niepowodzenia jest firma ST3 - produ-
cent stalowych konstrukcji wsporczych do morskich
farm wiatrowych, w ktéra zainwestowat rzagdowy
fundusz inwestycyjny MARS i partner zagraniczny.
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%] CIEPLOWNICTWO

Proces transformacji cieptownictwa bedzie powo-
dowat perturbacje na rynku i w tancuchu dostaw
technologii. Firmy zaréwno polskie, jak i zagra-
niczne muszg dostosowac swoj potencjat wytwér-
czy, dostawczy oraz instalacyjny do potrzeb szyb-
ko zmieniajacego sie rynku. Wytworzy sie okazja,
a nawet potrzeba, wejscia na rynek polski kolejnych
zagranicznych spoétek lub stworzenia nowych krajo-
wych fabryk urzadzen. Obecnie w Polsce funkcjo-
nuje kilkanascie firm specjalizujgcych sie w réznych
cieptowniczych technologiach odnawialnych, ktére
dzieki swojemu dotychczas zdobytemu doswiad-
czeniu, stang sie kluczowymi dostawcami w okresie
wzmozonej transformacji. Obszarami, w ktérych na-
lezy znacznie rozwing¢ tarcuch dostaw, jest green
power-to-heat oraz technologia sezonowych ma-
gazynow ciepta. Koncepcja P2H, jak do tej pory, nie
zafunkcjonowata szerzej w polskim cieptownictwie
systemowym, przez co na rynku krajowym trud-
no znalez¢ dostawcéw kompleksowych rozwigzan.
Rozwigzania ,pod klucz" sq natomiast bardzo popu-

swoje przedstawicielstwo w Polsce
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larne w krajach, gdzie koncepcja P2H zdazyta sie juz
rozwina¢®? (Niemcy, Dania, Szwecja, Francja). Sta-
wiajac na kompleksowe podejscie, méwimy o dobo-
rze modutéw P2H sktadajacych sie najczesciej z:

e podgrzewacza elektrycznego/pompy ciepta/kotta
(lub kilku, w zaleznosci od potrzeb),

« instalacji elektrycznej i grzewczej,

 petnej automatyki sterujgcej wspotpracg systemu
z istniejacymi jednostkami wytworczymi.

W obszarze STES réwniez istnieje niewiele firm,
ktore oferowatyby instalacje tego typu na zasadzie
.pod klucz”. Mozna znalez¢ firmy podejmujace sie
realizacji prototypowych magazynéw sezonowych
ciepta. Za przyktad moze postuzy¢ Mostostal War-
szawa, ktory zrealizowat pierwsza w Polsce insta-
lacje pilotazowa w lokalnej cieptowni w Zabkach.
Technologig sezonowych magazynéw ciepta zain-
teresowane mogtyby by¢ tez firmy z branzy kolek-
toréw stonecznych, z zawodowej energetyki, w tym
sektora kottéw na biomase lub specjalizujgce sie
w hybrydowych instalacjach grzewczych.

Uktady realizowane na zasadzie ,pod klucz” oferuje wiele firm, m.in. dunskie przedsiebiorstwo Elewa, czy niemiecki SEAR posiadajacy
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Tabela 4.1 Kluczowi producenci i dostawcy technologii OZE obecnie dziatajacy na rynku

POLSCY ZAGRANICZNI

Kotty biomasowe

Altereco Plus, Cichewicz, Galmet, Danstoker
Gras Energia, Graso, Granpal,

Sefako, Rafako, Kottospaw,

Witkowski, Defro, Wentor,

Kostrzewa. Rakoczy

Kolektory stoneczne

Sunex, Kospel, Galmet, Ensol, Arcon Sunmark
Hewalex, Skorut — Solar

Green power-to-heat
(potencjalni dostawcy)

Lemet, Termica, Elterm, Kospel, Danstoker, Stiebel Eltron, Henimax,
Elektra, Elektromet, Termet, Schneider Electric

Transition Technologies, ZRE

Katowice, ZAE Wroctaw

Pompy ciepta

Nibe-Biawar, Galmet, Fonko, Mitsubishi Electric, Vaillant,
F.H. GEJZER, Vatra, Hibernatus, Viessman, Junkres — Bosch, Ferroli
Buderus, A-pic

Geotermia

G-Drilling, Ferrox — odwierty
geotermalne

ChemTech - filtracja wody

PolGeol — udokumentowanie wod
geotermalnych

Magazyny
krotkoterminowe

Elektromet, Termica, Termet,
Lemet Kospel, Polimex — Mostostal

Sezonowe magazyny ciepta
(potencjalni dostawcy)

Galmet, Rafako, Mostostal Sunmark Arcon
Warszawa

Biogaz

CES, Horus Energia, Proeko Biogas, Viessmann, Eneria, Gruppo AB
RenBio, MDI Energia, Agrikomp Kogeneracja
Polska

Z powyzszej tabeli wynika, ze w technologiach OZE do
uzycia w sektorze cieptownictwa istnieje wielu polskich
producentéw i dostawcow, ktorzy stanowia wiekszosé
rynku w swoich branzach. Jedynie rynek pomp ciepta
zdaje sie by¢ rozbity, podzielony po potowie na dostaw-

coéw polskich oraz zagranicznych.




X PRZYKLAD INWESTYCJI
W PRODUKCJE URZADZEN
OZE, WYMAGAJACY WSPARCIA
PUBLICZNEGO - MODULY
FOTOWOLTAICZNE

Podstawy biznesowe zwiekszania na duzg skale pro-
dukcji ogniw i modutéw w Polsce i utrzymania prze-
wagi konkurencyjnej wobec globalnych dostawcow
np. z Azji wynikaja z nastepujacych przestanek:

» zwiekszenie skali produkcji (na przyktadzie
ogniw PERC) z 500 MW/rok do 5 GW/rok powo-
duje obnizenie koszéw jednostkowych produkgji
modutéw az o 19%, z 26,6 do 22,3 eurocentéow/
Wp (Competitiveness of a European PV manufac-
turing chain, Photovolt. Int., Vol. 43),

« wobec spadku cen gotowych modutéw z 63 euro-
centéw/Wp w 2014 roku do 28 eurocentéw/Wp
w 2019 roku i dalszego nieuniknionego spadku
cen, obecny udziat kosztéw transportu modu-
tow z Azji w ciggu 5 lat wzrost z4% do 9% i prze-
kroczy 10% w 2022 roku,

+ emisja CO, w tancuchu dostaw modutéw z Chin
wynosi 1,14 kgCO,eq/Wp podczas gdy ta sama
emisja w UE wynosi 0,88 kgCO,eq/Wp. Stwarza
to potencjalnie istotng korzys¢ i przewage ekono-
miczna dla europejskich producentéw w przypad-
ku wprowadzenia przez UE granicznego podatku
weglowego. Przy podatku granicznym na pozio-
mie 50 euro/tCO,, dodatkowy koszt dla produk-
tow importowanych wyniesie 1,3 eurocentéw/
Wp w 2022 r., co podniesie koszty dostaw z Chin
o ok. 7%.

W potaczeniu z mozliwa obecnie pomocg publiczng
na rozbudowe potencjatu wytwdrczego na terenie
UE, wraz ze wsparciem B+R oraz promocjg inwesty-
¢ji w energetyke prosumencka i Farmy fotowoltaicz-
ne oraz przy uwzglednieniu czynnika local content
powoduja, ze koncepcja rozwoju polskiego przemy-
stu PV jest bezpieczna i gwarantuje wysokg wartos¢
dodang zaangazowania panstwa.
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KONCEPCJA POLSKIEJ GIGAFABRYKI

Koncepcja polskiej GigaFabryki polega na 10-krot-
nym zwiekszeniu obecnych krajowych zdolnosci
produkcyjnych. Taki skok ilosciowy i jakoSciowy jest
mozliwy jedynie przy wsparciu finansowym ze stro-
ny sektora bankowego oraz Rzadu RP wraz z jego
zaangazowaniem w relacje miedzynarodowe na po-
ziomie UE (koordynacja w ramach Zielonego tadu
i zasad pomocy publicznej). Ponadto powinny na-
stapi¢ uzgodnienia z kluczowymi partnerami z kra-
jow cztonkowskich (w tym Niemcami i Francja oraz
krajami skandynawskimi) w celu umiejscowienia
polskich zaktadéw wytwérczych jako strategiczne-
go ogniwa w europejskim tancuchu dostaw. Wpisa-
nie polskich inwestycji w szersze ramy polityki UE
(np. jako tzw. Projektu Wspdlnego Interesu (PCl))
zapewni im dodatkowe wsparcie i ochrone w naj-
trudniejszym okresie budowy przewagi konkuren-
cyjnej 2020-2025.

Zatozenia finansowe dla GigaFabryki o wydajnosci 5
GWop/rok (mozliwe 5 lokalizacji lub jedna):

e CAPEX: 5 mld zt, obejmuje caty samowystarczalny
ciag technologiczny (same moduty to 1,5 mld zt),

« Struktura finansowania: 15% kapitatu wtasnego,
30% dotacja z Funduszu Inwestycji Publicznych
(1,5 mld zt), 20-35% preferencyjnej pozyczki EBI,
20-35% PFR (forma do ustalenia).
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Koncepqe

i plany inwestycyjne wsrod
podmiotow dziatajacych
w sektorze energetycznym

EX] ANALIZA WYNIKOW
BADAN ANKIETOWYCH
FIRM CZLONKOWSKICH
KONFEDERACJI LEWIATAN

Instytut Energetyki Odnawialnej w ramach niniej-
szej pracy przygotowat ankiete dla firm cztonkow-
skich Konfederacji Lewiatan dziatajacych w branzy
odnawialnych zZrédet energii. Miata ona na celu
ocene potencjatu inwestycyjnego w zrodta foto-
woltaiczne, wiatrowe, biogazowe oraz w kolektory
stoneczne i pompy ciepta. Istotne byto takze wska-
zanie przez ankietowanych ich priorytetéw inwe-
stycyjnych.

Przedsiebiorstwa odpowiadajace na ankiety rapor-
towaty o planach dotyczacych mocy i liczby pro-
jektéw OZE w ciagu najblizszych pieciu lat, w za-
leznosci od rodzaju dziatalnosci przedsiebiorstwa
(inwestor, instalator/wykonawca, dostawca tech-
nologii). Mogty takze wskaza¢, z jakimi problema-
mi spotykaja sie podczas realizacji poszczegdlnych
etapow inwestycji oraz swoje ogdélne opinie oraz
propozycje dziatan, ktére mogtyby utatwic realiza-
cje projektow.
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Tabela 5.1 Podsumowanie ankietyzacji wéréd Cztonkéw Konfederacji Lewiatan

+3czna moc
projektow w latach
2020 - 2025 [MW]

Technologia

Fotowoltaika 235

Biogaz 69,7
Morskie farmy

. 350
wiatrowe

Kotty na biomase

(cieptownicze) 253

Opracowanie: [EO

W tabeli powyzej przedstawiono ogdlne wyniki
ankietyzacji, dotyczace projektéw, jednostkowych
naktadéw inwestycyjnych, sposobéw finansowania
oraz checi i mozliwosci skorzystania z systemu au-
kcyjnego. Otrzymano tacznie 6 ankiet zwrotnych,
z ktorych dwie dotyczyty projektow fotowoltaicz-
nych (inwestorzy — 235 MW), dwie kottéw cieptow-
niczych na biomase (inwestorzy — 25,3 MWt) oraz po
jednej dla technologii biogazu (wykonawca projek-
tu — 69,7 MW) oraz morskiej energetyki wiatrowej
(inwestor — 350 MW). W kwestii finansowania, za-
rowno fotowoltaika, jak i biogaz opieraja sie zazwy-
czaj na wktadzie wtasnym oraz kredycie bankowym,
fotowoltaika w proporcjach 30/70%, zas biogaz
w formule 20/80%, przy czym gtéwna forma wspar-
cia juz na etapie pracy instalacji w projektach foto-
woltaicznych jest system aukcyjny, zas dla technolo-
gii biogazowej s to systemy Feed-in tariff/Feed-in
premium (FiT/FiP). Znaczace sg takze zdecydowanie
wyzsze naktady inwestycyjne w przypadku instala-
¢ji Fotowoltaicznych (3 mln/MW przy projektach 1
MW) niz w przypadku instalacji biogazowych (ok. 10
mln/MW), co przektada sie na obecna stagnacje na
rynku biogazu w poréwnaniu do rynku fotowoltaiki.
Dane dotyczace projektéw morskich farm wiatro-
wych obejmujg jedynie informacje o jednym projek-
cie o mocy 350 MW, brak za$ danych nt. naktadéw
inwestycyjnych, sposobu finansowania czy udziatu

CAPEX
[mln/MW]

System

Finansowanie aukcyjny
Whktad wtasny +
kredyt bankowy/ Tak

preferencyjny

Whktad wtasny + Nie
kredyt bankowy

b/d b/d
Whktad wtasny + i
dotacja

w systemie aukcyjnym. W przypadku projektéow
cieptowniczych uzyskano informacje nt. plano-
wanych mocy cieplnych w kottach biomasowych
w wysokosci 25,3 MWt w dwéch projektach, zas
jednostkowe naktady inwestycyjne wynosza ok.
1,9 mln MWE, przy czym projekty te w 50% finanso-
wane s3 z kapitatu wtasnego oraz w 50% z dotagji.

Nie uzyskano danych dotyczacych inwestycji/pro-
dukcji komponentéw do ladowych farm wiatro-
wych, pomp ciepta, kogeneracji opartej na biomasie
oraz kolektoréw stonecznych.

Wyniki przeprowadzonej ankiety nie pozwalaja jed-
noznacznie stwierdzi¢ catkowitego potencjatu inwe-
stycji w odnawialne zrddta energii wsréd Cztonkéow
Konfederacji Lewiatan. Uzyteczne mogg okazac sie
sposoby finansowania dla wielkoskalowej fotowol-
taiki (wktad wtasny/kredyt w proporcjach 30/70)
oraz biogazowych (wktad wtasny/kredyt 20/80),
a takze jednostkowe koszty inwestycyjne dla pro-
jektéw fotowoltaicznych (ok. 3 mln/MW), biogazo-
wych (ok. 10 mln/MW) oraz cieptowniczych kottéw
biomasowych (ok. 2 mln/MWL).
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] KROTKOTERMINOWY
POTENCJAL INWESTYCYJNY
W OZE PRZEDSIEBIORSTW
KOMUNALNYCH

W ramach pracy ,Scenariusze realizacji przez Polske
zobowiazan miedzynarodowych w zakresie OZE na
2020 rok” przygotowanej przez IEO na zlecenie Mi-
nisterstwa Przedsiebiorczosci i Technologii (obecnie
Ministerstwo Rozwoju) w marcu 2019 roku, przepro-
wadzono ankiete wsrdd uczestnikéw rynku, w ktérej
oceniono krétkoterminowy potencjat inwestycyjny
w OZE, w szczeg6lnosci zrodet o najkrotszych cy-
klach inwestycyjnych lub duzej liczbie gotowych pro-
jektdw. Otrzymano tacznie 86 ankiet, w tym 51 doty-
czacych podmiotéw planujacych inwestycje do konca
Il kwartatu 2020 roku oraz 35 ankiet od podmiotéw,
ktoére z réznych powodédw nie sg w stanie podjac wy-
sitku inwestycyjnego w tym okresie.

Inwestorzy poinformowali IEO o wtasnych planach
realizacji ponad 3645 MWe oraz 67,9 MWt nowych
inwestycji OZE (czesto po kilka, kilkadziesigt inwe-
stycji jednej firmy) do konca Il kw. 2020. Najwiecej
projektéw dotyczy inwestycji fotowoltaicznych (PV)
- 53,2% mocy wszystkich inwestycji (najwiecej oczy-
wiscie w farmach fotowoltaicznych — 50%; 0,2% no-
wych mocy w matych instalacjach). Inne duze zrédta
energii elektrycznej z OZE to 44% wszystkich zgto-
szonych inwestycji (w tym 43% to farmy wiatrowe).
Ciepto z OZE to 2% zgtoszonych inwestycji. Informa-
cja dodatkowa od ankietowanych inwestoréw wska-
zuje na dtugie okresy realizacyjne projektéw OZE
w wiekszych elektrowniach OZE, co jest spowodo-
wane odlegtymi terminami oczekiwania na decyzje
o warunkach przytaczenia do sieci.
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Tabela 5.2 Wyniki ankietyzacji — planowane
inwestycje OZE do konca Il kwartatu 2020 roku

Technologia

Instalacje fotowoltaiczne

* powyzej 500 kW 1848 MW
» mate instalacje (50 — 500 kW) 9 MW

» mikroinstalacje 117 MW
Elektrownie wiatrowe 1606 MW
Biogazownie 2 MW
Instalacje elektryczne biomasowe 12 MW
Pompy ciepta 9 MW
Kolektory stoneczne 26 MWt
Kotty na biomase 42 MWE
Turbina ORC 0,3 MW
Hydroenergia 29 MW
Kociot kogeneracyjny na RDF 12 MW

Znaczna czes$¢ ankiet pochodzita od cztonkéw Izby
Gospodarczej Wodociagi Polskie oraz Izby Gospo-
darczej Cieptownictwo Polskie, co S$wiadczy¢ moze
o tym, ze nie jest w petni wykorzystany potencjat
inwestycji w OZE w spoétkach samorzadowych.
Spotki te zainteresowane sg matymi i Srednimi in-
westycjami z OZE z duzym udziatem autokonsump-
¢ji energii i bardzo dobrze oceniajg system zielo-
nych certyfikatéw (nie odnajduja sie w systemie
aukcyjnym).
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Inwestorzy w ankietach wskazali takze na szereg
probleméw administracyjnych, ktére przektadaja
sie na wydtuzenie cykliinwestycyjnych, wzrost kosz-
téw i moga zniecheca¢ do podejmowania inwestyc;ji:

 brak mozliwosci zmiany juz wydanych pozwolen na
budowe dla turbin wiatrowych (co uniemozliwia
zastosowanie nowszych technologicznie turbin),

« dtugi czas oczekiwania na warunki przytaczenia do
systemu dystrybucyjnego, uzyskanie koncesji,

« czes$c inwestoréw zaznaczyta, ze dla instalacji fo-
towoltaicznych o mocy 1 MW w petni zasadne jest
skrécenie procedury sSrodowiskowej do 30 dni,

« ciggte zmiany w prawie prowadza do wydawania
przez URE kolejny raz decyzji dopuszczajacych te
same instalacje do udziatu w aukcjach.

NOWE TECHNOLOGIE OZE
W ORBICIE ZAINTERESOWANIA
BRANZY CIEPLOWNICZEJ

Unikalnag diagnoze aktualnej sytuacji oraz mozliwo-
$ci w zakresie wykorzystania nowych technologii
OZE w cieptownictwie przyniosty wyniki ankiety

MOZLIWOSCI INWESTYCYJNE W ENERGETYCE ODNAWIALNEJ
W RAMACH ZGODNYCH Z EUROPEJSKIM ZIELONYM tADEM

przeprowadzonej przez IEO, we wspotpracy z Izba
Gospodarcza Cieptownictwo Polskie wsréd kon-
cesjonowanych przedsiebiorstw cieptowniczych.
W ankiecie wziety udziat 44 podmioty operujace
49 systemami cieptowniczymi, o tagcznym potencja-
le wytwoérczym na poziomie 7 440 MW, co stanowi
13,7% tacznej mocy zainstalowanej w polskich sys-
temach.

Przedsiebiorstwa cieptownicze zamierzajg korzy-
sta¢ z réznych zrédet OZE, takze tych dotychczas
niewykorzystywanych. Stosunkowo najwiekszym
zainteresowaniem ankietowanych przedsiebiorstw
ciesza sie kotty na biomase jako bezposrednie za-
mienniki dla kottéw weglowych. Duze zaintereso-
wanie magazynami ciepta oraz kolektorami sto-
necznymi to wprost widoczna, postepujaca zmiana
w podejsciu do OZE i ich roli jako zrédta szczytowe-
go w systemach cieptowniczych.

Az 37% ankietowanych PECéw zainteresowanych
jest koncepcja wykorzystania nadwyzek taniej
energii elektrycznej (GPtH), ktéra w potaczeniu
z magazynami ciepta (krétkoterminowymi lub sezo-
nowymi) moze w znacznym stopniu poprawi¢ efek-
tywnos¢ systemu cieptowniczego.

Rysunek 5.1 Procent ankietowanych przedsiebiorstw zainteresowanych poszczegélnymi
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PROJEKTY FOTOWOLTAICZNE

Z analiz IEO wynika, ze obecnie jest przygotowy-
wanych co najmniej 4 GW projektéw PV o réznych
mocach z wydanymi warunkami przytaczenia oraz
1,6 GW projektéow z zawarta umowa przytaczenio-
wa. W samym tylko pierwszym kwartale 2020 roku
warunki przytaczenia do sieci otrzymaty projekty PV
o tacznej mocy ponad 400 MW. To wiecej niz tacz-
na moc wydanych warunkéw przytaczenia w catym
2017 roku. Natomiast w 2019 r. czterej najwieksi
operatorzy wydali wiecej warunkéw przytaczenia
dla projektéw Fotowoltaicznych niz we wszystkich
poprzednich latach tacznie. Wskazuje to na niestab-
nace zainteresowanie inwestoréw ta technologia
i dynamiczny rozwdéj rynku.

Rysunek 5.2 Moc projektéw Fotowoltaicznych
na danym etapie rozwoju

zrédto: dokumenty OSD, IEO. Opracowanie: IEO
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Projekty fotowoltaiczne w systemie aukcyjnym sa
do siebie podobne, tatwo taczy¢ je w portfolia in-
westycje. ,Fiszke" typowego projektu fotowolta-
icznego o mocy rzadu 1 MW ktéry wygrat aukcje na
energie z OZE w grudniu 2018 roku przestawiono
w tabeli 5.3 (aktualnie realizowane projekty maja
nizszy CAPEX).

Tabela 5.3 Dane dla przyktadowego projektu
fotowoltaicznego realizowanego w Polsce

Opracowanie: IEO

Moc przytaczeniowa 0,999 MW

Zastosowane moduty SELFA SV60P.4-280

Moc pojedynczego

modutu AN
CAPEX 2,8 4,2 mln zt
25 tys. zt, koszt
KEee O dzierzawy 10 tys. zt/ha
Koszt przytaczenia 250 tys. zt
Inwestor Prywatny

2020

do konca marca
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Wedtug bazy danych Instytutu Energetyki Odna-
wialnej ,Projekty fotowoltaiczne w Polsce. Marzec
2020”3, obecnie istnieje 22 inwestoréw/spotek
holdingowych, ktérzy posiadajg w swoim portfolio
wiecej niz 10 projektéw Fotowoltaicznych o mocy
co najmniej 1 MW. Posiadane przez nich projekty
stanowia 46% wszystkich zidentyfikowanych pro-
jektéw (538 z 1665). Ponizej w tabeli przedstawio-
no dziesieciu najwiekszych agregatoréw projektéw
znajdujacych sie w bazie danych projektéw IEO.

Tabela 5.4 Dziesieciu najwiekszych agregatorow
projektow fotowoltaicznych powyzej 1 MW

zrodto: ,Projekty fotowoltaiczne w Polsce”, IEO 2020
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Najwieksi deweloperzy majg zatem portfolia inwe-
stycyjne powtarzalnych projektéw farm fotowolta-
icznych o wielkosci 1-3 mld zt i aktywnie poszukuja
finansowania wsréd miedzynarodowych instytucji
finansujacych i bankéw zagranicznych. Jeszcze wiek-
szy problem z pozyskaniem finansowania majg mali
inwestorzy w pojedyncze farmy (w formie spotek
SPV), ktérzy zazwyczaj szukaja finansowania w pol-
skich bankach3.

Nazwa Inwestora Liczba
(spotki holdingowej) projektow

ZONDA CYPRUS LIMITED 80
Green Genius 74
PCWO ENERGY 64
PRO VENTO ENERGIA 62
R.Power 59
INNOGY RENEWABLES POLSKA 55
ENERGY SOLAR PROJEKTY 41
Park Energii Stonecznej 38
QUADRAN 36
ALSEVA INNOWACJE 36
RENESOLA NEW ENERGY 31

33 http://www.sklepieo.pl/p/pl/154/projekty+fotowoltaiczne+w+polsce+2020.html

34 Autorzy raportu spotykaja sie z informacjami o narastajacych problemach z pozyskaniem finansowania na dobrej jakosci i tanio przygoto-
wane projekty fotowoltaiczne, rozwijane przez polskie $rednie mate i $rednie firmy (zazwyczaj rodzinne). Pisma opisujace bariery i wraz
propozycjami rozwiazan s3 gotowe do udostepnienia dla ekspertéw PFR.
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PROJEKTY WIATROWE

Z analiz IEO wynika, ze obecnie jest w przygotowa-
niu co najmniej 7,8 GW projektéw wiatrowych o réz-
nych mocach, z wydanymi warunkami przytaczenia
oraz 6,9 GW projektéw z zawartg umowa przytacze-
niowa. Na ponizszym wykresie przedstawiono moc
projektéow wiatrowych, ktére sg na poszczegdlnych
etapach rozwoju na przestrzeni ostatnich 9 lat.
Z przedstawionych danych wynika, ze rozwdj pro-
jektow wiatrowych zostat zahamowany, a liczba wy-
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dawanych warunkéw przytaczenia do sieci wyraznie
spadta. W liczbie wydanych pozwolen budowlanych
mozna zaobserwowac wyrazny pik w 2016 roku. Po-
wyzsze jest skutkiem wejscia w zycie ustawy ograni-
czajacej maksymalng odlegtos¢ zabudowan miesz-
kalnych od elektrowni wiatrowej do odlegtosci
dziesie¢ razy wiekszej niz wysoko$¢ catej konstruk-
¢ji. Inwestorzy, chcac uniknaé zatrzymania rozwoju
projektéw wiatrowych, ubiegali sie o pozwolenie
budowlane przed wejsciem w zycie niekorzystnych
przepisow.

Rysunek 5.3 Moc projektow wiatrowych na danym etapie rozwoju
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Tabela 5.5 Dane dla przyktadowego projektu
wiatrowego realizowanego w Polsce

zrodto: dane wtasne

zrodto: dokumenty OSD, IEO. Opracowanie: IEO

. I| II II II- lII [ ™ II mall . II-

2015 2016 2017 2018 2019

Liczba turbin 1

Model turbiny Vestas V-100 (nowa)

2,1 mln €
CRFEN (turbina + montaz)
20-50 tys. €
Koszt O&M w zaleznosci
od wariantu
Inwestor Prywatny

49



MORSKA ENERGETYKA WIATROWA

W Polsce nie funkcjonuje obecnie zadna dziataja-
ca morska farma wiatrowa, jednak w segmencie
offshore istnieje obecnie 7 projektéw o planowa-
nej tacznej mocy ponad 7 GW, ktére sa realizowane
przez nastepujace spotki:

Tabela 5.6 Lista spotek posiadajgcych projekty
z warunkami przytaczenia

zrodto: dokumenty OSD. Opracowanie: IEO

Aktualnie wszystkie ww. projekty maja wydane wa-
runki przytaczenia. Oprécz ww. istnieje takze pigta
jedynie z pozwoleniami na wznoszenie sztucznych
wysp, bez okreslonej mocy przytaczeniowe;.

Dotychczas, w ramach przedwstepnych prac dewe-
loperskich nad projektami MFW, wydano 12 pozwo-
ler na wznoszenie lub wykorzystywanie sztucznych
wysp, konstrukgji i urzadzen w polskich obszarach
morskich, dla nastepujacych podmiotéw: — PGE S.A.
— 3 pozwolenia lokalizacyjne oraz decyzja sSrodowi-
skowa dla 2 lokalizacji; - Polenergia S.A. - 3 pozwo-
lenia lokalizacyjne oraz decyzja $rodowiskowa dla 2
lokalizacji; — Grupa Baltex — 2 pozwolenia; — EDPR
-2 pozwolenia; — Orlen S.A. — 1 pozwolenie; — Baltic
Trade and Invest - 1 pozwolenie.

35 https://www.polenergia.pl/pol/sites/default/files/news/pdf/2019_12_10_polenergia_i_equinor_wspolnie_zrealizuja_mfw_baltyk_i.pdf
https://biznesalert.pl/porozumienie-pge-orsted-kolejny-krok-ku-offshore-w-polsce/
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t3czna moc

Liczba przytaczeniowa
Nazwa spotki projektow [MW]
Polengrgla 3 3000
(z Equinorem)
Baltic Trade and 1 350
Invest
PKN Orlen 1 1200
PGE 2 2550
SUMA 7 7100

Zgodnie z powyzsza tabela widag¢, ze polskie projek-
ty offshore realizuja zaréwno firmy prywatne, jak
i panstwowe, jednak co jest charakterystyczne dla
polskich projektéw, to poszukiwanie wspoétpracy
z firmami zagranicznymi, bedacymi juz wtasciciela-
mi/operatorami morskich farm wiatrowych. Ma to
umozliwi¢ polskim inwestorom zdobycie niezbed-
nej wiedzy do realizacji tak kapitatochtonnych oraz
skomplikowanych pod wzgledem technologicznym
projektéw jakimi s morskie farmy wiatrowe?*,
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m PODSUMOWANIE Podmioty te potrzebuj3 jednak wsparcia w pro-
cesach inwestycyjnych, ktore moze i powinno
pochodzi¢ z sektora Finansowego oraz instytucji
panstwowych. Ambicje tych firm s3 podtrzymy-
wane, gdyz dzieki znacznemu udziatowi sektora
prywatnego w rynku OZE, mozliwe bedzie osi3-
gniecie unijnych celow klimatycznych na rok
2030. Gtowne wnioski wynikajace z ankietyzacji
oraz statego monitorowania rynku:

Dzieki nieustannemu kontaktowi zaréwno z inwe-
storami, producentami urzadzen i przedsiebiorcami
dziatajagcymi na rynku odnawialnych zrédet eneragii,
IEO jest w stanie doktadnie szacowac plany inwe-
stycyjne w OZE wsréd podmiotéw na rynku. Wyniki
ankiet z ostatnich lat Swiadcza o zdecydowanym za-
interesowaniu wykorzystaniem odnawialnych zré-
det energii zaréwno w elektroenergetyce, jak i cie-
ptownictwie oraz o koncentracji realnych planéw
inwestycyjnych na technologiach zeroemisyjnych,
z wytaczeniem inwestycji w wykorzystanie energii
wodnej i geotermalnej. Mniejsze zainteresowane
niz w ubiegtych latach wykazuja inwestycje w ener-
getyczne wykorzystanie biomasy.

Zdecydowana wiekszos¢ liczba projektow
oraz regularne wdrazanie i inwestycje

w sprawdzone technologie nisko- i zero
emisyjne: elektrownie wiatrowe, fotowoltaika,
a w obszarach niszowych kolektory stoneczne,
biogaz i biomasa.

Rosnie zainteresowanie nowymi
technologiami nieobecnymi lub
poczatkujacymi w Polsce: magazyny ciepta
(takze sezonowe), green power-to-heat.

Otwiera sie mozliwos¢ szerokiego
inwestowana w produkcje urzadzen dla
zeroemisyjnej energetyki i rozwéj krajowego
tancucha dostaw technologii dla OZE

i eksportu.

Potrzeba usprawnienia procesow
administracyjnych.

Potrzeba utatwienia procesu finansowania
ze srodkow publicznych.

-3




MOZLIWOSCI INWESTYCYJNE W ENERGETYCE ODNAWIALNEJ 5 2
W RAMACH ZGODNYCH Z EUROPEJSKIM ZIELONYM tADEM

Scenariusz rozwoju
technologii zeroemisyjnych
OZE do 2030 roku

[E] SCENARIUSZ INWESTYCYJNY
DLA ELEKTROENERGETYKI
DO 2030

Scenariusz rozwoju mocy zainstalowanejw polskim
systemie elektroenergetycznym do 2030 roku zo-
stat przygotowany przez IEO w oparciu o progno-
ze zawarta w Krajowym Planie na Rzecz Energii
i Klimatu . Dokument ten zawiera informacje do-
tyczace planowanego miksu energetycznego Pol-
ski wraz z zatozeniami technicznymi i eksploata-
cyjnymi pozwalajacymi na niezalezna reprodukcje
strategii. Uzyto scenariusza PEK (Polityka Energe-
tyczno-Klimatyczna), ktéry powinien by¢ zgodny
z wymogami Komisji, a jego okreslenie byto de
facto najwazniejszym celem przygotowania KPEiK.
Gtéwna zmiana, w stosunku do Krajowego Planu,
jest uwzglednienie wzrostu mocy zainstalowanej
w fotowoltaice wéréd prosumentéw oraz prosu-
mentéw biznesowych (ozn. na rysunku 6.1 jako ,fo-
towoltaika — pozostate”), ktéry to segment obec-
nie stanowi znaczacy wktad w rozwdj polskiego
sektora PV. Uwzgledniono takze mozliwe opdznie-
nia w oddawaniu do uzytku instalacji zwycieskich
w dotychczasowych aukcjach OZE, z powodu trwa-
jacej pandemii COVID-19.

Na scenariusz PEK zostaty naniesione zmiany pozwa-
lajace oddac stan faktyczny polskiego miksu mocy
na podstawie danych z lat ubiegtych (2015-2020)
z ENTSO-E. Weryfikacji zostaty poddane przede
wszystkim elektrownie weglowe oraz wiatrowe
(oryginalny KPEiK zaktada ok. 10 GW w energety-
ce wiatrowej do 2020 roku, podczas gdy w styczniu
2020 r. wynosita ona ok. 5,9 GW).

36 https://www.gov.pl/web/aktywa-panstwowe/krajowy-plan-na-
-rzecz-energii-i-klimatu-na-lata-2021-2030-przekazany
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Rysunek 6.1 Scenariusz rozwoju miksu mocy zainstalowanej
w polskim systemie elektroenergetycznym do 2030 roku
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Scenariusz przewiduje przyrost tacznej mocy zain-
stalowanej z obecnych 43 GW do 61,5 GW w 2030
roku. W 2019 i 2020 roku zostaty oddane do uzytku
ostatnie duze bloki weglowe, zas do 2030 roku wyta-
czonych zostanie ponad 4 GW jednostek opalanych
weglem kamiennym oraz niemal 1 GW opalanych
weglem brunatnym. Moc zainstalowana w elek-
trowniach i elektrocieptowniach opalanych gazem
ziemnym bedzie wzrastac z ok. 2,4 GW w 2019 roku
do ponad 4,3 GW w roku 2030. Watpliwy jednak wy-
daje sie rozwéj zaproponowanej w scenariuszu PEK
kogeneracji na paliwach kopalnych, ktéra w mysl
zatozen Zielonego tadu nie bedzie wspierana. Za-
stapienie nowych inwestycji w kogeneracje gazowa
oraz weglowa przez wielkoskalowe instalacje OZE
pozwolitoby na podniesienie udziatu energii z OZE
w 2030 roku.

e

zrédto: IEO na podstawie KPEiIK

fotowoltaika — prosumenci*
fotowoltaika — wielkoskalowa
morska energetyka wiatrowa

ladowa energetyka ladowa
biogaz - kogeneracja
biomasa - kogeneracja
wodne

szczytowo-pompowe

gaz ziemny — kogeneracja

B przemystowe - kogeneracja

B wegiel kamienny - kogeneracja
B wegiel kamienny

B wegiel brunatny

* prywatni i biznesowi

2027

2028 2029 2030

KPEiK zgrubnie i niedoktadnie okresla role foto-
woltaiki i energetyki wiatrowej, dlatego wprowa-
dzono korekte zatozen opartg o przeprowadzone
aukcje OZE oraz szacunki eksperckie. Oczekiwany
jest wzrost mocy o 3,9 GW w energetyce wiatro-
wej ladowej w okresie 2021-2025. Od 2025 do 2030
starsze turbiny wiatrowe beda zastepowane nowy-
mi, dzieki czemu przy zachowaniu podobnej mocy
zainstalowanej w systemie ich wydajnos$¢ bedzie
znaczaco wyzsza (w stosunku do obecnej blokady
»,TOH" i instalowania z tego powodu starych modeli
turbin wiatrowych dostepnych przed 2016 rokiem
i wpisanych do o6wczesnych pozwolen budowla-
nych).



Fotowoltaika wielkoskalowa od 2019 preznie sie roz-
wija przy wsparciu z systemu aukcyjnego — osiggajac
3,7 GW w 2025 roku. Po wygasnieciu systemu aukcyj-
nego i osiagnieciu dojrzatosci rynkowej, kolejne wiel-
koskalowe farmy fotowoltaiczne bedg powstawac na
warunkach rynkowych, gtéwnie w oparciu o umowy
PPA. W 2030 roku moc zainstalowana w farmach fo-
towoltaicznych, przy zachowaniu dotychczasowego
trendu, wynosi¢ bedzie ok. 7,5 GW. W sektorze mi-
kro- i matych instalacji fotowoltaicznych w ostatnim
roku nastgpit zdecydowany rozwdj. Mikroinstalacje
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stanowia obecnie ponad 60% mocy zainstalowanej
w catym sektorze PV. Zdecydowany wptyw miato na
to wprowadzenie programéw wsparcia takich jak Moj
prad, Ulga termomodernizacyjna, obnizenie podatku
VAT na przydomowe instalacje, a takze wprowadze-
nie tzw. pakietu prosumenckiego do ustawy o OZE,
a ze strony rynkowej — spadek kosztéw. Po 2025
roku przewidywany jest dalszy rozwéj tego sektora
w wymiarze ok. 0,2 GW rocznie. Od 2025 roku zaczng
funkcjonowac takze morskie elektrownie wiatrowe
osiggajac moc 4 GW w 2030 roku.

Rysunek 6.2 Przyrosty mocy zainstalowanych w poszczegélnych latach
w technologiach wiatrowych i stonecznych w systemie aukcyjnym
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Miks energii (rysunek 4.3) okreslajacy wolumeny
energii wyprodukowanej w Polsce w podziale na
technologie wytworcze zostat stworzony przy uzyciu
miksu mocy opisanego powyzej i zatozen dotycza-
cych wspétczynnikdw wykorzystania. Autorzy KPEIK
zaktadaja staty i niezmienny w dtugim okresie wspot-
czynnik wykorzystania dla zrédet wiatrowych i foto-
woltaicznych. Jest to sprzeczne z obserwowanym
rozwojem technologicznym, dlatego wprowadzajac
aktualne prognozy dla nowych instalacji skorygowa-
no te zatozenia, zwiekszajac systemowy wspoétczyn-
nik wykorzystania mocy dla technologii fotowolta-
icznych, wiatrowych lgdowych i wiatrowych morskich
w kolejnych latach.

zrodto: IEO na podstawie danych URE dot. aukgcji OZE

800

600

40

20 I
: ull [

2024 2025

B fotowoltaika wielkoskalowa

54



74

MOZLIWOSCI INWESTYCYJNE W ENERGETYCE ODNAWIALNEJ
W RAMACH ZGODNYCH Z EUROPEJSKIM ZIELONYM tADEM

Rysunek 6.3 Struktura wytwarzania energii do 2030 roku

250

200

150

TWh

100

50

0

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Do 2030 r. nastapi wzrost zapotrzebowania na ener-
gie do poziomu 196 TWh (obecnie jest to ok. 171
TWh). Spadek produkgji energii elektrycznej z we-
gla kamiennego oraz brunatnego spowoduje takze
spadek udziatéw tych surowcéw w pokryciu zapo-
trzebowania z obecnych 73% do 55% w 2030. Na
znaczeniu zyskaja: gaz ziemny, fotowoltaika (ponad
7,5% w 2030) oraz morskie i ladowe farmy wiatro-
we (odpowiednio 9% oraz 14% w 2030). Nastapi
nieznaczny wzrost produkcji zrédet biogazowych
(z 0,8% do 2%) oraz biomasowych (z 5% do 6%)
Produkcja energii ze zrédet wodnych pozostanie na
podobnym poziomie (stanowic bedzie udziat ok. 2%
produkgcji energii).
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zrodto: IEO na podstawie KPEiK
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3] SCENARIUSZ INWESTYCYJNY
DLA CIEPLOWNICTWA DO 2030

Niniejsze analizy maja na celu przedstawienie wio-
dacych i juz obecnie dostepnych technologii pro-
wadzacych do osiggniecia zatozonego celu udzia-
tu OZE w cieptownictwie na poziomie 40% w roku
2030. Jest to cel wyzszy niz zadeklarowany przez
Ministerstwo Energii w projekcie KPEiK z grudnia
2019 roku, wynoszacy 28,4%.

Scenariusz IEO przedstawia sciezke intensywnego
wdrazania odnawialnych Zrédet energii w cieptow-
nictwie do 2030 roku. W cieptownictwie systemo-
wym zrédta weglowe, odpowiadajace aktualnie za
ok. 75% produkgcji ciepta w tym sektorze, juz w 2030
roku maja dostarcza¢ jedynie ok. 33% ciepta. Na
odchodzeniu od wegla w cieptownictwie w pierw-
szym okresie najbardziej zyskuje kogeneracja i kotty
opalane gazem ziemnym oraz biomasg, ale coraz
wieksze znaczenie zyskajg nowe technologie. Mar-
ginalnie do tej pory stosowane w cieptownictwie
indywidualnym kolektory stoneczne oraz pompy
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ciepta majg zaczynac pojawiac sie takze w cieptow-
nictwie systemowym (kolektory réwniez wspoétpra-
cujace w systemach cieptowniczych z sezonowymi
magazynami ciepta). Nowa jakos$cia w cieptownic-
twie stanie sie elektroogrzewnictwo korzystajace
z nadwyzek produkcji energii elektrycznej z pogo-
dowozaleznych odnawialnych zZrédet energii, tzw.
green power-to-heat (GPtH) w potgczeniu z krétko-
okresowymi magazynami ciepta.

W trakcie analizy uwzgledniono spowolnienie inwe-
stycyjne w latach 2020-2021 spowodowane pandemia
wirusa COVID-19 oraz cyklami inwestycyjnymi najbar-
dziej ztozonych technologii: biomasa, geotermia oraz
biogaz. Uwzgledniono takze wzrost liczby budynkéw
poddanych termomodernizacji, co bezposrednio prze-
ktada sie na obnizenie ogélnego zapotrzebowanie na
ciepto 0 20% w poréwnaniu do 2019 roku.

Ponizej na przedstawiono graficznie scenariusz IEO
zapotrzebowania na ciepto do 2030 roku.

Rysunek 6.4 Struktura zapotrzebowania na paliwa i energie
w cieptownictwie systemowym i indywidualnym tacznie

Opracowanie: [EO
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W ramach opracowywania scenariusza dokonano
szerokiej analizy sektora cieptownictwa systemo-
wego ze wzgledu na potrzebe jego transformacji
oraz duzy potencjat inwestycyjny.

Rysunek 6.5 Wykres zapotrzebowania na ciepto realizowanego
przez poszczegolne technologie w cieptownictwie systemowym w scenariuszu

Opracowanie: IEO
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Rysunek 6.6 Wykres mocy zainstalowanych cieptowniczych
w poszczegolnych technologiach w cieptownictwie systemowym

Opracowanie: IEO
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Scenariusz IEO zaktada wzrost udziatu energii z OZE
w cieptownictwie systemowym z 10% w roku 2019
do 40% w 2030. Przektada sie to odpowiednio na
wzrost udziatu mocy zainstalowanej w OZE z 7% do
38% w latach 2019-2030.

15,78%

20,72%

IEO przewiduje, ze gtéwnymi technologiami OZE,
ktére wspomoga paliwa biomasowe w ,zielonej”
rewolucji powinny zostac¢ kolektory stoneczne oraz
green power-to-heat. Kolektory stoneczne to tech-
nologia tania (zaréwno w odniesieniu do naktadéw
inwestycyjnych, jak i kosztéw operacyjnych), dobrze
poznana, powszechnie dostepna oraz bezawaryjna.
Green power-to-heat to natomiast szansa na roz-
poczecie wspotpracy pomiedzy sektorem elektro-
energetycznym oraz cieptowniczym, ktdra przynie-
sie obustronne korzysci: bilansowanie nadpodazy
energii elektrycznej z OZE oraz nizsze koszty wy-
twarzania ciepta systemowego.

MOZLIWOSCI INWESTYCYJNE W ENERGETYCE ODNAWIALNEJ
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Rysunek 6.7 Struktura mocy zainstalowanej
réznych paliw i technologii w sektorze
cieptownictwa systemowego w 2030 roku
wg scenariusza IEO

Opracowanie: IEO
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W zwigzku z powyzszym, IEO zdecydowato sie na
rekomendacje zwigzang z inwestycjami w te dwie
cieptownicze technologie OZE. Biomasa to obec-
nie najczesciej i najchetniej wykorzystywane paliwo
OZE w cieptownictwie i nie potrzebuje dodatko-
wych bodzcéw finansowych. Kolektory stoneczne,
towarzyszace im nierzadko sezonowe magazyny
ciepta oraz GPtH s3 dopiero na poczatku etapu
wdrazania wéréd polskich przedsiebiorstw cieptow-
niczych i dlatego istnieje potrzeba pomocy wtasnie
tym technologiom. Gdy pierwsze systemy cieptow-
nicze zaczng korzysta¢ z powyzszych, wielkoskalo-
wych instalacji, a cata branza dostrzeze, ze s3 one
skuteczne, popyt znacznie wzrosnie, co pozytywnie
wptynie na rozpedzenie zmian w sektorze cieptow-
niczym.
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Ponizej przyblizona Sciezka rozwojowa instalacji
wielkoskalowych kolektoréw stonecznych oraz
technologii green power-to-heat.
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Na koniec 2030 roku, IEO prognozuje w cieptow-
nictwie systemowym skumulowang moc kolekto-
réw stonecznych réwna 1124,2 MW (Sredni stabilny
wzrost 112,4 MW/rok, wskaznik CAGR 29%) oraz
green power-to-heat na poziomie 1795,7 MW ($red-
ni wzrost 179,6 MW, wskaznik CAGR 24%).
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Rysunek 6.8 Roczny planowany wzrost mocy
zainstalowanej w cieptownictwie systemowym
dla technologii kolektoréw stonecznych oraz
green power-to-heat

zrodto: IEO

2025 2026 2027 2028 2029 2030
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] CYKLE INWESTYCYJNE
TECHNOLOGII OZE

Przy planowaniu strategii inwestycyjnej dla polskiej
energetyki nalezy pamieta¢ o cyklach inwestycyj-
nych dla kazdej technologii, czyli czasie, ktory musi
mina¢ od podjecia przez inwestora decyzji o budo-
wie danej instalacji do poczatku jej dziatania. Czas
ten to gtéwnie analiza mozliwosci budowy, wybér
wykonawcy instalacji, pozyskanie finansowania (do-
tacje, kredyty bankowe), przygotowanie projektu
instalacji i wtasciwe prace montazowe. Sg one istot-
ne, gdyz nie mozna zaktada¢, ze nowe moce w sys-
temie pojawia sie od razu po decyzji o rozpoczeciu
inwestycji. W tabeli ponizej zebrano cykle inwesty-
cyjne dla najwazniejszych technologii, uzywanych
zaréwno w elektroenergetyce oraz cieptownictwie.

Tabela 6.1 Cykle inwestycyjne
wielkoskalowych technologii OZE

Elektroenergetyka [lata]

Biogazownia rolnicza 2
Farma PV 1,5
Biomasa CHP 5
Farma wiatrowa ladowa 3,5
Farma wiatrowa morska 6
Biomasa 2,5
Kolektory stoneczne 0,5
Pompy ciepta 1
Geotermia 4,5
Kotty elektrodowe 1
Magazyn sezonowy ciepta 2

zrodto: IEO
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Strategie i programy energetyczne w Polsce
uwzgledniajg zazwyczaj harmonogram budowy du-
zych blokéw energetycznych bedacych juz w trakcie
realizacji (po tzw. FID - final investment decision),
ale abstrahuja od cykli inwestycyjnych dla OZE. Po
pierwsze, poza projektami fotowoltaicznymi (w sys-
temie aukcyjnym i masowo —w systemie prosumenc-
kim) nie ma zbyt wieli decyzji inwestycyjnych, a po
drugie procedury inwestycyjne (administracyjne)
w Polsce s3 zbiurokratyzowane i czasochtonne.
Wdrozenie pakietu zimowego i zielonego tadu moze
przynies¢ uproszczenie procedur administracyjnych
i zmniejszenie ryzyka inwestycyjnego, ale nalezy sie
liczy¢ ze, przynajmniej w latach 2020-2021, z uwagi
na zoogeniczna liczbe projektéw w toku (poza far-
ma Fotowoltaicznym), zbyt wielu nowych projektéw
nie bedzie zrealizowanych. Dodatkowo procedury
inwestycyjne zostang wydtuzone przez skutki pan-
demii COVID-19, co czesciowo zostato uwzglednio-
ne w wydtuzeniu o 12 miesiecy czasu na realizacje
projektéw w systemie aukcyjnych).
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Skutki ekonomiczne
i finansowe realizacji
scenariusza IEO

236 4 72 ELEKTROENERGETYKA

O Mapa drogowa dla sektora elektroenergetyki
20 przygotowana przez IEO czyni bardziej realnym
obecnie, ale takze bardziej ,zielonym” scenariusz

82 zawarty w Krajowym Planie na Rzecz Energii i Kli-
O matu. Weryfikacja lat poprzednich pozwala na rze-

3 czywisty ocene stanu faktycznego oraz pokazanie
80 Sciezki, ktéra powinien i moze p6jsc sektor elektro-
energetyki.

Rysunek 7.1 Poréwnanie $ciezek udziatu OZE
- w produkcji energii elektrycznej

7?3 zrédto: KPEIK, IEO. Opracowanie: IEO
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W 2020 roku udziat produkgcji energii z OZE wynosic¢
miat ok. 22%, jest to jednak warto$¢ zdecydowanie
zawyzona, gdyz ustat istniejacy oraz planowany roz-
woj energetyki wiatrowej na ladzie w latach 2015-
2020. Otworzyto sie takze kilka nowych elektrowni
weglowych (m. in. Opole, Jaworzno), ktére zasta-
pity planowane elektrownie wiatrowe lgdowe, co
powoduje obnizenie produkcji energii z OZE - wg
scenariusza IEO maksymalnym udziatem zrédet
OZE w produkgji energii elektrycznej, mozliwym do
zrealizowania w roku 2020, bedzie wynik ok. 18%.

MOZLIWOSCI INWESTYCYJNE W ENERGETYCE ODNAWIALNEJ
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Niezbedne jest jednak nadrobienie strat oraz péj-
$cie ambitniejsza $ciezka, co przyblizy nas do re-
alizacji celu OZE na rok 2030. W scenariuszu IEO
w 2025 wystepuje nadwyzka w stosunku do KPEiK
(28% wobec 25%), zas w roku 2030 jest ona jeszcze
wyzsza, dzieki intensywnemu rozwojowi sektora
fotowoltaicznego oraz morskiej energetyki wiatro-
wej. W autorskim scenariuszu IEO osiagniecie 40%
energii elektrycznej z OZE jest mozliwe juz w 2030
roku, w poréwnaniu do 32,8% — wyniku zawartego
w KPEiK.

Rysunek 7.2 Roczne naktady inwestycyjne w scenariuszu IEO
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Tabela 7.1 Roczne naktady inwestycyjne w elektroenergetyce (mln zt)

2022 2023
biomasa - kogeneracja 347 193 193 386
biogaz 775 551 551 551
energia wodna 65 242 242 242
energia wiatrowa 301 6138 5826 4167
ladowa
energia wiatrowa 0 1595 1595 1595
morska
Fotowoltaika 170 2899 3000 750
wielkoskalowa
fotowoltaika — pozostate 2403 2248 2108 1472
suma 4062 13866 13515 9162

zrédto: IEO

Na podstawie scenariusza oraz jednostkowych na-
ktadoéw inwestycyjnych oszacowano koszty, z jaki-
mi wigzac¢ sie bedzie transformacja energetyczna
w najblizszej dekadzie. t3czne naktady na energety-
ke odnawialng w latach 2020-2030 wyniosa ponad
116,4 mld zt, przy czym 36% tej kwoty stanowig
morskie elektrownie wiatrowe, 23% lagdowe elek-
trownie wiatrowe, a 28% fotowoltaika. Naktady
w roku 2020 s3 znacznie obnizone ze wzgledu na
opéznienia planowanych inwestycji z powodu pan-
demii COVID-19 oraz przedtuzone terminy realizacji
projektéw aukcyjnych. Srednie roczne naktady wy-
niosg ok. 10,5 mld zt.

2026 2027 2028 2029 2030
1086 1086 869 869 869 869 869
551 551 582 582 582 582 582
242 242 84 84 84 84 84
3520 3479 595 601 607 613 619
1595 1595 6798 6798 6798 6798 6798
550 575 3448 1546 1545 1547 1548
1182 1232 2267 448 446 451 452
8726 8760 14644 10928 10932 10945 10953

Powyzszy plan inwestycyjny i bedacy jego efektem
»miks” technologiczny i paliwowy wptywaja na kosz-
ty i ceny energii elektrycznej. Struktura wytwarzania
energii wraz z zatozeniami dotyczacymi prognozy
cen paliw, kosztéw operacyjnych, naktadéw inwesty-
cyjnych oraz warunkéw ekonomicznych pozwala na
obliczenie sredniorocznego kosztu generacji energii
elektrycznej w Polsce. Wysoki koszt uprawnien do
emisji CO, bedzie statym motywatorem transforma-
cyjnym. Koszty te w polskim systemie energetycz-
nym wynosi¢ bedg 12-14 mld zt rocznie, przy suma-
rycznym koszcie generacji wynoszacym od 49 mld zt
w 2020 roku do 63 mld zt w 2030 roku.
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Obecny system regulacyjny w elektroenergety-
ce zapewnia wytwércom energii przychody spoza
sektora hurtowego (optata OZE, mocowa, kogene-
racyjna, przejsSciowa — tzw. parapodatki) czesciowo
pokrywajg koszty. Odejmujac od kosztéw wytwa-
rzania prognozowany koszt optat, otrzymywany
jest minimalny koszt generacji, ktory nalezy po-
kry¢ z rynku hurtowego. Uwzgledniajgc wolumen
generacji, straty oraz statg i marze, otrzymujemy
prognoze srednich cen. Réznica miedzy jednost-
kowym kosztem a ceng hurtowa zalezy od dwéch
czynnikow — rzeczywistej tacznej wysokosci kosz-
tow parapodatkéw oraz poziomu monopolizacji
rynku. Uwzglednienie tych czynnikéw powoduje,
ze ceny energii na rynku hurtowym w najblizszych
kilku latach nie zmieniaja sie. Najbardziej aktualne

MOZLIWOSCI INWESTYCYJNE W ENERGETYCE ODNAWIALNEJ
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prognozy autorstwa IEO przedstawione na poniz-
szym rysunku wskazujg na mozliwe korzystne skut-
ki dla odbiorcéow energii w efekcie zwiekszania in-
westycji i udziatéw energii z OZE.

Obecna prognoza cen energii rézni sie w stosunku
do wczesniejszych prognoz w PEP 2040 czy KPEiK
oraz IEO. Poprzednia prognoza IEO z 2019 zaktadata
wyzsze wzrosty cen od 2025 roku. Obecna progno-
za IEO w odréznieniu od poprzednich aktualizacji
oddala sie bardziej niz poprzednie od dokumentu
zrodtowego (KPEiK, PEP). Warto zauwazy¢ jednak,
ze kazda nowa wersja KPEiK i PEP zbliza sie do re-
aliow rynkowych i — cho¢ zbyt wolno i zbyt nie$miato
— to jednak w coraz wiekszym stopniu uwzglednia
nowe otoczenie regulacyjne UE.

Rysunek 7.3 Srednie ceny energii (ceny state)

zrédto: ,,Prognoza kosztéw wytwarzania i cen energii elektrycznej do 2040 roku”. IEQ, 2020
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CIEPLOWNICTWO

Scenariusz inwestycyjny dla cieptownictwa, przy-
gotowany przez IEQ, jest znacznie bardziej ambitny
w poréwnaniu do scenariusza nakreslonego w Krajo-
wym Planie dla Energii i Klimatu z grudnia 2019 roku.
Podczas gdy w KPEiK maksymalnym osiaggalnym po-
ziomem udziatu OZE w 2030 roku jest 28,4%, scena-
riusz IEO osigga podobny procent juz w 2025 roku
(26,86%), korniczac w 2030 roku na okoto 40%. Uwaza-
my, Ze jest to poziom realnie osiggalny przy zatozeniu
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petnego zaangazowania instytucji rzadowych, ktére
umiejetnie pokierowatyby programami wsparcia, in-
stytugji finansowych, ktére pomogtyby sfinansowacd
te daleko idaca transformacje oraz przedstawicieli
sektora cieptownictwa, ktérzy musza otworzy¢ sie
na nieuchronne zmiany. Koncepcja gtebokiej dekar-
bonizacji idealnie wpisuje sie w idee Europejskiego
Zielonego tadu, a wiec mozliwo$¢ otrzymania z Unii
sporych $rodkéw finansowych. Polskie cieptownic-
two nie ma juz czasu na rozwéj energetyki odnawial-
nej z zaciggnietym hamulcem recznym.

Rysunek 7.4 Poréwnanie Sciezki rozwoju OZE pomiedzy scenariuszami KPEiK a IEO
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Scenariusz IEO pozwoli na obnizenie o okoto 55%
emisji CO, w sektorze cieptowniczym: z poziomu
67,2 tys. ton w 2019 roku do okoto 30,2 tys. ton
w 2030 roku. Powstat on poprzez doktadne prze-
analizowanie zapiséw polskiego Krajowego Pla-
nu na Rzecz Energii i Klimatu oraz ich urealnienie,
usprawnienie oraz przystosowanie do obecnie
panujacej pandemii wirusa COVID-19. Najwiek-

zrodto: IEO, KPEIK. Opracowanie: IEO

39,3%

28,4%

22,7%

2020

2025 2030

szg zmiang w stosunku do KPEIK jest zwiekszenie
udziatu kolektoréw stonecznych w zuzyciu energii
koncowej brutto: w 2030 roku w KPEiK ich udziat
okreslany jest na 1,43% — w scenariuszu udziat ko-
lektoréw rosnie do 6,16%. Scenariusz IEO zawiera
takze technologie, ktére w rzadowym dokumencie
w ogble nie sg uwzglednione: elektroogrzewnictwo
(green power-to-heat) oraz ciepto odpadowe.
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Na podstawie danych inwestycyjnych (CAPEX) dla
kazdej technologii zawartej w Rozdziale 2, obliczono
skumulowany koszt transformacji polskiego cieptow-
nictwa w latach 2020-2030, zgodnie ze wzrostem
mocy zainstalowanych zawartym w scenariuszu IEO.

Rysunek 7.5 Poréwnanie udziatow
poszczegolnych zrodet energii odnawialnej
w zuzyciu energii koncowej brutto

w cieptownictwie w 2030 roku

zrodto: KPEIK, IEO. Opracowanie: IEO

green power-to-heat

M ciepto odpadowe
. B geotermia
B odnawialne odpady komunalne
biogaz

— kolektory stoneczne

B pompy ciepta

B biomasa stata

KPEiK IEO
2020 2021 2022 2023

Biomasa 1880 820 1268 1330
Kolektory stoneczne 0 254 254 254
Pompy ciepta 0 168 40 123
Biogaz 62 37 46 57
Geotermia 8 2 57 21
Power-to-heat 0 236 318 202
Suma 1950 1516 1983 1986

Jak tatwo zauwazy¢, wybrane przez IEO technologie
atrakcyjne rynkowo (kolektory oraz elektroogrzew-
nictwo) charakteryzujg sie niskimi naktadami inwe-
stycyjnymi (tacznie jedynie 15% catosci), wnoszac
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taczne naktady inwestycyjne na nowe OZE w cie-
ptownictwie w latach 2020-2030 wyniosg niemal 88
mld zt, srednio ok. 8 mld zt rocznie. Prognozowane
inwestycje w OZE w cieptownictwie na poziomie 8
mld/rok sg zatem szansg dla dostawcow technologii,
ale tez realnym wyzwaniem, takze dla inwestoréw
i sektora finansowego. Przy zatozeniu, ze dotacje,
pozyczki i kredyty bankowe wyniosg 70% catkowi-
tych kosztéw transformacji (czyli ponad 61 mld zt)
to do sfinansowania z wtasnych budzetéw pozostaje
kwota okoto 26 mld zt. To bardzo duze wyzwanie, ale
przy odpowiedniej determinacji i strategii, wyzwanie
jak najbardziej do przezwyciezenia, a efekt koncowy
W przysztosci zaowocuje nizszg emisyjnoscia oraz niz-
szymi kosztami w cieptownictwie systemowym.

Spogladajac wytacznie na cieptownictwo systemo-
we, trzeba sie liczy¢ z kosztem transformacji rzedu
25 mld zt na nowe technologieiinstalacje. Wsréd cat-
kowitych naktadéw, ponad 10% (2,54 mld zt, $rednio-
rocznie 0,25 mld zt) stanowia kolektory stoneczne.
Wdrozenie technologii GPtH to koszt okoto 1,29 mld
zt (Sredniorocznie 0,13 mld zt) do 2030 roku.

Tabela 7.2 Roczne naktady inwestycyjne
w cieptownictwie systemowym

zrédto: IEO
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
1146 1215 1293 1382 2319 1724 1895
254 254 254 254 254 254 254
78 209 147 182 544 354 550
161 112 140 349 262 328 691

22 24 26 27 29 31 70

160 125 95 69 47 28 13

1822 1938 1953 2263 3455 2719 3473

jednoczesnie perspektywe niskich kosztéw produk-
Cji ciepta systemowego — niskie wartosci wydatkéw
operacyjnych.
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|dentyfikacja

projektow inwestycyjnych

i rekomendowana
srednioterminowa
strategia inwestycyjna OZE
do 2025 roku

Wedtug wyliczen IEO, transformacja energetyki do
2030 roku pochtonie okoto 205 mld zt: 117 mld zt
w obszarze elektroenergetyki oraz ok. 88 mid zt
w sektorze cieptownictwa. Kwota ta to ogromne
wyzwanie zaréwno dla decydentéw firm energe-
tycznych, jak i instytucji finansowych. W celu osia-
gniecia sukcesu, istnieje potrzeba scistej wspotpra-
cy wszystkich zainteresowanych stron. Zaktadajac,
ze 70% catkowitych naktadéw inwestycyjnych, czyli
143,5 mld zt pokryja dotacje oraz sfinansuja banki
komercyjne w postaci kredytéw i pozyczek, to po-
zostata kwota (61,5 mld zt) musi pochodzi¢ bezpo-
$rednio z kapitatu wtasnego, Polskiego Funduszu
Rozwoju oraz Spétek Skarbu Panstwa.

Na podstawie wtasnych zatozonych wskaznikéw
CAPEX, PFR, w inicjatywie Green Hub wyliczono
liczbe i skale mozliwych inwestycji do sfinansowa-
nia, biorgc pod uwage obecne wskazniki CAPEX dla
poszczegdlnych technologii, zaktualizowat 6wcze-
sny plan inwestycyjny.




Tabela 8.1 Poréwnanie ilosci projektéow
mozliwych do zrealizowania w ramach strategii
Green Hub

Srednia
moc
instalacji CAPEX

[Mw] [zt/MW]
Biogazownie 1 346 13 000 000
Farma PV 10 180 2 500 000
Ladowa
farma 10 73 6 100 000
wiatrowa
Morska
farma 300 1 11 000 000
wiatrowa

Opracowanie: IEO

Z zestawienia wida¢ znaczacy spadek wartosci
CAPEX dla farm fotowoltaicznych na przestrze-
ni ostatnich lat oraz nieznaczng obnizke dla bio-
gazu. Szczegdblna dysproporcja zauwazalna jest
wséréd jednostkowych naktadéw inwestycyjnych
w projektach wiatrowych, co znacznie zaburza po-
glad dotyczacy inwestycji w sektorze wiatrowym.
Zatozony pierwotnie, u zarania inicjatywy Green
Hub, CAPEX dotyczacy projektéw ladowych jest
zdecydowanie za duzy, natomiast dla projektow
offshore za niski.
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Wyniki analiz wskazuja, ze obecnie mozna ulo-
kowa¢ zaktadany kapitat Green Hub w postaci
4,5 mld zt w sposéb zdywersyfikowany tak, aby
wspierat on najbardziej atrakcyjne rynkowo tech-
nologie, ktére w sposdb efektywny przyczynityby
sie do dekarbonizacji polskiego sektora energe-
tycznego. Przyktadowo, kwota 4,5 mld zt moze
napedzi¢ inwestycje o tacznej wartosci 15 mld zt.
Na taka kwote sktada sie:

30 farm fotowoltaicznych o mocy 40 MW (naktad
na pojedynczg instalacje — 100 mln zt),

« 105 farm fotowoltaicznych o mocy 20 MW (naktad
na pojedynczg instalacje — 50 mln zt),

* 43 ladowe farmy wiatrowe o mocy 20 MW(naktad
na pojedynczg instalacje — 122 mln zt)

* 115 biogazowni rolniczych o mocy 1 MW (naktad
na pojedynczg instalacje — 13 mln zt),

Powyzsze instalacje wyprodukuja rocznie ok. 6173
GWh energii elektrycznej, zapobiegajac emisji oko-
to 4,94 mln ton dwutlenku wegla do atmosfery.

Pierwsze trzy rodzaje duzych inwestycji w wykorzy-
stanie energii stonecznej i wiatrowej w okresie do
2025 roku moga by¢ realizowane bez wsparcia lub
w systemie aukcyjnym. W latach 2021-2022 w ra-
mach systemu aukcyjnego zasadne jest w szczegél-
nosci finansowanie farm wiatrowych, ktére w tzw.
».duzym koszyku aukcyjnym” zakontraktowaty 3,4
GW nowych mocy, a w planach sa kolejne rzedu 800
MW. Plany aukcyjne w dla duzych farm Ffotowol-
taicznych (>1MW) wynosza co najmniej 700 MW.
IEO rekomenduje zrezygnowanie z zaangazowania
w drogie projekty offshore oraz ograniczenie finan-
sowania projektéw biogazowych.
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Rysunek 8.1 Inwestycje wiatrowe i fotowoltaiczne planowane do realizacji
w systemie aukcyjnym (aukcje z lat 2018-2019 i planowane na 2020
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Moc w instalacjach biogazowych wzrosta w okre-
sie 2010-2019 nieznacznie, z 80 do ok. 250 MW.
W ostatnich latach zauwazalny jest spadek zaintere-
sowania tg technologia. O ile do 2016 roku moce za-
instalowane biogazu rosty rocznie o ok. 15-20 MW,
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Opracowanie: IEO
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to od 2017 roku wzrosty nie przekraczaja 8 MW/rok.
Spowodowane jest to gtéwnie wysokimi naktadami
inwestycyjnymi oraz zmudnym cyklem inwestycyj-
nym, co poskutkowato wyparciem technologii przez
inne, bardziej optacalne instalacje.

Rysunek 8.2 Roczny przyrost nowych mocy instalacji biogazowych
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Kapitat nalezy gtéownie lokowa¢ w obecnie najtan-
sze dostepne zrédta OZE (pod wzgledem kosztu wy-
tworzenia energii elektrycznej— LCOE), czyli ladowe
farmy wiatrowe oraz w projekty PV, czyli najdyna-
miczniej rozwijany sektor OZE w Polsce. Ponowny
niezaburzony rozwéj farm wiatrowych spodziewa-
ny jest po zapowiadanej liberalizacji zasady 10H.
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Inwestycjami w te dwie technologie zainteresowa-
nych jest wiele prywatnych firm deweloperskich,
ktére widza w nich najwiekszy potencjat rynkowy.
Odbiorcami tak wytworzonej energii z instalacji po-
godowozaleznych mogtyby zosta¢ np. wielkie kon-
cerny przemystowe, ktére kupowatyby ja w ramach
umow PPA (Power Purchase Agreement).

Rysunek 8.3 Redukcja kosztéw LCOE dla lgdowej energetyki wiatrowej
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Rysunek 8.4 Redukcja kosztéw LCOE dla PV
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Obszar cieptownictwa to réwniez sektor, ktory szcze-
golnie potrzebuje wsparcia finansowego, aby maogt
w sposéb zréownowazony odejs¢ od powszechnie
stosowanego wegla kamiennego. Nalezy odwazniej
rozpoczac¢ inwestowanie w doskonale poznane i opa-
tentowane instalacje pogodowozalezne: kolektory
stoneczne i wchodzace na polski rynek, lecz atrakcyj-
na ekonomicznie technologie green power-to-heat
oraz sezonowe magazyny ciepta.

Koncesjonowani wytwaorcy ciepta wytwarzaja ciepto
w zrodtach réznej wielkosci z przewagg ilosciowa
zrodet matych do 50 MW (59,1% przedsiebiorstw
wytwérczych w 2018 r.). Tylko jedenascie konce-
sjonowanych przedsiebiorstw dysponowato moca
osiggalna swoich zrédet przekraczajacg 1 000 MW,
a ich taczna moc osiggalna stanowita ponad 1/3
mocy osiggalnej wszystkich zrédet koncesjonowa-
nych. Najwieksze systemy cieptownicze znajduja sie
w Warszawie, Krakowie, todzi, aglomeracji $laskiej,
Gdansku, Poznaniu, Wroctawiu i Lublinie.
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IEO na podstawie przeprowadzonych ankiet branzo-
wych zaktada, ze w perspektywie krétko- oraz Srednio-
terminowej, 20% ze wszystkich polskich systeméw
cieptowniczych (80 PEC-6w) bedzie zainteresowanych
inwestycjami w technologie OZE dla cieptownictwa.
Przedsiebiorstwa te to w gtéwnej mierze spotki ko-
munalne, ale takze podmioty prywatne. IEO propo-
nuje hybrydowy projekt sktadajacy sie z instalagji ko-
lektoréw stonecznych o mocy 4 MW, wspotpracujacy
Z nig 2 MW sezonowy magazyn ciepta oraz instalacje
Green Power-to-Heat: kociot elektrodowy o mocy 2
MW wraz z krétkoterminowym magazynem ciepta.
Koszt wybudowania 80 takich hybrydowych instalagcji
wynidstby ok. 649 mln zt (koszt jednej instalacji wynosi
ok. 8,1 mln zt) i mdgtby by¢ wspoétfinansowany przez
Polski Fundusz Rozwoju (30% catkowitych naktadow).

Trzecim segmentem, rekomendowanym do wspar-
cia, jest sektor produkcji urzadzen OZE. Ze wzgledu
na dynamiczny wzrost energetyki stonecznej, IEO
proponuje zaangazowanie sie w wybudowanie fa-

Rysunek 8.5 Struktura przedsiebiorstw cieptowniczych wedtug
mocy zainstalowanej [MW] w zrédtach ciepta w 2018 r.

zrodto: URE, oprac. IEO
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min zt

bryki PV w dwoch wariantach: fabryka produkujaca
wytacznie moduty fotowoltaiczne (koszt opcji nr 1
o zdolnosciach produkcyjnych rzedu 5000 MW/rok
to ok. 1,5 mld zt) lub GigaFabryki PV, produkujaca
ogniwa, wafle oraz moduty PV (czyli wszystkie nie-
zbedne komponenty, zapewniajac w ten sposob sa-
mowystarczalnos¢). Opcja nr 2 o zdolnosciach 5000
MW/rok to konieczno$¢ zaangazowania kapitatu
rzedu 5 mld zt. 30% catkowitych naktadéw réwniez
mogtby wspétfinansowac Polski Fundusz Rozwoju.
Wzmocnienie polskiego sektora produkcyjnego,
pozwoli na uniezaleznienie sie od chinskich produ-
centéw i zapewni dalsza perspektywe stabilnego
wzrostu sektora fotowoltaicznego w Polsce.
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Catkowite naktady, ktére IEO rekomenduje do
zainwestowania wahaja sie od 4,5 mld zt przezna-
czonych wytacznie na elektroenergetyke do ok.
6,19 mld zt w razie dodatkowego zaangazowania
w cieptownictwo oraz zbudowanie GigaFabry-
ki PV. Dodatkowy koszt w postaci 1,69 mld zt to
szansa na jednoczesne rozpedzenie transformacji
we wszystkich niezbednych obszarach energety-
ki, co pozwoli na réwnomierne przeksztatcanie sie
w kierunku bezemisyjnym. Wspieranie dekarboni-
zacji, szczegolnie w okresie wychodzenia z recesji
polskiej gospodarki, to niezwykle wazny bodziec
i przyktad dla innych instytucji.

Rysunek 8.6 Porownanie naktad6éw inwestycyjnych dla poszczegélnych strategii
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Whioski i nastepne
kroki na rzecz realizacji
strategii inwestycyjnej

Strategie transformacji energetycznej oparta na
zasadach zréwnowazonego rozwoju, zgodna z po-
lityka UE i odporng na ryzyka regulacyjne najlepiej
oprze¢ na inwestycjach w zeroemisyjne technologie
OZE, ktére sa najblizsze rynku, nie s3 uzaleznione
od kosztéw dostaw paliw i wysokosci optat $rodo-
wiskowych, a ponadto charakteryzujg sie krétkimi
cyklami inwestycyjnymi. Obecnie obserwowany
szybki wzrost mocy zainstalowanych w tych zré-
dtach stanie sie bodZzcem do przeprowadzania coraz
to Smielszych decyzji inwestycyjnych w systemach
energetycznych i cieptowniczych. Najszybciej tez
przyniesie wymierne efekty w sferze efektywnej
dekarbonizacji sektora energetycznego, co z kolei
(co prawda od niedawna) przektada sie na obnizanie
cen energii i cen ciepta dla catej gospodarkii wszyst-
kich odbiorcéw.

OZE, a w szczeg6lnosci zrodta zeroemisyjne sg tzw.
zrédtami ,capex-owymi”, czyli charakteryzuja sie
wysokimi naktadami inwestycyjnymi (CAPEX) i niski-
mi (czasami niemal zerowymi) kosztami operacyjny-
mi (OPEX). Dlatego ich rozwéj jest silnie zwiazany
z dostepem do finansowania.

Polski Fundusz Rozwoju, poprzez swoje zaangazo-
wanie kapitatowe, moze w sposéb istotny przyczy-
ni¢ sie do zielonej transformacji i wspomoc w niej
deweloperdw, inwestorow, producentéw urzadzen
dla OZE, na ktére jest globalne zapotrzebowanie.
Niezwykle waznym jest zachowanie odpowiedniej
komunikagji na linii instytucje finansowe - inwesto-
rzy. Przeprowadzone analizy i konsultacje pozwolity
wyodrebnic¢ atrakcyjne obszary do inwestycji w OZE
o odpowiednio wysokim zapotrzebowaniu na kapi-
tat, oparte na nowych, szybko komercjalizujgcych
sie technologiach OZE.

73



« W perspektywie krotkoterminowej (1-2 lata) klu-

czowymi technologiami o krétkich cyklach inwe-

stycyjnych, stosunkowo niskich jednostkowych

naktadach oraz bardzo niskich kosztach operacyj-

nych sa:

- dla elektroenergetyki: fotowoltaika wielkoska-
lowa (powyzej 1 MW),

- dla cieptownictwa: kolektory stoneczne, elek-
troogrzewnictwo — green power-to-heat.

Farmy fotowoltaicznej mogg by¢ obecnie realizo-
wane wytacznie w systemie aukcyjnym. Tylko naj-
wieksze farmy o mocach rzadu dziesigtek mega-
watéw beda mogty juz wkrétce dziatac na rynku.

W perspektywie Srednioterminowej (3-4 lata, ze
wzgledu na dtuzszy cykl inwestycyjny i czas po-
trzebny na zmiane przepiséw tzw. ustawy odle-
gtosciowej) waznga role powinny odegra¢ ladowe
farmy wiatrowe — obecnie najtansze zrédto ener-
gii elektrycznej w Polsce, ktére moga (ale juz nie
musza) funkcjonowac w systemie aukcyjnym. Do
odblokowania ich potencjatu konieczne jest zlibe-
ralizowanie zasady 10H poprzez nowelizacje usta-
wy o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatro-
wych (wypowiedzi przedstawicieli rzadu wskazuja
na taka mozliwos¢ w krotkim czasie).

Inwestycje w biogazownie i energetyczne wyko-
rzystanie biomasy moga by¢ obecnie bezpiecznie
realizowane wytacznie w oparciu o system wspar-
cia (FIT/FIP) lub dotacje ew. wsparcie dla kogene-
racji dla cieptowni i elektrocieptowni. Inwestujacy
w biogazownie i elektrocieptownie tyko spora-
dycznie korzystaja z systemu aukcyjnego, ktéry
nie jest dla nich korzystnym instrumentem wspar-
cia. Na przeszkodzie stoja dtugie cykle inwestycyj-
ne (przeszkoda z powodu braku harmonogramu
aukgji na okres kilku lat do przodu) oraz brak moz-
liwosci prognozowania cen biomasy substratéow
w okresie 15 lat (ograniczeniem jest dtugotermi-
nowe zobowiazanie na dostawy energii z systemu
aukcyjnego).

MOZLIWOSCI INWESTYCYJNE W ENERGETYCE ODNAWIALNEJ
W RAMACH ZGODNYCH Z EUROPEJSKIM ZIELONYM tADEM

e Technologia green power-to-heat (GPtH) — kociot

elektrodowy wraz z krétkoterminowym maga-
zynem ciepta) oraz sezonowe magazyny ciepta
(wspoétpracujace z kolektorami stonecznymi)
to innowacje na polskim rynku cieptowniczym,
zwigzanym z reforma rynku energii elektrycznej
(rozchylenie ,widetek” cen energii elektrycznej
na TGE) oraz wzrostem udziatu energii ze zrédet
pogodowozaleznych. Podmioty inwestujace w te
dojrzate technologicznie i rynkowo (cho¢ w Pol-
sce niedocenione) rozwigzania moga stac sie pio-
nierami w skali kraju.

Dotychczas OZE w cieptownictwie systemowym
nie majg dedykowanego systemu wsparcia (na za-
sadach ogélnych korzystaja z ograniczonego do-
stepu do dotacji z funduszy ekologicznych). Naj-
wieksze potrzeby inwestycje w przechodzeniu na
OZE sa w cieptowniach o mocach rzedu 20-50 MW
(podlegaja dyrektywie o emisjach przemystowych
IED i sg w systemie ETS, a jednoczes$nie zgodnie
z dyrektywa o OZE maja obowigzek podnosze-
nia udziatéw ciepta z OZE w tempie 1,1-1,3 pp./
rok). Stanowia one okoto 60% wszystkich przed-
siebiorstw cieptowniczych, co swiadczy o duzym
potencjale inwestycyjnym (dzieki technologiom
GPtH, energii stonecznej, wiatrowej i magazynom
ciepta) - rynek na zeroemisyjne technologie OZE,
dzieki ktérym moga obnizy¢ udziat wegla do 50%
i uzyskac status efektywnego systemu cieptowni-
czego.

Zwiekszenie zdolnosci produkcyjnych polskich
producentow komponentéw fotowoltaicznych
spowoduje wzrost ich znaczenia na europejskim
rynku PV, co w konsekwencji doprowadzi do
wzmochnienia krajowej gospodarki, zwiekszenia
samowystarczalnosci polskiego sektora fotowol-
taicznego, poprawi bezpieczenstwo technolo-
giczne oraz uchroni przed ponownym zerwaniem
Swiatowych tancuchéw dostaw, jak to miato miej-
sce podczas pandemii wirusa COVID-19.
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W realizacji ww. rodzajéw inwestycji rozwazono udziat
Polskiego Fundusz Rozwoju w formie bezposrednie-
go zaangazowania kapitatowego lub innych form par-
tycypacji w inwestycjach. W poszukiwaniu mozliwie
najbardziej efektywnej formuty zaangazowania PFR
w niezbedna transformacje polskiego sektora ener-
getycznego w kierunku OZE zaproponowano:

Podniesienie tacznej kwoty PFR Green Hub do
wysokosci 6,2 mld zt, ktéra zostata podzielona
na: 4,5 mld zt na elektroenergetyke, 195 min zt
na cieptownictwo oraz maksymalnie 1,5 mld zt
na wsparcie fabryk produkujacych urzadzenia
dla OZE. Pozwala to na wewnetrzng dywersyfika-
cje funduszu na rézne i komplementarne obsza-
ry (elektroenergetyka — powtarzalne projekty;
cieptownictwa — olbrzymie potrzeby w zakresie
transformacji energetycznej; produkcja urzadzen
- nowe technologie, innowacje). Zdaniem auto-
réw, zaangazowanie PFR w tych obszarach stwa-
rza szanse na jednoczesne przyspieszenie trans-
formacji we wszystkich kluczowych obszarach
energetyki, co pozwoli na réwnomierng transfor-
macje energetyki, a docelowo catej gospodarki
w kierunku bezemisyjnym.

Z formuta finansowania hybrydowego (inwestor +
udziaty lub dotacje PFR + kredyt + unijna dotacja),
jako szanse na zmniejszenie ryzyka i zmobilizo-
wanie sektora bankowego i generalnie obnizenie
kosztéw kapitatu (utatwienie sptat rat kredytéw
w pierwszych latach eksploatacji instalacji). Ta-
kie rozwiagzanie z udziatem PFR jest szczegélnie
atrakcyjne dla technologii zeroemisyjnych, gdzie
w szczegdblnosci wysokim CAPEX towarzysza ni-
skie koszty eksploatacyjne OPEX. W opinii auto-
réow, wktad na poziomie np. 20% ze strony inwesto-
ra i Polskiego Funduszu Rozwoju oraz (w okresie
przejsciowym do 2023 roku) otrzymanie dotacji
unijnej w wysokosci 20% catkowitych naktadow
obnizy do bezpiecznego i akceptowalnego po-
ziomu (ok. 40%) i jednoczesnie szerokiego (po-
wszechnego) zaangazowania sektora prywatnego
i bankowego w przysztosciowe inwestycje.

MOZLIWOSCI INWESTYCYJNE W ENERGETYCE ODNAWIALNEJ
W RAMACH ZGODNYCH Z EUROPEJSKIM ZIELONYM tADEM

e Zwiekszenie i poszerzenie wspotpracy pomiedzy
najwiekszymi instytucjami finansowymi krajowy-
mi (PFR) i unijnymi (EBI, EBOIR, z ew. udziatem
PFR) oraz sektorem bankowym, z uwzglednieniem
kierunkéw wyznaczonych w Unii Europejskiej dla
zielonych finanséw i zielonych technologii. Tylko
wspolnie z przemystem ustalona $ciezka dziata-
nia instytucji finansowych moze doprowadzi¢ do
najszybszych i najkorzystniejszych ekonomicznie
efektéw w postaci dekarbonizacji polskiej ener-
getyki.

e Z uwagi na okres spowolnienia gospodarczego,
duza liczbe projektéw inwestycyjnych w toku (ist-
niejgce plany, studia wykonalnosci, uzyskane wa-
runki przytaczenia do sieci) i rysujace sie w krét-
kim okresie niepewnosci regulacyjne na rynku
OZE do czasu: a) petnego wdrozenia dyrektywy
o OZE - najwczesniej w 2021 roku, b) uruchomie-
nia $rodkéw z funduszy UE — najwczes$niej w 2021
roku, rekomenduje sie jak najszybsze uruchomie-
nie PFR Green Hub -z poczatkiem 2021 roku.
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