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ZtOCl| PARTNERZY

BayWa r.e. to wiodacy, dziatajgcy w 30 krajach deweloper,
dystrybutor oraz dostawca ustug i rozwigzan z zakresu
energetyki odnawialnej. Wybudowalismy i przytaczylismy do
sieci instalacje o mocy siegajacej juz 5 GW oraz zarzagdzamy
przeszto 10,5 GW aktywéw. W Polsce firma prowadzi
dziatalno$¢ w zakresie rozwoju wielkoskalowych projektow
farm fotowoltaicznych i wiatrowych, a takze dystrybucji w
sektorze energii stonecznej (hurtownia fotowoltaiczna
wspotpracujgca z firmami instalatorskimi).

' BayWare.

CORAB S.A. jest wiodacym europejskim producentem systemow

®  fotowoltaicznych oraz dystrybutorem urzadzen renomowanych marek

b branzy OZE. Od ponad 30 lat firma projektuje konstrukcje i doskonali
orq technologie wytwarzania produktéw ze stali i aluminium. Spdtke
wyrdzniajg doswiadczenie, innowacyjnos¢ i kompetencje. Sprawiajg

one, ze CORAB S.A. jest jednym z lideréw branzy OZE w Polsce i

Europie. CORAB S.A. to pewny kontrahent w biznesie i wtasciwy
partner do uzyskania niezaleznosci energetycznej.

EDP Energia Polska dziata na polskim rynku energetycznym od
2020 roku. Firma dostarcza klientom biznesowym rozwigzania
energetyczne ifotowoltaiczne. Oferta ustug obejmuje zaréwno
model transakcyjny, jak i PV-as-a-Service (pozwalajacy firmom na
korzystanie z instalacji fotowoltaicznej bez zadnych poczatkowych
inwestycji, co znaczgco ogranicza wydatki za energie elektryczng).
Spotka jest cztonkiem grupy EDP, ktéra jest miedzynarodowym
liderem w dziedzinie energii odnawialnej i rozwigzan PV.

) edp

mBank byt pierwszym w petni internetowym bankiem w Polsce,
a dzi$ wyznacza kierunek rozwoju bankowosci mobilnej i online.
Jest jedng z najszybciej rozwijajacych sie marek finansowych w
Polsce, od 26 lat notowang na warszawskiej GPW. Bank rozpoczat
dziatalno$¢ 36 lat temu jako BRE Bank. W 2013 r. nazwa mBanku
zastgpita marki BRE i MultiuBanku. Dzisiaj jest bankiem
uniwersalnym, obstugujgcym ponad 5,5 min klientéw

detalicznych i 31 tys. klientéw korporacyjnych.
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https://www.edpenergia.pl/pl/biznes/
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SREBRNI PARTNERZY

Grupa Alseva jest jednym z liderdw w obszarze rozwoju

OZE w Polsce. Jestesmy deweloperem inwestycji OZE,
generalnym wykonawcg EPC wielkopowierzchniowych "\

elektrowni PV i magazynéw energii,

niezaleznym

producentem energii elektrycznej z odnawialnych Zrédet
energii. Obecnie rozwijamy projekty o mocy ponad 7GW, z
czego istotna cze$¢ jest w wysokim stadium zaawansowania. Realizujemy zlecenia m.in. dla
przedsiebiorstw polskiej energetyki. Corocznie przekazujemy do uzytkowania nowe obiekty o mocy

150MW.

V2 HUAWEI

HUAWEI jako globalny lider z ponad 30 letnim
doswiadczeniem w  branzy ICT, zapewnia
zaawansowane technologicznie rozwigzania dla
fotowoltaiki i magazynowania energii. Zapewnienie
dostepu do technologii cyfrowych dla kazdej osoby, w
celu stworzenia w petni potgczonego i cyfrowego

Swiata jest misjg firmy. Dzieki inwestycjom w B+R oraz strategii rozwoju zorientowanej na Klienta,
Huawei tworzy zaawansowane rozwigzania Digital Power pomagajac zasilic miliony domoéw i

organizacji na catym $wiecie.

OX2 rozwija i buduje farmy wiatrowe oraz farmy fotowoltaiczne. Firma

oferuje takze zarzadzanie farmami wiatrowymi i stonecznymi po zakoriczeniu \

budowy. Portfel projektow deweloperskich OX2 obejmuje inwestycje d
zarowno wiasne, jak i nabyte w drodze przejecia praw do projektu na

réznych etapach rozwoju. Firma jest réwniez aktywna w obszarze rozwoju

technologii energetyki odnawialnej, takich jak woddr i magazynowanie

energii. OX2 prowadzi dziatalno$¢ na dziesieciu rynkach w Europie.

K Polenergia

Fotowoltaika

Polenergia  Fotowoltaika jedna z  najszybciej
rozwijajgcych sie polskich spdtek energetycznych w
sektorze instalacji fotowoltaicznych. W 2021 roku
zajeta 1.miejsce pod wzgledem zainstalowanej mocy
w mikroinstalacjach, wsrdd firm objetych badaniem
przeprowadzonym przez IEO. Oferuje innowacyjne

rozwigzania z zakresu fotowoltaiki, ciepta i optymalizacji zuzycia energii. Wytyczamy kierunki polskiej
transformacji energetycznej. Firma jest aktywnym cztonkiem PSES.
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Dziekujemy czotowym firmom z branzy fotowoltaicznej,

ktore na potrzeby raportu wziety udziat w badaniu rynku PV
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Instytut Energetyki Odnawialnej (IEO) zatozony zostat w 2001 roku jako niezalezna grupa
badawcza/think tank. Jest pierwszym prywatnym instytutem naukowym w Polsce posiadajgcym gteboka
znajomos¢ catoksztattu zagadnien z zakresu energetyki odnawialnej, poczynajgc od polityki energetycznej
i prawa, prognoz cen i taryf energii elektrycznej, uméw PPA, analiz ekonomicznych i finansowych w
elektroenergetyce (energetyka stoneczna i wiatrowa) oraz cieptownictwie (OZE, magazyny ciepta,
integracja sektoréw), a koriczac na kwestiach technicznych i projektowych. W sposéb ciggty monitoruje
rynek OZE i dziatania administracji pafistwowej, jak rowniez instytucji unijnych w formule ,watchdog”.

IEO ma bardzo duze doswiadczenie w pracach o charakterze doradcy technicznego i biznesowego (due
diligence, zatozenia rozwigzan technicznych, programy funkcjonalno-uzytkowe, studia wykonalnosci,
biznesplany, wprowadzanie innowacji w przedsiebiorstwie) w procesach inwestycyjnych w energetyce
odnawialnej realizowanych przez firmy i samorzady oraz w projektach badawczych i demonstracyjnych
realizowanych w programach badawczych UE.

IEO prowadzi studia podyplomowe Energetyka Odnawialna dla Biznesu i szkolenia z zakresu technologii,
rynku, ekonomiki i prawa OZE dla krajowych przedsiebiorstw energetycznych oraz zagranicznych (izby
gospodarcze, banki oraz firmy energetyczne).

IEO zrealizowat kilkadziesigt ekspertyz i analiz nt. rynku energii, modeli biznesowych w energetyce
odnawialnej i w przemysle produkcji urzadzen dla OZE oraz analiz ekonomicznych i prognoz dla instytucji
rzadowych, publicznych, Komisji Europejskiej, klientdw biznesowych, jak réwniez dziesigtki
miedzynarodowych i krajowych projektéw badawczych. Od 2020 roku realizuje poprzez spotke GigaPV
S.A. projekt budowy gigafabryki ogniw stonecznych nowej generacji.

Od jedenastu lat IEO wydaje coroczny raport ,,Rynek fotowoltaiki w Polsce”.
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KOMENTARZ PREZESA IEO

W 2022 roku fotowoltaika po raz kolejny stata sie najwiekszym hitem
inwestycyjnym w polskiej energetyce i wehikutem gospodarczym na
skale europejska. Raport ,Rynek fotowoltaiki 2023” potwierdza, ze
Polska, doktadajgc w ub.r. niemal 4,8 GW nowych mocy, umocnita sie na
drugiej pozycji w Unii Europejskiej, po Niemczech, pod wzgledem
wielkosci rynku. Nie jest to przypadek, ale dtugotrwaty trend. Pod
wzgledem nowo instalowanych mocy, w 2018 roku Polska byta w UE na
ésmym miejscu, w 2019 — na pigtym, w 2020 — na czwartym, a w 2021 —
po raz pierwszy na drugim miejscu z przyrostem 3,7 GW. Konsekwentna
kilkuletnia praca, gtdwnie prywatnego sektora, przynosi efekty
skumulowane. Na koniec pierwszego kwartatu 2023 roku fgczna moc w
fotowoltaice przekroczyta 13 GW, a juz na koniec 2022 roku znalezlismy
sie w pierwszej szostce (rok wczesniej byliSmy na siodmej pozycji) w
Europie pod wzgledem tgcznej mocy zainstalowanej w fotowoltaice.

Aktualna prognoza IEO wskazuje, ze w ciggu zaledwie trzech kolejnych lat podwojona zostanie moc
zainstalowana. Juz na koniec 2025 roku w systemie energetycznym bedzie pracowac 26,8 GW instalacji
PV, co oznacza , ze Polska trafi do pierwszej trojki krajéow UE pod wzgledem tgcznej mocy
zainstalowanej. Stanie sie czwartym wytwadrca energii elektrycznej ze storica w Europie.

Pozostaniemy w europejskiej czotéwce na state, ale bez dodatkowego wysitku trudno jednak bedzie
nam dalej przeprowadzac¢ transformacje energetyczng opartg na fotowoltaice i OZE, trudno bedzie
proporcjonalnie do inwestycji zwieksza¢ wartos¢ dodang i tzw. local content. Niniejszy raport
potwierdza gotowos¢ branzy PV do przyjecia roli lidera w dokonujgcej sie transformacji energetycznej.
Realizacja ambitnych celéow wymaga jednak odpowiedniej strategii nastawionej na zmiane i w
fotowoltaice (np. zmiana modeli biznesowych w efekcie petnego urynkowienia PV), i w jej otoczeniu,
w tym w szczegdlnosci otwarcie sie na nowe moce PV w systemie energetycznym (tzw. PV hosting
capacity).

Priorytetowg potrzeba staje sie rozwdj lokalnej produkcji kluczowych komponentéw dla fotowoltaiki i
petne wykorzystanie obecnie otwartego ,,okna czasowego” zmiany technologicznej. Technologia ogniw
krzemowych PV przeszta od ogniw BSF (sprawnos¢ rzedu 18% w 2012 roku) do ogniw PERC, ktére
zdominowane s3 przez dostawy z Chin (sprawnos$¢ rzedu 24% w 2022 roku). W przeddzierh masowe;j
produkcji sg dzisiaj ogniwa TOPCon, HJT oraz IBC o sprawnosciach rzedu 25-26% i to te witasnie,
wchodzace na rynek, technologie ogniw (i modutéw PV) powinny byé na masowg skale produkowane
w Europie i w Polsce.

W ub.r. moc fotowoltaiki na swiecie przekroczyta 1000 GW, w UE siegneta 200 GW. Szybki rozwdj
mocy PV stanowi wyzwanie. Takze w Polsce boom fotowoltaiczny stawia wyzwania nie tylko branzy
PV, ale réwniez innym uczestnikom systemu energetycznego: operatorom sieci energetycznych,
instytucjom regulujgcym rynek, dostawcom technologii oraz dostawcom rozwigzan pozwalajacych na
lepsze zintegrowanie Zrédet fotowoltaicznych z tym systemem i prowadzgcych do lepszego
wkomponowania paneli fotowoltaicznych w fad przestrzenny (np. agrofotowoltaika, moduty
dwustronne, instalacje ptywajace, integracja PV z fasadami budynkdw, solarne drogi itp.).

Raport Instytutu Energetyki Odnawialnej 9
Rynek fotowoltaiki w Polsce 2023



Z dziataniami na rzecz dalszego rozwoju energii stonecznej, zwtaszcza tymi dotyczagcymi rozwoju sieci
na potrzeby OZE, nie mozna czeka¢, tak jak to miato miejsce do tej pory. W sytuacji Swiatowego kryzysu
energetycznego, realnej wojny na Wschodzie, ktéra jest tez wojng o paliwa kopalne, oraz globalnych
wojen handlowych w obszarze dostaw nowych, zielonych technologii, ktérych synonimem stata sie
fotowoltaika, ro$nie presja na skuteczng transformacje energetyczng tworzong wokét fotowoltaiki i jej
komplementarnej siostry — energetyki wiatrowe;j.

Wobec niezwykle szybkiego rozwoju fotowoltaiki raport posrednio zwraca uwage na koniecznosc
wypracowania dtugofalowego planu dziatan na rzecz poprawy warunkéw funkcjonowania zrédet PV w
sieci energetycznej oraz rozwoju krajowego i europejskiego przemystu PV. Potrzebna jest nowa
strategia energetyczna i nowa strategia sektorowa.

W ub.r., po raz pierwszy w historii, Unia Europejska przygotowata strategie energetyki stonecznej. W
EU Solar Energy Strategy Komisja zauwaza, ze aby skutecznie realizowac cele polityki klimatyczno-
energetycznej, moc zainstalowana w fotowoltaice w UE powinna wzrosngé¢ w ciggu najblizszej dekady
czterokrotnie — z 136 GW (dane z czerwca 2021 roku) do 600 GW do konca 2030 roku. Jest to
odpowiedz na amerykanska ustawe o redukcji inflacji (tzw. IRA). Jest to w zasadzie program pomocy
publicznej w wysokosci 400 mld USD w postaci ulg podatkowych i inwestycyjnych na rozwdj nowych
projektéw w zakresie instalowania i lokalnej produkcji czystych technologii energetycznych, takich jak
PV, aby pomdc zmniejszyé amerykanskie emisje CO, do 2032 roku. Unijna strategia jest tez
odpowiedzig na wysoce zachwiane relacje handlowe z Chinami w fotowoltaice. Chiny —w globalnym
tancuchu dostaw dla fotowoltaiki — dostarczajg 76% krzemu, 90% ptytek krzemowych, 77% ogniw
krzemowych (stanowig 50% kosztéw modutéw PV) i 70% modutéw PV, ktére stanowig 50% kosztéw
gotowych instalacji PV. EU Solar Energy Strategy to zatem prdéba ucieczki od zaleznosci importowej do
samowystarczalnosci.

W maju 2023 roku, gdy polskie firmy ogtosity plany budowy matych elektrowni atomowych niemal w
kazdym miescie, strategie fotowoltaiczng na rzecz przyspieszonej ekspansji fotowoltaiki przyjat rzad
niemiecki, ktéry w 2030 roku chce wytarza¢ 80% energii elektrycznej z OZE. Strategia (,,Photovoltaik-
Strategie”) wyglada realistycznie. Aby zrealizowac ten cel, planuje zwiekszyé, poza inwestycjami
wiatrowymi, moce zainstalowane w PV z 63 GW w 2022 roku do 215 GW w 2030 roku. Ale za tym idzie
11 konkretnych dziatan, takich jak np. utatwienia w inwestycjach w farmy i instalacje dachowe PV (tez
,balkonowe”), szybszy rozwdj sieci pod potrzeby PV, kampanie spoteczne na rzecz informowania i
partycypacji spotecznej, spdjne zmiany w prawie energetycznym i podatkowym, masowy rozwaj
innowacji i krajowego przemystu produkcji komponentéw PV, rozwdj kwalifikacji zawodowych oraz
petne wykorzystanie instrumentéw wsparcia PV, jakie daje unijna polityka.

W tym ostatnim przypadku chodzi o krajowe plany odbudowy (KPO), ktére w marcu br. dostaty
dodatkowe budzety (20 mld euro) na zielone technologie, program REPowerEU zwiekszajgcy
bezpieczenstwo energetyczne cztonkéw UE w reakcji na wojne, tymczasowe ramy kryzysowe i
przejsciowe (TCTF) na rzecz wsparcia zielonego przemystu bez dotychczasowych ograniczen w zakresie
pomocy publicznej oraz nowa inicjatywa Net Zero Industry Act, ktdra wejdzie w zycie od poczatku 2024
roku i stworzy dodatkowe wsparcie na rzecz fotowoltaiki. Chodzi zatem o kwestie niebanalne,
strategiczne.

Bycie liderem w UE i bycie liderem w polskiej energetyce zobowigzuje. Po spektakularnych sukcesach
krajowej branzy PV, wobec gwattownych zmian w otoczeniu gospodarczym i przy swiadomosci, ze w
strategicznych kwestiach mozliwe jest szersze porozumienie przemystu i rzadu (przyktadem
»,Porozumienie o wspétpracy na rzecz rozwoju sektora fotowoltaiki” z grudnia 2021 roku), nadszedt
czas na nowg strategie. Polska potrzebuje strategii fotowoltaicznej jako flagowego elementu
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aktualizowanej wtasnie polskiej polityki energetycznej (PEP) oraz polskiej polityki przemystowej,
strategii rozumianej jako program realny, odpowiadajacy wyzwaniom i dzieki innowacjom
przetamujacy rosngce ograniczenia sieciowe, lokalizacyjne i operacyjne oraz prowadzacy do dalszego
obnizania kosztéw energii dla odbiorcow.

Fot. Grupa Alseva




KOMENTARZE PARTNEROW RAPORTU

Pomimo wystepujgcych na rynku fotowoltaiki zagrozen i

wyzwan, np. nieustannie zapowiadana reforma
' Baywa ne. przepisbw planowania przestrzennego czy tez

nieprzejrzyste regulacje dotyczace przytaczenia do sieci,

cieszy nas fakt, ze branza PV osiggneta 12 GW mocy

zainstalowanej na koniec 2022 roku, co niewatpliwie
spowodowane jest dalszym wzrostem liczby mikro oraz srednich instalacji PV. Spodziewajac sie
istotnych zmian w zakresie regulacji sieciowych, widzimy réwniez przestrzen do intensyfikacji rozwoju
wielkoskalowych projektéw fotowoltaicznych. Nasz zespot projektowy BayWa r.e. Polska aktywnie
rozwija portfel wielkoskalowych projektéow fotowoltaicznych oraz hybrydowych, zwiekszajgc o ponad
potowe liczbe realizowanych projektéw. Jako dystrybutor z wiasnymi magazynami w Polsce, BayWa
r.e. Solar Systems wspiera firmy instalatorskie, dostarczajgc kompleksowe rozwigzania do instalacji
domowych, komercyjnych i przemystowych. Dostosowujac oferte do potrzeb rynku oraz klientéw, w
2022 roku powiekszylisSmy nasz asortyment o pompy ciepta, magazyny energii, gruntowe konstrukcje
montazowe dla paneli i moduty Agri-PV.

Ubiegty rok charakteryzowat dalszy rozwdj rodzimego
sektora PV. Zanotowano rekordowy poziom generacji oraz

® drugi pod wzgledem wielkosci przyrost nowych mocy w
ora Europie. Chociaz brzmi to optymistycznie, powinnismy
zachowac obiektywizm. Fotowoltaika odpowiadata za ok.

5% catkowitej produkcji energii elektrycznej, co oznacza, ze

nadal jesteSmy na poczatku ,stonecznej” drogi. Zgodnie z

prognozami, rynek PV bedzie sie przeksztatcat w kierunku
bardziej dojrzatego. Czeka nas zatem wolniejszy przyrost mocy w segmencie mikroinstalacji
prosumenckich. Do gtosu dojdg natomiast mate instalacje biznesowe i farmy przemystowe. Pojawito
sie kilka powaznych wyzwan regulacyjnych dla rynku. Rysujg sie takze nowe szanse, np. agrowoltaika,
czyli potaczone wykorzystanie jednego obszaru ziemi do produkcji rolnej jako gtéwnego zastosowania
i do produkcji energii elektrycznej za pomocg instalacji PV jako zastosowania dodatkowego. Oceniamy,
ze ten model ma w Polsce ogromny potencjat rozwoju.

Rok 2022 byt wyjatkowy nie tylko dla branzy fotowoltaicznej,
ale catego sektora energetycznego. Wojna w Ukrainie,

odciecie dostaw surowcéw energetycznych oraz rekordowe
: \ ceny energii nie pozostawity ztudzen — polska energetyka
. wymaga gtebokiej transformacji oraz inwestycji w

bezemisyjne i rozproszone zirédta energii, a takze

towarzyszacg im infrastrukture. To wtasnie konsekwentna

rozbudowa odnawialnych zrédet energii, a przede wszystkim
mocy zainstalowanych w poprzednich latach w fotowoltaice, pomogta nam zminimalizowa¢ ryzyko
braku dostaw. Tym bardziej cieszy fakt, ze spowolnienie gospodarki nie zniechecito klientéw do
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instalacji paneli PV, a rynek fotowoltaiki zanotowat w 2022 roku kolejny wzrost.
| ta tendencja bedzie sie utrzymywac. Obok polityki klimatycznej UE to prosumenci ksztattujg dzisiaj
rynek, oczekujac zielonej transformacji. Ta jednak wymaga zmian legislacyjnych, uproszczenia
procedur oraz rozbudowy sieci dystrybucyjnej, ktére nadal hamujg tempo inwestycji w OZE.

Rok 2022 byt w Polsce kolejnym rokiem ze wzrostem
inwestycji w OZE. W tym w samej fotowoltaice o ok. 60%
r/r. Miato to miejsce pomimo wzrostu ryzyka regulacyjnego
oraz trudnosci w pozyskiwaniu pozwolen na przytaczenie.
OZE s3 jednym z filarédw Porozumienia Paryskiego i
Europejskiego  Zielonego tadu. Jednym z jego

strategicznych zatozen jest transformacja energetyczna i osiggniecie zeroemisyjnosci Europy do 2050
roku. Maja tez na celu obnizenie kosztéw dziatalnosci oraz uniezaleznienie sie od zewnetrznych Zrodet
energii. Dziatania mBanku sg zbiezne z tymi strategiami oraz umozliwiajg klientom realizacje celéw
transformacji energetycznej. W 2022 roku mBank przeznaczyt na inwestycje w OZE kolejne 870 min zt.
Zgodnie z przyjetq strategig, bank dgzy do zmniejszenia wptywu na srodowisko:

® do 2025 roku przeznaczy 10 mld zt na finansowanie inwestycji w OZE

e przystgpit do Inicjatywy SBTi i zobowigzat sie przestrzegac¢ zasad odpowiedzialnej bankowosci.
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1. STRESZCZENIE

Osiggniecia polskiej fotowoltaiki — kluczowe dane

Raport IEO ,Rynek fotowoltaiki w Polsce 2023” pokazat, ze dla branzy fotowoltaicznej w Polsce rok
2022 byt bardzo dobrym, lepszym od dotychczas rekordowego roku 2021. W 2022 roku fotowoltaika
w Polsce kolejny rok z rzedu byta liderem i gtdwnym napedem wzrostu rynku OZE. Wedtug danych
Urzedu Regulacji Energetyki, skumulowana moc zainstalowana w PV na koniec 2022 roku wyniosta
ponad 12,4 GW, co w poréwnaniu z rokiem 2021 (7,7 GW) oznaczato rekordowy przyrost ponad 4,7
GW nowych mocy, osiggajgc imponujace tempo wzrostu rynku — 61%.

Z konncem pierwszego kwartatu br. ogélna moc zainstalowania PV przekraczata 13 GW, w tym udziat
prosumentow wynosit 74%, udziat matych instalacji (50—1000 kW) 21%, a duzych farm PV 5%. WyrazZnie
wzrosto znaczenie energii z instalacji PV w wytwarzaniu energii w Polsce. Udziat energii z PV w energii
elektrycznej z OZE wzrdst z 3% w 2019 roku do ponad 23,3% w roku 2022 i do 4,5% w strukturze
catkowitej generacji (cztery lata temu byto to zaledwie 0,4%).

Na koniec 2021 roku moc zainstalowana w krajach Unii Europejskiej w fotowoltaice wyniosta 198 GW,
co oznacza roczny przyrost o 36 GW. Kraje UE uzyskaty 22% wzrost mocy zainstalowanej w PV w
stosunku do roku 2021 — niemal trzy razy nizszy niz w Polsce. W 2022 roku Polska uplasowata sie
panowanie na drugim miejscu, za Niemcami, pod wzgledem przyrostu mocy zainstalowanej PV w Unii
Europejskiej. Jednoczeénie, jako jedyne parnstwo Europy Srodkowo-Wschodniej, znalazta sie w
pierwszej széstce krajéw UE pod wzgledem catkowitej mocy zainstalowane;.

Strategiczne otoczenie regulacyjne

W efekcie konsekwentnie prowadzonej polityki na rzecz OZE (ostatnio w szczegdlnosci na rzecz PV), w
latach 2021-2023, UE zwiekszata cele zwigzane z OZE nie tylko z powodu ochrony klimatu, ale takze
woli zastgpienia gazu do wytarzania i ciepta, i energii elektrycznej oraz planu szybkiego i catkowitego
odejscia od importu paliw z Rosji (REPowerEU). W konsekwencji cel OZE dla UE na 2030 rok zostat
podniesiony z 27% (ustalonych w 2014 roku) do 45%. Nowa strategia UE na rzecz energii stonecznej
stawia sobie za cel zainstalowanie ponad 320 GW mocy fotowoltaiki stonecznej juz do 2025 roku
(wartos¢ ta ponad dwukrotnie przekracza wartos¢ z 2020 roku) oraz niemal 600 GW do 2030 roku.
Przemyst produkcji ogniw i modutéow PV w UE zblizytby sie juz w 2025 roku do osiggniecia mocy
produkcyjnych stanowigcych réwnowartosé 20 GW rocznie (obecne 5 GW). Polska przystgpita do
aktualizacji PEP, ktéra — wedtug wstepnych rzgdowych zapowiedzi — ma prowadzi¢ do znaczacego
wzrostu udziatéw OZE w krajowym miksie energetycznym i do tego czasu (cel wymaga potwierdzenia)
27 GW mocy ma pochodzi¢ z fotowoltaiki.

Nowe trendy w funkcjonowaniu fotowoltaiki na rynku energii

W 2022 roku miaty miejsce zjawiska niestuzgce rynkowi prosumenckiemu, takie jak: doptaty do paliw
kopalnych, zamrozenie cen energii elektrycznej i odktadanie decyzji co do inwestycji remontowych,
stagnacja w budownictwie mieszkaniowym, inflacja i spadek dochoddw rozporzgdzalnych gospodarstw
domowych, spadek liczby rozpoczynanych inwestycji budowlanych. Pomimo tego i wdrozenia nowego
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dla rynku systemu rozliczen net-billing (wedtug wartosci energii pobieranej i oddawanej do sieci), w
roku 2022 zainteresowanie wtasng mikroinstalacjg PV nie spadfo tak, jak mozna bylo sie tego
spodziewad.

Liczba prosumenckich instalacji fotowoltaicznych na koniec roku 2022 wynosita ponad 1,2 min sztuk,
co oznacza wzrost o ponad 41% r/r. Ich tgczna moc zainstalowana osiggneta ponad 9,3 GW. Prosumenci
w Polsce majg nadal najwiekszy udziat w rynku fotowoltaicznym, a w 2022 roku odpowiadali za 68%
rocznego przyrostu mocy zainstalowanej w fotowoltaice. Net-billing prowadzi do wiekszego
wspodfczynnika autokonsumpcji, poniewaz instalacje PV sg bardziej optymalnie wymiarowane ze
wzgledu na sposéb rozliczania nadwyzek wyprodukowanej energii elektryczne;j.

Sprawdzit sie dostawiony do systemu net-billing program ,,Méj Pragd” ukierunkowany na zwiekszenie
autokonsumpcji energii i poszerzany o mozliwos¢ wsparcia magazynéw energii, magazynow ciepta i
systemoOw zarzadzania, a ostatnio takze technologii komplementarnych, takich jak kolektory stoneczne
oraz pompy ciepta.

Pokazane w raporcie analizy ekonomiczne potwierdzity, ze system net-billing, przy uwzglednieniu
dotacji z programu ,,Méj Prad”, oferuje wysoka (25%), poréwnywalng, oczekiwang stope zwrotu, jak
inwestycja w systemie net-metering. W przypadku prosumentéw biznesowych, inwestujgcych w
mikroinstalacje, stopa zwrotu (bez dotacji) jest jeszcze wyzsza (IRR=40%).

W aktualnym podejsciu funduszy na rzecz mikroinstalacji, fotowoltaika ,ciggnie” za sobg rynek
instalacji i rozwigzan towarzyszacych, stuzgcych poprawie ich funkcjonowania na rynku energii i
zwielokrotnia tancuch wartosci. W systemie net-billing ze wsparciem z programu ,Mdj Prad”
zainstalowano magazyny ciepta o tgcznej pojemnosci 30 MWh (2,7 tys. szt.), magazyny bateryjne
energii elektrycznej o pojemnosci 6,9 MW (2,3 tys. sztuk). W kazdym z analizowanych w raporcie
przypadkéw doboru mocy instalacji PV i pojemnosci, magazyny ciepta okazaty sie optacalne dla
prosumentow.

Na koniec pierwszego kwartatu 2023 roku funkcjonowato 3,4 tys. farm PV o tacznej mocy 3,35 GW,
ktore stanowity 26% mocy zainstalowanej w fotowoltaice. Niemal 60% w tgcznej mocy stanowig mate
instalacje o mocach 50-1000 kW. Aukcje OZE w latach 2016-2022 okazaty sie najwazniejszym
stymulantem rozwoju, zapewniajgc wsparcie dla 6,8 GW mocy, z czego niemal 1,5 GW zostato
zrealizowane i sprzedaje energie do sieci. Ceny energii kontraktowanej w systemie aukcyjnym dla farm
PV w latach 2016-2022 spadty o 18%.

Badania ankietowe wykazaty, ze na wyniki branzy w 2022 roku wptynety wzrost kosztéw produkcyjnych
komponentow i transportu (wybuch wojny i kryzys energetyczny) oraz inflacja. Ceny instalacji wzrosty
Srednio 0 11% (a wiec ponizej inflacji), stosunkowo najwolniej (ok. 5%) rosty ceny instalacji w przedziale
10-50 kW. W stosunku do 2021 roku wzrosty tez ceny projektéw w toku, najbardziej projektéw z
warunkami przytgczenia (o0 32%). Projekty deweloperskie z pozwoleniem budowlanym zdrozaty o 17%,
a projekty z wygrang aukcjg OZE o 7%.

W 2023 roku 60% ankietowanych firm planuje dalszy rozwdj, rozszerzenie dziatalnosci (np. o magazyny
energii i nowe, obecnie niszowe, zastosowania fotowoltaiki, jak np. AgroPV) i dalsze zwiekszenie
zatrudnienia (cho¢ nizsze niz w ub.r.). Zdaniem ankietowanych firm, najwiekszym ryzykiem dla branzy,
na ktdre wskazato ponad 70% respondentdw, jest brak dostepnych mocy przytagczeniowych i odmowy
wydania przez OSD warunkdow przytaczenia. Duza cze$¢ wskazuje rowniez na problem z czesto
zmieniajgcymi sie przepisami, ktore nie zawsze sg jasne i klarowne.
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Prognoza rozwoju mocy i przemystu oraz ograniczenia rozwoju PV - sieci
elektroenergetyczne

Miedzynarodowa Agencja Energetyczna przewiduje, ze globalne roczne tempo wzrostu mocy w
fotowoltaice w latach 2022-2027 wyniesie 10,7% (wzrost z 1,1 do 2,3 TW).

Wedtug IEO na koniec obecnego roku 2023 moc wszystkich zainstalowanych zrédet fotowoltaicznych
przekroczy 18 GW, a przyrost mocy r/r moze nawet przekroczy¢ 6 GW, co bedzie kolejnym rekordem.
taczna produkcja energii z PV w 2023 roku wyniesie 14,6 TWh. Prognozuje sie, ze w 2023 roku obroty
handlowe fotowoltaiki znaczaco wzrosng w stosunku do roku 2022 i wyniosg niemal 29 mld zi, a
wartosé rynku inwestycji PV bedzie ksztattowata sie na poziomie 20 mld zt.

Na podstawie analiz wydawanych przez OSD i OSP warunkéw przytgczenia do sieci, wolnych mocy
przytaczeniowych, zakontraktowanych mocy w systemie aukcyjnym (z uwzglednieniem
harmonograméw ich realizacji), a takze wnioskdw z badania ankietowego rynku i trendéw na rynku,
sporzadzona zostata zaktualizowana prognoza rozwoju rynku PV w Polsce. Scenariusz IEO zaktada, ze
moc 26,8 GW w fotowoltaice zostanie osiggnieta na koniec 2025 roku.

W catym okresie 2022—-2025 przyrost mocy siegnie 14,4 GW, tempo wzrostu (CAGR) mocy PV wyniesie
ponad 21% i bedzie to tempo dwukrotnie wyzsze od prognoz globalnych. W perspektywie roku 2025
polski rynek pozostanie jednym z najwiekszych i najbardziej dynamicznych.

Okres do 2025 roku to wyjgtkowe ,,okno czasowe” na rozwdj krajowego przemystu PV i rozwdj sieci
pod potrzeby fotowoltaiki i szerzej OZE. Komisja Europejska ogtosita w 2022 roku mozliwos¢
uruchomienia programu PV IPCEI (tzw. Waznych Projektéw Wspdlnego Zaangazowania), a nastepnie
(w 2023 roku) dodania do tzw. Krajowych Planéw Odbudowy nowych rozdziatéw dotyczacych
odbudowy przemystu UE, w tym przemystu PV w ramach programu REPowerEU (Polska otrzymata
dodatkowo pule 2,7 mld euro). Zaczat dziata¢ graniczny podatek weglowy (tzw. CBAM), ktéry w petni
zacznie obcigza¢ dostawy komponentéw PV z Azji od 2026 roku. Przygotowane sg do wprowadzenia
od 1 stycznia 2024 roku kolejne inicjatywy (Net Zero Industry Act) zwigzane ze zwiekszaniem pomocy
publicznej dla rodzimego przemystu i ochrony rynku unijnego i krajowego przed zalewem
importowanych technologii z Chin. Takze w Polsce realizowane sg projekty wielopolowych inwestycji
w produkcje ogniw i modutéw PV.

Znacznie mniej przewidywalna jest sytuacja w zakresie przyspieszania rozwoju sieci pod potrzeby PV.
Na koniec pierwszego kwartatu 2023 roku faczna dostepna dla inwestoréw OZE moc przytgczeniowa
na najblizsze pie¢ lat (2023-2028) bedzie nieznacznie rosta (z 3,8 do 4,4 GW), ale w poréwnaniu z
planami wydanymi przez OSD i OSP rok temu (pierwszy kwartat 2022 roku) jest to spadek o 41%.
Obrazuje to pogarszajgcy sie stan i spadajacg wydolnos¢ sieci elektroenergetycznej, jednoczesnie
ukazujac narastajgce problemy w tym obszarze. Problemy z brakiem mocy przytagczeniowej dla OZE az
do 2028 roku generujg rosngce lawinowo problemy z mnogoscig odméw warunkdow przytgczenia do
sieci dla nowych projektéw OZE, a zwtaszcza PV. W 2022 roku sumaryczna moc odméw wydania
warunkow przytgczenia dla PV wyniosta 30,4 GW i byta niemal sze$¢ razy wieksza niz wydane warunki
przytaczenia (5,3 GW).

Odrebnym problemem rozwoju fotowoltaiki jest ograniczanie w szczytach generacji pracy farm PV juz
przytaczonych do sieci w formie tzw. mechanizmu nierynkowego ograniczania generacji z OZE. Jest to
dziatanie operatorskie ad hoc, ktére prowadzi do nieracjonalnego gospodarowania deficytowym
zasobem sieciowym i jego mitygacja wymaga znacznie wczesniej podejmowanych, wyprzedzajgcych
dziatan operatorskich. Do pierwszych ograniczen generacji PV doszto na wiekszg skale dwukrotnie:
23 i 30 kwietnia 2023 roku.
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Bycie liderem w UE i bycie liderem w polskiej energetyce zobowigzuje branze PV i administracje do
wzmozonych dziatan. Nowe wzywania zwigzane z zaburzeniami w taficuchach dostaw i wzrostem cen
komponentdw, kryzysem energetycznym i wprowadzanie fotowoltaiki na rozchwiany rynek energii w
sytuacji powaznych ograniczen sieciowych, wymagac beda od branzy nowych kompetencji i stworzenia
nowych modeli biznesowych. Nadszedt czas na nowg branzowg strategie tgczacg sukcesy w rozwoju
rynku PV z rozwojem innowacji przemystu. Polska potrzebuje strategii fotowoltaicznej jako flagowego
elementu aktualizowanej wtasnie polskiej polityki energetycznej oraz polskiej polityki przemystowej,
strategii rozumianej jako program realny odpowiadajgcy wyzwaniom.

Fot. Corab



2. STRATEGICZNE OTOCZENIE REGULACYJNE | ROLA
FOTOWOLTAIKI W REALIZACJI CELOW W ZAKRESIE ENERGII Z
OZE NA 2030 ROK

Polska zrealizowata z nadwyzka swoj wigzgcy 15% cel OZE na 2020 roku, osiggajac 16,1% udziatu energii
z OZE w zuzyciu energii finalnej brutto, choé juz w 2021 roku udziat OZE spadt do 15,6%?, budzac
niepokdj o dalsze tempo rozwoju OZE. Oficjalne dane z 2022 roku nie s3g jeszcze znane, ale mozna
przypuszczaé, ze o ile udziaty OZE ogdtem oraz w cieptownictwie i w transporcie mogg jeszcze spasé, o
tyle udziaty OZE w zuzyciu energii elektrycznej powinny rosngc. Wzrost ten w szczegdlnosci zapewnia
trwajacy od kilku lat spektakularny rozwdéj fotowoltaiki i tworzg sie realne perspektywy utrzymania
tego wzrostu w kolejnych latach. UE w obecnej dekadzie odchodzi od wigzacych celéw dla OZE, ale
nowe strategiczne i kompleksowe ramy polityki energetyczno-klimatycznej mogg istotnie przyspieszy¢
dalszy rozwdj OZE, a w szczegdlnosci inwestycje w fotowoltaike.

Wojna w Ukrainie, poprzedzajacy jg szantaz gazowy Rosji oraz zwigzany z nig kryzys energetyczny
spowodowaty rewizje wczesniejszych plandéw transformacji energetycznej przyjmowanych w latach
2014-2020. Cele klimatyczne UE oparte na szybkim rozwoju OZE (tzw. pakiet Fit for 55) zostaty
skorelowane z celami zwigzanymi z bezpieczenstwem energetycznym (tzw. pakiet REPowerEU), ktore
w Europie sg realizowane przede wszystkim poprzez wykorzystanie wtasnych, odnawialnych zasobéw
energii, w tym w szczegélnosci energii stonecznej. Rdzne inicjatywy polityczne UE z lat 2022-2023,
takie jak: EU Solar Energy Strategy (Strategia UE na rzecz energii stonecznej), European Solar
Rooftops Initiative (Inicjatywa na rzecz stonecznych dachdéw), European Solar Industry Alliance
(inicjatywa na rzecz odbudowy przemystu PV, realizowana w ramach REPowerEU) nadaty znaczenia
fotowoltaice w catej Europie — jako technologii o specjalnym znaczeniu. Podobnie w Polsce,
fotowoltaika doczekata sie specjalnych programoéw i regulacji (kluczowa rola w ,,Mdj Prad” i KPO,
wirtualny prosument i prosument lokatorski oraz otwarty na kolejny okres do 2027 roku system
aukcyjny, w ktédrym dominujg projekty PV). Obrazuje to rysunek 1.1.

! Eurostat. Share of energy from renewable sources. URL:
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NRG IND REN/default/table?lang=en
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Rysunek 2.1. Kamienie milowe w polityce UE ksztattujgce rozwdj fotowoltaiki w ostatnich 10 latach i wdrazanie
ich do polskiego prawa. Oprac. wtasne IEO

W efekcie konsekwentnie prowadzonej polityki na rzecz OZE (ostatnio w szczegdlnosci na rzecz PV), w
latach 2021-2023, UE zwiekszata cele zwigzane z OZE nie tylko z powodu ochrony klimatu, ale takze
woli zastgpienia gazu do wytwarzania i ciepta, i energii elektrycznej oraz planu (REPowerEU) szybkiego
i catkowitego odejscia od importu paliw z Rosji. W efekcie cel OZE dla UE na 2030 rok zostat podniesiony
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Rysunek 2.1. Podnoszenie celu na energie z OZE w zuzyciu energii finalnej brutto w 2030 roku w kolejnych
dokumentach UE przejmowanych w latach 2021-2023

Polski cel na udziat energii z OZE w zuzyciu energii finalnej brutto w 2030 roku pochodzacy z 2020 roku
(Krajowy Plan na rzecz Energii i Klimatu — KPEiK) wynosit tylko 23%, zostat on powtérzony w 2021 roku
w Polityce energetycznej Polski (PEP). Ale juz w kwietniu 2022 roku Polska przystgpita do aktualizacji
PEP, ktéra wedtug wstepnych rzgdowych zapowiedzi? ma prowadzi¢ do znaczgcego wzrostu udziatéw
OZE w krajowym miksie energetycznym i do tego czasu 27 GW mocy ma pochodzi¢ z fotowoltaiki
(czterokrotny wzrost). Petne bilanse zwigzane z projektowanymi udziatami OZE w krajowym miksie
energetycznym nie sg jeszcze znane. Dlatego w dalszej czesci zestawiono informacje o podnoszeniu
celéw klimatyczno-energetycznych w oparciu o zatwierdzone lub publikowane dokumenty.

Tabela 1.1. przedstawia zestawienie wybranych celdw europejskiej i polskiej polityki klimatyczno-
energetycznej przyjmowanych od 2009 do 2022 roku. Z zestawienia wynika, ze dotychczasowe polskie
cele klimatyczno-energetyczne (jeszcze przed zatwierdzeniem aktualizacji PEP i przed aktualizacja
Krajowego Planu na rzecz Energii i Klimatu — KPEiK) znacznie odbiegajg od europejskich. Obecne cele
zwigzane z OZE na 2030 rok sg zanizone o niemal 50% w stosunku do unijnych.

Tabela 1.1. Ewolucja wybranych ogdlnych celow europejskiej i polskiej polityki klimatyczno-energetycznej do
2030 roku

cele 2020 cele 2030
Cel szczeadtow 1. Pakiet Polskie Dyvstans 2. Pakiet Pakiet Pakiet |Polskie cele Dystans
: v klimatyczny | cele wg L\jE PL klimatyczny | Fitfor55 | REPower | wg KPEiK L\:E pL
2009 PEP 2009 2019 2021 EU 2020
Redukcja CO2 w stosunku do 1990 roku 20% 15% 25% 40% 55% 55% 30% 45%
Udziatu OZE w zuzyciu energii brutto 20% 15% 25% 32% 40% 45% 23% 49%

2 Minister A. Moskwa: Odpowiedzig na najwazniejsze wyzwania transformacji energetycznej w Polsce jest spdjna strategia
dziatania. URL: https://www.gov.pl/web/klimat/minister-a-moskwa-odpowiedzia-na-najwazniejsze-wyzwania-
transformacji-energetycznej-w-polsce-jest-spojna-strategia-dzialania
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Warto podkreslié, ze ostatnie decyzje Parlamentu Europejskiego i Rady Europejskiej potwierdzity
kierunki polityki unijnej, nastawione na dalsze wzmacnianie roli OZE, przyjmowane przez instytucje
unijne w latach 2021-2022. Pod koniec marca br. Rada i Parlament osiggnety wstepne porozumienie3
co do dyrektywy o OZE i zatwierdzity cel zwiekszenia udziat energii z OZE w ogdlnym zuzyciu energii w
UE w 2030 roku do 45% (42,5% plus dodatkowe zobowigzanie 2,5%), co jest zgodne z oficjalnym
tekstem przyjetej przez Parlament dyrektywy*' . Takze ogdlne cele klimatyczno-energetyczne UE (Fit
for 55) zwigzane z reforma systemu handlu emisjami ETS, uchwalone 18 kwietnia 2023 roku,
powtarzajg wczesniejsze uzgodnienia, w tym REPowerEU w zakresie zwiekszania suwerennosci
energetycznej UE oraz zatwierdzajg plan redukcji emisji gazéw cieplarnianych do 2030 roku o 55% w
porownaniu z poziomami z 1990 roku (elementem tego celu jest ww. cel unijny udziatu OZE w miksie
energetycznym).

W zwigzku z tymi wyzwaniami Polska tez bedzie szukac rozwigzan w szczegdlnosci opartych na OZE,
tym bardziej, ze dotychczasowe krajowe cele na 2030 rok wydajg sie dalece niewystarczajgce i takze w
zakresie energii elektrycznej z OZE wymagaja zwiekszenia. Zwraca na to uwage Ministerstwo Klimatu i
Srodowiska (MKiS), ktére w tym zakresie zapowiada rewolucyjne przyépieszenie. W planowanej
aktualizacji PEP (op. cit.), udziat OZE w zuzyciu energii elektrycznej brutto dla Polski do 2030 roku na
wzrosng¢ do 47%. Zatwierdzenie tej zapowiedzi bedzie oznaczato rewolucyjng zmiane, jesli chodzi o
tempo rozwoju OZE.

Dotychczasowy krajowy cel na udziat energii elektrycznej z OZE w finalnym zuzyciu energii elektrycznej
brutto w 2030 roku wyniést zaledwie 23% (cel KPEiK). Komisja Europejska, przygotowujgc w 2021 roku
trzecig nowelizacje dyrektywy o OZE RED I, przeprowadzita modelowanie PRIMES (Price-Induced Market
Equilibrium System) dla catej UE $ciezki dojscia do nowych udziatéw OZE (45%) w 2030 roku dla
wszystkich sektoréw, w tym energii elektrycznej®. Symulacje wykazaty, ze cata UE w 2030 roku ma doj$é
do 64,8% udziatu energii elektrycznej z OZE, a oczekiwany cel dla Polski miat wynies¢ 42% (2/3 celu
UE). ZapowiedZ 47% celu OZE w zakresie energii elektrycznej zmniejszy dystans Polski do UE w tym
zakresie.

Rysunek 1.3. ilustruje rewolucyjne podnoszenie celu dla Polski w zakresie wzrostu udziatéw energii z
OZE w zuzyciu energii elektrycznej. Sciezke dojécia do celu dla Polski proponowanego przez Komisje
wyznaczono w oparciu o wymagania dyrektywy RED Il dotyczace tzw. orientacyjnej trajektorii dla
ogdlnego celu OZE. W przypadku propozycji MKiS szczegétowa trajektoria dojécia do 47% nie jest
jeszcze znana.

3 Rada i Parlament osiggajg wstepne porozumienie co do dyrektywy o energii odnawialnej. URL:
https://www.consilium.europa.eu/pl/press/press-releases/2023/03/30/council-and-parliament-reach-provisional-deal-on-
renewable-energy-directive

4 REPowerEU Plan. URL: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=COM%3A2022%3A230%3AFIN&qid=1653033742483

> EU Energy Policy. URL: https://www.europarl.europa.eu/ftu/pdf/en/FTU_2.4.7.pdf?fbclid=IwAR12ID9zhJHulYZ-
0SYZpO0boiGQ1bRCYdCZCni8avNOacWLUNHv1BQCcxEY

& Commission Staff Working Document Impact Assessment Report. Accompanying the Proposal for a Directive
of the European Parliament and of the Council, Brussels, 14.7.2021 SWD(2021) 621 final
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Rysunek 1.3. Udziat energii z OZE w elektroenergetyce w Polsce. Uwaga: dane odnoszq sie do koricowego zuzycia
energii brutto i obejmujqg dane historyczne w odniesieniu do KPEIK i do scenariusza Komisji Europejskiej dla Polski
wedtug modelu PRIMES na potrzeby Fit for 5578 oraz zapowiedzi aktualizacji Polityki energetycznej Polski (PEP)

Przewidywane udziaty OZE i dotychczasowe trendy coraz bardziej odbiegajg od siebie i oznaczajg
wzmozenie wysitku inwestorskiego w OZE, w tym w fotowoltaice. W latach 2019-2022 cel na energie
elektryczng z OZE na 2030 rok wzrdst w stosunku do dotychczasowego trendu wieloletniego z 20% do
47%. Warto zwrdci¢ uwage, ze od 2012 roku udziat OZE wzrdst przez kolejne 9 lat o 6,6 punktow
procentowych (pp.), a najbardziej aktualny cel na 2030 rok wymaga wzrostu o ok. 22,8 pp. w
analogicznym okresie (tzn. miedzy latami 2022-2030), czyli trzykrotnie szybciej. Innymi stowy, udziaty
fotowoltaiki w zuzyciu energii elektrycznej w latach 2012-2021 rosty w tempie 5% rocznie (tzw. CAGR
—ztozona roczna stopa wzrostu), a do korica obecnej dekad majg rosngé w tempie 19% (wedtug Komisji
z 2021 roku) lub 22% rocznie (wedtug aktualnej propozycji MKiS).

Kluczowe dla rozwoju fotowoltaiki sg krajowe cele na energie z OZE, w ktdrych realizacji coraz wieksza
role odgrywa fotowoltaika. Na rysunku 1.4. przedstawiono dotychczasowe udziaty fotowoltaiki
odpowiednio w zuzyciu energii elektrycznej z OZE (23,3% w 2022 roku), w finalnym zuzyciu energii
elektrycznej brutto i zuzyciu energii ogétem.

7 https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/A-9-2022-0208 PL.html

8 Krajowy Plan na rzecz Energii i Klimatu (KPEiK)
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Rysunek 1.4. Dotychczasowe udziaty energii z PV w krajowych bilansach energii

Fotowoltaika w ciggu kilku lat stafa sie istotnym elementem rynku energii elektrycznej z OZE i zaczyna
odgrywac widoczng role w zakresie wytwarzania energii elektrycznej. W Polsce w 2020 roku tylko 1,3%
catej energii elektrycznej pochodzito z fotowoltaiki, a w 2022 roku udziat ten siegnie juz 10% (szacunki
IEO).

Perspektywy rozwoju dla fotowoltaiki w UE i w Polsce w najblizszej dekadzie stajg sie nie mniej ambitne
niz osiggniecia ostatnich lat. W maju 2022 roku Komisja Europejska opublikowata, po raz pierwszy w
historii, ,Strategie UE na rzecz energii stonecznej”®, w ktérej zawarta (wstepnie zaproponowane w
REPowerEU) ambitne plany wzrostu mocy zainstalowanych w UE do 2030 roku — tabela 1.2. W tabeli
przedstawiono tez plany rzadu RP w tym zakresie, zapowiedziane przez MKi$S w zatozeniach do
aktualizacji PEP2040 na 2030 rok.

Tabela 1.2. Cele rozwoju fotowoltaiki w latach 2022-2030 w UE i w Polsce wyrazone w przyroscie nowych mocy
(Gw]

2020 2022 2025 2030 Przyrost 2023-2030
UE* 136 198 320 600 402
Polska* 3,9 12,4 27 15
Udziat PL w UE 3% 6% 5% 4%

*Strategia UE na rzecz energii stonecznej
**7atozenia MKi$ do aktualizacji PEP2040 na 2030 rok

»Strategia UE na rzecz energii stonecznej” (i plan REPowerEU) stawia sobie za cel zainstalowanie ponad
320 GW mocy fotowoltaiki stonecznej juz do 2025 roku (warto$¢ ta ponad dwukrotnie przekracza
wartos$¢ z 2020 roku) oraz niemal 600 GW do 2030 roku. W obecnym dziesiecioleciu UE bedzie musiata
instalowac $rednio okoto 45 GW rocznie. Jednoczesnie w strategii sformutowane zostaty cele rozwoju
przemystu PV w zakresie produkcji ogniw i modutéw PV. Zgodnie z tym dokumentem, przemyst UE
zblizytby sie juz w 2025 roku do osiggniecia mocy produkcyjnych stanowigcych réwnowartos¢ 20 GW

9 Strategia UE na rzecz energii stonecznej, SWD(2022) 148 final. URL: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PL/TXT/HTML/?uri=CELEX:52022DC0221&from=EN

Raport Instytutu Energetyki Odnawialnej 23
Rynek fotowoltaiki w Polsce 2023



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/HTML/?uri=CELEX:52022DC0221&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/HTML/?uri=CELEX:52022DC0221&from=EN

energii z fotowoltaiki (obecne moce produkcyjne w zakresie ptytek krzemowych, ogniw i
modutéw/paneli, w przeliczeniu na moce budowanych instalacji PV, nie przekraczajg 5 GW rocznie).

Osiggniecie aktualnych celéw klimatycznych i uzgodnionych ostatnio udziatéw OZE, w tym udziatow
energii z PV w elektroenergetyce, bedzie wymagato odpowiednich naktadéw finansowych,
potencjalnych zmian legislacyjnych, rozbudowy infrastruktury sieciowej oraz skrécenia taricuchéw
dostaw dla OZE w skali catej Wspdlnoty, w tym w Polsce.

Modelowanie PRIMES wykazato, ze inwestycje dotyczgce wzrostu udziatéw OZE w elektroenergetyce i
cieptownictwie w latach 2021-2030 w UE wyniosg ok. 103—120 mlIn euro rocznie, w tym 55-65 mld
euro/rok w elektrownie stoneczne i wiatrowe i 43—46 mld euro rocznie w sieci, podczas gdy w latach
2011-2020 ogodlne naktady wyniosty 47 mld euro/rok, w tym inwestycje w elektryczne zrddta
wytworcze wynosity 32 mld euro rocznie (czyli byty dwukrotnie nizsze od planowanych na kolejna
dekade). Jednoczesnie jednak, jak wykazata Komisja, ceny energii elektrycznej nie rosng wraz ze
wzrostem celow na energie z OZE, za to spada zaleznos¢ Europy od importu paliw (o 53%) i emisje CO,
(0 55% w stosunku do 1990 roku).
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2.1. RYNEK FOTOWOLTAIKI — DOTYCHCZASOWE TRENDY

Fotowoltaika w Polsce kolejny rok z rzedu byta liderem i gtéwnym napedem wzrostu rynku OZE.
Wedtug danych Urzedu Regulacji Energetyki (URE) moc zainstalowana w PV na koniec 2022 roku
wyniosta ponad 12,4 GW, co w poréwnaniu z rokiem 2021 (7,7 GW) oznaczato rekordowy przyrost
ponad 4,75 GW nowych mocy (tempo wzrostu rynku — 61%). Niezwykle szybkie przyrosty mocy PV
obserwowane sg w Polsce od roku 2019. Gtéwnym powodem sukcesu byta masowa budowa
mikroinstalacji (czyli instalacji o mocy do 50 kW), poczatkowo niemal wyfacznie w sektorze
gospodarstw domowych.

Takze w 2022 roku w mikroinstalacjach prosumenckich zostato zainstalowanych prawie 75%
wszystkich mocy PV, ale tym razem nie tylko byty to instalacje domowe, ale i spory udziat miaty takze
instalacje nalezgce do firm, montowane na réznego rodzaju obiektach ustugowych, handlowych czy
tez budynkach sakralnych, z ktérych korzystali tzw. autoproducenci. W roku 2022 przybyto réwniez
matych instalacji (wedtug definicji ustawy o OZE) o mocach do 1 MW, niewymagajacych uzyskania
koncesji na wytwarzanie energii elektrycznej. Instalacji tych byto prawie 2,5 GW (rok wczesniej 1,5
GW), co stanowito 20% mocy PV ogdétem. Na koniec 2022 roku udziat duzych farm PV powyzej 1 MW
w mocy PV przekroczyt 5%. Wyniki analiz przedstawia rysunek 2.1.

Skumulowana moc zainstalowana w fotowoltaice w Polsce [MW] iEO
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Rysunek 2.1. Skumulowana moc zainstalowana w fotowoltaice w Polsce, stan na koniec 1. kw. 2023. Zrédto: URE
(rejestry MIOZE i koncesji), IEO (baza danych farm PV) i ARE. Oprac. IEO

Na ogdlng moc zainstalowang w Zrédtach PV wedtug segmentéw na koniec 2022 roku sktadaty sie:

1. mikroinstalacje — instalacje o tgcznej mocy zainstalowanej nieprzekraczajacej 50 kW, czyli
instalacje prosumenckie; ich tgczna moc wyniosta ponad 9,3 GW,

2. mate instalacje o mocach z zakresu 50—1000 kW; ich moc zainstalowana w Polsce osiggneta
wartosé 2,5 GW,

3. farmy PV powyzej 1 MW —tgczna moc zainstalowana na poziomie 645 MW.
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Z konicem 1. kwartatu br. ogélna moc zainstalowana PV przekraczata 13 GW (13 109 MW). Struktura
mocy zainstalowanych w fotowoltaice na dziert 31 marca br. zostata przedstawiona na rysunku 2.2.

SEO Struktura mocy zainstalowanych na koniec | kw. '2023

ec brec

= Mikroinstalacje Mate instalacje = Farmy powyzej 1 MW

Rysunek 2.2. Struktura mocy zainstalowanych w fotowoltaice na dzieri 31 marca 2023 roku. Oprac. IEO

Poprzedni rok byt kolejnym rekordowym pod wzgledem przyrostéw mocy PV w Polsce. W 2022 roku,
jak w poprzednich, gtéwng czes¢ nowych inwestycji stanowity mikroinstalacje, natomiast coraz bardziej
mozna zauwazy¢ wzrost mocy w duzych farmach PV powyzej 1 MW (10% przyrostu mocy PV ogdtem)
oraz w matych instalacjach dla srednich prosumentdéw biznesowych (21% przyrostu mocy PV ogdtem).
Tak znaczng czesé przyrostdw mocy w kategorii mikroinstalacji mozna przypisac takze budowie Zrédet
u przedsiebiorcéw. Zestawienie przyrostéw nowych mocy w PV w poszczegdlnych segmentach
przedstawia rysunek 2.3.

Roczne przyrosty mocy zainstalowanej w fotowoltaice w Polsce [MW]
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Rysunek 2.3. Roczne przyrosty mocy zainstalowanej w fotowoltaice w Polsce. Zrodto: URE (rejestry MIOZE i
koncesji), IEO (baza danych farm PV) i ARE. Oprac. IEO
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Najnowsze dane za 1. kw. 2023 roku po raz pierwszy pokazujg wyrazng zmiane trendu: przyrost mocy
w mikroinstalacjach do 50 kW jest nizszy niz w matych instalacjach do 1 MW (52% ogdlnego przyrostu
mocy PV).

Od fotowoltaicznego boomu z poczatku 2019 roku zaczeta wzrastac takze ogdlna moc zrédet OZE w
Polsce. Do tego czasu gtownym zrédtem byly elektrownie wiatrowe, ktérych moc oscylowata w
okolicach 5,9 GW. Nastepnie energetyka stoneczna mocno zmienita te strukture mocy w energetyce
odnawialnej i w ostatnich latach mozna zaobserwowac¢ dynamiczny wzrost jej udziatu w miksie
wytworczym OZE — rysunek 2.4.

Struktura mocy zainstalowanej w OZE [MW] : Eo
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Rysunek 2.4. Struktura mocy zainstalowanej w OZE w Polsce, stan na koniec lutego 2023 roku. Zrédto: ARE, Oprac.
IEO

Na koniec 2022 roku Polska posiadata ponad 22,5 GW mocy OZE, z czego ponad potowe stanowity
instalacje fotowoltaiczne, nastepne byty elektrownie wiatrowe. Na koniec lutego 2023 roku suma mocy
OZE wyniosta juz ponad 23,3 GW, dzieki dalszemu wzrostowi PV oraz elektrowni wiatrowych, ktdre
stanowity juz prawie 8,5 GW mocy. W stosunku do korica 2022 roku plonowanie wzrést udziat zrodet i
w efekcie PV odpowiada za ponad 55%, a elektrownie wiatrowe za 36% wszystkich Zrodet OZE. tacznie
zeroemisyjne, pogodozalezne zrédta stanowig niemal 91% wszystkich elektrycznych mocy OZE i ich
udziat nieprzerwanie od 10 lat rosnie.

Roczne przyrosty mocy réznych OZE w latach 2015-2022 przedstawiono na rysunku 2.5. Obrazuje on
bardzo duzg dynamike Zrddet fotowoltaicznych i ich mozliwosci. Elektrownie wiatrowe na lgdzie
réwniez wykazuja znaczgce przyrosty: w ostatnich trzech latach (do lutego br.) przybyto 2,455 GW
nowych mocy wiatrowych. Jest to korzystane zjawisko dla fotowoltaiki, gdyz oba te Zrédfa sie
uzupetniajg profilem generacji na rynku energii (wspo6tczynnik korelacji Pearsona dla udziatéw zrédet
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zeroemisyjnych i cen energii w 2022 roku byt silnie ujemy, jesli chodzi o korelacje dobowg -0,352,
miesieczng -0,743 i kwartalng -0,862)%.

Roczne przyrosty i ubytki mocy zainstalowanej zrédet OZE w Poslce [MW]
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Rysunek 2.5. Roczne przyrosty mocy zainstalowanej w OZE w Polsce. Zrédto: ARE. Oprac. IEO

Pomimo mniejszej mocy zainstalowanej, produkcja energii z farm wiatrowych jest na wyzszym
poziomie niz innych OZE ze wzgledu na wyzsze wspotczynniki wykorzystania mocy (o czym dalej).
Pozostate Zzrédta OZE stanowig raczej uzupetnienie zielonego miksu, a ich wzrost jest albo na niskim
poziomie, albo spada w efekcie odstawiania nierentownych elektrowni (w ostatnich latach miato to
miejsce w przypadku elektrowni na biomase i, w mniejszym zakresie, biogazowni).

Nastepne miesigce z pewnoscig przyniosg kolejne moce nowych zrédet OZE, gtdwnie duzych farm PV,
oraz rowniez elektrowni wiatrowych lgdowych. Rynek farm PV bedzie realizowat swoje inwestycje,
ktore, pomimo aktualnych problemdéw z przytgczeniami do sieci, zostaly wczesniej opracowane i
zakontraktowane w réznych modelach biznesowych.

Wraz ze wzrostem nowych mocy OZE wzrasta produkcja zielonej energii w catym krajowym systemie
elektroenergetycznym (KSE). Na przestrzeni ostatnich lat wida¢ znaczgcy wzrost generacji OZE. Wedtug
danych ARE w 2022 roku zrédta OZE wyprodukowaty ponad 34 TWh energii elektrycznej, z czego ponad
potowe elektrownie wiatrowe — blisko 19 TWh i okoto 8 TWh fotowoltaika. Generacja z tych Zzrédet od
2019 roku systematycznie rosta, podczas gdy generacja z pozostatych zrédet OZE nie ulegata istotnej
zmianie (w latach 2019-2022 spadta o 1%) — rysunek 2.6.

10 G. Wisniewski: Suwerenno$¢ energetyczna i konkurencyjnosé — rola odnawialnych zrédet energii. Krajowa
Izba Gospodarcza, Komitet ds. Energii i Polityki Klimatycznej. Marzec 2023 roku
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Struktura generacji energii elektrycznej z OZE w Polsce [GWh] [ Eo
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Rysunek 2.6. Generacja energii elektrycznej ze ?rédet OZE w Polsce w latach 2019-2022. Zrédto: ARE. Oprac. IEO

Produkcja energii z OZE w 2022 roku byta na znacznie wyzszym poziomie niz w latach poprzednich.
Réwniez tempo wzrostu jest nieco szybsze, bo na przestrzeni lat 2019—2021 generacja zielonej energii
wzrastata srednio o okoto 3 TWh rocznie, natomiast ostatni rok przynidst spektakularny wzrost o
prawie 6 TWh, czyli o 17% wiecej niz w roku 2021 i az 0 32% wiecej niz w 2019 roku.

Udziat Zrédet OZE w sumarycznej produkcji energii elektrycznej w Polsce z roku na rok wzrasta, w 2022
roku wyniost okoto 19,4% i coraz wiekszy udziat w sektorze OZE ma generacja PV, ktérej udziat wzrdst
od 3% w 2019 roku do ponad 23,3% w roku 2022. Tak, jak sygnalizowano w rozdziale 1, fotowoltaika
daje o sobie zna¢ coraz mocniej rowniez w strukturze catkowitej generacji w Polsce. W 2022 roku
odpowiadata za 4,5%, podczas gdy 4 lata temu byto to zaledwie 0,4%. Szczegdétowe dane zostaty
zobrazowane na rysunku 2.7.
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Udziaty Zrédet OZE oraz PV w strukturze generacji energii elektrycznej w Polsce
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Rysunek 2.7. Udziaty OZE i PV w strukturze generacji energii elektrycznej w Polsce w latach 2019-2022. Zrédto:
ARE. Oprac. IEO

Budowa kolejnych wielkoskalowych farm PV oraz pozostatych instalacji bedzie jeszcze zwiekszac
udziaty i role fotowoltaiki w krajowym miksie, o czym wiecej w rozdziale 4.

2.2. RYNEK FOTOWOLTAIKI W UNII EUROPEIJSKIEJ

W 2022 roku swiatowa moc zainstalowana w instalacjach fotowoltaicznych przekroczyta terawat
(tysigc gigawatow). Wedtug agencji IRENA! moc PV na koniec grudnia 2022 roku wynosita 1046,6 GW,
a w catym roku przybyto 191 GW nowych mocy, najwiecej w Chinach — ponad 86 MW. Takze w krajach
UE 27 rozwdj rynku fotowoltaicznego jest niezwykle dynamiczny. Na koniec 2022 roku moc
zainstalowana w krajach Unii Europejskiej wyniosta 198 GW, co oznacza roczny przyrost 36 GW.
Wedtug oszacowan, na podstawie danych IRENA, kraje UE uzyskaty w 2022 roku 22% wzrost catkowitej
mocy zainstalowanej w PV w stosunku do roku 2021. Tempo wzrostu rynku fotowoltaicznego w UE
byto znaczgce, ale — warto podkresli¢ — niemal trzy razy nizsze niz w Polsce.

Na koniec 2022 roku najwiekszg taczng moc zainstalowang w instalacjach PV miaty Niemcy — 67 GW,
nastepnie Wtochy — 25 GW i Hiszpania — 20 GW. Polska jako jedyne panstwo Europy Srodkowo-
Wschodniej znalazta sie w pierwszej széstce krajéw UE pod wzgledem catkowitej mocy zainstalowanej
—rysunek 2.8.

1 |RENA (2023), Renewable capacity statistics 2023, International Renewable Energy Agency, Abu Dhabi
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Rysunek 2.8. Moc zainstalowana w fotowoltaice na koniec 2022 roku. Oprac. IEO na podstawie URE, REE, BMWK,
Netherlands — CBS, MTECT, IRENA

Polska znalazta sie na drugim miejscu, pod wzgledem przyrostu mocy zainstalowanej PV w Unii
Europejskiej — rysunek 2.9.
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Rysunek 2.9. Przyrost mocy w fotowoltaice w 2022 roku. Oprac. IEO na podstawie URE, REE, BMWK, Statistics
Netherlands — CBS, Terna, MTECT, IRENA

iEO

Niemcy po raz kolejny odnotowaty najwiekszy przyrost mocy w fotowoltaice w 2022 roku — ponad 7,3
GW, na drugim miejscu uplasowata sie Polska z przyrostem mocy zainstalowanej niemal 4,8 GW, na
trzecim Hiszpania, gdzie przybyto niemal 4,7 GW nowych mocy, a tuz za nig Holandia z przyrostem 3,9
GW, wyprzedzajac Wtochy z 2,5 GW.
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Sposréd wymienionych krajow (rysunek 2.9) Polska miata najwiekszg dynamike przyrostu mocy, w
2022 roku uzyskata 62% wzrost mocy zainstalowanej, duzg dynamikg wzrostu charakteryzujg sie takze
Hiszpania — 30% oraz Holandia — 26%, znacznie mniejszg Francja — 17% i Niemcy — 12%.

Roczna dynamika rozwoju polskiego rynku jest od 8 lat na dwucyfrowym poziomie. Powoduje to, ze od
kilku lat Polska utrzymuje sie w czotéwce europejskiej pod wzgledem przyrostu nowych mocy i wiele
wskazuje na to, ze tak pozostanie w najblizszych latach. Rysunek 2.10 przedstawia scenariusz
konserwatywny i optymistyczny przyrostu mocy zainstalowanej w PV na lata 2023—-2026 opracowany
na podstawie danych Solar Power Europe (SPE) .

PROGNOZA PRZYROSTU MOCY DO 2026 DLA :E
LIDEROW RYNKU PV W UE

NIEMCY WLOCHY
HISZPANIA HOLANDIA
POLSKA FRANCIJA

Rysunek 2.10. Scenariusz konserwatywny i optymistyczny na lata 2023-2026 udziatu przyrostu mocy
zainstalowanych w PV w krajach U. Oprac. IEO na podstawie danych Solar Power Europe

SPE zazwyczaj publikuje bardziej optymistyczne scenariusze rozwoju fotowoltaiki od oficjalnych
prognoz Komisji Europejskiej (rozdziat 1). Komisja zaktada 320 GW mocy PV w 2025 roku i 600 GW w
2030 roku w Unii Europejskiej (SPE przewiduje niemal 600 GW juz w 2026 roku). Na 2025 rok SPE w
scenariuszu optymistycznym zaktada 450 GW i 350 GW w scenariuszu konserwatywnym, co daje wynik
zblizony do prognozy Komisji. Wedtug scenariusza konserwatywnego Polska w latach 2023-2026
zainstaluje 21,8 GW mocy (tgcznie ponad 34 GW), co bedzie oznaczato trzecie miejsce pod wzgledem
tacznego przyrostu nowych mocy w UE w najblizszych czterech latach. Wedtug prognozy
Srednioterminowej IEO, catkowita moc zainstalowana w fotowoltaice w 2025 roku w Polsce osiggnie
26,8 GW (rozdziat 5) i z pewnoscig nasz kraj pozostanie jednym z trzech lideréw rynku inwestycji PV w
UE w latach 2023-2026.

12 splar Power Europe, ,,EU Market Outlook For Solar Power 2022 —2026", Grudzien 2022
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3. RYNEK PROSUMENTOW INDYWIDUALNYCH | BIZNESOWYCH

3.1. MIKROINSTALACIJE W OKRESIE PRZEJSCIA Z SYSTEMU ROZLICZEN NET-
METERING NA NET-BILLING

Prosumeryzm fotowoltaiczny to polski fenomen ostatnich lat, poréwnywalny jedynie z wczesniejszymi,
historycznymi ,boomami” w Niemczech, Australii czy Kalifornii. W zadnym jednak kraju na swiecie
mikroinstalacje nie majg tak duzego udziatu w rynku OZE i w rynku energii jak w Polsce.

W roku 2022 zainteresowanie wtasng mikroinstalacjg PV nie spadto tak, jak mozna byto sie tego
spodziewaé, biorgc pod uwage zmiane systemu rozliczenia energii z net-metering na (poczatkowo
demonizowany) net-billing. Faktycznie, wzrost mocy w 1. kwartale 2022 roku byt na bardzo wysokim
poziomie i Swiadczyt o (mniej lub bardziej racjonalnym) wyobrazeniu o matej optacalnosci nowego
systemu rozliczen. W 2022 roku miaty miejsce inne zjawiska makroekonomiczne niestuzgce rynkowi
prosumenckiemu, takie jak: doptaty do paliw kopalnych i zamrozenie cen energii elektrycznej oraz
odkfadanie decyzji co do inwestycji remontowych, stagnacja w budownictwie mieszkaniowym i spadek
liczby rozpoczynanych inwestycji budowlanych.

Liczba prosumenckich instalacji fotowoltaicznych, wedtug danych URE, na koniec roku 2022 wynosita
1212 963 sztuk, co oznacza wzrost o ponad 41% r/r (na koniec 2021 roku byto to 845 259 sztuk). Ich
szacowana tgczna moc zainstalowana osiggneta ponad 9,3 GW (9307,179 MW). Prosumenci w Polsce
majg nadal najwiekszy udziat w rynku fotowoltaicznym. W 2022 roku odpowiadali za 68% rocznego
przyrostu mocy zainstalowanej w fotowoltaice. Jest to rezultat coraz wiekszej Swiadomosci
ekologicznej oraz obecnie niepewnej sytuacji rynkowej, energetycznej i geopolityczne;.

Nie mozna zapomnie¢ o czynniku, ktory réwniez, byé moze w gtdwnej mierze, wspomogt rozwaj
fotowoltaiki, a mianowicie o systemie rozliczeniowym energii oraz systemie dotacyjnym, m.in.
programie ,,Mdj Prad”. Do kategorii mikroinstalacji PV, poza domowymi instalacjami prosumenckimi,
nalezg réwniez instalacje budowane na potrzeby mikro i matych firm — o mocach powyzej 10 kW, do
ustawowe] granicy 50 kW. W szczegdlnosci chodzi o zainstalowane do 1 kwietnia 2022 roku, ktére
mogg korzystacé z takiego systemu rozliczenia (tzw. ,,opustéw”) jak mikroinstalacje prosumenckie.
Instalacje indywidualne, z réznicg stosunku bilansu energii wyprodukowanej i rozliczonej w proporcji
1:0,7, a nie 1:0,8, jak ma to miejsce w przypadku oséb fizycznych (gospodarstw domowych). Instalacje
PV przytaczone do sieci po terminie 1 kwietnia 2022 roku rozliczajg sie juz w nowym systemie net-
billing — systemie rozliczen pienieznych (rynkowych) w miejsce rozliczen po cenie (taryfie) regulowane;j.

Ostatnie dwa lata, od korica 2020 roku, pokazaty obawy odbiorcédw energii przed wzrostem cen i duze
zainteresowanie wtfasng energig, szczegdlnie w sektorze gospodarstw domowych i mikroinstalacji
prosumenckich. Rozwéj w tym segmencie rynku zainicjowaty systemy dofinansowan oraz system
rozliczen nadwyzek energii net-metering. Duza che¢ posiadania wiasnej elektrowni stonecznej zaczeta
sie praktycznie pod koniec roku 2019, kiedy to kwartalny przyrost mocy PV wyniést ponad 300 MW.
Prawdziwy wzrost zaczat sie od poczatku 2020 roku, kiedy to moc mikroinstalacji zaczeta przyrastaé, a
moment szczytowy przypadt na przetom 2021 i 2022 roku. Tylko w 1. kw. 2022 roku zainstalowano 1,3
GW mocy mikroinstalacji. Takze w 2. kw. 2022 roku zaobserwowany zostat bardzo wysoki przyrost, o
okoto 1 GW.
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Sytuacja dynamicznego wzrostu wynikata z wejscia w zycie (od 2. kw. 2022 roku) systemu rozliczenia
net-billing, dlatego (wobec dochodzacych z ,,rozpedzonego” rynku sprzecznych informacji) inwestorzy
chcieli przytaczyé swoje instalacje do sieci przed tym terminem. Faktycznie, juz w kolejnych kwartatach
mozna zauwazy¢ wyrazny spadek zainteresowania i duzo mniej mocy zainstalowanej w
mikroinstalacjach PV. Rok 2022 byt okresem przetomu w podejsciu do prosumeryzmu. W raporcie, w
oparciu o dane statystyczne, postaramy sie wyjasni¢ jedynie czynnikami rynkowymi, czy — w tym
krytycznym momencie (wybuch wojny i wzrost cen energii i obaw o dostawy, interesy sprzedawcéw
»prostych rozwigzan”, mijajgce terminy wdrozenia dyrektywy unijnej o OZE, konflikt z narastajgcym
monopolem energetycznym) — zachowania uczestnikéw rynku byty racjonalne, czy tez wynikaty z braku
informacji lub braku zaufania do éwczes$nie dostepnych Zzrédet informacji i miaty znamiona tzw. paniki
moralne;j.

Omawiany fenomen obrazuje fakt, ze jedynie w 1. kw. 2022 roku przyrost mocy mikroinstalacji wynidst
ponad 1,3 GW. W okresie 3 miesiecy zamontowano okoto 152 tys. sztuk instalacji PV o sredniej mocy
8,3 kW. Dziennie (1. kw. 2022 roku) montowano w Polsce po okoto 1700 instalacji, co wedtug danych
zebranych przez IEO jest rekordem $wiata — tabela 3.1.

Tabela 3.1. Liczba mikroinstalacji montowanych w kwartale z najwiekszym przyrostem mocy. Zrédto: PTPIRE.
Oprac. IEO

1. kwartat 2022 roku — Najwiekszy przyrost mikroinstalacji PV w Polsce

. . Liczba mikroinstalacji PV
Liczba zainstalowanych < . L .. .
L . Srednia moc mikroinstalacji PV montowanych w trakcie
mikroinstalacji PV . .
jednego dnia
152 817 [szt.] 8,28 kW 1698 [szt.]

Liczby te, pomijajac znamiona paniki konsumenckiej, $wiadczg o bardzo dobrze rozwinietym taricuchu
dostaw fotowoltaiki dla gospodarstw domowych i mozliwosciach wykorzystania krajowego zasobu
wykonawczego w realizacji mikroinwestycji, takze w nowych obszarach zastosowan fotowoltaiki.

System net-billing (wprowadzany od 2. potowy roku 2022) poczgtkowo wyraznie spowolnit rozwdj
inwestycji w mikroinstalacje PV. Natomiast sumaryczna moc zainstalowana w mikroinstalacjach
prosumenckich na koniec 2022 roku wyniosta 9,3 GW mocy PV zainstalowanej w Polsce, co oznacza
roczny wzrost (po stronie pradu statego, czyli w panelach PV) o ponad 3,2 GW w relacji rok nastepny
do roku poprzedniego. Wedtug dostepnych danych w posiadaniu IEO jest to tez roczny prosumencki
rekord swiata. Obrazuje to rysunek 3.1.
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° Moc zainstalowana mikroinstalacji PV w Polsce
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Rysunek 3.1. Sumaryczna moc zainstalowana w mikroinstalacjach PV oraz roczny przyrost nowych mocy instalacji
prosumenckich w Polsce. Zrédto: PTPIRE. Oprac. IEO

System rozliczenn prosumentédw net-metering wyczerpat swoje proste mozliwosci polegajace na
replikacji prostych rozwigzan bez zwracania uwagi na ograniczenia techniczne i rynkowe. System net-
billing nieco spowolnit rozwdj instalacji prosumenckich, gtdwnie z uwagi na koniecznosé nauczenia sie
nowych zasad przez instalatorow, prosumentéw, a takze przez banki i instytucje finansujace. Ale dat
tez bodzce do lepszego wymiarowania (doboru) instalacji oraz inwestycji w dodatkowe urzadzenia,
ktore bedg mogty wykorzysta¢ nadwyzki energii i zwiekszy¢ autokonsumpcje. Niekonsumowane na
biezgco nadwyzki do zagospodarowania bardzo doktadnie wida¢ na wykresie — rysunek 3.2.
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Produkcja energii elektrycznej z PV - prosumenci a pozostali wytwdrcy
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Produkcja energii elektrycznej wprowadzonej do sieci OSD bez prosumentéw

Produkcja energii elektrycznej wprowadzonej do sieci OSD przez prosumentow

Rysunek 3.2. Generacja energii elektrycznej (wprowadzonej do sieci) z instalacji fotowoltaicznych w Polsce z
rozbiciem na prosumentdw i innych wytwdrcéw energii. Zrédto: ARE. Oprac. IEO

Energia elektryczna produkowana w Polsce przez instalacje PV (wprowadzona do sieci) w wiekszosci
pochodzi wtasnie od prosumentéw. Zauwazy¢ mozna proporcjonalny wzrost ilosci energii
wyprodukowanej w roku 2022 wzgledem roku 2021 oraz podobny udziat wytwércow tej energii w
energii wprowadzanej do sieci. Sumaryczna produkcja w 2022 roku wyniosta ponad 8 GWh w
poréwnaniu z prawie 4 GWh w roku 2021. Prosumenci odpowiadali za 67% energii wyprodukowanej z
PV w 2022 roku i byto to zblizone do danych z 2021 roku (69%). Rowniez w przypadku catosci zielonej
energii prosumenci odgrywajg niematg role, bo w 2022 roku odpowiadali za az 16% energii
wyprodukowanej ze wszystkich Zzrédet OZE oraz stanowili 3% catkowitej energii wygenerowanej w
Polsce w ubiegtym roku.

Wielko$¢ (moc) instalacji (w stosunku do zapotrzebowania na energie elektryczng) ma kluczowe
znaczenie dla autokonsumpcji. W szczegdlnosci w latach 2022/2023, gdy ceny energii zostaty
»,zamrozone” dla gospodarstw domowych w odpowiednich przedziatach ilosci (dla topowego
gospodarstwa domowego — 2 MWh/rok) i gdy nie zostaty jeszcze wprowadzone taryfy dynamiczne i
nie mozna wedfug przestanek ekonomicznych podejmowaé decyzji o zakupie magazynéw energii.
Przeanalizowano wptyw wielkos$ci instalacji i zapotrzebowania energii z sieci przyktadowego
gospodarstwa domowego zuzywajgcego sredniorocznie 5 MWh energii. Wyniki pokazaty, ze nawet
instalacja przewymiarowana, tj. produkujgca wiecej energii niz gospodarstwo domowe wykorzystuje,
nie jest w stanie obnizy¢ zapotrzebowania na energie z sieci do poziomu nizszego niz 3 MWh. Oznacza
to, ze nawet w takim przypadku, koszt nadwyzki energii wynoszacy ponad 2 MWh bedzie wiekszy niz
koszt zakupu po cenie energii ,,zamrozonej”, , pierwszych” (najtariszych) 2 MWh energii w danym roku.

Z analiz wynika, ze autokonsumpcja maleje wraz ze wzrostem wielkosci instalacji ceteris paribus, w
skrajnym przypadku przy instalacji 1 kW wynosi niemal 100% (niemal cata energia konsumowana jest
na miejscu) — rysunek 3.3. Zatozono jednak, ze z uwagi na efekty skali (koszty pracy powstate przy
budowie jakiejkolwiek instalacji, niezaleznie od jej wielkosci), minimalna wielko$¢ rozwazanej
inwestycji powinna wynosic¢ 3 kW.
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Rysunek 3.3. Wymiarowanie instalacji PV rozliczanej w systemie net-billing dla gospodarstwa domowego
zuzywajgcego 5 MWh/rok. Oprac. IEO

Wprowadzony w zycie w 2022 roku nowy system rozliczenn prosumentéw net-billing prowadzi do
wiekszego wspodtczynnika autokonsumpcji, poniewaz instalacje PV s3 bardziej optymalnie
wymiarowane ze wzgledu na sposdb rozliczania nadwyzek wyprodukowanej energii elektrycznej.
System ten prowadzi réwniez do zamiany wirtualnego ,magazynowania energii w sieci” (jak byto w
poprzednim systemie net-metering) na rzecz wykorzystania nadwyzek tej energii do
krotkoterminowego przechowania w magazynach ciepta czy magazynach elektrycznych. Jest to
zjawisko korzystane dla wszystkich prosumentéw, tez tych, ktérzy weszli do systemu przed koricem 1.
kwartatu 2022 roku (inaczej ich mikroinstalacje bytyby ograniczone — w szczytach generacji) oraz dla
wszystkich odbiorcow energii.

Zwazajac na kwestie techniczne i ekonomiczne, nowelizacjg ustawy o OZE w 2021 roku (z datg wejscia
przepiséw od 2. kw. 2022 roku), model net-metering zostat zastgpiony modelem net-billing, z 15-
letnim horyzontem jego stosowania takze przez nowych beneficjentéw. Zgodnie z tym modelem
energia nadwyzkowa wyprodukowana przez prosumenta nie ,czeka” zdeponowana w sieci na jej
odbidr. Jest wprowadzana do sieci przez prosumenta na zasadzie sprzedazy (srodki ze sprzedazy
lokowane sg w tzw. indywidualnym depozycie prosumenckim), a pobierana przez niego jako odbiorce
z sieci na zasadzie zakupu. Prosument zgromadzone $rodki w swoim depozycie moze przeznaczyc
jedynie na zakup energii czynnej (wtedy kiedy produkcja jest mniejsza niz zuzycie), natomiast koszt
optaty dystrybucyjnej ponoszony jest zgodnie z taryfg (poza dostepnym depozytem). Schemat dziatania
systemu net-billing przedstawiony jest na rysunku 3.4.
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Rysunek 3.4. Zasada rozliczen energii elektrycznej z mikroinstalacji PV w systemie net-billing. Oprac. IEO

Réznica w cenie zakupu i sprzedazy, obrazujgca zmieniajgce sie uwarunkowania pracy KSE, jest
motywatorem do podjecia przez prosumenta aktywnosci lepiej dopasowujgcych jego dziatania do tych
uwarunkowan. Polegajg one w szczegdlnosci na unikaniu bezrefleksyjnego wysytania energii do sieci
w okresach jej nadmiaru (kiedy cena energii jest niska) i pobierania energii z sieci w okresach jej
deficytu (kiedy jej cena jest wysoka).

Ponizej zestawiono w formie tabeli r6znice w sposobie rozliczert nadwyzek energii wprowadzanych do
sieci elektroenergetycznej w nowym i poprzednim systemie prosumenckim.

Tabela 3.2. Poréwnanie rozliczania nadwyzek energii wprowadzanej do sieci przez prosumentow w systemach
net-metering i net-billing

Podmiot Net-metering Net-billing
Zasada Skutek Zasada Skutek
Opust 0,8 dla Przepadek Sprzedaz energii | Wynik finansowy
mikroinstalacji nadwyzki energii | po cenie RCEm | zalezny od:
<10kWp zmagazynowanej |Zakup energii Relacji cen zakupu i
Prasimeil W w sieci ponad czynnej po cenie | sprzedazy
gospodarstwie wolumen taryfowej w Relacji wolumenoéw
domowym Opust 0.7 | odebrany w cyklu | umowie energii kupowanej i
dla pozosta’fyc'h rocznym kompleksowej |sprzedawanej

mikroinstalacji

Ogodlne zatozenia zasady net-billing sg prawidtowo skonstruowane (realistyczniej i racjonalniej niz
zasady net-metering). Jednakze poprawnosc jej funkcjonowania silnie zalezy od sposobu zdefiniowania
cen energii na strumieniach sprzedazy do sieci i zakupu z sieci, a jej atrakcyjnos¢ ekonomiczna zalezy
dodatkowo od umiejetnosci zarzadzania przez prosumenta strumieniami energii pobieranymi i
oddawanymi do sieci (naktada na prosumenta obowigzek $wiadomego uczestniczenia w procesach
rynku energii).

Obecnie, w okresie przejsciowym do 30 czerwca 2024 roku, czyli do czasu, kiedy prosumenci zaczng sie
rozlicza¢ godzina po godzinie po cenie rynkowej oraz do momentu wprowadzenia ,,uméw z ceng
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dynamiczng”, nadprodukcja energii z PV jest rozliczana na podstawie miesiecznej ceny rynkowej RCEm
podawanej comiesiecznie przez PSE. Cene te okresla PSE na podstawie danych dostarczanych przez
OSD. Operator Informacji Rynku Energii (ktérego funkcje wykonuje witasnie PSE) w przypadku
otrzymania korekty danych pomiarowych, oblicza skorygowang wartos¢ miesiecznej rynkowej ceny
energii. Warunkiem dokonania (ogtoszenia) korekty jest wykazanie (wyliczenie) réznicy wiekszej niz
0,1%. Wartosci RCEm od poczatku jej stosowania przedstawiono na rysunku 3.5.
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Rysunek 3.5. Pordwnanie ceny, po ktdrej prosumenci sprzedajq energie z innymi cenami produktow na rynku.
Zrédto: PSE, TGE, OSD. Oprac. IEO

Cena zakupu energii przez prosumenta zalezy od charakteru kontraktu stanowigcego podstawe tego
zakupu. W przypadku klasycznych prosumentéw (gospodarstw domowych, ktére nie s3a
prosumentami) w dalszym ciggu obowigzuje prawo odbiorcy do korzystania z taryfy w umowie
kompleksowej (zakup energii po cenie ustalonej w taryfie zatwierdzonej przez Prezesa URE — aktualnie
na poziomie 414 PLN/MWh, co zaznaczono linig czerwong). Ceny taryfowe obecnie sg na statym
poziomie ze wzgledu na ,,zamrozenie” cen dla gospodarstw domowych.

Jednak prosumenci w systemie rozliczen net-billing juz obecnie (w oparciu o cene RCEm wraz ze
wsparciem z programu ,,Mdj Pragd”, o czym wiecej w podrozdziale 3.4 ), a szczegdlnosci w oparciu o
taryfy dynamiczne bazujgce wprost na cenie hurtowej energii (planowane do wprowadzenia w lipcu
2024 roku) mogg skutecznie zinternalizowad korzysci aktywnego uczestnictwa w systemie net-billing.
W okresie przejsciowym, tj. do potowy 2024 roku, narzucony ustawowo mechanizm rozliczania
nadwyzek jest mniej korzystny dla prosumenta niz ekspozycja na otwarty rynek. Zaréwno indeks
gietdowy TGeBASEm, jak i indeks Rynku Bilansujgcego CRO, w kazdym miesigcu rozpatrywanego
okresu osiggaty wartosci wyzsze od RCEm.

W miesigcach wiosenno-letnich fotowoltaika w znacznym stopniu obniza cene energii na rynku
hurtowym w godzinach stonecznych, co przektada sie na nizszg cene RCEm (tzw. kanibalizm cenowy).
Biorgc pod uwage miesigce zimowe, cena ta jest na stabilniejszym poziomie, gdyz fotowoltaika ma
duzo mniejszg generacje, co przektada sie na wyzisze ceny RCEm, ale za to mniej energii jest
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sprzedawane. Poréwnanie omdéwionych przypadkéw na przyktadzie danych z 2022 roku mozna
zaobserwowac na rysunku 3.6.

Srednie godzinowe ceny energii elektrycznej na rynku hurtowym z korelacja M
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Rysunek 3.6. Srednie godzinowe ceny energii elektrycznej na rynku hurtowym z korelacjg generacji PV dla
wybranych miesiecy w 2022 roku. Zrédto: TGE, PSE, ENTSO-E. Oprac. IEO

Rysunek potwierdza, ze po odejsciu od ,,mrozenia” cen energii, w szczegdlnosci w docelowym systemie
net-billing, nie bedzie sie optaca¢ sprzedaz energii do sieci w szczycie dziennym, w szczegdlnosci w
okresie letnim. Zacheca to do unikania przewymiarowania instalacji i poszukiwania sposobow

zagospodarowania nadwyzek w szczytach generacji PV, gdy wartos¢ energii oddawanej dla KSE (na
rynku energii) jest najnizsza.

Net-billing zostat otwarty nie tylko dla gospodarstw domowych korzystajacych z taryf regulowanych
grupy ,G”, ale takze dla firm korzystajacych z taryf grupy ,C”. Zakres racjonalnego inwestowania
podejmowanego przez prosumenta jest zalezny od konfiguracji jego potrzeb w zakresie energii
elektrycznej i ciepta, ew. elektromobilnosci oraz przyjetych priorytetéw ich zaspokajania. Réznorakie
mozliwosci wykorzystania przez prosumenta PV energii elektrycznej i ciepta, w tym magazynowania
nadwyzek w formie tych nosnikdw energii, zostaty dostrzezone w programie wsparcia prosumentow
»M&j Pragd” na lata 2022-2024 (wiecej w podrozdziale 3.3). Konfiguracje, w jakich moga
funkcjonowac instalacje prosumenckie PV, przedstawiono w formie tabeli.
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Tabela 3.3. Konfiguracja potrzeb energetycznych prosumentow PV oraz réznych wariantéw form ich
zaspokajania w zaleznosci od przyjetych priorytetow. Uwaga: kolorem oznaczono rozwiqzania, ktore razem z
wprowadzeniem zasady net-billing wspierane sq przez program ,,Mdj Prqd” 4.0 i obecnie 5.0

Prosument w gospodarstwie domowym Prosument biznesowy/autoproducent
Sy Zrodta pokrycu?\ Sy Zrodta pokryaé
zapotrzebowania zapotrzebowania
Komunalno-bytowe Biznesowe
Zrédto konwencjonalne Zrédto konwencjonalne
Cie.p’fa woda Kolektor stoneczny lub Cie‘p’ra woda Kolektor stoneczny lub
uzytkowa pompa ciepta uzytkowa pompa ciepta
Magazyn ciepta dla c.w.u. Magazyn ciepfa dla c.w.u.
Zrédto konwencjonalne Zrédto konwencjonalne
Pompa ciepta A Pompa ?lep’fa
Magazyn ciepta dla
Ogrzewanie ogrzewania
= Magazyn cieptfa dla Zrédto konwencjonalne
ogrzewania Ciepto/chtéd Pompa ciepta
technologiczne Magazyn ciepta dla
ogrzewania
. Sie¢ OSD Energia Sie¢ OSD
Energia elektryczna
fil C lub B Lokalne zrodto OZE
eIektryczna Lokalne #rédto OZE (profil C lub B) okalne zrédto O
(profil G)
Magazyn energii elektrycznej Magazyn energii elektrycznej

W systemie net-billing kluczowe staje sie optymalne skojarzenie profilu zapotrzebowania na energie
elektryczng i ciepto (w tym na ciepta wode uzytkowa) z profilem generacji PV i profilem pracy innych
urzadzen energetycznych i magazynéw energii. Brak aktywnego zarzadzania energig i profilem jej
zuzycia bedzie prowadzit do duzych nadwyzek energii z PV w okresach, w ktérych cena energii jest
najnizsza i zapotrzebowania na energie z sieci wtedy, gdy jej cena jest najwyzsza (szczyt wieczorny —
rysunek 3.6).

3.2. WPLYW PROGRAMOW WSPARCIA FINANSOWEGO NA RYNEK
PROSUMENCKI

Niewatpliwie trudne dla inwestordéw i instalatoréow przejscie z systemu rozliczern prosumentéw net-
metering na net-billing zostato powigzane z dodatkowym systemem wsparcia finansowego. O ile mate,
a w szczegodlnosci duze farmy fotowoltaiczne, zasadniczo nie korzystajg juz ze wsparcia inwestycyjnego
(dziatajg ,,na rynku”), o tyle system rozliczed prosumentéw oraz system taryfowania energii
elektrycznej (doptaty do taryf grupy ,,G”) powodujg, ze w segmencie mikroinstalacji, w szczegdlnosci
dla gospodarstw domowych, ciggle dostepne sg dotacje. Najwazniejsze programy to ,Moj Prad,”
fundusze z regionalnych programoéw operacyjnych (RPO) i programu operacyjnego , Infrastruktura i
Srodowisko” (POiS) oraz ,Czyste Powietrze”. Programy te w réznych okresach ,falami” wptywajg na
rynek i stuzg jego rozwojowi w wybranych niszach.
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Rok 2022 nie byt najkorzystniejszym, jesli chodzi o dostep do finansowania prosumenckiej fotowoltaiki

ze srodkdéw publicznych. W Polsce dofinasowanie do PV zasadniczo pochodzi z funduszy unijnych z
okresowymi doptatami z budzetu panstwa. W mysl zasady n+3 (tu 2020+3) w br. konczy sie
wydatkowanie funduszy UE z tzw. perspektywy finansowej 2014-2020, a nowe fundusze na lata 2020—
2027 nie s3 jeszcze uruchomione (dostepne dla beneficjentéw). W 2022 roku byty, a w 2023 roku sg
zasadniczo ciggle, wydawane fundusze UE (,,zaoszczedzone” lub niewydane wczesniej) z lat 2014-2020
lub dodatkowe fundusze UE na przeciwdziatanie skutkom kryzysu wywotanego pandemia Covid-19, w
tym REACT-UE. Do czasu uruchomienia KPO i nowych funduszy UE (strukturalnych i spdjnosci) na lata
2021-2027, przetom lat 2023/2024 moze by¢ okresem przejSciowym o ograniczonym dostepie do
funduszy UE lub tez finansowanie takich programoéw, jak ,,Méj Pragd” czy ,,Czyste Powietrze”, moze by¢
podtrzymane z budzetu panstwa. Dysponentem funduszy na inwestycje w PV, zaréwno w przypadku
funduszy UE jak i krajowych, jest Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
(NFOSIGW).

,,M6j Prad”

W 2019 roku ogtoszona zostata przez NFOSIGW pierwsza edycja programu ,Mdéj Prad”. Program ten
bardzo ozywit sektor PV, a szczegdlnie sektor gospodarstw domowych, ktére mogty z niego
bezposrednio skorzysta¢. Dotychczasowe edycje programu ,,Mdj Prad” przyczynity sie do szybkiego i
powszechnego rozwoju rynku PV w Polsce. Z programu do konca czwartej edycji (tzw. edycja 4.0
otwarta do potowy marca br.) skorzystato tacznie ponad 431 tys. gospodarstw domowych, a tgczna
moc fotowoltaiki, ktdra powstata z tym wsparciem, wynosi 2492 MW — tabela 3.4.

Tabela 3.4. Podsumowanie edycji programu ,,Md&j Prqd”. Zrédto: NFOSIGW. Oprac. IEO

Nabor | Nabor Il Nabor Il Nabor IV i IV+
30.06-20.12.2019 13.01-6.12.2020 1.07-22.12. 15.04.2022 —
2021 17.03.2023
Budzet w naborze 1 159 000 000 1159000000 534 000 000 855 000 000

[PLN] (NI, NII) (NI, NII) (NI, NIV, NIV+)
Maksymalna kwota 5 000 5 000 3 000 20 500 (po
dofinansowania dla 15.12.2022 31)
mikroinstalacji [PLN]

System rozliczania sie Net-metering Net-metering  Net-metering Net-billing

z wyprodukowanej
energii

taczna moc instalacji 160,5 1208 917,1 205,9
[(Mw]

Liczba przyznanych 28779 209 114 157 879 35383
dofinansowan

Program ,,Mdj Prad” to program fundowany przez NFOSIGW, ktéry dofinansowuje mikroinstalacje PV.
Od rozpoczecia | naboru w 2019 roku do 17 marca 2023 roku (do wyczerpania budzetu naboru IV+)
zapewnit indywidualnym prosumentom wsparcie w wysokosci 1,85 mld ztotych. Znacznie przyczynit sie
do wzrostu udziatu sektora prosumenckiego w polskim rynku fotowoltaicznym. ,,Moj Prad” jest
programem centralnym, ale wykazuje silne zréznicowanie regionalne. Najwiekszg liczbe przyznanych
dofinansowan, a takze tgczng moc zainstalowang w mikroinstalacjach PV w ramach programu , Mdj
Pragd”, odnotowano w wojewddztwie mazowieckim, zaraz za nim plasujg sie wojewddztwa:
wielkopolskie, $laskie i matopolskie. Srednia moc instalacji na terenie kraju wynosita 5,82 kW. Dla
poszczegdlnych wojewddztw przyjmuje ona wartosci z zakresu od 4,98 kW dla podkarpackiego do 6,41
kW dla opolskiego.
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Tabela 3.5. Podsumowanie edycji programu ,,M&j Prqd” I-IV. Zrédto: NFOSiGW. Oprac. IEO

Liczba przyznanych . A Procent gosp. dom., Liczba
Wojewddztwo dofinansowan do Slfmarytz.r.l amogy . SrEdmf mac . Sumarycz.ne ktére otrzymaty gospodarstw
. . instalacji [kW] | instalacji [kW] | dofinansowanie [PLN] . )
projektéw instalacji PV dofinansowanie [%] domowych

Mazowieckie 50347 7267 | 5,77 216 868 456 2,4% 2074600
Wielkopolskie 49005 5.0 | 5,76 210659476 4,0% 1229900
Slaskie 47 614 9987 | 5,90 209311 138 2,6% 1817 800
Matopolskie 46 187 82413 | 5,81 198 726 029 3,9%, 1191 800
Podkarpackie 36565 | 2182 007,7 4,98 157 330 645 51% 713 000
Dolnoslgskie 27942 || e 176 352,6 6,31 120 537 855 2,4% 1157400
Pomorskie 27164 245,4 5,79 114 150 115 3,1% 866 700
tddzkie 26 390 217,9 6,00 113 248 103 2,7% 969 100
Lubelskie 26 167 2 120,4 5,43 108 279 405 3,3%, 786 100
Kujawsko-pomorskie 20 167 23540,0 6,13 86424715 2,6% 784 500
Swietokrzyskie 16 344 87194,2 5,33 69 751072 3,6% 434 800
Zachodniopomorskie 13372 78537,7 5,87 56 060 113 2,0% 682 400
Warminsko-mazurskie 13 069 76 255,5 5,83 55195191 2,4% 540400
Opolskie 11682 74922,1 6,41 50 723 866 3,1% 373600
Lubuskie 9 896 60 800,2 6,14 42 271390 2,5% 391100
Podlaskie 9244 m 52 348,0 5,66 39 608 659 2,1% 449 000

»MO0j Prad” wykazuje silne zréznicowanie regionalne, takze jesli chodzi o srednie koszty budowy
instalacji w przeliczeniu na kW, instalacji PV*3. Zréznicowana i niekorelujgca z ceng jest tez srednia moc
instalacji budowanych w danym wojewddztwie. Réznice regionalne w cenach urzgdzen w ostatniej
edycji programu ,Mdj Prad 4.0” przedstawiono na rysunku 3.9.

Koszt budowy i Srednia moc instalacji PV z programu Méj Prad 4.0
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m Sredni koszt budowy [PLN/kWp] @ Srednia wielkos¢ instalacji PV [kW]

Rysunek 3.9. ,,Mdj Prqd 4.0” — statystyki dotyczqce kosztéw i Sredniej mocy instalacji PV. Zrédto: NFOSiGW. Oprac.
IEO

13 M&j Prad 4.0” oprécz instalacji PV dawat mozliwo$¢ uzyskania $rodkdw na urzadzenia dodatkowe, w tym w
szczegblnosci na rézne magazyny energii oraz systemy zarzadzania energig, wspierajace funkcjonowanie
mikroinstalacji w systemie net-billing na rynku energii. W zestawianiu cen mikroinstalacji PV pominieto
urzadzenia dodatkowe (wiecej na temat urzadzen dodatkowych w kolejnym podrozdziale)
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Z danych otrzymanych od NFOSIGW wynika, ze najdroisze instalacje byty wykonywane na
Lubelszczyznie i w Zachodniopomorskiem — ponad 5 600 PLN, najtansze natomiast w tddzkiem, na
Podkarpaciu i w Swietokrzyskiem — ponizej 5 000 PLN.

RPO i POiS oraz inne programy

Regionalne Programy Operacyjne (RPO) i Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko (POIiS) na
lata 2014-2020 to dofinansowywane z Funduszy Europejskich programy realizowane na skale
odpowiednio regionalng i krajowa. Czes¢ budzetu przeznaczana jest na wsparcie technologii
odnawialnych zrédet energii i poprawe ich udziatu w miksie energetycznym Polski. Do korica 2021 roku
podpisano ponad 2800 umoéw dotyczacych projektéw zwigzanych z energetyka stoneczng, ktére
stanowity az 92% wszystkich realizowanych projektéw w zakresie OZE.

Wedtug danych otrzymanych od Ministerstwa Funduszy i Polityki Regionalnej (MFiPR), w ramach
programéw RPO i POIiS catkowite nakfady inwestycyjne instalacji stonecznych przekroczyty 7 mid
ztotych, z czego tgczna kwota dofinansowania tych projektéw ze $rodkéw Unii Europejskiej wyniosta
ponad 4,27 mld, ztotych, Do korica 1. kwartatu 2022 roku (po tym okresie przybyty tylko sladowe ilosci
inwestycji) z RPO i POIS dofinansowano i zrealizowano tacznie 1 261 MW mocy w mikroinstalacjach PV

Oprécz gtéwnego, jakim jest ,Mdj Prad” oraz RPO z POIiS, pewne wsparcie dla budowy mikroinstalacji,
w szczegolnosci w sektorze gospodarstw domowych w miescie i na wsi, dotozyty inne programy takie
jak ,,Czyste Powietrze” i ,,Agroenergia”. Ich wktad w rozwéj mikroinstalacji byt jednak mniej znaczacy.

Wedtug danych otrzymanych z NFOSIGW z ich pomoca do korica 2022 roku zrealizowano ok. 157 MW
mocy w mikroinstalacjach.

Podsumowanie

W rozwoju rynku mikroinstalacji prosumenckich najwiecej znaczyty programy ,Mdj Prad” oraz RPO i
POIiS. W tabeli 3.6 przedstawiono ich taczny wktad w rozwéj polskiego sektora mikroinstalacji.

Tabela 3.6. Zestawienie rezultatéw programéw RPO i POIiS z programem ,,Md&j Prqd” (wszystkie dotychczasowe

nabory od | do IV+)

1261 MW

2492 MW

2 837 431 155
9,04 mid PLN 22,26 mid PLN
5,51 mld PLN 1,85 mid PLN

*Dane moga nie uwzglednia¢ niewielkiej liczby mikroinstalacji oddanych do uzytku w ostatnich miesigcach 2022 roku

Programy wsparcia daty istotny bodziec do inwestycji we wtasne instalacje PV, gtownie w
gospodarstwach domowych (w RPO ok. 28% wsparcia trafito do firm). Z mocy ogélnej zainstalowanej
w mikroinstalacjach na koniec 2022 roku wynoszacej 9,3 GW, niecate 4 GW zostato wybudowane ze
wsparciem, natomiast 5,4 GW (wiekszo$¢) powstata bez wsparcia — rysunek 3.10.
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Struktura finansowania mikroinstalacji zbudwanych w latach 2019-2022 [MW]

®m Moc mikroinstalacji ze wsparciem ®m Moc mikroinstalacji bez wsparcia =E°

ec brec

Rysunek 3.10. Struktura budowy mikroinstalacji PV z wykorzystaniem dotacji i zrealizowanych bez wsparcia.
Oprac. IEO

Zestawienie wskazuje na mniejsze od powszechnie oczekiwanego (i spadajgce w czasie) znaczenie
dotacji w rozwoju rynku mikroinstalacji w Polsce. Pewnym czynnikiem dziatajgcym na rzecz odejscia w
strukturze inwestycji od dotacji jako gtéwnego kryterium decydujgcego o inwestycji na rzecz inwestycji
na zasadach rynkowych byty wzrosty cen energii w latach 2021-2022, a w szczegdlnosci obawy ich
dalszego wzrostu. Wsréd inwestujgcych bez wsparcia mogty znajdowac sie gospodarstwa domowe,
ktore decydowaty sie na inwestycje w miesigcach, gdy wyczerpywane byty kolejne nabory wnioskéw
(luki czasowe w dostepie do funduszy) badz takie, ktére nie spetniaty kryteriéw lub uznaty, ze ulga
podatkowa w PIT jest wystarczajgcym wsparciem.

Wydaje sie jednak, ze niedoszacowana byta liczba i moc mikroinstalacji powstajacych w firmach, ktére
od 2. kwartatu 2022 roku staty sie réwnoprawnym (na réwni z gospodarstwami domowymi)
beneficjentami systemu rozliczen net-billing. W tej grupie tzw. prosumentéw biznesowych sg mate
firmy, sklepy, przedsiebiorstwa, ktore zaczety rynkowo reagowac na wysokie ceny energii. Udziat firm
w dalszym rozwoju rynku mikroinstalacji bedzie rést w najblizszych latach, takze dlatego, ze budujg
wieksze moce, a ich profile zuzycia prowadzg do wiekszej autokonsumpcji niz w przypadku
gospodarstw domowych (por. podrozdziat 3.2).

Przyszto$¢ programow finansowania mikroinstalacji

Z konncem 2023 roku zakoniczy sie obecna edycja dofinansowan z Funduszy Europejskich. Nadchodzaca
edycja funduszy na lata 2021 —2027 na energetyke odnawialng i ochrone srodowiska, zwana FEnIKS
(Fundusze Europejskie na Infrastrukture, Klimat, Srodowisko), bedzie wspiera¢ obnizenie emisyjnosci
gospodarkii poprawe funkcjonowania sieci elektroenergetycznych, ktdra jest konieczna przy zniesieniu
ograniczen dostepu mikroinstalacji PV do sieci. To ostatnie, wraz z poprawg funkcjonowania
mikroinstalacji PV w sieci i na rynku energii i integracji z innymi rozwigzaniami stosowanymi w
zaopatrzeniu budynkdw w czystg energie oraz zapewnienie krajowych dostaw technologii PV dla
prosumentdéw, wydaje sie by¢ obecnie priorytetem, jesli chodzi o finansowanie fotowoltaiki.
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W tym kierunku ewoluuje program ,,Moj Pragd”. Juz czwarta edycja ,Mdj Prad 4.0” rozszerzona zostata
o mozliwosci dofinansowania dodatkowych urzadzen wspomagajgcych wiekszg autokonsumpcje
energii — magazyndéw energii, magazyndw cieptfa oraz systemdéw zarzadzania. Wyzsze dofinansowanie
do magazyndw energii i ciepta pozwolito ozywic rynek towarzyszacy fotowoltaice. Najnowsza edycja
programu ,,Mdj Prad 5.0” wystartowata w Dzien Ziemi 22 kwietnia 2023 roku. Budzet dotacyjny tej
edycji zostat okreslony na 500 min PLN, w tym 100 min zt z niewydanej czesci funduszy unijnych 2015
—2020 i dodatkowych 400 min PLN z wtasnych zasobéw NFOSIGW.

Nowa edycja programu ,,Méj Prad 5.0” rdwniez jest nastawiona na zwiekszenie autokonsumpcji energii
oraz ponownie rozszerzona o nowe urzgdzenia. Oprdcz wsparcia magazynow energii, magazynéw
ciepta i systemdéw zarzadzania, obejmuje tez mozliwos¢ dofinansowania i zakupu oraz montaz
technologii komplementarnych, takich jak kolektory stoneczne, i pomp ciepta. W przypadku pomp
ciepta chodzi o pompy powietrze-woda, powietrze-woda o podwyzszonej klasie efektywnosci
energetycznej, powietrze-powietrze, a takze gruntowych pomp ciepta o podwyziszonej klasie
efektywnosci energetycznej.

Whnioskodawecy, ktorzy bedg mogli skorzystaé z programu, zostali podzieleni na trzy grupy:

i.  Whnioskodawcy rozliczajagcy sie z wyprodukowanej energii elektrycznej w systemie net-billing,
ktdrzy dotychczas nie skorzystali z dofinansowania,

ii. Whnioskodawcy rozliczajgcy sie z wyprodukowanej energii elektrycznej w systemie net-
metering (systemie opustow), ktérzy nie skorzystali z dofinansowania, ale zdecydujg sie na
przejscie do rozliczen w systemie net-billing,

iii. Whnioskodawcy rozliczajgcy sie z wyprodukowanej energii elektrycznej w systemie net-
metering (systemie opustéw), ktérzy skorzystali z dofinansowania, przeszli na system rozliczen
net-billing i zgtoszg do dofinansowania urzadzenie dodatkowe.

Podobnie jak w poprzednich edycjach programu, utrzymany zostat warunek dofinansowania do 50%
kosztéw kwalifikowanych.

Zestawienie wielkosci dofinansowan 5 edycji programu ,,Méj Prad” przedstawiono w tabeli 3.7.

Tabela 3.7. Zestawienie parametréw i zasad programu ,,Mdj Prqd 5.0”

,»M6j Prad 5.0”

Przedmiot Mikroinstalcja PV Pompa ciepta PC Kolektor
dofinansowania stoneczny KS
Moc instalacji PV 2-10 kw
Elementy dodatkowe PV PV + PV + system powie powie powietrze-  gruntowa Kolektor
magazyn akumu  zarzadzania = trze- trze- woda stoneczny
ciepta lator* energia powie woda (podwyzszo
(zasobnik HEMS/EMS trze na efektyw
cwu., bufor nos¢)
ciepta)

Grupa wnioskodawcéw = 6000
/

Grupa wnioskodawcow 7.000 + 7.000 + 3.000 4.400 12.600 19.400 28.500 3.500
/] 5.000 16.000

Grupa wnioskodawcéw 3.000 + 3.000 + 3.000 4.400 12.600 19.400 28.500 3.500
11} 5.000 16.000

Maks. dofinansowanie 58.000 PLN

pojemno$¢ min. 2 kWh. Cena max. 4000 PLN/kWh

Obecna edycja programu wspiera wiekszg autokonsumpcje energii poprzez dodatkowe urzgdzenia, ale
rowniez daje mozliwos¢ wykorzystania nadwyzek na potrzeby cieplne. Oprécz magazynowania energii,
wykorzystac¢ jg mozna do zasilenia pompy ciepta na potrzeby CO czy CWU.
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Dodatkowo, autokonsumpcja jest wymuszana administracyjnie. Mikroinstalacja fotowoltaiczna
powinna by¢ tak dobrana, aby catkowita ilos¢ energii elektrycznej wyprodukowane] i odprowadzonej
do sieci energetycznej przez mikroinstalacje objetg dofinansowaniem w rocznym okresie
rozliczeniowym, nie przekroczyta 120% catkowitej ilosci energii elektrycznej pobranej z sieci

energetycznej w tym samym okresie.

Poszarzanie programu ,,Mdj Prgd” o nowe elementy wymusza na instalatorach posiadanie szerszej
wiedzy o rynku energii i integracji sektoréw energii elektrycznej i ciepta. W tabeli 3.8 zestawiono
strukture efektéw funkcjonowania programu ,Moéj Prad 5.0” zaledwie tydzien po uruchamianiu

naboru.

Tabela 3.8. Najpopularniejsze elementy programu ,,Mdj Prqd 5.0”, na ktdre sktadane sq wnioski o dotacje
(efekty pierwszego tygodnia naboru). Zrédto: wiceprezes NFOSIGW Pawet Mirowski

. Udziat w budzecie na podstawie
Urzadzenie . L
ztozonych wnioskow
Mikroinstalacja PV 47,5%
Magazyn bateryjny 39,6%
Magazyn ciepta 5,7%
HEMS/BEMS 6,8%
Kolektor stoneczny 0,5%

W aktualnym podejsciu tworzenia funduszy na rzecz mikroinstalacji, fotowoltaika ciggnie za sobg rynek
instalacji i rozwigzan towarzyszacych.

3.3. WPLYW MECHANIZMU ROZLICZEN NET-BILLING | DOTACJI ,MOJ PRAD”
NA OPLACALNOSC INWESTYCJI PROSUMENTOW INDYWIDUALNYCH |

BIZNESOWYCH

Prosumenci biznesowi, nawet w segmencie mikroinstalacji (do 50 kW) sa w petni wystawieni na ryzyko
rynkowe wysokich cen energii, ale zasadniczo nie korzystajg z systeméw wsparcia finansowego, a w
szczegolnosci z dotacji. Z kolej prosumenci indywidualni korzystajg ze skrosnego dofinansowania do
cen energii (taryfy grupy ,,G”), ale mogg liczy¢é na dotacje, w szczegdlnosci z programu ,,Moj Prad”.
Dotacje sg konieczne, aby uzyska¢ tzw. bankowalnos¢ inwestycji. Dlatego analizy optacalnosci dla
inwestujgcych w mikroinstalacje w systemie net-billing przeprowadzono odrebnie dla prosumentéw
indywidualnych (gospodarstwa domowe) i biznesowych (firmy).

Prosumenci indywidualni

Na rysunku 3.11 przedstawiono przyktadowy profil godzinowy generacji i zuzycia energii elektrycznej
w domu jednorodzinnym w wybranym dniu 31 marca 2022 roku.
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Rysunek 3.11. Bilans godzinowy energii elektrycznej dla doby 28 marca 2022 roku. prac. wtasne IEO

Powyzsze profile generacji, cen energii i potrzeb energetycznych postuzyty do analiz ekonomicznych
inwestycji prosumenckiej PV. Parametry inwestycji zestawiono w tabeli 3.9.

Tabela 3.9. Wybrane zatoZzenia dotyczqce inwestycji prosumenckiej PV

Parametr Wartosé Jednostka
Roczne zuzycie pradu 5000 | kWh
Taryfa G12
Moc instalacji PV 5| kW
Koszt instalacji PV 5000 | PLN/kW
Roczna produktywnosé instalacji PV 1 060,70 | kWh/kW
Roczna degradacja modutéw 0,5|%
Stopa procentowa 9%
Dofinansowanie z ,Madj Prad 4.0” (opcja) 6000 | PLN/kW

Przeprowadzono analize przeptywdw pienieznych dla 3 wariantow:

1) mikroinstalacji dziatajgcej w systemie net-billing,

2) mikroinstalacji dziatajgcej w systemie net-billing, korzystajac z dotacji z programu ,,Méj Prad”,
3) poréwnawczego wariantu hipotetycznego — mikroinstalacji dziatajgcej w systemie net-metering.

wraz z analizg wrazliwosci uwzgledniajgcg zmiane mocy instalacji PV.

Wyniki analiz ekonomicznych przedstawiono na rysunku 3.12.
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Wewnetrzna stopa zwrotu w zaleznosci od wielkosci instalacji iEO
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Rysunek 3.12. Rentownos¢ (wewnetrzna stopy zwrotu) inwestycji w prosumenckq instalacje PV w domu
jednorodzinnym w systemie net-billing z dotacjq ,Mdj Prgd 4.0”, w zaleznosci od wielkosci instalacji i w
porownaniu z hipotetycznq realizacjq inwestycji w systemie net-metering

Wyniki analiz prowadzg do wniosku, ze w systemie net-billing (nawet bez dotacji), jak i w net-metering
wraz ze spadkiem wielkosci instalacji rosnie autokonsumpcja, co skutkuje wzrostem wewnetrznej
stopy zwrotu z zaangazowanych srodkow. Wptyw ten jest jednak niemalze niezauwazalny w przypadku
systemu net-metering. System net-billing, przy uwzglednieniu dotacji z programu ,,Mdj Prad”, oferuje
porownywalng, oczekiwang stope zwrotu, jak inwestycja w systemie net-metering.

Gwattowne spowolnienie na rynku prosumenckim po pierwszym kwartale 2022 roku, czyli po
zastgpieniu systemu rozliczen net-metering przez net-billing (z jednoczesnym dostosowaniem
programu dotacji ,Méj Prad”), nie znajdowato petnego uzasadnienia w analizach ekonomicznych i
musiato wynika¢ z dodatkowych czynnikéw, takich jak obawa przed zmiang status quo. Nowy system
rozliczen jest trudniejszym dla prosumentoéw i instalatoréow, gdyz wymaga znajomosci podstaw rynku
energii, ale niesie za sobg szereg korzysci, w szczegdlnosci ogranicza ryzyka zwigzane z odfgczaniem
instalacji prosumenckich od sieci w szczytach generacji PV.

Prosumenci biznesowi

Analogiczne analizy przeprowadzone dla prosumenta biznesowego korzystajacego z drozszej grupy
taryfowej C21 zuzywajacego 112 MWh energii elektrycznej rocznie (reprezentatywny przyktad, srednie
miesieczne zuzycie energii elektrycznej — 9,3 MWh) i wykorzystujacego wieksze mikroinstalacje o mocy
powyzej 10 kW. Pomimo braku mozliwosci skorzystania z dotacji z programu ,,Méj Prad” (czy ,Czyste
Powietrze”), analizy prowadzg do jeszcze lepszych wynikéw ekonomicznych — rysunek 3.9.
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Wyniki finansowe oraz poziom autokonsumpcji w zaleznosci od wielkosci °

instalacji
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Rysunek 3.13. Wyniki finansowe prosumenta biznesowego w zaleznosci od wielkosci instalacji

W przypadku wiekszosci podmiotéw kupujacych energie elektryczng w taryfie C, budowa instalacji PV
(w szczegdlnosci instalacji dachowej, jakie byty tutaj rozwazane) jest inwestycjg racjonalng, dajaca
atrakcyjng stope zwrotu, tym wiekszg, im wyzszy jest poziom autokonsumpcji.

W nowych uwarunkowaniach mozna zatem rozwija¢ prosumenckie modele biznesowe: atrakcyjne, w
petni racjonalne i odporne na zaktdcenia oraz optacalne ekonomicznie. Ponadto system net-billing
otwiera duze mozliwosci wprowadzania innowacji i dalszej poprawy wynikéw ekonomicznych, m.in.
przez zwiekszanie autokonsumpcji, w tym poprzez stosowanie magazyndw ciepta i energii elektrycznej,
i nowych technologii zarzadzania energig (w przypadku prosumenta indywidualnego od niemal roku sg
wspierane w ramach programu ,,Méj Prad”).

3.4. WPLYW NET-BILLING | DOTACJI ,,MOJ PRAD” NA RYNEK | OPLACALNOSC
MAGAZYNOW ENERGI

Rynek magazyndw energii

Rynek magazynow energii (w formie ciepta i energii elektrycznej) dla prosumentéw w Polsce rozwija
sie niemal wytgcznie dzieki dotacjom z programu ,,Mdj Prad”. Podstawy rynkowe rozwoju magazynéw
prosumenckich zostaty ostabione w Il potowie 2022 roku i w | potowie 2023 roku ingerencja
ustawodawcy w rynek energii.

Ingerencja w ceny energii i ich profil dotyczy m.in. ustawy z 27 pazdziernika 2022 roku o srodkach
nadzwyczajnych majacych na celu ograniczenie wysokosci cen energii elektrycznej oraz wsparciu
niektérych odbiorcow w 2023 roku, ktéra dla gospodarstw domowych ustalita statg (niezalezng od
godziny) cene 693 zt/MWh, bez wskazania godzin szczytowych, gdy cena energii, zgodnie z wymogami
UE, powinna by¢ wyzsza o 10%. Do tego doszto catkowite zawieszenie obliga gietdowego i ingerencja
w rynek bilansujacy (w ofertach sktadanych na rynku bilansujgcym bedg nie wyzsze niz maksymalna
cena ofertowa). Te zmiany nie stuzyly dziataniu prawa wartosci w energetyce i tworzeniu modeli
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biznesowych dla magazyndéw energii, czy np. budowie instalacji PV eksponowanych na wschéd lub
zachdd. Inwestycje w magazyny energii s realizowane bardziej z myslg o odejscia w 2024 roku od
ingerencji w rynek i planami wprowadzenia taryf dynamicznych od lipca 2024 roku, w tym przejscia
prosumentow na petny net-billing (rozliczen wedtug cen energii wedtug taryf dynamicznych czasu
rzeczywistego, juz na uwolnionym rynku energii).

Program ,Méj Prad”, bardzo dobry w zatozeniach, jesli chodzi o tworzenie rynku energii z PV z
wykorzystaniem innowacji i takich rozwigzan, jak magazyny energii i systemy zarzadzania energia, nie
trafit w odpowiedni moment, jesli chodzi o otoczenie regulacyjne. Nie znaczy to jednak, ze nie przynosi
efektow™.

Jak wspominano w Rozdziale 3.1, program ,,Mdj Prad” od roku wspiera budowe zaréwno magazyndéw
ciepta, jak i energii elektrycznej oraz systemow zarzgdzania energig (BEMS/HEMS) — tabela 3.10.

Tabela 3.10. Dofinansowanie instalacji PV z magazynami energii i systemami zarzadzania w programie
»M0&j Prad”

,»Mdéj Prad 4.0” ,»M&j Prad 5.0”
data montazu od 15.04.2022 po 15.04.2022
PV + PV + mag?zyn PV + PV + magazyn PV + PV + .
energii EMS/HEMS ciepta urzadzenie
elementy magazyn . . . magazyn
.. | elektrycznej o | pod warunkiem (zasobnik . do
dodatkowe energii energii .
cieolnei mocy od 2 zakupu c.w.u., bufor elektrveznei zarzadzania
pine) kW magazynu ciepta) ¥ J energia
~ kwota 5000 7 500 3000 5000 16 000 3000
dofinansowania [zf]

Pomimo niezwykle trudnego okresu na rynku energii, dane po 11 miesigcach dziatania programu sa
zachecajgce. W sumie w dotychczasowych edycjach programu 4.0 i 5.0 ztozono 4980 wnioskéw na
magazyny ciepta i energii elektrycznej — rysunek 3.14.

Liczba ztozonych wnioskéw ma dofinansowanie magazynéw energii i
systemoéw zarzadania w ramach programu ,,Méj prad 4.0"

1937

2304

m Magazyny ciepta = Magazyny energii elektrycznej = Systemy zarzadzania energia

Rysunek 3.14. Wnioski na magazyny energii i systemy zarzqdzania ztozone do programu ,,Moj Prgd”

14 podobne programy w Niemczech doprowadzity do tego, ze flota domowych systemdéw magazynowania
energii w 2023 roku przekroczy moc 1 GW
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Zgodnie z danymi uzyskanymi od NFOSiGW, na dziers 13.03.2023 liczba wnioskéw do programu ,Méj
Pragd” 4.0 5.0 wyniosta 35 383, czyli magazyny energii wystepowaty w 14% wnioskdow.

Wiecej wnioskéw dotyczyto magazyndw ciepta niz energii elektrycznej. Najwiecej wnioskdow na
magazyny ciepta (w przeliczeniu na pojemnosc¢) zostato ztozonych w wojewddztwach mazowieckim
(4531) oraz slaskim (4409). Wojewddztwami przodujgcymi w tacznej pojemnosci magazyndw ciepta
byty wojewddztwa matopolskie (41 983 dm?) oraz $lgskie (41 775 dm3) — rysunek 3.15.

taczna pojemnos¢ magazynow ciepta w dm?

13084

12191
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Rysunek 3.15. Podziat na wojewddztwa pod wzgledem pojemnosci magazyndw ciepta w ramach programu ,,Mdj
Prgd 4.0”

Zainstalowane magazyny ciepta majg rownowazng pojemnos¢ 30 MWh, podczas gdy magazyny
bateryjne energii elektrycznej majg pojemnosc 6,9 MW. W przypadku magazyndw energii elektrycznej,
czyli drozszej z technologii, wyraznie dominowato wojewddztwo mazowieckie z magazynami o facznej
pojemnosci 1 474 kWh — rysunek 3.16.

taczna pojemnosc magazynow energii elektrycznej w kWh
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Rysunek 3.16. Podziat na wojewddztwa pod wzgledem pojemnosci magazyndow energii elektrycznej w ramach
programu ,,Moj Prqd 4.0”
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Zgodnie z koricowymi wynikami programu, podanymi przez NFOSIGW, érednie dofinansowanie
magazynow ciepta wyniosto 4 227 zt, natomiast magazynéw energii elektrycznej 13 508 zt — rysunek
3.17.

Dofinansowanie magazyndw energii i HEMS w ramach programu ,,Méj Prad 4.0"

35 000 000

31122228
30000 000
25000 000

20 000 000

15 000 000
11313474

Kwota dotacji [PLN]

10 000 000

5405 001
5000 000

Magazyny ciepta Magazyny energii elektrycznej  Systemy zarzadzania energia

Rysunek 3.17. Podziat srodkow na magazyny energii i wspierajqgce je systemy zarzqdzania w ramach programu
,,M0j Prqd 4.0”

taczne dofinansowanie do magazyndéw energii wyniosto zatem 42,4 min zt. Byt to wkfad w rozwaj rynku
magazynow energii w Polsce.

Jesli chodzi o bateryjne magazyny elektryczne, to zgodnie z odpowiedziami udzielanymi w ankietach
przeprowadzonych w ramach tego raportu, najpopularniejszymi producentami magazynéw energii
elektrycznej sg: Huawei (22% udziat wsréd udzielonych odpowiedzi), BYD (19%) oraz Sofar Solar (14%)
(rysunek ponizej).
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Najczesciej wybierani producenci magazynéw energii w 2022

roku
Solar Edge SMA Azzurro
3% 3% 3%

AlphaESS
3%

FoxESS
3%

Growatt
3%

Victron Energy Huawei
3% 21%

Sungro
‘ 5% -

Py
5%

Sofar Solar
13%

Rysunek 3.18. Najczesciej wybierani producenci magazyndw elektrycznych w 2022 roku w Polsce. Zrédfto:
badanie ankietowe IEO rynku PV

Najczesciej wybierane bylty magazyny o mocach w przedziale powyzej 5 kW do 10 kW (39%) oraz
pojemnosci w przedziale powyzej 5 kWh do 10 kWh (73%). Natomiast srednia cena hurtowego zakupu
magazynu energii elektrycznej netto, bez montazu, w odniesieniu do jego pojemnosci wynosita 2670
zt/kWh.

Magazyny ciepta (zbiorniki buforowe) sg tanszym rozwigzaniem magazynowania energii, co czyni je
bardziej atrakcyjnymi dla inwestordéw, o czym moze swiadczy¢ liczba wnioskdéw ztozonych do programu
»MO0j Prad 4.0”. W ramach niniejszego programu zostaty one wsparte ponad trzykrotnie mniejszg
kwotg dofinansowania niz magazyny energii elektrycznej. Zbiorniki réznig sie od siebie nie tylko
pojemnoscig, ale rowniez m.in. czynnikiem magazynujgcym ciepto oraz budowg wewnetrzng. W Polsce
jest 40 producentéw magazyndéw ciepta, ktérzy oferujg ponad 1000 rodzajéw matych magazynow?.
Program ,,Moj Prad” wptynat na wzrost sprzedazy zasobnikéw c.w.u. i buforéw ciepta, ktéry w skali
catego 2022 roku byt szacowany na kilkanascie procent.

Optacalnos¢ inwestycji w prosumenckie magazyny energii

Dotychczas, zaréwno wykorzystanie magazyndw energii elektrycznej i ciepta, jak réwniez ustawianie
instalacji PV w uktadzie wschdd-zachdd byto odrzucane przez wiekszos¢ konsumentéw jako
rozwigzanie zbyt drogie Iub przynoszace straty ekonomiczne. W niniejszym podrozdziale

15 Baza danych matych zasobnikéw ciepta, czerwiec 2022. URL: https://sklepieo.pl/baza-danych-malych-
zasobnikow-ciepla-czerwiec-2022.html
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przeprowadzono analize wptywu wykorzystania magazyndéw na oczekiwang rentownos¢ inwestycji,
przy uwzglednieniu obecnego systemu rozliczen net-billing oraz dotacji z programu ,,Méj Prad”.

Rozwazono studium przypadku konkretnego gospodarstwa domowego zuzywajgcego ogdtem 5062
kWh energii elektrycznej rocznie, z czego 1363 kWh wykorzystywane jest na przygotowanie cieptej
wody uzytkowe;.

Rozwazono budowe instalacji PV o mocy z zakresu 2-5 kW, celem zbadania, jak wykorzystanie
magazynu moze wptynaé na optymalng wielkos$¢ instalacji. Ponadto, analizowano zmienne pojemnosci
magazynu energii elektrycznej o pojemnosci miedzy 2 a 10 kWh oraz magazynu ciepta o objetosci
miedzy 100 a 1000 litréw. Poszukiwano optymalnych rozwigzan w zakresie doboru wielkosci urzadzen.

Zadanie jest ztozone samo w sobie i ramy raportu rynkowego nie pozwalajg na szczegdtowy opis
zatozen i uzytej metody czy algorytmoéw sterowania pracg ztozonej hybrydy. Zostata ona szerzej
opisana w raporcie ,Modele biznesowe dla prosumentdw i catego taricucha dostaw po zmianie zasad
rozliczen z reguty net-metering na net-billing”*. Ponizej w tabelach i na wykresach zaprezentowane
zostaty tylko kluczowe zatozenia i wyniki.

Wybrane zatozenia

Koszty jednostkowe elementéw systemu (CAPEX) przedstawiono w tabeli 3.11.

Tabela 3.11. Jednostkowe koszty poszczegdlnych elementéw uktadu

Wysokosc¢ kosztu jednostkowego

Instalacja PV 5000 zt/kWp
Magazyn energii 2900 zt/kWh*
elektrycznej
Magazyn ciep’fa na podstawie krzywej kosztu jednostkowego magazyndw ciepta w bazie danych IEO (przyp.15)

*cena magazynu, bez kosztow instalacji

Zatozono, ze $rednia uzyteczna pojemno$é magazynu ciepta o objetosci 1 m3 wynosi 50 kWh. W takim
wypadku oczekiwany koszt magazynu ciepta po przeliczeniu na kWh ksztattuje sie tak, jak pokazano na
wykresie — rysunek 3.19.

16 |nstytut Energetyki Odnawialnej: ,,Modele biznesowe dla prosumentdw i catego faricucha dostaw po zmianie
zasad rozliczen z reguty net-metering na net-billing”. Materiaty z webinarium PAB-WIB ,,Modele biznesowe dla
prosumentéw” 23 lutego 2023
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Sredni koszt magazynu ciepta wraz z montazem w zaleznosci od jego
wielkosci (przedziat 100—-1000 |)
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Rysunek 3.19. Sredni koszt magazynu ciepta wraz z montazem w zaleznosci od jego wielkosci (przedziat 100—1000

)

Parametry techniczne urzadzen przyjeto, bazujac na typowych, stosowanych obecnie technologiach,
produktywnos¢ zas godzinowg paneli PV przyjeto, bazujac na symulacji dla domu, zweryfikowanej
danymi z pomiaréw w warunkach rzeczywistych.

Tabela 3.12. Parametry techniczne elementdw instalacji

Roczna degradacja modutéw 0,50%
Produktywnos¢ PV w 1. roku 1061 kWh/kWp
Sprawnos¢ baterii (magazynu energii elektrycznej) 90%
Roczna degradacja baterii 2,20%
Moc grzatki w magazynie ciepta 3 kW

Zwyczajowo przyjmuje sie ,,zywotnos$¢” baterii liczong do momentu utraty 20% pojemnosci. Uznano,
ze w przypadku domowego magazynu energii jest to zbyt ostre kryterium i nie ma ekonomicznego
uzasadnienia, aby przestac eksploatowac baterie o pojemnosci mniejsze;j.

Kluczowym zatozeniem dla oszacowania rentownosci inwestycji tego typu jest prognoza cen energii
(zarowno sprzedazy, czyli w obecnym systemie cen energii czynnej, jak i cen zakupu, tj. cen energii
czynnej i zwigzanej z zakupami czesci zmiennej optat dystrybucyjnych w danej grupie taryfowej).

Opftacalnosé wykorzystania magazynéw energii i ciepta ros$nie wraz ze wzrostem dobowej zmiennosci
cen energii. Mozna zatem zaktadaé, ze wprowadzenie tzw. taryf dynamicznych, tzn. zréznicowania cen
zakupu energii bezposrednio od rynkowej wyceny w kazdej godzinie, spowodowatoby wzrost
optacalnosci stosowania magazynu. Z uwagi na fakt, iz takie rozwigzanie (tzn. taryfy dynamiczne) nie
jest jeszcze dostepne w Polsce, zatozono utrzymanie korzystania z taryfy analogicznej do taryfy G12,
ze strefg tanszej i drozszej energii. Koszt zakupu energii czynnej przyjeto na podstawie autorskiej
dtugoterminowej prognozy srednich cen energii oraz na biezgcej relacji pomiedzy ceng energii czynnej
w szczycie i w godzinach pozaszczytowych w taryfie G12. Co sie za$ tyczy czesci zmiennej opfat
dystrybucyjnych, zatozono utrzymanie obecnych proporcji miedzy strefg czasowg szczytowg i
pozaszczytowq oraz Srednioroczny 2% wzrost cen w cyklu zycia inwestycji.
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Prognoze cen sprzedazy energii do sieci przygotowano, bazujgc na wspomnianej juz dtugoterminowej,
autorskiej predykcji Srednich rocznych cen gietdowych oraz na historycznych odchyleniach ceny energii
w i-tej godzinie roku od sredniej rocznej. Mozna przypuszczaé, ze z uwagi na rosngcy udziat zrédet
pogodozaleznych, zmiennos¢ cen energii réwniez bedzie rosta, z okresami istotnie nizszych i istotnie
wyzszych wartosci, zatem oparcie sie na rozkfadzie historycznym to pesymistyczne zatozenie z
perspektywy badania rentownosci inwestycji w magazyny energii.

Cena w godzinie roku w stosunku do $redniej rocznej
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Rysunek 3.20. Cena w godzinie roku w stosunku do sredniej rocznej

Zatozono korzystanie z obecnego naboru do programu ,,Méj Prad 5.0” (por. poprzedni podrozdziat). Z
warunkéw programu oraz przyjetych zatozen co do naktadéw inwestycyjnych wynika, ze w catym
zakresie badanych zmian wielkosci magazyndéw ciepta i energii elektrycznej dotacja bedzie stanowic
maksymalny, 50% udziat w kosztach, natomiast dla instalacji PV udziat ten bedzie malat od poziomu
50% dla instalacji mniejszych niz 2,8 kW, do 28% w przypadku instalacji 5 kW.

Tabela 3.13. Wysokos¢ dotacji w programie ,,Méj Prad”

_ 6 000 zt, jesli nie zastosowano urzgdzen dodatkowych
Instalacja PV Nie wiecej niz
7 000 zt w przypadku zastosowania magazynu 50% kosztéw
Magazyn ciepta 5000 zt kwalifikowalnych
Magazyn energii 16 000 zt

Ponadto, zatozono koniecznos¢ poniesienia pewnych naktadéw odtworzeniowych (w szczegdlnosci na
wymiane inwertera w 15. roku eksploatacji instalacji itp.).

Na podstawie powyzszych zatozen oszacowano potencjalne oszczednosci na kosztach zakupu energii
elektrycznej mozliwe do uzyskania w przypadku inwestycji w PV oraz magazyn energii (ciepta badz
energii elektrycznej), w zaleznosci od wielkosci poszczegdlnych urzadzen. Na tej podstawie obliczono
stope zwrotu z takich inwestycji.
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Wyniki analiz

W tabelach ponizej zestawiono koricowe wyniki analiz razem z analizg wrazliwosci.

Tabela 3.14 Rentownosci (IRR) inwestycji w bateryjny magazyn energii elektrycznej i instalacje PV w zaleznosci
od wielkosci komponentow

moc instalacji PV [kW]

poje MNcsE magazy nu
bate ryjnepo energii [kwh]
=
[y
S
o)
[y
&+

2,2% | 11% | o02%

Tabela 3.15. Rentownosci (IRR) inwestycji w magazyn ciepta (zasobnik cieptej wody) i instalacje PV w zaleznosci
od wielkosci komponentow

moc instalacji PV [kW]

5
E 16,2%
gn -é 15,8%
9 E 14,7%
C o
£ 2 14,3%
5 13,2%
(=1

13,6%

Whioski z analiz ekonomicznych :

1.

Obecnie magazyny ciepta wykazujg sie znacznie wyzszg optacalnoscig przy zdecydowanie
nizszych poziomach dotacji.

Dla gospodarstwa domowego wykorzystujgcego prad do grzania cieptej wody uzytkowe;j
inwestycja w magazyn cieptfa jest duzo bardziej optacalna niz inwestycja w magazyn energii
elektrycznej. Pozwala osiggngé znaczne oszczednosci w stosunku do posiadania jedynie
matego bojlera/podgrzewacza przeptywowego grzejgcego wode co do zasady w momencie jej
konsumpcji.

Rentownos$é maleje wraz ze wzrostem wielkosci instalacji, a wptyw jest silny, gdyz nie tylko
krancowa korzysc z dodatkowej mocy jest malejgca, ale rowniez koszty budowy rosng szybciej
niz liniowo (z uwagi na malejgcy udziat dotacji w inwestycji).

Rentownos$é maleje wraz ze wzrostem wielkosci bateryjnego magazynu energii elektryczne;j.
Kluczowy czynnik wptywu na optacalnosé to pobranie energii w momencie, gdy jest najtansza
i skonsumowanie jej w okresie, gdy jest droga. Korzystny wptyw na optacalno$¢ moze byc
realizowany przez relatywnie niewielkie urzadzenia.

Kazda rozwazana kombinacja PV+magazyn ciepta charakteryzuje sie rentownoscig powyzej
minimalnego poziomu 9%. Osiaggniecie tego poziomu rentownosci w przypadku wiekszych
magazynow bateryjnych nie jest jeszcze w szerokim zakresie mozliwe, nawet przy kilkakrotnie
wyzszych dotacjach.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze oszczednosci nie sg jedyng korzyscig z zastosowania magazyndw ciepta i
energii. Dwie gtéwne korzysci, ktére prosumenci najtatwiej dostrzegaja, to minimalizacja ryzyka utraty
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zasilania oraz minimalizacja ryzyka wytgczenia inwertera w momentach szczytu produkcji PV. Jesli
inwestor mieszka w lokalizacji, gdzie zdarzajg sie wytgczenia pragdu z uwagi na awarie sieci, to magazyn
bateryjny moze zapewnic zasilanie awaryjne. Ponadto, w rejonach z wiekszymi skupiskami instalacji
PV, gdy istnieje wysokie ryzyko przymusowych wytaczen instalacji PV w momentach najwyzszej
generacji, z uwagi na niemoznosc¢ odbioru jej przez sie¢, magazyny bateryjne i cieplne bytyby w stanie
zagospodarowac te energie, ktédra w innym przypadku zostataby zmarnowana. Powyzsza analiza nie
uwzgledniata wystepowania tych ryzyk. Optymalny wydaje sie wybdr magazynu i instalacji PV $redniej
wielko$ci, zapewniajgcej nadal zadowalajgcg rentownos$¢ przy wyzszych mozliwosciach minimalizacji
powyzszych ryzyk.

EDP Energia Polska dziata na polskim rynku

energetycznym od 2020 roku. Firma

dostarcza klientom biznesowym rozwigzania

energetyczne i fotowoltaiczne. Oferta ustug A

obejmuje zaréwno model transakcyjny, jak i ' e p
PV-as-a-Service (pozwalajagcy firmom na '

korzystanie z instalacji fotowoltaicznej bez

zadnych  poczatkowych inwestycji, co

znaczgco ogranicza wydatki za energie elektryczng). Spoétka jest cztonkiem grupy EDP,
ktora jest miedzynarodowym liderem w dziedzinie energii odnawialnej i rozwigzan PV.
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4. RYNEK FARM FOTOWOLTAICZNYCH W POLSCE

4.1. RozwOJ FARM FOTOWOLTAICZNYCH

Istniejgce farmy PV

Jak wynika z analizy bazy danych IEO , Funkcjonujace instalacje fotowoltaiczne”” w Polsce funkcjonuja
obecnie 3404 profesjonalne instalacje PV. Dane te obejmujg duze farmy o mocach powyzej 1 MW, jak
i zaliczane obecnie do definicji matych instalacji — farmy o mocach ponizej 1 MW, uwzgledniajgce tez
instalacje u prosumentéw biznesowych. Na koniec 1. kwartatu 2023 roku funkcjonowato 3404 farm
PV otgcznej mocy 3356 MW. Farmy PV stanowig 26% mocy zainstalowanej w fotowoltaice, w tym duze
farmy powyzej 1 MW stanowig 5% (por. rozdziat 2).

W 2022 roku odnotowano w tym sektorze rekord przyrostu mocy fotowoltaicznych wynoszacy 2,04
GW, w tym 0,347 GW w duzych farmach. Na rysunku 4.1 podano moce przytgczane do sieci
energetycznej nowych farm fotowoltaicznych w latach 2015-2023.

]
MW Przyrosty mocy instalacji w poszczegélnych latach [MW] 'Eo

2500 -
2000 -
1500 +
1000 +

500 -

2018 2019 2020 2021 2022 2023*

B Mate instalacje  ® Duze farmy

Rysunek 4.1. Moc instalacji PV w poszczegdlnych latach. Zrédto: baza danych IEO ,Funkcjonujace instalacje
fotowoltaiczne w Polsce, marzec 2023”
*koniec 1. kwartatu

Na rysunku 4.3 pokazano wktad matych instalacji w rozwéj rynku PV wedtug rejestru matych instalacji
URE, ktéry obejmuje mniejszg liczbe instalacji, gtdwnie prosumenckich, z uwagi na zmiany definicji

71EO: Funkcjonujace instalacje fotowoltaiczne w Polsce, marzec 2023. URL: https://sklepieo.pl/funkcjonujace-
instalacje-fotowoltaiczne-w-polsce-marzec-2023.html
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malej instalacji i decydowanie sie czesci inwestoréw na dziatanie na zasadach ogélnych (bez wpisu do
rejestru).

Rozwdj matych instalacji PV
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Rysunek 4.2. Moc matych instalacji PV w poszczegdlnych latach. Zrédto: URE. Oprac. IEO

Warto podkresli¢, ze mate instalacje PV catkowicie zdominowaty rynek matych instalacji OZE — rysunek

4.3.
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Rysunek 4.3. Skumulowana moc matych instalacji OZE w poszczegdinych latach. Zrédto: URE. Oprac. IEO

Jesli chodzi o typowe farmy PV, to dopiero wraz z wprowadzeniem przez rzad Polski w 2016 roku
systemu aukcyjnego dla OZE, zaczeto powstawad coraz wiecej farm fotowoltaicznych. Aukcyjny system
wsparcia dla odnawialnych Zrédet energii funkcjonujgcy w latach 2016-2021 okazat sie bardzo
korzystnym rozwigzaniem dla farm fotowoltaicznych. Stat sie impulsem dla rynku deweloperskiego
i przynosi efekty rynkowe w postaci ,deweloperskiej premii aukcyjnej” (wiecej w podrozdziale 4.2).
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Najwiecej wyprodukowanej mocy pochodzi z duzych projektéw PV — prawie 3/4 catkowitej
wyprodukowanej mocy pochodzi z projektéw powyzej 30 MW.

Rozktad mocy projektéw PV SEO
59,71%
H<=1MW
® (1MW, 5MW]
(5MW,10MW]

1,16%
= (10MW,30MW]

= (30MW,50MW]
50MW«<

Rysunek 4.4. Rozktad mocy projektow PV wsréd ankietowanych firm. Zrédto: baza danych IEO ,,Funkcjonujgce
instalacje fotowoltaiczne w Polsce, marzec 2023”

Kilkuletni rozwdj farm PV uksztattowat rynek najwiekszych inwestoréw i operatoréw elektrowni
stonecznych zawodowych — rysunek 4.5.
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Rozktad procentowy liczby projektéw dla najwiekszych operatoréw farm PV

Pozostate projekty

zidentyfikowanych
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19%
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Rysunek 4.5. Najwieksi inwestorzy i operatorzy farm PV (bez prosumentow biznesowych) pod wzgledem liczby
instalacji. Zrédto: baza danych IEO , Funkcjonujqgce instalacje fotowoltaiczne w Polsce, marzec 2023”

Na rynku farm PV dominuja gtédwnie firmy prywatne, niebedace typowymi koncernami energetycznymi
(wyjatkiem jest PAK z udziatem 11%), czy w szczegdlnosci spdtkami Skarbu Panstwa (wyjatkiem jest
Energa z 4% udziatem). Liderem rynku jest Respect Energy (32%) z moca instalacji na koniec marca
2023 roku wynoszacg ponad 204 MW i planami szybkiego ich podwojenia.

Rozwéj nowych projektéw PV

Rynek farm PV dopiero nabiera tempa. W badaniu ankietowym z poczatku 1. kw. 2023 roku (dane za
2020 rok) przeprowadzonym przez IEO (wiecej w rozdziale 6) wziety udziat takze firmy deweloperskie
i inwestorzy, ktorzy udzielili odpowiedzi na temat projektéw oraz instalacji PV znajdujgcych sie w ich
portfolio. Badana prébka statystyczna potwierdza zaangazowanie biznesu w budowe coraz wiekszych
farm PV, powyzej 20, 30, a w szczegdlnosci 50 MW — rysunek 4.6.
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Rysunek 4.6. Rozktad mocy projektéw PV ze wzgledu na etapy funkcjonowania (stan na koniec 2022 roku),
wyjasnienia legendy w tekscie ponizej

W celu zobrazowania rozktadu mocy projektéw PV ze wzgledu na stopien przygotowania do uzytku,
zostaty wyrdznione 4 fazy:
e Faza |l —etap poczatkowy: przed uzyskaniem pozwolenia budowlanego, ale z uzyskanymi
warunkami przytgczenia do sieci;
e Fazall — etap wydanego pozwolenia budowlanego;
e Faza lll — minimum 1 wygrana aukcja OZE;
e Faza IV —wytwarzanie energii elektrycznej.

Najbardziej liczna (ze wzgledu na moc instalacji) jest pierwsza faza projektu, najmniej liczna ostatnia.
Wyjatkiem sg mate instalacje (do 5 MW). Zwraca uwage duza liczba najwiekszych projektéw o mocach
powyzej 50 MW z juz uzyskanymi pozwoleniami na budowe oraz duza liczba projektédw srednich i
duzych z juz uzyskanymi warunkami przytgczenia do sieci.

Na rysunku 4.7 przedstawiono, w oparciu o ankiety IEO, stan wnioskow przytgczeniowych projektow
PV z podziatem na operatordw, biorgc pod uwage wydane warunki przytgczenia i odmowy ich wydania.
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Stan wnioskéw o przytaczenie do sieci ze wzgledu na operatora
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Rysunek 4.7. Stan wnioskow firm ankietowanych o przytgczenie do sieci ze wzgledu na operatora

Kolor czerwony przewaza na wykresie (ok. 75% to odmowy przyfaczenia do sieci), ale sg tez skutecznie
ztozone wnioski, w szczegdlnosci na terenie OSD TAURON Dystrybucja.

Weryfikacjg badan ankietowych (mozliwg tylko w pewnym zakresie) sg wyniki ogélnopolskie z Urzedu
Regulacji Energetyki dotyczgce odmodw przytaczenia do sieci (od dwdch lat operatorzy ich nie publikujg)
oraz statystyki na bazie danych operatoréw (OSD i OSP), ktére znajdujg sie w bazie projektéw IEO
wedtug stanu na koniec 1. kwartatu 2023 roku (badania jeszcze niepublikowane®®). Kwestie odméw
przytaczenia instalacji PV do sieci zostaty oméwione w podrozdziale 4.3.

Dane IEO o uzyskanych warunkach przytaczenia do sieci potwierdzajg, ze w 2022 roku byto 3402 MW
projektéw z wydanymi waznymi warunkami przytgczenia, a w pierwszym kwartale 2023 byto to 974
MW - rysunek 4.8.

18 Ostatni publikowany raport z baza danych pochodzi z listopada 2022, Projekty fotowoltaiczne w Polsce,
listopad 2022”. URL: https://sklepieo.pl/projekty-fotowoltaiczne-w-polsce-listopad-2022.html

Raport Instytutu Energetyki Odnawialnej 65
Rynek fotowoltaiki w Polsce 2023



https://sklepieo.pl/projekty-fotowoltaiczne-w-polsce-listopad-2022.html

MW Moc projektdw, ktére sg na danym etapie zaawansowania [MW] i EO

ec brec

4500
4000
3500
3000
2500
2000

1500
1000

500

2019 2020 2021 2022

2023*

B Wydane warunki przytagczenia wg operatoréw
B Zawarte umowy o przytgczenie wg operatoréw
Wydane pozwolenia budowlane zidentyfikowane przez IEO

Rysunek 4.8. Moc skumulowana projektéw PV na réznych etapach zawansowania. Zrédto: baza danych IEO
,Projekty fotowoltaiczne w Polsce, maj 2023” (niepublikowana)

Zwraca uwage fakt, ze w bazie danych projektéw w latach 2021-2023 szybciej przybywa umow
przytaczeniowych niz warunkdéw przytgczenia oraz ze w 2022 roku (w poréwnaniu ze stanem na koniec
2021 roku) nie spada moc projektéw, ktére uzyskaty pozwolenia budowlane — rysunek 4.9.

MW Wydane pozwolenia budowlane g E o

140 =

120 -+

100 +

80 -

60 -

40 +

20 -+
O 0 0O 0 0 0 0 0 O o o o o o o o o4 4 4 4 4 &4 N & 0« Q§§ Q8N ;0 m
N 8 & & & & & & & & 6§ &6 & & & o o o o &6 o6 & o o8& & Q8§ S S S
O O O O OO O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o o O 9O O o
N & & & & AN NN CCCRASCAQQQQRAQQRAAQQRAQQQQQQQQQSRASR
= ‘o 1= [S3 = C e e c C > o = ‘o 1 o C C P e} c C > o = ‘o 1 o C C e e} c C > =
g ® ©@ © 0 o0 ¢ ®@ © ¢ B © ¢ 2 O 0 4 & F ®@ © © E O o & O O ¢ O g © O o £ Q@
Q2 e 2 9 8 2 8 5 ~ @& ¢ 2z g 8 2 8 5 ~ 2 ¢ 2z g 8 2 8 5 N
] 2 8 5 » = N N =2 N 5 2 8 &5 » = N N =2 N 5 2 8 5w = N N =2 D
(7] c = < 0 9 9 T 3 © @ c = < 0 9 9O T 3 © @ c = < 0 9 9O T 3 I
] e L NN % 3 f E 3 o L NN B 3 f £ 3 o L NN B 3§ €
= o v» 2 R = ® = o v» 2 R = ® = o “w 2 R = ®

(1] (1] (]
o o o

Rysunek 4.9. Liczba zidentyfikowanych projektow PV, ktdre uzyskaty pozwolenia budowlane w poszczegdlnych
latach i kwartatach. Zrédto: baza danych IEO , Projekty fotowoltaiczne w Polsce, maj 2023” (niepublikowana)

Coraz wieksza liczba odmoéw wydawania warunkdw przytgczenia do sieci nie przektada sie jeszcze na
mniejszg liczbe projektéw gotowych do wystgpienia o pozwolenie na budowe,
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4.2. WPLYW SYSTEMU AUKCYJNEGO NA ROZWOJ FARM PV

Aukcyjny system wsparcia dla odnawialnych zrédet energii, wprowadzony ustawg o OZE, funkcjonowat
w latach 2016-2021. Pierwszy szescioletni okres zakonczyt sie wraz z tradycyjnie grudniowa runda
aukcji w 2021 roku. Po zakoniczeniu tego okresu pozostaty jeszcze do zrealizowania liczne projekty,
ktore wygraty aukcje, aby rozpocza¢ produkcje energii w ciggu 18 miesiecy, wedtug harmonogramu.
Decyzjg Komisji Europejskiej pod koniec 2021 roku system aukcyjny zostat przedtuzony na kolejne lata
2022-2027.

Aukcje OZE 2016—2021 okazaty sie sporym sukcesem i stymulantem rozwoju przede wszystkim duzych
farm fotowoltaicznych, zapewniajgc wsparcie dla 6,8 GW mocy w tej technologii oraz dla 5,3 GW dla
elektrowni wiatrowych, ktére razem z fotowoltaika uczestniczyty w aukcjach w tym samym koszyku
aukcyjnym.

Kolejny szescioletni okres aukcji OZE zostat doktadnie rozpisany rok po roku oraz na konkretne mozliwe
moce do zakontraktowania w danej technologii. Dla fotowoltaiki w kazdym roku, poczagwszy od 2022
roku, przewidziano po 750 MW mocy dla instalacji do 1 MW i powyzej 1 MW. W zestawieniu znalazfa
sie rowniez pozycja wiatru na ladzie od 2023 roku 250 MW, a skorczywszy na 2027 roku z dostepng
mocg w wysokosci 1000 MW. Oprécz zrédet pogodozaleznych w zestawieniu mocy aukcji OZE zostaty
jeszcze uwzglednione inne technologie, ale w duzo mniejszym zakresie, szczegdty na rysunku 4.10.

Szacunkowa moc zainstalowana z aukcji OZE na lata 2022-2027 [MW]
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Rysunek 4.10. Planowane moce OZE do zakontraktowania w systemie aukcyjnym w latach 2022—-2027 w pod_ziale
na technologie. Zrédto: ustawa o OZE, wniosek notyfikacyjny., Oprac. IEO

W 2022 roku odbyta sie pierwsza pilotazowa aukcja OZE z przedtuzonego przez KE nowego systemu
aukcyjnego z wolumenem ustalonym z géry na lata 2022—-2027. Tym razem farmy do 1 MW nie cieszyty
sie duzym powodzeniem, pomimo znaczgcego zaoferowanego wolumenu mocy w wysokosci 750 MW.
W efekcie rozstrzygnietej aukcji bedzie mogto powstac jedynie 150 MW mocy w matych farmach PV.
Znacznie wieksze byto natomiast zainteresowanie aukcjami na farmy powyzej 1 MW, gdzie znalazly sie
rowniez projekty wiatrowe onshore. Farmy wiatrowe uzyskaty kontrakty na moce okoto 245 MW, a
duze farmy fotowoltaiczne uzyskaty natomiast kontrakty na 336 MW, co sumarycznie daje ponad 581
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MW nowych mocy. Na rysunku 4.11 przedstawiono wolumeny mocy projektéw zakontraktowane w
kolejnych rundach aukcji w najwiekszym koszyku aukcyjnym wiatrowo-stonecznym. Wyraznie widaé,
ze w kazdym kolejnym roku wiekszos¢ mocy kontraktowanej jest przez fotowoltaike, ktéra stata sie
niekwestionowanym liderem catego systemu aukcyjnego OZE. Jest to skutkiem tzw. ustawy 10H
(zliberalizowana w tym roku do 700 m), ktdra blokuje rozwdj jeszcze tanszej technologii niz PV.
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Rysunek 4.11. Moce projektow, ktére wygraty poszczegdlne aukcje OZE, z podziatem na technologie. Zrédto: URE

W latach 2021natomiast 2022 zauwazy¢ mozna byto jednak spadek zainteresowania aukcyjnym
instrumentem wsparcia, gdyz technologia fotowoltaiczna jest juz dojrzata i wraz ze wzrostem cen
energii w okresie szantazu gazowego Rosji i kryzysu energetycznego, inwestorzy decydowali sie na
budowe farm na zasadach komercyjnych (rynkowa sprzedaz energii, w tym PPA).

System aukcyjny zapewnit, zwtaszcza poczatkowo, gwarancje i optacalnos¢ inwestycji w farmy
fotowoltaiczne, jak i wiatrowe. Wyraznie jednak widaé, ze w ostatnich aukcjach podejscie do tego
modelu biznesowego nieco sie zmienito. W poszczegdlnych latach oferowane byty niepetne wolumeny
zamawiane] energii, ktéra bedzie wygenerowana z farmy. Pozostata ich czes$¢ zostanie najpewniej
sprzedana bezposrednio na rynku czy dostarczona do odbiorcy poprzez umowy PPA. Obecnie aukcje
OZE dla inwestoréw staty sie jedng z wielu opcji sprzedazy energii (w tym przypadku po statej cenie
przez okres 15 lat). Biorgc po uwage sytuacje rynkows i dtuzszg perspektywe, sprzedaz energii zdanych
farm zostata zdywersyfikowana celem lepszego i bardziej optacalnego zabezpieczenia przychodu.

Analizujgc oferowane wolumeny energii i roczne harmonogramy jej dostaw w wymaganym okresie dla
farm powyzej 1 MW, tatwo dostrzec, ze sprzedaz czesci energii w innym modelu biznesowym
wystepuje gtdwnie w pierwszych latach okresu wsparcia. Wskazuje to na bezpieczne planowanie
inwestycji, gdyz trudno jest aktualnie przewidzieé trend dla cen energii elektrycznej na 10-15 lat, a tym
bardziej miesieczne czy dobowe profile cenowe.
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Roczny rozktad godzin pracy - aukcje powyzej 1 MW [MWh/MW/rok] = Eo
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Rysunek 4.12. Roczny rozktad godzin pracy — aukcje powyzej 1 MW. Oprac. IEO na podstawie danych URE

Nieco inaczej przedstawia sie sytuacja w ostatniej aukcji ponizej 1 MW z 2022 roku, gdzie pomimo
matej zakontraktowanej mocy trend jej sprzedazy byt nieco odmienny niz w 2021. Trend w aukcjach z
2021 roku podazat generalnie za tym, co mozemy zauwazy¢ w wiekszych projektach. Nastgpita
dywersyfikacja modeli sprzedazowych energii. Natomiast aukcja z roku 2022 ksztattem krzywej
obrazujacej jaka cze$¢ catkowitej generacji energii pochodzita z PV (MWh/MW) byta zblizona do
pierwszych aukcji, z tg réznicy, ze oferowany byt duzo mniejszy wolumen energii. Oznaczac to moze,
ze wtasciciele matych farm nie zaktadali spadku cen energii po 2024 roku — rysunek 4.13

Roczny rozktad godzin pracy - aukcje ponizej 1 MW [MWh/MW/rok] = Eo
1600 ec brec
1400
1200 P ‘\
1000 — S =)
800 x ( ( ; N
600 \ \
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Rysunek 4.13. Roczny rozktad godzin pracy — aukcje ponizej 1 MW. Oprac. IEO na podstawie danych URE
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Opisane powyzej nowe strategie inwestoréw i uczestnikdw systemu aukcyjnego prowadzg do
pozornego zmniejszenia wspotczynnika wykorzystania mocy najtanszych, zeroemisyjnych zrédet
energii biorgcych udziat w aukcjach — rysunek 4.14. Cho¢ w tym uktadzie danych dostrzec mozna
praktycznie tozsame wartosci dla duzych i matych zrédet.

Srednia ilo$¢ energii zakontraktowanej na rok w przeliczeniu na jednostke mocy ce brec
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Rysunek 4.14. Srednia ilos¢ energii zakontraktowanej na rok w przeliczeniu na jednostke mocy

Ogotem zakontraktowano ponad 6,8 GW, do tej pory, z czterech pierwszych aukcji—z 2016, 2017, 2018
i 2019 roku, ktérym uptynat termin realizacji budowy farm, wytwarzanie energii elektrycznej
rozpoczeto 1373,6 MW, co stanowi 82% catkowitego wolumenu zakontraktowanego w tych aukcjach.
Ponizej w tabeli 4.1 przedstawiono stopien realizacji projektéw w poszczegdlnych aukcjach.

Tabela 4.1 Stan realizacji projektéw aukcyjnych. Oprac. IEO na podstawie danych URE

Moc projektéw | Liczba projektéw | Moc  projektow PV, Lic’zba 'ptjojektéw PV, Stopi'eﬁ .
. fotowoltaicznych, ktére | fotowoltaicznych, | ktére juz rozpoczety ktore juz .rozpoczefy zrezilllzoyvanla
Aukcja K . . . wytwarzanie energii | projektéw
wygraly aukcje (wedtug ktére wygraly wytwarzame“energn Wl ramach aukeji | aukeyjnych. Stan
ztozonych ofert) [MW] aukcje ramach aukcji [MW] MW na rr/mm [%]
2016(<1MW) 68,4 73 59,5 62 87,0%
2017(<1MW) 289,4 343 277,7 324 96,0%
2018(<1MW) 514,1 548 490,0 514 95,3%
2018(>1MW) - - - - -
2019(<1MW) 730,8 759 546,4 567,0 74,8%
2019(>1MW) 62,1 3 0,0 0 0,0%
2020(<1MW) 729,6 752 18,7 20 2,6%
2020(>1MW) 834,9 36 0,0 0 0,0%
06.2021(< 1 MW) 971,2 1016 2,9 3,0 0,3%
06.2021(> 1 MW) 1228,8 76 0,0 0 0,0%
12.2021(< 1 MW) 299,9 309 1,0 1 0,3%
12.2021(> 1 MW) 572,5 52 0,0 0 0,0%
2022(< 1 MW) 149,2 156 0,0 0 0,0%
2022(>1 MW) 336,4 41 0,0 0 0,0%
Suma 6787,1 4164 1396,2 1491 20,6%
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W aukcjach z 2019 roku, ktérym termin realizacji uptynat pod koniec 2022 roku, prace rozpoczeto juz
69% zakontraktowanej mocy. Ze wzgledu na pandemie COVID-19, w ramach rzadowej tarczy
antykryzysowej, inwestorzy mogli skorzysta¢ z wydtuzenia terminu rozpoczecia wytwarzania energii.
Ponadto sejm przyjat poprawke zaktadajgca wydtuzenie terminu na wprowadzenie energii z OZE do
sieci energetycznej z 30 czerwca 2022 roku na 16 lipca 2024 roku. Sposréd projektéw, ktére wygraty
aukcje w latach 2020-2022 prace rozpoczety zaledwie 22,6 MW z zakontraktowanych ponad 5122 MW
mocy.

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministerstwa Klimatu i Srodowiska w sprawie ceny referencyjnej w
aukcjach OZE, w 2022 roku zostaty one podniesione ze wzgledu na panujacy kryzys energetyczny,
wysokie ceny energii czy inflacje. Cena referencyjna dla fotowoltaiki w matym koszyku do 1 MW
wynosita 375 PLN/MWh i byta to cena o 35 PLN/MWh wyzsza niz ta w 2021 roku. W duzym koszyku
powyzej 1 MW dla instalacji fotowoltaicznych cena referencyjna wyniosta 355 PLN/MWh i rowniez byta
to cena wyzsza od analogicznej aukcji roku wczesniejszego. Na rysunku 4.15 przedstawiono wysokos$¢
cen aukcyjnych uzyskanych w kolejnych aukcjach, a w szczegdlnosci zakresy cen zwycieskich ofert oraz
srednie ceny w poszczegdlnych koszykach aukcyjnych, w ktéorym konkurujg projekty zeroemisyjne.
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Rysunek 4.15. Ceny referencyjne i ceny kontraktowe farm PV i wiatrowych w systemie aukcyjnym. Oprac. IEO

Wzrost cen aukcyjnych dla PV w ostatniej aukcji w 2021 roku (grudzien) i w pierwszej z 2022 roku
(czerwiec) wynikat ze $wiatowego wzrostu cen urzadzen i komponentéw PV. Wedtug ankiet od
uczestnikdw rynku (rozdziat 6), w 2021 roku ceny modutéw PV wzrosty r/r 0 7%, a w 2022 roku o 12%.
Nawet biorgc pod uwage globalne zawirowania ostatnich lat w tancuchu dostaw, ceny energii
kontraktowanej w systemie aukcyjnym dla farm PV w latach 2016—-2022 spadty o 18%, podczas gdy w
tym samym czasie $rednie ceny sprzedazy energii elektrycznej na rynku konkurencyjnym w Polsce
(wedtug URE) wrosty o 68%. System aukcyjny sprawdzit sie w zakresie wprowadzania fotowoltaiki na
rynek.
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4.3. OGRANICZENIA W DOSTEPIE DO SIECI

Wolne moce przytaczeniowe

Od dwu lat rozwdj elektrowni fotowoltaicznych jest coraz bardziej limitowany dostepnoscig mocy
przytaczeniowych w sieciach energetycznych.

Operatorzy systemow dystrybucyjnych, zgodnie z przepisami ustawy Prawo energetyczne, aktualizujg
i udostepniajg informacje o wielkosci dostepnych mocy przytgczeniowych dla sieci powyzej 1 kV dla
najblizszych pieciu lat. W publikowanej publicznie informacji operatorzy uwzgledniajg zmiany ukfadu
sieci oraz zrddta, ktdre juz otrzymaty warunki przytgczenia. Analogiczne plany przygotowuje operator
systemu przesytowego.

Przeprowadzona zostata analiza plandw udostepnianych przez czterech najwiekszych operatorow
(OSD) i PSE w ciggu ostatniego roku. Z analizy wynika, ze wedtug danych na koniec pierwszego kwartatu
2023 taczna dostepna dla inwestorow moc przytgczeniowa na najblizsze piec lat (2023-2028) bedzie
nieznacznie rosta (z 3,8 do 4,4 GW), ale w poréwnaniu z planami wydanymi przez OSD i OSP rok temu
(1. kw. 2022 roku) jest to spadek o 41%. Obrazuje to pogarszajacy sie stan i spadajgcg wydolnosc sieci
elektroenergetycznej, jednoczesnie ukazujgc narastajace problemy w tym obszarze. Np. plany wolnych
mocy przytgczeniowych na 2025 rok w ciggu roku spadty z 7 GW do 4,2 GW dostepnej mocy. Zmiany
w wielkosci dostepnych mocy przytaczeniowych w interwatach kwartalnych wedtug operatoréw
przedstawia rysunek 4.16.

Dostepne moce przytgczeniowe wedtug operatoréow OSD '2023
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Rysunek 4.16. Dostepne moce przylgczeniowe wedtug operatoréw sieci. Zrédto: Tauron Dystrybucja, PGE
Dystrybucja, Enea Operator, Energa Operator oraz PSE. Oprac. IEO

Najmniejszy potencjat jest raportowany przez operatoréw na terenie dystrybucji obstugiwanym przez
Energe i PGE — rysunek 4.17 U wszystkich operatoréw odnotowano znaczne spadki dostepnych mocy
przytgczeniowych. Natomiast najwieksze obnizenie liczb w planach z 1. kw. 2021 roku w stosunku do
1. kw. 2023 roku odnotowata Enea i TAURON, ktore dalej majg najwiekszy potencjat przytgczeniowy
sposréd OSD.
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Dostepne moce przytgczeniowe na rok 2025 [GW]
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Rysunek 4.17. Poréwnanie dostepnych mocy wedtug OSD na rok 2025, zgodnie z raportami Q1 2021, Q1 2022 i
Q1 2023. Zrédto: OSD. Oprac. IEO

Warto zwrdcié¢ uwage na fakt, ze Energa Operator na 2022 rok nie wskazata zadnych wolnych mocy
przytaczeniowych i uzasadnita to uwzglednianiem w planach rozwoju sieci warto$ci mocy morskich
farm wiatrowych (blokada dostepnosci sieci dla generacji rozproszonej w dtuzszym okresie). Podobng
argumentacje przytacza PSE, przez co dostepne dla lgdowych OZE moce przesytowe stopniaty (por.
rysunek 4.18). Blokowanie dtugoterminowe sieci na potrzeby OZE bedzie zwiekszane w miare
postepow w budowie elektrowni jadrowych, zaczynajac od realizacji plandéw i uzyskania warunkéw
przytaczania do sieci elektrowni jadrowej w okolicach Lubiatowa-Kopalina, planowanej do
uruchomieniach w 2033 roku.

Potencjat przytgczania nowych mocy wytwdrczych nie jest réwnomiernie roztozony na terenie kraju.
Wojewddztwa z najwiekszym potencjatem przytaczeniowym nalezg do Enea Operator, ktory
jednoczesnie wydaje najwiecej warunkdéw przytgczenia. Bardzo niski i spadajacy z roku na rok potencjat
mozna zauwazy¢ we wschodniej Polsce — por. rysunek 4.19, ktéry obrazuje perspektywy dostepu do
sieci w 2027 roku.
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1200 Ubytek dostepnych mocy przytgczeniowych na rok 2025, z podziatem na wojewddztwa
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Rysunek 4.18. Dostepne moce przytqczeniowe w wojewddztwach na 2028 rok. Oprac. IEO na podstawie danych
0osD

Najwieksza wydolnos¢ sieci widoczna jest dla wojewddztwa wielkopolskiego. Wielkopolska oraz
wojewddztwo kujawsko-pomorskie to te, ktére jako jedyne majg mie¢ ponad 1 GW dostepnej mocy
przytaczeniowej dla OZE i znacznie wyrdzniajg sie na tle pozostatych. Na drugim koncu spektrum
dostepnosci mocy sg wojewddztwa: swietokrzyskie, lubelskie, dolnoslagskie, opolskie oraz przede
wszystkim warminsko-mazurskie, ktére na stan w 2023 roku ma 5 MW dostepnej mocy
przytaczeniowej. W ciggu ostatnich 12 miesiecy (marzec 2022—-marzec 2023) najwieksze ubytki
dostepnych mocy miaty miejsce w wojewddztwach: pomorskim, matopolskim i tédzkim.

Problemy z brakiem mocy przytaczeniowej dla OZE az do 2028 roku generujg rosngce lawinowo
problemy z mnogoscig odmow warunkéw przytaczenia do sieci dla nowych projektéw OZE, a zwtaszcza
PV (por. kolejny rozdziat).

Odmowy wydania warunkow przytaczenia

Zmniejszanie sie wielkosci dostepnych mocy przytgczeniowych dla farm PV w perspektywie
najblizszych pieciu lat (rozdziat 4.20), pozostaje w Scistej zaleznosci z mnogoscig biezgcych odméw
przez Operatoréow Sieci Dystrybucyjnej wydania warunkéw przytgczenia (WP) do sieci dla nowych
projektéw. Znamienne jest, ze zapotrzebowanie klientéw wyrazane w formie wnioskéw o wydanie
warunkéw przytaczenia nie znajduje odzwierciedlenia w stosownej modyfikacji planéw rozwoju sieci.
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Skale zjawiska, jakim jest odmawianie przytgczania do sieci zrédet OZE (PV i wiatrowych) i
wspotpracujgcych z nimi instalacji magazynowych, obrazujg dane udostepnione przez Prezesa URE w
odpowiedzi na zapytanie w trybie dostepu do informacji publicznej wystosowane przez IEO.

Dynamike narastania odméw w wymiarze tgcznym w latach 2020-2022 przedstawiono na rysunku
4.19.

Odmowy przytgczenia OZE do sieci OSD w latach 2020-2022
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Rysunek 4.19. tgczna moc instalacji, ktérych przytgczenia odméwiono w kolejnych latach (bez wzgledu na technologie i
miejsce potencjalnego przytgczenia). Zrédto: IEO na podstawie informacji z URE

Dane URE na temat skali odméw przytgczenia pokazujg zdolno$é inwestycyjng inwestorow i gotowosé
gospodarki do podjecia (sfinansowania) tak ukierunkowanych inwestycji. Nawet jezeli posrod 45 GW
nowych projektéw OZE i instalacji magazynowych, ktérym odmowiono przytaczenia w roku 2022,
znajdowaty sie w catosci — jako powtdrzone — wnioski, ktérym odmoéwiono przyfaczenia w roku 2021
(co jest bardzo mato prawdopodobne), to i tak moc OZE i instalacji z nimi zwigzanych wnioskowana o
przytgczenie w roku 2022 byta poréwnywalna z zainstalowang dotychczas w catej energetyce
weglowej. Oznacza to, ze nie tylko obywatele (potencjalni prosumenci — por. rozdziat 3), ale
profesjonalny biznes nadgza za megatrendem (rozwdéj OZE i inwestycji zwigzanych), ktérego realizacja
z ich punktu widzenia jest mozliwa. Niestety proces ten, a przynajmniej tempo transformacji w
kierunku OZE, jest blokowany przez sektor elektroenergetyczny, ktéry nie antycypuje oczywistej
koniecznosci dostosowania sieci do wyzwan znanych od lat, a aktualnie lawinowo narastajgcych.

Na rysunku 4.20 zestawiono odmowy przytaczenia do sieci w latach 2020-2022 wedtug technologii
OZE —tacznie dla wszystkich operatorow.
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Odmowy przytaczenia do sieci w latach 2020-2022 wg technologii
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Rysunek 4.20. Odmowy przytqczenia do sieci w latach 2020-2022 wedtug technologii (PV — farmy fotowoltaiczne,
FW — farmy wiatrowe, M — magazyny energii) — fgcznie dla wszystkich operatoréw. Zrédto: IEO na podstawie
danych URE

Jak wida¢, w szczegdlnosci w roku 2022 dominujacg technologia, ktérej odmawiano przyfaczenia do
sieci byta PV. Jednoczesnie zwraca uwage rosngca dynamika odmow przytaczenia instalacji
magazynowych samodzielnych oraz — czego racjonalnie nie da sie wytlumaczy¢ — pojawienie sie
odmow przytaczenia instalacji hybrydowych: PV + magazyn energii.

Na rysunku 4.21 przedstawiono rozktad odmoéw przytagczenia u poszczegdlnych OSD w ostatnich trzech
latach.

Odmowy przytgczenia OZE do sieci przez poszczegdlnych operatoréw w latach 2020-2022
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Rysunek 4.21. Odmowy przytqczenia do sieci OZE i instalacji z nimi zwigzanych przez poszczegdlnych operatordw.
Zrédto: IEO na podstawie informacji URE

Operatorow sieci elektroenergetycznej, ktorzy zgtosili do Prezesa URE fakt udzielenia odmowy
przytaczenia do sieci OZE lub instalacji magazynowej, zestawiono w kolejnosci malejgcej wartosci
facznej mocy w latach 2020-2022, w MW, w tabeli 4.2.
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Tabela 4.2. tgczna moc wnioskéw odmdwionych w latach 2020-2022

Energa Operator
Enea Operator
PSE

PGE Dystrybucja

TAURON Dystrybucja

PKP Energetyka
PGNiG TERMIKA
Stoen Operator

KGHM Polska Miedz

Energoserwis Kleszczow

Grupa Azoty Zaktady Azotowe , Putawy"

0zC

21415
13 295
9722
9176
8351
1060
100
50

50

1

0,8
0,15

Jak wida¢ z udostepnionych danych, najwiekszy udziat w udzielonych odmowach ma szesciu
operatorow ,krajowych”: PSE SA jako operator sieci przesytowej, czterech OSDn, wspdlnie
pokrywajgcych swoim zasiegiem caty kraj za wyjatkiem Warszawy, oraz PKP Energetyka — OSDp o
zasiegu terytorialnym obejmujgcym caty kraj. Pigty OSDn — Stoen Operator, zapewne ze wzgledu na
specyfike obstugiwanego obszaru, oraz wykazane w zestawieniu przedsiebiorstwa energetyki
przemystowej majg w odmowach przytaczenia udziat symboliczny. Z tego wzgledu analize struktury
odrzuconych wnioskéw o przytaczenie ze wzgledu na technologie przeprowadzono jedynie dla

pierwszej szostki.

Na rysunku 4.22 przedstawiono podziat ze wzgledu na technologie wnioskéw, ktérym odmdwiono
przytaczenia przez poszczegdlnych operatorow.
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Odmowy przyfaczenia w PSE SA
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Rysunek 4.22. Odmowy przytgczenia do sieci Energa Operator, Enea Operator, PSE SA, PGE Dystrybucja i TAURON
Dystrybucja, w latach 2020-2022. Zrédto: IEO na podstawie danych URE

W przypadku PKP Energetyka, odmowy przytgczenia do sieci pojawity sie dopiero w roku 2022 i
dotyczyty praktycznie wytgcznie PV.

Problemy narastajgcych, masowych odméw przytagczenia OZE w ciggu dwodch lat zaczety sie
niespodziewanie i szybko rozlaty sie ,jak na komende” na terenie catego kraju. Przyktadem sg Polskie
Sieci Elektroenergetyczne, ktére jeszcze przed rokiem 2021 nie odnotowaty zadnych odmoéw
przytgczenia PV (paradoksalnie w 2020 roku odmowy dotyczyty magazyndw energii). Odmowy coraz
czeSciej wydawane sg bez rozpatrzenia wniosku (pomimo ze wptacana zaliczka ma sfinansowa¢ m.in.
niezbedne analizy). Jakkolwiek widoczna jest dominacja odmoéw przytaczenia PV u wszystkich
operatoréw, zgodna z trendem wypadkowym, to struktura tych wnioskdw ze wzgledu na technologie
ksztattuje sie odmiennie, zaréwno w podziale na operatoréw, jak i w podziale na lata. W szczegdlnosci
uderzajace jest zréznicowanie struktury odméw w Energa Operator i Enea Operator w odniesieniu do
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magazynow energii. Trudno to wuzasadni¢ odpowiednim zrdinicowaniem (koncentracj3)
zainteresowania inwestorow w tym zakresie zlokalizowanych na obszarach jurysdykcji tych OSD,
zblizonych zaréwno pod wzgledem morfologii terenu, jak i rozwoju gospodarczego. Uwage zwraca
takze koncentracja odmoéw przytgczenia do sieci Energa Operator i TAURON Dystrybucja instalacji
magazynowych i magazynéw sprzezonych z PV.

Rysunek 4.23 przedstawia skonsolidowang informacje o wydanych warunkach przytaczenia i
odmowach. W 2022 roku sumaryczna moc odméw wydania warunkdéw przytaczenia dla PV byta niemal
sze$¢ razy wieksza niz wydane warunki przytaczenia.

Warunki przyfaczenia dla PV- Wydane i Odmowy,

35000 - stan wg inf. z | kw. 2023
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Rysunek 4.23. Odmowy i wydane warunki przytgczenia dla projektow PV. Oprac. IEO na podstawie URE (odmowy)
i IEO (wydane warunki przytqczenia)

Analiza powyzszych danych obrazujgcych ukierunkowanie planéw rozwoju sieci w Polsce pod katem
transformacji energetycznej uzasadnia teze o ich kompletnym i narastajgcym niedostosowaniu w
stosunku do potrzeb i potencjatu rozwojowego odnawialnych Zrédet energii wraz z rozwigzaniami
towarzyszgcymi (magazyny energii, sector coupling, DSM/DSR). Bez dostosowania sieci Polska nie jest
w stanie przeprowadzi¢ transformacji energetycznej, co w dalszej perspektywie skutkowac bedzie
coraz drozszg energig i pogarszaniem stanu bezpieczenstwa energetycznego kraju (koniecznosc¢
importu paliw, spadajaca rezerwa mocy, narastajace obcigzenie Srodowiska emisjami a cen energii
optatami z tego tytutu).

Powyzsze problemy byty poruszane szeroko w ubiegtorocznym raporcie ,Rynek fotowoltaiki w Polsce
2022", gdzie podkreslano, ze cho¢ udziat pogodozaleznych OZE w KSE w Polsce rosnie, to takie kraje
jak Holandia, Niemcy, Hiszpania czy Dania potrafig mitygowaé zmienng generacje OZE przy dwukrotnie
wyzszym niz w Polsce poziomie ich udziatu w systemie energetycznym. Zwracano uwage m.in. na
konieczno$¢ rozwoju magazyndéw ciepta, w tym dtugoterminowych i sezonowych (bardzo wazne
rozwigzanie w przypadku sezonowych, ale takze krotkotrwatych, nadwyzek mocy stonecznych),
odejscie od dyskryminujgcej formy ubiegania sie o warunki przytgczenia w oparciu o moc DC, czyli
falownikéw (co oznacza, iz podmioty ubiegajgce sie o WP otrzymujg o co najmniej 10% nizsze wartosci
mocy niz gdyby uzywano realnej mocy osiggalnej z PV na poziomie AC), rozwdj (promocje) hybryd
wiatrowo-stonecznych o znacznie bardziej wyréwnanych profilach generacji oraz na efektywnos¢
wykorzystania srodkéw publicznych (UE) na rozwdj sieci pod potrzeby OZE. Zadne z tych rozwigzan nie
zostato wdrozone, aby cho¢ czesciowo poprawi¢ dostosowanie sieci wzgledem potrzeb rozwoju OZE,
w tym PV (tzw. PV hosting capacity).
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Narastajgce problemy zostaty opisane w ostrzegawczym artykule: ,Czy niedoinwestowana sieé
elektroenergetyczna ograniczy rozwéj fotowoltaiki?”?. Owczesne pytania w 2023 roku stajg sie jeszcze
bardziej uzasadnione. Np.: czy na decyzje i dziatania OSD bardziej niz stan sieci nie wptywa wola ich
wtascicieli? Czy decyzja z potowy pierwszej dekady biezgcego stulecia o pozostawaniu OSD w
strukturze wiasnosci grup energetycznych pozwala wierzy¢ w szybkie rozwigzanie powyzszych
probleméw, gdy te dotyczg tzw. niezaleznych producentéw energii (ang. IPP)? Dlaczego polityka
energetyczna (niestety ciggle jedyna aktualna — z poczatku 2021 roku — razgco zanizata plany rozwoju
OZE, stawiajac cele rozwoju OZE nizsze niz stan faktyczny. Czy mozna zaryzykowac teze, ze dopdki OSD
nie zostang wytaczeni wtascicielsko ze struktur grup energetycznych i nie stang sie rzeczywiscie
niezalezni, nie beda realnie petni¢ swojej statutowej roli neutralnego ,placu targowego” do
prowadzenia wolnego handlu energig przez wszystkich uczestnikdw rynku (o czym wiecej w kolejnym
podrozdziale)?

Ograniczenia pracy farm PV przytaczonych do sieci

Odrebnym problemem rozwoju fotowoltaiki jest ograniczanie pracy farm PV juz przytgczonych do sieci
w formie tzw. mechanizmu nierynkowego ograniczania generacji z OZE, w tym w szczegdlnosci farm
wiatrowych i fotowoltaicznych. Jest to dziatanie operatorskie, ktére prowadzi do nieracjonalnego
gospodarowania deficytowym zasobem sieciowym i ktérego nalezy unikaé¢ poprzez dziatania
wyprzedzajgce. Jeszcze do korica 2022 roku takie ograniczenia nie byty wprowadzane w przypadku
farm PV (w pewnym sensie doswiadczali go prosumenci, ale w innym mechanizmie — odfgczen
automatycznych z powodu wzrostu napiecia w sieci), ale rok 2023 zmienit sytuacje.

Termin ,,ograniczenie" albo ,redukcja” (ang. curtailment) odnosi sie do zmniejszenia produkcji energii
elektrycznej, kiedy w sieci jest za duzo energii elektrycznej. Ograniczanie ma na celu zmniejszenie
obciazenia sieci w danym momencie dnia. Odpowiedzig na wystepowania takiej nadwyzki powinno by¢
zmniejszanie wytwarzania energii elektrycznej przez zrédfa konwencjonalne. Jednakze w praktyce
dowolne sterowanie elektrowniami weglowymi nie jest mozliwe ze wzgledu na dwa czynniki:

— obcigzenia Zrédfa pracujgcego nie mozna obnizyé ponizej poziomu tzw. minimum technicznego i
jezeli nadwyzka mocy w sieci wymusza dalszg redukcje, to Zrédto musi zosta¢ wyfaczone;

— zrédto cieplne wytgczone z pracy nie moze zosta¢ przywotane do pracy w dowolnie krétkim czasie, w
zwigzku z czym w perspektywie spadku generacji z PV w godzinach wieczornych zrédto cieplne
odtgczone w godzinach potudniowych tego deficytu mocy nie zrekompensuje, w efekcie zrédta cieplne
nie moga by¢ odtaczane.

Dlatego, aby zapewni¢ bilansowanie mocy w systemie, operatorzy w sytuacjach krytycznych decydujg
sie na zanizenie generacji zrédet OZE ze wzgledu na stan zbilansowania mocy w sieci — w perspektywie
biezagcej i kilku kolejnych godzin. W wiekszosci przypadkdow przyczyng ograniczen nie jest
niesterowalnos¢ i zmiennos$¢ produkcji energii z OZE, ale brak zachet do aktywnego zarzadzania
poborem energii (DSM) oraz do magazynowania okresowych nadwyzek energii, w szczegdlnosci
bedace efektem braku zmian ceny energii w reakcji na biezgce i spodziewane naprezenia bilansu mocy.
Kolejng przyczyng odtgczen PV jest staba jakosé linii SN, bedaca wynikiem braku lub opdZznienia w
realizacji inwestycji sieciowych.

Do takiej sytuacji w odniesieniu do farm PV doszto na wiekszg skale dwukrotnie 23 i 30 kwietnia 2023
roku PSE SA jako operator systemu przesytowego polecity redukcje generacji zrodet OZE ze wzgledéw

19 https://yadda.icm.edu.pl/yadda/element/bwmetal.element.baztech-fb5aaf61-abac-4265-a4b6-
8340d47d2135
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bilansowych. Byty to dni wolne od pracy, z obnizonym zapotrzebowaniem na energie elektryczng, przy
warunkach pogodowych sprzyjajgcych generacji z OZE, w szczegdlnosci z PV.

Duza dynamika spadku podazy energii z PV w godzinach wieczornych, przy jednoczes$nie duzej inercji
wielkoskalowych zrédet cieplnych, spowodowata w ocenie PSE SA zagrozenie niedoborem mocy w
godzinach wieczornych w przypadku zredukowania zrédet cieplnych w ciggu dnia do poziomu, na jaki
doraZznie pozwalata generacja PV. Wobec braku technicznej mozliwosci zagospodarowania nadwyzek
energii PSE SA zdecydowat w tej sytuacji o koniecznosci ograniczenia pracy farm PV. Jest to ryzyko,
ktdre moze dotkng¢ kazde zrddto PV, niezaleznie od jego skali jednostkowej.

Nalezy odnotowac, ze z jednej strony PSE SA jako operator systemu przesytowego (OSP) korzysta z
przewidzianego prawem mechanizmu, choé w kontrowersyjny sposéb, z drugiej strony — odmawiajgc
przytgczania magazynow (vide: rysunek 4.3.2.4), pozbawia sie mozliwosci ztagodzenia tego problemu
w przysztosci. Odwotujac sie do koniecznosci zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego, blokuje
mozliwo$é generowania energii najtaniszej, niejako zmuszajgc odbiorcow do korzystania z energii
najdrozszej, co per se stanowi naruszenie bezpieczenstwa energetycznego w jego warstwie
ekonomiczne;j.

Ograniczajgc prace zrédet OZE, PSE SA korzysta z art. 11c ust. 2 pkt 2 ustawy Prawo energetyczne,
zgodnie z ktérym ,w przypadku powstania zagrozenia bezpieczeristwa dostaw energii elektrycznej OSP
moze wprowadzi¢ ograniczenia w dostarczaniu i poborze energii elektrycznej na terytorium
Rzeczypospolitej Polskiej lub jego czesci do czasu wejscia w zycie przepisow wydanych na podstawie
art. 11 ust. 7, lecz nie dtuzej niz na okres 72 godzin”.

Oznacza to, ze kazdorazowo, w $lad za operacyjng decyzjg OSP o wprowadzeniu ograniczenia, zgodnie
z prawem MUSI —w ciggu 72 godzin — zosta¢ wydane stosowne rozporzgdzenie Rady Ministréow. Tylko
w takim przypadku moze miec zastosowanie Art. 11c ust. 8., zgodnie z ktédrym ,przedsiebiorstwa
energetyczne nie ponosza odpowiedzialnosci za skutki ograniczen wprowadzonych rozporzadzeniem,
o ktéorym mowa w ust. 7”.

Niezaleznie od trybu ,urzedowego”, zgodnie z ktérym ograniczenia s3 wprowadzane wprost
rozporzgdzeniem Rady Ministréw lub decyzjg OSP potwierdzong rozporzadzeniem Rady Ministrow,
operatorzy majg mozliwos¢ samodzielnego reagowania na sytuacje zagrozenia bezpieczenstwa
dostaw, ale na wtasne ryzyko finansowe, na gruncie Art. 11d ust. 3 oraz ust. 4., w brzmieniu:

W okresie wystepowania zagrozenia bezpieczeristwa dostaw energii elektrycznej
operatorzy systemu elektroenergetycznego mogq wprowadzaé ograniczenia w
Swiadczonych ustugach przesytania lub dystrybucji energii elektrycznej, w zakresie
niezbednym do usuniecia tego zagrozZenia.

Operatorzy systemu elektroenergetycznego pokrywajq koszty poniesione przez
przedsiebiorstwa energetyczne zajmujgce sie wytwarzaniem energii elektrycznej w zwigzku
z dziataniami, o ktorych mowa w ust. 1.

Z publicznie dostepnych informacji nie wynika, by sytuacje, jakie zaistniaty 23 i 30 kwietnia 2023 roku
roznity sie istotnie pomiedzy sobg od strony technicznej. W kazdym przypadku wystgpita nadpodaz
energii z PV w stopniu zagrazajgcym koniecznoscig odstawienia zrédet cieplnych. Jednakze PSE SA
zastosowaty odmienne scenariusze formalne: W tresci komunikatu z 23 kwietnia 2023 roku znalazto
sie ogtoszenie stanu zagrozenia bezpieczenstwa dostaw wskazujgce na zamiar zastosowania Art. 11c
ust. 2 pkt 2 ustawy Prawo energetyczne. Jednakze w $lad za dziataniem PSE SA nie poszto stosowne
dziatanie Rady Ministrow. Natomiast w komunikacie z 30 kwietnia 2023 roku ogtoszenia stanu
zagrozenia bezpieczenstwa dostaw nie byto, co wskazuje wprost na wykorzystanie Art. 11d ust. 3.

Powyzsze oznacza, ze cytowana w mediach jednostronna deklaracja OSP odnosnie do tego, ze ,brak
tytutu do wyptaty rekompensat dla zredukowanych wytwércow OZE wobec ogtoszenia stanu
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zagrozenia bezpieczeAstwa dostaw energii elektrycznej — co miato miejsce 23 kwietnia 2023 roku —
»Wynika z przepiséw prawa” nie znajduje w tych przepisach potwierdzenia. Tym bardziej nie znajduje
uzasadnienia ewentualna. odmowa wyptaty rekompensat w odniesieniu do ograniczen
wprowadzonych 30 kwietnia 2023 roku.

Na odrebng analize zastuguje sama instytucja rekompensat za ograniczenie generacji energii z OZE i
skutki ekonomiczne. 23 kwietnia ograniczenie dotkneto 2,2 GW mocy PV, a 30 kwietnia — 2,3 GW i
spowodowaty spadki cen energii tylko na rynku bilansujgcym (technicznym), ale nie na rynku energii
spot. W praktyce oznacza to brak korzysci dla odbiorcéw z powodu spadku cen na rynku bilansujagcym
i obcigzenie ogdtu odbiorcéw — poprzez taryfe przesytowa w kolejnym roku — kosztami wynikajgcymi z
faktu utracenia korzysci przez inwestoréw w OZE. Jest to grozne dla dalszego rozwoju OZE polityczne
narzedzie konfliktowania podsektora OZE (w domysle , bogatych inwestoréw”) z odbiorcami energii (w
domysle , biednymi zjadaczami chleba”). Co wiecej, wkalkulowanie kwot wyptaconych rekompensat
do stawki jakosciowej w taryfie przesytowej (z mocy prawa kalkulowanej catodobowo) prowadzi do
dalszego sptaszczania ceny energii rozumianej jako koszt jednostkowy zaopatrzenia w energie
elektryczng, co jest czynnikiem hamujgcym rozwdj magazyndw i ustug DSM, kluczowych dla dalszego
rozwoju OZE pogodozaleznych. Powinna byé wiec traktowana jako ,ostatnia deska ratunku”, a nie
dziatanie rutynowe, zastepujgce te aktywnosci, ktére faktycznie sg konieczne do realizacji.

Na koniec warto zwréci¢ uwage, ze obydwa epizody ograniczania pracy PV miaty rozmiar rzedu 2 GW.
Zobrazowane na rysunku 4.22 odmowy przytgczenia magazyndw przez same PSE SA w 2020 roku to
2,0 GW, a taczna moc odmdéw magazyndéw w latach 2020-2021%° wynosi niemal 4,2 GW. Biorac pod
uwage, ze cykl inwestycyjny instalacji magazynowej jest wielokrotnie krétszy od tradycyjnej instalacji
wytworczej, mozna z duzg dozg prawdopodobienristwa przyjaé, ze gdyby wnioski te nie zostaty
odrzucone, to potrzeba redukcji nie zaistniataby wcale, lub przyjetaby istotnie mniejszy rozmiar.

BayWa r.e. to wiodacy, dziatajgcy w 30 krajach

deweloper, dystrybutor oraz dostawca ustug i

rozwigzan z zakresu energetyki odnawialne;. .

Wybudowalismy i przytaczylismy do sieci Baywa r:e.
instalacje o mocy siegajacej juz 5 GW oraz

zarzgdzamy przeszto 10,5 GW aktywéw. W

Polsce firma prowadzi dziatalno$é¢ w zakresie

rozwoju wielkoskalowych projektéw farm fotowoltaicznych i wiatrowych, a takze dystrybucji

w sektorze energii stonecznej (hurtownia fotowoltaiczna wspodtpracujgca z firmami
instalatorskimi).

20 celowo nie uwzgledniono odméw wydanych w roku 2022, gdyz dotyczace ich zadania inwestycyjne w
kwietniu 2023 roku mogtyby jeszcze nie funkcjonowac
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5. SREDNIOTERMINOWA PROGNOZA ROZWOJU RYNKU
INWESTYCJI PV

Rok 2022 byt kolejnym, w ktérym przyrost mocy zainstalowanej byt ponownie rekordowy i tylko
nieznacznie przekroczyt ubiegtoroczng prognoze IEO?. Istnieje jednak kilka innych przestanek
wskazujgcych na potrzebe rewizji (podniesienia) prognozy mocy IEO z roku ubiegtego na 2030 rok (28,5
GW), a w szczegdlnosci prognozy srednioterminowej na 2025 rok. W szczegdlnosci ,,twarde” dane z
rynku wskazujg na dalsze szybkie tempo wzrostu rynku PV przynajmniej do 2025 roku i znaczgco wyzszg
dynamike wzrostu krajowego rynku od prognozowanych dla UE i prognoz globalnych.

Zgodnie z unijna ,Strategig na rzecz energii stonecznej” moc zainstalowana w fotowoltaice w UE w
latach 2022—-2025 bedzie rosta w tempie 12,8% rocznie (tzw. CAGR ztozona roczna stopa wzrostu),
osiggajac w 2025 roku 320 GW (wobec 198 GW w 2022 roku). Swiatowe prognozy dla fotowoltaiki s3
réwniez korzystne. Miedzynarodowa Agencja Energetyczna (IEA)*? przewiduje, ze globalne roczne
tempo wzrostu mocy w fotowoltaice w latach 2022-2027 wyniesie 10,7% (wzrost z 1,1 do 2,3 TW),
Zwracajac uwage na rosnacy role systemow aukcyjnych. Podobne roczne tempo wzrostu (10%) na
kolejne lata 2023-2028 dla swiatowej fotowoltaiki w najnowszym raporcie podaje
MarketsandMarkets?®, wskazujgc ze najwazniejszymi czynnikami wzrostu PV beda dalej szybko
spadajgce koszty w efekcie podnoszenia sprawnosci ogniw PV i efektow skali.

W Polsce, dzieki efektom systemu aukcyjnego i promocji rozwoju mikroinstalacji oraz komercyjnych
inwestycji u prosumentédw biznesowych, coraz wiecej wiadomo o poprawie konkurencyjnosci
technologii PV i nowych inwestycjach. Rowniez Swiadomos¢ dalszego wzrostu cen energii wptywa na
inwestycje we wtasne zrédta PV, szczegdlnie u matych i Srednich przedsiebiorcéw, ale tez u duzych
odbiorcow przemystowych. Zapowiedzi aktualizacji polityki energetycznej, w tym projektowane
zwiekszenie udziatu i mocy PV do 27 GW do 2030 (rozdziat 1) oraz plan systemu aukcyjnego na lata
2022-2027 réwniez przyczynig sie do wyzszego przyrostu mocy PV w stosunku do ubiegtorocznej
prognozy. Nie ustajg prace deweloperskie nad nowymi projektami fotowoltaicznymi pomimo trudnej
sytuacji z dostepnoscig warunkdw przytaczenia do sieci. Deweloperzy rozwijajg projekty w celu
sprzedazy energii na rynku, w formule PPA, prosumenta biznesowego, ale wobec obserwowanej
kanibalizacji cen energii z PV nie tracg z oczu takze systemu aukcyjnego i wprowadzajg innowacyjne
rozwigzania zmniejszajgce koszty profilu (hybrydy z elektrowniami wiatrowymi, ustawienia paneli w
osi pétnoc—potudnie, trackery itd.).

Na podstawie analiz wydawanych przez OSD i OSP warunkéw przytaczenia do sieci, wolnych mocy
przytgczeniowych, zakontraktowanych mocy w systemie aukcyjnym (z uwzglednieniem
harmonograméw ich realizacji), a takze wnioskéw z badania ankietowego rynku i trendéw na rynku,
sporzadzona zostata zaktualizowana prognoza rozwoju rynku PV w Polsce w perspektywie do 2025
roku.

Wedtug najnowszej prognozy mocy zainstalowanych w fotowoltaice opracowanej przez ekspertéw
IEO, w najblizszych latach rynek fotowoltaiczny utrzyma dynamike wzrostu. Na koniec obecnego roku
2023, moc wszystkich zainstalowanych zrédet fotowoltaicznych przekroczy 18 GW. Szacuje sie, ze

21 1EO: Rynek fotowoltaiki w Polsce 2022

22 |EA: Renewables 2022

2 MarketsandMarkets: Photowoltaic market forecast to 2028. Jan. 2023
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przyrost mocy r/r moze nawet przekroczyé 6 GW, co bedzie kolejnym rekordem. Za przyrost nowych
mocy w 2023 roku mogg odpowiada¢ w duzej mierze mikroinstalacje budowane przez prosumentéw
biznesowych, ktérych bardzo dotkneta sytuacja na rynku cen energii. W systemie rozliczen net-billing,
ze wsparciem z réznych programoéw finansowych, mali, domowi prosumenci réwniez bedg sie rozwijac
szybciej niz w 2022 roku, ale nieco wolniej w stosunku do lat 2020-2021. W najblizszym roku zostanie
zrealizowane gros farm w ramach systemu aukcyjnego, zaréwno do 1 MW, jak i tych duzych farm PV
powyzej 1 MW. Analizujac trend z roku ubiegtego dotyczacy przedsiebiorcéw, ktérzy znacznie
intensywniej niz poprzednio inwestowali w instalacje do 1 MW, z duzg pewnoscig mozna przyjaé, ze w
br. trend ten sie umocni. Jeszcze szybciej przybywac bedzie farm budowanych komercyjnie pod umowy
PPA na sprzedaz zielonej energii dla przemystu.

W nastepnych latach bedziemy obserwowaé wolniejsze tempo przyrostu nowych mocy w
mikroinstalacjach domowych. Nowa formuta programu ,,Mdj Pragd” wraz z dodatkowymi urzgdzeniami,
bedzie sprzyja¢ spokojnemu i stabilnemu przyrostowi nowych mocy oraz bedzie formg zabezpieczenia
dla okresu przejsciowego, zanim w 2024 roku zostang wdrozone ceny dynamiczne dla prosumentéw.
Wprowadzenie w 2022 roku systemu rozliczen net-billing sprawito, ze prosumenci zaczeli na razie w
matym stopniu uczestniczy¢ w rynku energii, ale bedg musieli wdrozy¢ sie do zarzadzania wtasng
energig elektrycznga i cieplna.

W kolejnych latach bedzie rosta aktywnos$¢ firm w rozwijaniu projektéw PV w modelu autoproducenta
w odpowiedzi na wzrosty cen energii, w szczegdlnosci dla przedsiebiorstw przemystowych. Dysponujg
one zaréwno odpowiednimi powierzchniami, jak i mozliwosciami przytaczania zrédet PV do
wewnetrznej sieci, a perspektywa rozwoju tego segmentu rynku jest duza. Sprzyjaé temu bedg rowniez
rozwdj i budowa nowych obiektéw zarowno ustugowych, jak i produkcyjnych oraz modernizacja
obecnych pod odkreslone wymogi i standardy energetyczne i srodowiskowe. Przechodzenie firm na
zielong energie, to obecnie jeden z gtdwnych modeli i trendéw biznesowych, wynikajacy z rosngcych
oczekiwan ze strony klientéw oraz partnerdow, oczekujgcych minimalizacji $ladu weglowego.

Ograniczenia sieciowe, omodwione w rozdziale 4, bedg istotng przeszkodg w transformacji
energetycznej i kluczowg barierg dla fotowoltaiki, ale nie powstrzymajg tempa rozwoju rynku,
przynajmniej do 2025 roku. Po tym okresie wiele bedzie zalezato od oczekiwanych i koniecznych zmian
w planowaniu rozwoju sieci.

Zgodnie z najnowszg bazg danych IEO obejmujaca rozwijane projekty fotowoltaiczne, na stan z 1.
kwartatu biezgcego roku, na rynku jest 6,5 GW projektéw z zapewnionymi warunkami przytgczenia do
sieci, w tym niemal 4.4 GW to nowe warunki uzyskane w latach 2022-2023. Operatorzy OSD i OSP
oceniajg (rozdziat 4) dostepne dla OZE na 2025 rok wolne moce przytgczeniowe na 4,1 GW, z czego co
najmniej potowa zostanie wykorzystana przez fotowoltaike. Prosumenci indywidualni i biznesowi w
systemie net-billing, dziatajgc na rynku coraz bardziej optymalnie wykorzystywac bedg swdj zaséb
sieciowy na potrzeby PV.

Zaktualizowang prognoze przedstawiono na rysunku 5.1, a scenariusz zaktada, ze moc 26,8 GW w
fotowoltaice zostanie osiggnieta na koniec 2025 roku. Prognoza jest sumg prognoz czgstkowych, w
segmentach, dostosowanych do aktualnej definicji mikro, matych i duzych instalacji oraz zakreséw (i
wielkosci) wsparcia dotacyjnego i w ramach systemu aukcyjnego:

e Mikroinstalacje indywidualne (do 10 kW)
e Mikroinstalacje biznesowe (10-50 kW)
e Instalacje <1 MW
e FarmyPV>1MW
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Duzy prosument biznesowy >1 MW
Inne (zielone certyfikaty, off grid, inne)

Trend i prognoza mocy zainstalowanej w fotowoltaice w Polsce do 2025 roku
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Rysunek 5.1. Prognoza mocy zainstalowanej w fotowoltaice w Polsce do 2025 roku. Oprac. IEO

Aktualny scenariusz (26,8 GW) podnosi poprzednig prognoze IEO na 2025 rok o ponad 5 GW nowych
mocy. W catym okresie 2022-2025 przyrost mocy siegnie 14,4 GW, tempo wzrostu (CAGR) mocy PV
wyniesie ponad 21%. Jest to tempo dwukrotnie wyzsze od prognoz globalnych. W perspektywie 2025
roku polski rynek pozostanie jednym z najwiekszych i najbardziej dynamicznych.

W perspektywie srednioterminowej nie widaé przestanek do spowolnienia na rynku fotowoltaicznym,
gdyz technologia jest elastyczna, skalowalna, dziatajagca w kilku segmentach i wielu niszach rynkowych.

Na rozwdj rynku w dalszej perspektywie (2024-2030) wptyng programy wsparcia na inwestycje i
modernizacje sieci elektroenergetycznej nieuwzglednione w prognozie, w szczegdlnosci w KPO czy
FENIKS. Zatozy¢ nalezy bardziej elastyczne i otwarte na potrzeby gospodarki podejscie operatéw sieci
do obecnych zasad przytgczania zrédet PV do sieci. Chocby poprzez cable pooling czy instalacje
hybrydowe, wprowadzenie instytucji linii bezposredniej oraz tworzenie przestrzeni i utatwien dla
nowych segmentow rynku, np. agrofotowoltaiki. Inwestorzy, majac na celu zmniejszenie maksymalnej
mocy wytwaorczej z PV i przesuniecie piku generacji poza godziny szczytu produkcji energii za pomocg
magazynowania energii, przestang zderzac sie z niefortunng rzeczywistoscig i dotychczas nieracjonalng
interpretacjg zasad ruchu sieci.

W oparciu o ww. prognoze mocy na 2023 rok i dane o kosztach jednostkowych instalacji planowanych

do budowy w 2023 roku (kolejny rozdziat) oraz prognoze cen energii z instalacji PV w br., zostaty
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wyznaczone obroty dla kazdego segmentu rynku PV oraz suma obrotéw finansowych w catej branzy
(inwestordw i operatoréw instalacji PV).

W dotychczas rekordowym 2022 roku tgczne obroty na rynku fotowoltaiki oszacowane zostaty na 22
mld zt (raport ,,Rynek fotowoltaiki 2022”), a w tym wartos¢ rynku samych naktadéw inwestycyjnych
wynosita ok. 19 mld zt. Najwiekszy wkfad w obroty handlowe miaty mikroinstalacje fotowoltaiczne z
niemal 70% udziatem w zestawieniu, zardwno na rynku inwestycji, jak i wartosci energii.

Prognoze inwestycji, generacji energii i obrotdw na rok 2023 przedstawiono w tabeli 5.1.

Tabela 5.1. Prognozowane obroty w branzy fotowoltaicznej na rok 2023. Oprac. IEO

Przyrost Przewidywan Produkcja | Wartos¢ taczne
< . aa Moc PV . "
nowych Sredni a wartos¢ energii energii obroty
mocy PV w koszt rynku K n? elektryczne | elektrycz | handlowe
Segmenty rynku PV w Polsce 2023 inwestycji | inwestycji PV ;)gzlzc jzPVw nejz PV | branzy PV
(prognoza) w 2023 2023 w 2023 w 2023
MW min mid PLN MW MWh mid mid PLN
PLN/MW PLN/rok
Mikroinstalacje
indywidualne (do 10 kW) 260 5,2 1,3 3761 3449512 1,14 2,5
Mikroinstalacje biznesowe
(10-50 kw) 1900 3,5 6,6 7706 6418 498 6,42 13,1
Instalacje <1 MW 1476 3,2 4,7 3680 2794 766 0,75 5,4
Farmy PV >1 MW 2126 3,0 6,4 2771 1622765 0,44 6,9
Duzy prosument biznesowy
>1 MW 300 3,0 0,9 485 318 250 0,16 1,1
Suma 6 062 20,0 | 18403 | 14 603 791 8,9 28,9

taczna produkcja energii z PV w 2023 roku wyniesie 14.6 TWh, z tego do sieci trafi ok. 10 TWh energii.
Reszta to autokonsumpcja, ktdra jako oszczednos¢ liczy sie w obrotach finansowych na rynku PV.

Prognozuje sie, ze w 2023 roku obroty handlowe fotowoltaiki znaczgco wzrosng w stosunku do roku
2022 i wyniosg niemal 29 mld zt, a wartos¢ rynku inwestycji PV bedzie ksztattowata sie na poziomie 20
mld zt. Szacuje sie, ze przez wzrost udziatu nowych farm PV i matych instalacji u prosumentow
biznesowych, mikroinstalacje beda stanowi¢ jedynie 7% na rynku inwestycji i 12% wszystkich obrotéw
na rynku fotowoltaicznym za rok 2023.

Wysokie obroty branzy na rynku energii wskazujg tez posrednio na potencjat inwestycyjny — mozliwosc
reinwestowania w pokrewne PV segmenty rynku i nowe nisze rynkowe zwigzane z branzg PV, np.
produkcja urzadzen PV lub magazyndw energii. Warto podkresli¢, ze obroty przemystu urzadzen PV
(rozdziat 7) kierowane na eksport, nie zostaty uwzglednione w powyzszej analizie.

Wedtug Rocznika Statystyczny Przemystu 202224, catkowite naktady inwestycyjne w 2021 roku na
wytwarzanie energii elektrycznej (wliczajgc inwestycje w gaz i gorgcg pare), wyniosty 24,5 mld zt (przy
ogdblnych inwestycjach w przemysle 89 mld zt). Brak jest jeszcze danych GUS za 2022 rok, a tym bardziej
za rok 2023, ale w przypadku PV inwestycje wyniosty niemal 19 mld w 2020 roku i wyniosg 20 mld w
2023 roku. Branza fotowoltaiczna stata sie jednym z filaréw polskiej gospodarki.

24 https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/roczniki-statystyczne/roczniki-statystyczne/rocznik-statystyczny-
przemyslu-2022,5,16.html
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mBank byt pierwszym w petni internetowym bankiem w
Polsce, a dzi$ wyznacza kierunek rozwoju bankowosci
mobilnejionline. Jest jedng z najszybciej rozwijajgcych sie
marek finansowych w Polsce, od 26 lat notowang na
warszawskiej GPW. Bank rozpoczat dziatalnos¢ 36 lat
temu jako BRE Bank. W 2013 r. nazwa mBanku zastgpita marki BRE i MultiuBanku. Dzisiaj jest
bankiem uniwersalnym, obstugujagcym ponad 5,5 min klientdw detalicznych i 31 tys. klientéow
korporacyjnych.
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6. WYNIKI BADANIA FIRM W tANCUCHU DOSTAW DLA
KRAJOWEGO RYNKU FOTOWOLTAIKI - TRENDY, CENY, PLANY

Przeprowadzone na podstawie kilkudziesieciu ankiet coroczne badanie rynku PV wsrdd instalatoréw,
generalnych wykonawcéw, inwestorow, deweloperdw, dystrybutoréw i producentéw w branzy PV
pozwolito na nakreslenie obrazu i stanu rynku fotowoltaicznego w Polsce. Ankietowane firmy i spofki
to w wiekszosci marki istniejgce od co najmniej kilku lat, o juz ugruntowanej pozycji, majgce znaczgce
udziaty w polskim rynku fotowoltaicznym. Informacje i wskazniki uzyskane z badania sg poréwnywalne
i spdjne z badaniami z poprzednich lat oraz weryfikowalne i reprezentatywne dla branzy PV. Petna lista
firm wraz z danymi kontaktowymi znajduje sie w zatgczniku do raportu.
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Rysunek 6.1. Mapa firm biorgcych udziat w pogtebionym badaniu rynku. Oprac. IEO na podstawie badania rynku PV

Firmy, ktére wziety udziat w badaniu prowadza dziatalnosé¢ w réznym zakresie m.in. instalowanie i
generalne wykonawstwo (EPC), dewelopment projektow, dystrybucja oraz produkcja modutow i
komponentéow dla fotowoltaiki, obstuga farm i wytwarzanie energii z PV. Niemalze potowa
ankietowanych firm wskazata na wiecej niz jeden obszar dziatalnosci i zdolnos¢ do obstugi réznych
segmentéw rynku i klientéw, zaczynajgc od najmniej wymagajacych indywidualnych do duzych
inwestorow przemystowych i finansowych. Spora czes$¢ firm wskazata rowniez, ze chciatyby rozszerzy¢
ustugi o montaz magazyndéw energii i ciepta, aby zwiekszy¢ autokonsumpcje energii z PV.

Analize wynikéw badan podzielono na cztery gtdwne obszary istotne w taicuchu dostaw: dostawy
kluczowych komponentéw, dostawy gotowych instalacji, dewelopment projektéow i rozwdj rynku
pracy. Wyniki badan podsumowano oceng koniunktury i planami rozwoju z perspektywy firm.
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6.1. INSTALACIJE PV — STRUKTURA KOSZTOW | TRENDY CENOWE

Badanie rynku fotowoltaicznego obejmowato witasnie koszty instalacji, ceny modutéw, inwerteréw i
magazynow energii w rdznych zakresach mocy instalacji i wielkosci urzadzen.

Ceny kompletnych instalacji wraz z montazem sg wypadkowa wielu czynnikdéw i réznig sie znacznie w
zalezno$ci od docelowej mocy instalacji oraz zmieniajg sie nawet w obrebie jednego roku. Na wykresie
(rysunek 6.2) przedstawiono jednostkowe ceny netto oraz zakres cen dla réznych instalacji PV w
zalezno$ci od mocy. Analize sporzgdzono na podstawie cen podanych przez ankietowane firmy dla
poszczegdblnych typdw instalacji za rok 2022.

Jednostkowy koszt netto instalacji PV w zaleznosci od mocy instalacji w 2022 roku [PLN/kW] e
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Rysunek 6.2. Jednostkowe ceny netto instalacji PV w zaleznosci od moc., Oprac. IEO na podstawie badania rynku
PV

Zgodnie z wynikami badania rynku cena kompletnej instalacji wraz z montazem mocy 5 kW wynosi
okoto 24 800 PLN w porédwnaniu z rokiem ubiegtym, kiedy byto to okoto 24 000 PLN. Zakres zmiennosci
podanych cen dla tego typu ,,popularnej” mocy instalacji byt szeroki — od 20 000 PLN nawet do okoto
32 000 PLN. Oznacza to, ze jednostkowa cena instalacji wahata sie od 4 000 PLN/kW do ponad 6 500
PLN/kW. Tak szeroki zakres zmiennosci cen wynika z duzej réznorodnosci ofert dla tego typu instalacji
ze wzgledu na dobrane komponenty, ich jakos¢, technologie i producenta oraz ze wzgledu na biezaca
zmienno$¢ relacji podazy i popytu (np. spadek popytu pomiedzy pierwszym i drugim kwartatem ub.r.).

Czesc¢ firm wchodzacych na rynek oferuje konkurencyjne ceny, aby zdoby¢ klientéw i rynek, a czesé
firm, z ugruntowanag juz pozycja, moze zaoferowac instalacje w wyzszych cenach. Klienci ze wzgledu na
duzg liczbe ofert, majg mozliwos¢ wyboru firmy oraz komponentéw z nizszej potki lub instalacji
zbudowanej na wyzszej jakosci sprzecie.

Srednia cena mikroinstalacji o mocy 10 kW i 50 kW wynosi odpowiednio okoto 42 700 PLN i 163 600
PLN. Mate instalacje o mocy 100 kW lub 500 kW budowane s3 przez mniejsze i srednie firmy gtéwnie
z myslg o catkowitej autokonsumpcji. Instalacje o takiej mocy kosztujg srednio odpowiednio 322 000
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PLN oraz 1 700 000 PLN. Cena inwestycji w instalacje badz farme o mocy okoto 1 MW wyniosta $rednio
okoto 3 000 000 PLN.

Analizy IEO potwierdzajg dziatanie tzw. kosztowego efektu skali, poniewaz z danych wynika, ze
jednostkowa cena instalacji spada wraz ze wzrostem mocy znamionowej instalacji. Widaé zauwazalne
réznice w jednostkowej cenie pomiedzy domowymi instalacjami prosumenckimi i instalacjami dla
prosumenta biznesowego. Cena jednostkowa jest znacznie nizsza dla farm PV niz dla pozostatych
typdw instalacji.

Tegoroczne badanie rynku byto kolejnym z serii badann wykonanych takze na potrzeby poprzednich
edycji raportu. Analiza danych uzyskanych w minionych badaniach pokazujaca trendy cen wybranych
instalacji PV zostata przedstawiona na wykresie (rysunek 6.3).

Koszt jednostkowy instalacji PV w zaleznosci od mocy instalacji na przestrzeni lat 2017-2022 H
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Rysunek 6.3. Ceny jednostkowe [PLN/kW] instalacji PV o réznych mocach na przestrzeni ostatnich lat. Oprac. IEQ,
na podstawie badan rynku PV przeprowadzonych przez IEO w latach 2017-2022

Rok 2022 okazat sie kolejnym, w ktérym ceny instalacji zamiast tradycyjnie spada¢, pomimo wzrostu
popularnosci technologii, nadal wzrastaty. Przebieg ten wynika ze wzrostu kosztéw produkcyjnych
komponentéw i transportu ze wzgledu na wybuch wojny i kryzys energetyczny oraz jest skutkiem
inflacji. Srednio ceny instalacji wzrosty o 11%, a wiec ponizej inflacji. Praktycznie kazdy segment PV
odczut wzrosty cen, ale stosunkowo najwolniej (ok. 5%) rosty ceny instalacji w przedziale 10-50 kW.

Zrdznicowanie cen jednostkowych instalacji PV o réznych mocach wynika m.in. z réznego udziatu
poszczegdlnych komponentdw w ogdlnych kosztach instalacji. Struktura ta praktycznie pokrywa sie z
danymi z lat poprzednich oraz potwierdza, ze w przypadku matych instalacji, koszty poszczegdlnych
komponentow sg bardziej poréwnywalne niz w przypadku duzych instalacji, gdzie najwiekszg czes¢
stanowig moduty fotowoltaiczne. Strukture kosztow sktadowych dla poszczegdlnych mocy
przedstawiono na wykresie (rysunek 6.4).
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Udziat kosztéw poszczegdlnych elementdw instalacji PV w podziale na moc instalacji w roku 2022 iEO
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Rysunek 6.4. Udziat kosztow poszczegdlnych elementow instalacji fotowoltaicznych ze wzgledu na moc instalacji.
Oprac. IEO, na podstawie badania rynku PV

Relatywnie, dla wszystkich rodzajow instalacji moduty stanowig najwiekszg czes¢ kosztow. Najmniejszy
udziat kosztu modutéw wystepuje w segmencie mikroinstalacji. Moduty razem z inwerterami
odpowiadajg prawie za 60% kosztéw catej instalacji. Najmniejszy udziat w kosztach stanowi konstrukcja
wsporcza (zazwyczaj system dachowy), a pozostate sktadowe, tj. okablowanie, prowizja, projekt
instalacji, dokumentacja i obstuga, stanowig okoto 13% catkowitych kosztdw najcze$ciej montowane;j
instalacji prosumenckiej o mocy okoto 5 kW. W przedziale od 100 kW do 1000 kW obserwuje sie
znaczny spadek kosztow jednostkowych zwigzanych z montazem instalacji. Dla instalacji wiekszych niz
1 MW udziat kosztow inwerteréw i modutéw spada. Struktura kosztéw w stosunku do poprzednich lat
nie zmienita sie znaczaco.

6.2. MODULY FOTOWOLTAICZNE, INWERTERY | MAGAZYNY NA POLSKIM
RYNKU

W 2022 roku praktycznie kazda instalacja opierata sie na modutach monokrystalicznych. Na przestrzeni
ostatnich lat udziat modutéw polikrystalicznych spadt do zera, co mozna zauwazy¢ na rysunku 6.5.
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Struktura udziatu modutéw na rynku w Polsce :EO
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Rysunek 6.5. Struktura udziatu modutow na krajowym rynku PV na przestrzeni ostatnich lat. Oprac. IEO, na
podstawie badan rynku PV
Tegoroczne badanie rynku potwierdzito, jak duzg role na polskim rynku odgrywajg moduty dwustronne

—rysunek 6.6.
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Rysunek 6.6. Struktura udziatu modutéw na krajowym rynku w 2021 i 2022 roku. Oprac. IEO, na podstawie badan rynku PV

Moduty bifacial obejmowaty w 2022 roku az 20% mocy zainstalowanych przez ankietowane firmy w
poréwnaniu z 11% w roku 2021. Obecnym wyzwaniem dla producentéw jest rozwijanie i
wprowadzanie na rynek w miejsce ogniw PERC technologii zwiekszajacej sprawnosé¢ i wydajnosc typu
TOPCon oraz HIT.

Od 2016 roku ceny modutéw sukcesywnie spadaty, natomiast dla roku 2021 zaobserwowaé mozna
byto nieduzy wzrost. Rzeczywisty obraz przystonita jednak inflacja, gdyz jezeli poréwnamy ceny
modutéw bez inflacji i z jej uwzglednieniem, to zobaczymy w dalszym ciggu trend spadkowy. W tym
przypadku bez inflacji ceny modutéw w 2022 roku ksztattowaty sie na poziomie okoto 1,1 PLN/Wp. —
rysunek 6.7.
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Ceny modutéw w Polsce wraz z ich sprawnoscia
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Rysunek 6.7. Ceny modutéw z inflacjq i bez inflacji z korelacjq sprawnosci na przestrzeni lat. Oprac. IEO, na podstawie badania

rynku PV

Zauwazy¢ mozna réwniez, ze przy spadku ceny caty czas obserwujemy wzrost sprawnosci modutéw,
co jest gtdwnym czynnikiem realnego spadku kosztéw modutéw w przeliczeniu na Wp (tzw. Watt

peak).

Najczesciej wybieranymi modutami w 2022 roku byty te z zakresu mocy 380-400 Wp, 37% wskazan
padto na ten przedziat mocy modutéw. W ubiegtorocznym badaniu ankietowani podali nieco mniejszy
zakres mocy. Wraz z rozwojem duzych farm PV coraz czesciej wybierane sg réwniez moduty o mocach

560-580 Wp i wiekszej — rysunek 6.8.

Najczesciej wybierane moce modutéw w 2022 roku iEO
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Rysunek 6.8. Najczesciej wybierane moce pojedynczych modutéw monokrystalicznych. Oprac. IEO, na podstawie badania

rynku PV
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Na polski rynek trafiajg moduty réznych producentéow, w tym krajowych. Zdecydowanie najwiekszy
jednak udziat w rynku majg producenci z Chin. Najczesciej wybieranymi przez instalatorow i
wykonawcéw byty moduty marki: Jinko Solar, JA Solar, Longi Solar, IBC Solar oraz polski producent
Bruk-Bet PV. Dane uzyskane na podstawie ankietowania sprzedawcow i dystrybutorow modutéw
pokazujg, ze okoto 90% sprzedanych w 2021 roku na polskim rynku modutéw pochodzi od
deklarowanych producentéw azjatyckich. W praktyce te udziaty moga by¢ wyzsze.

Najczesciej wybierani producenci modutéw PV
w 2022 roku

Jinko Solar
19%

JA Solar

14%

Longi Solar
12%

Rysunek 6.9. Najczesciej wybierani producenci modutéw PV w Polsce.,Oprac. IEQ, na podstawie badania rynku PV

Biorgc po uwage coraz wiekszy udziat magazyndéw energii — czy to instalowanych razem z instalacjg PV,
czy tez dokupowanych osobno — w roku 2022 mozna byto zaobserwowa¢ wieksze zainteresowanie

inwerterami hybrydowymi. Stanowity one praktycznie 23% wszystkich sprzedanych, co pokazuje
zainteresowanie dodatkowymi urzadzeniami — rysunek 6.10.

Struktura rodzajéw inwerteréw w Polsce
w 2022 roku

hybrydowy
23%

sieciowy
77%

Rysunek 6.10. Struktura inwerterow w Polsce w 2022 roku. Oprac. IEO, na podstawie badania rynku PV
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Ceny inwerteréw wraz z rozwojem technologii na przestrzeni ostatnich kilku lat wykazywaty trend
spadkowy, a od 2020 roku zaczety sie stabilizowa¢ (w cenach nominalnych). W 2022 roku ceny spadty
srednio o0 8% w stosunku do roku poprzedniego. W najnowszych wynikach ankietowania wida¢ duzy
zakres cen jednostkowych wyrazonych w PLN/W mocy — rysunek 6.10. Im wieksza moc falownika, tym
cena jednostkowa jest nizsza. Dolng granice ceny wynoszacg 0,11 PLN/Wp wyznaczajg inwertery o
najwiekszych mocach, czyli te rzedu 200-250 kW. Natomiast te najmniejsze mogty kosztowac nawet
ponad 1 PLN/Wp.

Ceny inwerterow sieciowych w Polsce [PLN/Wp]
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Rysunek 6.11. Srednie ceny inwerteréw na rynku w latach 2017-2021. Oprac. IEO, na podstawie badania rynku PV

Ankietowane firmy wskazywatly, ze najczesciej wykorzystywali inwertery takich firm, jak: Huawei,

Azurro, GoodWe, FOXESS czy Sofar Solar. W inwerterach o najwiekszych mocach, czyli stosowanych na
farmach PV, wskazywano na marke Huawei — rysunek 6.12.
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Najczesciej wybierani producenci inwerteréw w 2022 roku

Huawei
24%

Azzurro
9%
SolarEdge

FoxESS

Rysunek 6.12. Najczesciej wybierani producenci inwerterow w roku 2022. Oprac. IEO, na podstawie badania
rynku PV

Oprécz samych modutdw i inwerteréw w 2022 roku popularnoscig cieszyty sie magazyny energii
elektrycznej, ktdre zaczeli oferowadé w szerszej gamie producenci i instalatorzy. Magazyny te
przeznaczone i oferowane byly gtdwnie dla gospodarstw domowych, a ich najpopularniejsza
pojemnosc to 5-10 kWh — rysunek 6.13.

Struktura sprzedazy magazynow energii na rynku w zaleznosci od pojemnosci L Eo
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Rysunek 6.13. Struktura sprzedazy magazyndw energii elektrycznej w zaleznosci od pojemnosci w 2022 roku.
Oprac. IEO, na podstawie badania rynku PV
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Na rynku pojawito sie sporo nowych producentéw, ale pierwsza czwdrka najczesciej wybieranych
pochodzi z Chin. Sg to Huawei, BYD, Sofa Solar, SolaX Power, natomiast na pigtym miejscu jest wtoska
firma WeCo — rysunek 6.14.

Najczesciej wybierani producenci magazynow energii w 2022

roku
Solar Edge SMA Azzurro
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AlphaESS
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Rysunek 6.14. Najczesciej wybierani producenci magazynow energii elektrycznej w roku 2022. Oprac. IEO, na
podstawie badania rynku PV

Szczegdtowa analize rynku magazyndw energii elektryczek i ciepta przeprowadzono w rozdziale 3.3.

6.3. DEWELOPMENT PROJEKTOW FOTOWOLTAICZNYCH

Rynkowe ceny projektéw fotowoltaicznych zawierajg sie w szerokich przedziatach cen w zaleznosci od
etapu zaawansowania. Kluczowym czynnikiem o najwiekszym wptywie na cene projektu jest uzyskanie
warunkéw przytgczenia do sieci. Z tym elementem procesu deweloperskiego zwigzane jest
wczesniejsze zabezpieczenie dzierzawy gruntu pod PV, bez pewnosci uzyskania jakikolwiek warunkow
przytaczenia. Deweloperzy majg coraz czesciej problemy z pozyskaniem warunkéw od operatoréw.
Komentarze ankietowanych wskazywaty na sytuacje, iz zaledwie 10—-20% sktadanych w ub.r. wnioskéw
0 przytaczenie dostawato pozytywna odpowiedz. Drugim utrudnieniem, z ktérym mierzg sie coraz
czesciej deweloperzy, jest coraz mniejsza dostepnos¢ do gruntéw spetniajgcych wymogi dla
fotowoltaiki. Sktadaja sie na to aspekty takie, jak: klasa gruntu, odlegtos¢ od linii Sredniego napiecia,
wielkos¢ i ksztatt dziatki, brak zacienienia, droga dojazdowa, ale réwniez ograniczenia wynikajgce z
Miejscowego Planu Zagospodarowania Przestrzennego. Niekorzystnie na dalszy rozwdj farm powyzej
1 MW moga wptynaé planowane zmiany w Ustawie o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym,
tzn. zapisy méwiace o obowigzku sporzadzenia MPZP dla instalacji powyzej 2 MW.

Projekty farm o mocy 1 MW w poczatkowej fazie rozwoju w 2022 roku kosztowaty srednio okoto
110 000 EUR i zawieraty sie w zakresie od 90 000 EUR do 120 000 EUR. Projekty na etapie wydanego
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pozwolenia na budowe kosztowaty juz od okoto 100 000 EUR do 180 000 EUR, a takie, ktore ponadto
majg zapewnione wsparcie w systemie aukcyjnym, srednio mozna byte naby¢ za okoto 147 000 EUR.
(rysunek 6.15).

Zakres cen projektéw PV o mocy 1 MW
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B Zakres cenowy Srednia cena

Rysunek 6.15. Srednie ceny projektéw PV na réznym etapie zaawansowania Oprac. IEO, na podstawie badania rynku PV

Elementem wptywajgcym na przyszte zyski z farmy PV s3 jej koszty eksploatacyjne OPEX —rysunek 6.16.
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Rysunek 6.16. Zakres kosztow eksploatacyjnych farm PV. Oprac. IEO, na podstawie badania rynku PV

W zaleznosci od lokalizacji i innych czynnikéw mogg sie one nieco rdzni¢, natomiast stanowig pewng
czes¢ kosztdw, ktore inwestor musi ponosic. Kluczowym kosztem, obarczonym najwiekszg zmiennoscig
jest koszt dzierzawy. Biorgc pod uwage farmy PV zlokalizowane na gruntach rolnych (szacowany areat
4,7 tys. ha), Srednie roczne przychody rolnikdw i wtascicieli ziemskich z tytutu dzierzawy pod
fotowoltaike wynoszg ok. 67 min zt rocznie.
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6.4. RYZYKA | PERSPEKTYWY DALSZEGO ROZWOJU RYNKU PV

Badanie rynku fotowoltaicznego w Polsce wsérdd firm z branzy fotowoltaicznej obejmowato takze
opinie firm na temat rozwoju rynku w Polsce, a takie perspektyw i ryzyka. Z analiz IEO
przeprowadzonych ws$réd przedsiebiorcéw z branzy wynika, ze firmy planujg dalszy rozwdj,
rozszerzanie dziatalnosci i zwiekszenie zatrudnienia. Rozszerzenie dziatalnosci gtdwnie na magazyny
energii i pompy ciepta — tak odpowiedziato prawie 60% firm. Czes¢ z nich planuje réwniez rozwdj
fotowoltaiki w nowych, obecnie niszowych sektorach, jak AgroPV czy instalacje ptywajgce.

Perspektywy dalszego rozwoju firm na rynku PV w Polsce

Rozszerzenie zakresu dziatalnosci firmy (pompy ciepta, magazyny energii,
magazyny ciepta, tadowarku EV, inne)

Wzrost zatrudnienia
Zwiekszenie zdolnosci produkcyjnych/wykonawczych

Montaz instalacji carportow

Rozszerzenie dziatalnosci firmy za granice (eksport produktéw/ustug
wykonawczych/otwarcie filii)

Montaz instalacji PV na trackerach
Montaz instalacji Agro-PV

Inwestycje w rozbudowe firmy, ubieganie sie o dotacje na rozwaj firmy

Montaz ptywajacych instalacji PV

wc brec 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Rysunek 6.17. Plany rozwoju firm biorqcych udziat w badaniu rynku PV. Oprac. IEO

Plany rozwojowe majg wszystkie firmy, ale sg skromniejsze (lub bardziej realistyczne) niz w ubiegtym
roku. W stosunku do badania ubiegtorocznego o ok. 30% spadta che¢ zwiekszania zatrudnienia, ale w
dalszym ciggu 46% firm ma plany w tym zakresie. Najbardziej zmniejszyly sie plany zwiekszania
zdolnosci wykonawczych (spadek z 96% do 36%).

Badanie ankietowe pozwolito nie tylko na uwidocznienie plandw i perspektyw rozwoju firm na rynku
PV, ale réwniez ryzyka. Pytania miaty charakter przekrojowy i dotyczyly catej branzy, a nie sytuacji
konkretnej firmy. Zdaniem ankietowanych najwiekszym ryzykiem dla branzy, na ktére wskazato ponad
70% respondentéw, jest brak dostepnych mocy przytgczeniowych i odmowy wydania przez OSD
warunkéw przytaczenia. Duza cze$¢ wskazuje rodwniez na problem z czesto zmieniajgcymi sie
przepisami, ktdre nie zawsze sg jasne i klarowne.
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Ryzyka dalszego rozwoju rynku PV w Polsce

Brak dostgpnych mocy przytaczeniowych I —
Niejasnos$¢ przepiséw i czeste ich zmiany

Dtugotrwate oczekiwanie na wydanie warunkdw...
Odmowy warunkdéw przytaczenia do sieci

Uciazliwe i dtugotrwate procedury pozyskiwania niezbednych...
Problemy z linig bezposrednia
Mrozenie cen energii elektrycznej dla wytworcow
Przesycenie rynku

Niechec¢ bankéw do udzielania kredytéw na inwestycje PV

Problemy z dostepnoscig gruntéw/dzierzawy

oc brec 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Rysunek 6.18. Ryzyka dalszego rozwoju rynku PV w Polsce. Oprac. IEO

Jako na istotne ryzyko zwigzane z mrozeniem cen energii dla wytwdrcow z OZE i ograniczaniem
dochodu ze sprzedazy energii (specyficzny, niespotkany wczesniej problem), wskazato ponad 35%.
Moze to oznaczaé, ze firmy uznajg ingerencje w rynek (zaburzenie konkurencyjnosci energetyki
stonecznej i wiatrowe] w stosunku do paliw kopalnych) za przejsciowe i mozliwe do zamortyzowania.
Tylko nieznacznie wzrosto w stosunku do ub.r.) przeswiadczenie firm, ze mozna juz moéwi¢ o
przesyceniu rynku — odpowiedz twierdzacg dato tylko 23% firm (w ubiegtym roku 21%).

6.5. PROGNOZY PRODUKTYWNOSCI FARM FOTOWOLTAICZNYCH W
POLSCE

Wielkos$¢ produkcji zalezy od wielu czynnikéw, zaréwno jakosci projektu (np. optymalne odlegtosci
pomiedzy rzedami modutéw), jak i doboru sprzetu. IEO wykonato okoto 80 prognoz produktywnosci
farm fotowoltaicznych®® w latach 2019-2023. Na tej prébce mozna zauwazy¢ poprawe wydajnosci
farm fotowoltaicznych z okoto 1013 kWh/kW,w 2019 roku do 1065 kWh/kW,w 2023 roku.

5 Raport - Prognoza produkcji energii elektrycznej z farmy fotowoltaicznej, IEO
https://ieo.pl/pl/aktualnosci/1321-raport-prognoza-produkcji-energii-elektrycznej-z-farmy-
fotowoltaicznej?highlight=WyJwcm9kdWt0eXdub1x1MDE1YmNpllO=
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https://ieo.pl/pl/aktualnosci/1321-raport-prognoza-produkcji-energii-elektrycznej-z-farmy-fotowoltaicznej?highlight=WyJwcm9kdWt0eXdub1x1MDE1YmNpIl0=
https://ieo.pl/pl/aktualnosci/1321-raport-prognoza-produkcji-energii-elektrycznej-z-farmy-fotowoltaicznej?highlight=WyJwcm9kdWt0eXdub1x1MDE1YmNpIl0=

Produktywnosc instalacji fotowoltaicznych w latach 2019-2023
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Rysunek 6.19. Srednia produktywno$é instalacji fotowoltaicznych oraz sprawno$éé modutéw w latach 2019-
2023

Na wzrost Sredniej produktywnosci sktada sie zaréwno postep w technologii, jak i w optymalizacji
procesow projektowania.

Srednie zacienienie

4%
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0% .
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Odlegtos¢ miedzyrzedowa

m Montaz poziomy, kat nachylenia 30 stopni m Montaz poziomy, kat nachylenia 25 stopni

Montaz pionowy, kat nachylenia 25 stopni B Montaz pionowy, kat nachylenia 30 stopni

Rysunek 6.20. Rozktad strat zacienienia ze wzgledu na odlegfos¢ miedzyrzedowq i sposob montazu (montaz
pionowy oznacza 2 lub 3 rzedy modutow na stole w orientacji pionowej, montaz poziomy oznacza 3 lub 4 rzedy
modutéw na stole w orientacji poziomej)

Odlegtos¢ pomiedzy kolejnymi rzedami oraz kat nachylenia modutéw fotowoltaicznych to przyktady
parametréw, ktére mozna optymalizowac. Z analiz przeprowadzonych raportéw produktywnosci
wynika, Ze najczesciej stosowanym rozwigzaniem jest montaz paneli fotowoltaicznych na potudnie pod
katem 25 stopni, z odstepem miedzyrzedowym 5—-7 m, w pozycji poziomej, po cztery rzedy na stole.
Farmy wykorzystujagce moduty dwustronne byly najczesciej montowane po trzy rzedy modutéw na
stole w orientacji pionowej, co wymuszato zwiekszenie odlegtosci miedzyrzedowych do 9-15 m lub
cztery rzedy modutéw na stole w orientacji poziomej, wtedy stosowane odlegtosci miedzyrzedowe to
7-9 m. Niektére firmy decydujg sie takze na montaz modutéw dwustronnych w mniejszych
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odlegtosciach miedzyrzedowych 4-6 m, ale dla wykonanych analiz produktywnosci jest to mato
popularne rozwigzanie.

Technologie modutéw
100%
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40%

N .
» ]
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m mono -dwustronne polikrystaliczne mono

Rysunek 6.21. Rodzaje wybieranych technologii modutow PV

Inwestorzy na szerszg skale maje przede wszystkim trzy gtdwne rodzaje paneli fotowoltaicznych:
polikrystaliczne, monokrystaliczne i monokrystaliczne dwustronne. Rynek duzych farm wykorzystuje w
wiekszosci technologie monokrystaliczng, ktéra w analizowanych projektach stanowi 79% mocy
wszystkich instalacji. W liczbie analizowanych projektéw technologia ta zostata wybrana przez
inwestorow w 43% wszystkich przypadkéw. Wsrdd ostatnich ocen produktywnosci realizowanych
przez IEO znaczny udziat ma technologia monokrystaliczna dwustronna. Moduty dwustronne stanowig
17% mocy wszystkich analizowanych farm i zostaty wybrane w 47% analizowanych projektéw. Moduty
polikrystaliczne majg niski udziat w analizowanych projektach i po 2020 roku nie wykonywano analiz z
udziatem tej technologii.

Zaobserwowano takze ciekawy trend spadku wykorzystania modutéw dwustronnych. W 2020 roku
moduty te miaty znaczny udziat w analizowanych farmach PV, nastepnie przez dwa kolejne lata ten
udziat malat. Przypuszcza sie, ze na wybdr technologii w Polsce mogty mie¢ wptyw regulacje prawne w
Chinach. Wejscie na rynek w 2020 roku modutéw dwustronnych spowodowato znaczny wzrost
zapotrzebowania na szkto solarne, ktérego zaczeto brakowaé. Taka sytuacja przyczynita sie do wzrostu
cen modutéw dwustronnych, wiec powrdcono do modutdw jednostronnych, ktdre wymagajg mniejszej
ilosci szkta solarnego, a rynek musiat zaczeka¢ dwa lata, do roku 2023, na zwiekszenie produkc;ji szkta
solarnego i powtdrnego zwiekszenia udziatu technologii dwustronnej.
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Kraj pochodzenia moduféw fotowoltaicznych
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Rysunek 6.22. Kraj pochodzenia modutéw planowanych do zastosowania w farmach PV w odniesieniu do mocy
Z podziatem na technologie

W wiekszos¢ analizowanych projektéw zastosowano moduty pochodzenia chinskiego — 90% w
technologii monokrystalicznej i 97% w technologii monokrystalicznej dwustronnej, nieznaczny udziat
miaty moduty pochodzgce z Polski — 4,3% (technologia monokrystaliczna) czy Korei Potudniowej—3,8%
(technologia monokrystaliczna). Najczesciej wybieranymi firmami byty: Jinko Solar, Risen Energy i
Hanwha Q CELLS GmbH. Na poziomie wyboru inwerteréw réwniez dominujg produkty azjatyckiego
pochodzenia. Do wybieranych najczesciej falownikéw nalezg kolejno produkty takich firm jak: Sun
Grow, Huawei i GoodWe.

CORAB S.A. jest wiodgcym europejskim producentem systemdw

fotowoltaicznych oraz dystrybutorem urzgdzern renomowanych

®  marek branzy OZE. Od ponad 30 lat firma projektuje konstrukcje

orq b) i doskonali technologie wytwarzania produktéw ze stali i
aluminium. Spotke wyrdziniajg doswiadczenie, innowacyjnosc i

kompetencje. Sprawiajg one, ze CORAB S.A. jest jednym z lideréw

branzy OZE w Polsce i Europie. CORAB S.A. to pewny kontrahent

w biznesie i wifasciwy partner do uzyskania niezaleznosci
energetycznej.

Raport Instytutu Energetyki Odnawialnej 103
Rynek fotowoltaiki w Polsce 2023



7. PERSPEKTYWY ROZWOJU PRZEMYStU PV

Zmiana paradygmatu w mysleniu o przemysle produkcji kluczowych urzadzen PV

Na szybkim wzroscie rynku PV zyskat réwniez polski przemyst, zwtaszcza producenci konstrukgji
wsporczych, okablowania, stacji transformatorowych oraz licznikdw elektrycznych i ustug ICT
(teleinformatyka i software). Niestety, szybki rozwdj rynku PV ostatnich 3 lat nie stuzyt polskim
producentom modutéw i nie doprowadzit jeszcze do uruchomienia krajowej produkcji ogniw. W
ostatniej dekadzie az 11 firm krajowych podejmowato produkcje modutéw PV, w tym Selfa, Bruk-Bet,
Hanplast, ML System, Xdisc, JBG, Unimot oraz Solar Energy, BB Solar, PV-Tech, Hymon, FreVolt (byty
takze inne inicjatywy, ktére zakonczyly sie na etapie prototypdw). Do 2018 roku moduty PV w Polsce
(na rynek globalny) produkowat amerykanski Jabil.

W najlepszych latach dla przemystu PV (2012-2015) udziat polskiej produkcji modutéw w dopiero
powstajgcym rynku siegat 30—50%. Potem, przy wzroscie zdolnosci produkcyjnych do 400 MW/rok, ich
udziaty w rynku spadaty do 10-20% (2018-2019), a ostatnich latach (2021-2022) do zaledwie paru
procent. Polskie firmy szukajg swoich szans, gtdwnie w segmencie prosumenckim, ktérego udziat w
rynku spada.

Polskie firmy w zdecydowanej wiekszosci bazujg na dostawach ogniw typu PERC z Chin. Od tej reguty
sg jednak wyjatki. Znaczacy, 70% udziat kluczowych komponentéw z Europy w swoich modutach ma
firma Hanplast. Wynika on gtéwnie z wykorzystania wyprodukowanych w Europie ogniw w technologii
HJT, ktére stanowig 60% kosztéw produkcji modutéw?®). Producenci importujgcy 100% ogniw Chin
(standard nie tylko w Polsce) muszg sie mierzy¢ z polityka cenowa azjatyckich dostawcéw zaréwno
ogniw, jak i modutdw, ktdéra zmniejsza marze lokalnych producentéw modutéw.

W Europie liczba wytwércdw modutéw moze przekraczaé 50%. Ich zdolnosci produkcyjne nie sg jednak
w petni wykorzystywane, a niektdre fabryki zaprzestaty dziatalnosci. Bierze sie to z duzej presji
cenowej, wynikajacej z konkurencji pochodzacej z Chin. Wedtug organizacji European Solar
Manufacturing Council (ESMC) udziat UE w produkcji fotowoltaicznej jest wysoce niewystarczajgcy. W
2020 roku udziat przemystu PV wynidst zaledwie 11% w przypadku polikrzemu, 2—3% w przypadku
modutdow, 1% w przypadku ptytek stonecznych i 0,4% w przypadku ogniw stonecznych.

Bez krajowej lub znaczacej unijnej produkcji ogniw, polscy producenci modutéw PV s3 skazani na
funkcjonowanie w niewielkich niszach lub przemieszczajg sie w faincuchu dostaw downstreem i
mniejszej wartosci dodanej w kierunku dystrybucji i handlu oraz montazu instalacji. Nowe standardy
co do wielkosci i technologii ogniw wymagajg od polskich producentéw inwestycji w dostosowywanie
linii produkcyjnych. Dodatkowo przy przejsciu na rynek duzych farm PV, zyski na bardziej
kompaktowym transporcie chinskich ogniw w stosunku do importu modutéw nie majg juz tak duzego
znaczenia. Ta tendencja coraz wiekszego uzalezniania sie polskiego sektora PV od importu spoza Unii
Europejskiej moze sie jednak w najblizszych latach zmienid.

Rok 2023 bedzie pierwszym, w ktérym odczuwamy zmiane paradygmatu w swiatowym podejsciu do
przemystu PV. Zaczeto uznawac go bowiem za réwnie istotny ze wzgleddw strategicznych, jak przemyst

26 \Webinarium ,MODELE BIZNESOWE DLA PROSUMENTOW”: URL: https://konferencje.bank.pl/wp-
content/uploads/2022/11/PABWIB-2023.04-2023.02.23-Program.pdf

27 https://www.solarpowereurope.org/insights/interactive-data/solar-manufacturing-map
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chipéw potprzewodnikowych. Pod koniec stycznia br. Chiny, w odpowiedzi m.in. na inicjowane przez
Stany Zjednoczone praktyki majgce ogranicza¢ miedzynarodowy dostep do technologii litografii
potprzewodnikowej, wprowadzity zakaz eksportu kluczowych technologii ogniw i modutéow
fotowoltaicznych?®. Ruch ten zostat wykonany réwniez ze wzgledu na wprowadzony przez Stany
Zjednoczone Inflation Reduction Act, zachecajacy do budowania fabryk PV na terenach Standw na
bardzo preferencyjnych warunkach.

W podobnym czasie Komisja Europejska ogtosita najpierw (w 2022 roku) mozliwos¢ uruchomienia
programu PV IPCEI (tzw. Waznych Projektéw Wspdlnego Zaangazowania), a nastepnie (w 2023 roku)
dodania do tzw. Krajowych Planéw Odbudowy nowych rozdziatéw dotyczgcych odbudowy przemystu
UE, w tym przemystu PV w ramach programu REPowerEU. Przygotowane sg kolejne inicjatywy
zwigzane ze zwiekszaniem pomocy publicznej dla rodzimego przemystu i ochrony rynku, o ktérej wiecej
w dalszej czesci tego rozdziatu.

Konczenie sie ery globalizacji w obszarze fotowoltaiki oraz wzrost swiadomosci tego, jak niezbedna jest
niezaleznos¢ energetyczna, mogg stanowi¢ szanse dla Polski. Zwfaszcza ze Unia Europejska stawia
sobie za cel odbudowe przemystu fotowoltaicznego, przy jednoczesnej intensyfikacji dziatan na rzecz
walki ze zmianami klimatu.

Zaleznosc¢ od Chin

W najblizszych kilkunastu latach, o ile nie dekadach, wiodgce technologie fotowoltaiczne wcigz beda
oparte na krzemie. Bedzie sie tak dziato nie tylko ze wzgledu na dotychczasowy (pomimo intensywnych
prac) brak przetomu w zmniejszeniu procesu degradacji ogniw perowskitowych. Gtéwnym powodem
bedzie to, ze przy prognozowanym zapotrzebowaniu na nowe moce PV, siegajgcym niebawem 0.5 TW
rocznie, trudno bedzie znaleZ¢ inne tak szeroko dostepne materiaty. W przeciwieristwie do swoich
alternatyw (w postaci np. indu czy telluru potrzebnych do ogniw cienkowarstwowych), nie musimy sie
obawiac problemoéw z dostepnoscig krzemu i wigzgcymi sie z tym kosztami, nawet przy tak duzym
zapotrzebowaniu na fotowoltaike. Powoduje to jednak, ze — o ile produkcja na terenie Europy nie
stanie sie priorytetem w kontekscie dziatan na rzecz bezpieczenstwa technologicznego — unijny
przemyst fotowoltaiczny pozostanie w najblizszym czasie w olbrzymim stopniu uzalezniony od dostaw
z Chin i nie dotyczy to jedynie modutéw PV, ale catego taricucha dostaw. Obecnie we wszystkich
elementach tancucha dostaw Chiny majg dominujacg, niemalze monopolistyczng pozycje, ktorg
uzyskaty dzieki wieloletniemu wsparciu przez rzad przemystu PV — rysunek 7.1.

28 https://asiatimes.com/2023/02/china-bans-export-of-core-solar-panel-technologies/
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Zaleznosc¢ swiatowego tancucha dostaw PV od Chin SEO

Reszta Swiata ‘#i':::lf"k Ameryka Pin

Ameryha Pin Agja-Pacyfik % Ameryhapin {00

12.4% 25%

Azja-Pacyfik  5-8%
e ‘ s “ gz
Chiny Chiny :;"m i
o5 96.8% .
2030r. iy, 20307, 20271, o 20267, 2023,04GW
Krystalizacja
S
Czochralskiego -
~
—7"

Rysunek 7.1. Dominacja Chin w tfaricuchu dostaw dla fotowoltaiki. Dane zostaty oszacowane przez IEO na
podstawie materiatdw udostepnionych w ramach European Solar Photovoltaic Industry Alliance. Zaznaczono lata,
w ktdrych mozliwe bytoby wtqgczenie danego elementu taricucha dostaw do polskiego przemystu PV

Sytuacja przedstawiona na rysunku powoduje to, ze obecnie nawet firmy, decydujgc sie np. na
produkcje ogniw w Polsce, wcigz beda zalezne od importu komponentéw spoza Unii Europejskiej.
Dodatkowo, czes¢ procesdow zwigzanych obrdbky krzemu, nawet jesli jest obecna w Europie,
wykorzystywana jest przez przemyst pétprzewodnikowy. W efekcie koncowym przemyst UE musi
zwiekszy¢ zdolnosci produkcyjne w kazdym segmencie zwigzanym z wytwarzaniem urzgdzen PV o
jeden lub dwa rzedy wielkosci, aby mdc byé samowystarczalnym. Odbudowa tarcucha dostaw moze
byc¢ jednak relatywnie szybka. Juz dzi$ w Polsce dysponujemy 0,4 GW mocy produkcyjnej dla modutéw
PV.

Produkcja ogniw mogtaby sie rozpoczg¢ na poczatku 2026 roku. Taki plan od ponad dwu lat realizuje
spotka GigaPV?. W uzupetnieniu do niej produkcja ptytek ze sztabek krzemu, w krétkim czasie mogtaby
rozszerzy¢ polski tancuch dostaw. Najdtuzej trwatyby inwestycje w uzyskanie krzemu o parametrach
odpowiednich do zastosowan stonecznych, podobnie jak sam proces uzyskiwania monokrysztatow —w
obydwu przypadkach przeszkoda moze by¢ energochtonnos¢ i wysokie w Polsce ceny energii dla
przemystu oraz wysokie nakfady kapitatowe®.

Inicjatywy europejskich firm PV i Komisji Europejskiej

Widzac zmieniajacg sie sytuacje na Swiatowym rynku PV, firmy europejskie nie pozostaty bierne. W
2021 zostata powotana, zrzeszajgca ponad 50 cztonkdéw, organizacja EMSC, ktérej celem jest poprawa
konkurencyjnosci europejskiego przemystu fotowoltaicznego i zwiekszenie produkcji energii ze Zzrodet
odnawialnych w Europie.

W efekcie dziatan tej grupy rozpoczeto prace nad ustanowieniem programu, na ksztatt podobnych
inicjatyw uchwalonych dla baterii i wodoru, IPCEI PV (Important Project of Common European Interest:
wazne projekty dotyczgce wspdlnego, europejskiego interesu). Do momentu wydania tego raportu
przytaczyto sie do niego siedem krajow cztonkowskich UE. Mozna wiec oczekiwaé, ze ruszy on juz w

29 https://giga-pv.pl/

30\EA Special Report on Solar PV Global Supply Chains
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tym roku, co pozwoli na przekazanie wiekszego wparcia przemystowi PV i, podobnie jak w przypadku
programu IPCEI dla baterii, na budowe nowych fabryk na terenie Europy.

Dzieki wysitkom EMSC powotano w ramach Komisji Europejskiej European Solar Photovoltaic Industry
Alliance ESPIA (Europejski Sojusz Przemystu Fotowoltaiki Stonecznej), czyli organizacje, ktéra
reprezentuje interesy europejskiego przemystu fotowoltaicznego. W jej ramach od poczatku 2023 roku
ponad 100 firm i organizacji zwigzanych z fotowoltaika, w kilku grupach roboczych, obejmujacych
swoim zakresem m.in. aspekty prawne, finansowe oraz analizy tancucha dostaw, materiatow i
niezbednych urzadzen wytwérczych, wypracowuje wtasciwe rozwigzania pozwalajgce firmom na
racjonalne planowanie rozbudowy catego faricucha dostaw dla fotowoltaiki w Europie.

Prace ESPIA zostang juz w czerwcu przekazane do Komisji Europejskiej i bedg stanowity podstawe do
zdefiniowania projektu Net Zero Industry Act, ktéry Komisja Europejska planuje wprowadzi¢ w celu
osiggniecia neutralnosci klimatycznej w sektorze przemystowym UE do 2050 roku. Dzieki niemu
opracowane zostang ramy regulacyjne, odpowiednie systemy wsparcia i dziatania dla przemystu
umozliwiajgce redukcje emisji gazéw cieplarnianych do zera netto do 2050 roku. W ramach inicjatywy
Net Zero Industry Act przewiduje sie m.in. wsparcie dla inwestycji w zielone technologie i rozwigzania
zwigzane z energig odnawialng, w tym fotowoltaika, w sektorze przemystowym.

Istotng role beda odkrywaé projekty zmniejszajgce emisyjnosé gospodarek. Skorzysta na tym Polska,
ktdra jest krajem w Unii, w ktérym inwestycje w OZE majg najwiekszy wptyw na zmniejszenie produkgji
CO,, a jednoczes$nie podniosg sie koszty urzadzen z Azji, ktére bedg charakteryzowaty sie wiekszym
sladem weglowym. Wprowadzone rozwigzania mojg réwniez promowac¢ wysoka zawarto$¢ ddébr
pochodzacych z UE (ang. local content) w koncowych produktach i ustugach. Miataby ona w
najblizszych latach, m.in. dzieki uruchamianiu produkcji ogniw PV, uzyska¢ wartos$¢ 42% (i by¢ dalej
podnoszona), przy czym, jak opisywaliSmy w raporcie w 2021 roku, dla instalacji PV w Polsce wynosita
ona tylko 26%*'. W ramach trwajgcych prac w ESPIA planowane jest ustanowienie wymogu 60%
zawartosci europejskiego local content w nowo powstajgcych instalacjach PV.

Kolejnym elementem wsparcia dla przemystu PV mogg by¢ przyjete 9 marca przez KE tymczasowe ramy
kryzysowe i przejsciowe (TCTF: Temporary Crisis and Transition Framework), ktére zapewniajg
mozliwosci wsparcia dla sektoréw o zerowej emisji netto, w tym produkcji urzadzen fotowoltaicznych.
Kraje cztonkowskie, aby wykorzystaé pule srodkéw przeznaczonych na TCTF, muszg zdecydowac o ich
przyznaniu do korica 2025 roku, a sama realizacja projektow, ktore ze sSrodkdéw skorzystajg,moze odby¢
sie w pdzniejszych terminach.

W 2023 roku panstwa cztonkowskie UE bedg mogty rowniez skorzystaé z odpowiednich rozdziatéw
programu REPowerEU (majgcego poprawi¢ niezalezno$s¢ energetyczng UE), chodby poprzez
zwiekszenie naktadéw na inwestycje w obszarze fotowoltaiki (do wykorzystania na poziomie Unii jest
20 mld euro) w ramach Krajowych Planéw Odbudowy. Niektdre panstwa cztonkowskie UE juz zaczety
wykorzystywac finansowanie z REPowerEU. Na przyktad Hiszpania oglosita krajowe zaproszenie do
sktadania ofert dla projektéw dazgcych do zerowej emisji netto, w celu wykorzystania przydzielonego
im 1 mld euro®.

31 |EO: Ocena udziatu dostaw lokalnych towaréw i ustug w fotowoltaice. Metoda szacowania i promocji , Local
content” w przemysle PV. URL: https://ieo.pl/pl/aktualnosci/1530-w-perspektywie-5-lat-polska-fotowoltaika-
ma-szanse-stac-sie-niemal-niezalezna-od-dostaw-materialow-i-technologii-spoza-ue?highlight=WyJsb2NhbCJd
32 https://www.miteco.gob.es/es/prensa/ultimas-noticias/EI-MITECO-lanza-una-Manifestacidn-de-Interés-
para-identificar-lineas-de-actuacién-que-impulsen-la-cadena-de-valor-de-las-energias-renovables/tcm:30-
560878
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Polski tancuch dostaw

Mozna zaobserwowaé dwa procesy. Z jednej strony w ostatnich latach w Polsce spada znaczenie
krajowego przemystu na korzy$¢ Chin. Zmniejsza sie tzw. local content. Z drugiej monopol Chin na
catym sSwiecie zostat uznany za zagrozenie i w sposdb nieunikniony bedzie nastepowat powrdt do
urzadzen fotowoltaicznych wytwarzanych lokalnie. Otwiera to waskie ,okno czasowe”, w ktérym
krajowe projekty i inicjatywy fotowoltaiczne bedg bardzo istotne: bez nich w perspektywie paru lat
zamienimy jedynie kraj, od ktérego bedziemy importowac urzadzenia PV na inny. Nalezy mie¢ przy tym
Swiadomos¢, ze rozwdj przemystu PV jest zagadnieniem wielowgtkowym, w ktédrym tgcza sie
zagadnienia technologiczne, biznesowe i polityczne. Jesli wysitki rzadku oraz firm beda szty w jednym
kierunku, Polska bedzie miata wszystkie narzedzia, ktdre umozliwig skorzystanie z globalnej zmiany
rozktadu sit w fotowoltaice.

Nadszedt czas na nowa strategie t3czgcqy sukcesy w rozwoju rynku PV z rozwojem innowacji przemystu.
Polska potrzebuje strategii fotowoltaicznej jako flagowego elementu aktualizowanej wtasnie polskiej
polityki energetycznej oraz polskiej polityki przemystowej, strategii rozumianej jako program realny
odpowiadajgcy wyzwaniom.
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FIRMY BIORACE UDZIAt W BADANIU RYNKU PV

10. Elit S.A.
Al. Jana Pawta Il 80/98
00-175 Warszawa

1. 4 Max Consulting & Development sp. z 0.0.
ul. Cybernetyki 10
02-677 Warszawa

) www.elitsa.pl
www.4maxconsulting.pl
www.4maxdeveloper.pl 11. Energetyczni sp. z 0.0.
2. Aragosp.zo.o. ul. Mityriska 2a
ul. Podgérna 82A 83-031 Zukczyn
87-300 Brodnica www.energetyczni.net
arago.green
12. Firma Ustugowo-Handlowa TECHNIT
3. Aurelum sp. z.0.0. Marcin Nitschke
Pruszkéw 67, ul. Kominkowa 13
62-800 Kalisz 80-180 Kowale
www.aurelum.pl www.technit.pl
4. BayWar.e. Polska sp. z 0.0.
Plac Przymierza 6 lok. 11 13. Fundacja Energia dla Srodowiska
03-944 Warszawa ul. Warszawska 21 pok. 9
www.baywa-re.pl 25-512 Kielece
www.eds.org.pl
5. Bifacial MAX Polska sp. z o0.0. 14. HelioExpert S.A.
ul. Kraziewicza 2 ul. Topiel 23
83-200 Starogard Gdanski 00-342 Warszawa
www.bifacialmax.com www.helioexpert.pl
6. Brewa sp.z0.0.sp. k. 15. Imefy Polska sp. z 0.0.
ul. Majkowska 17a ul. Krélowej Jadwigi 2/2
62-800 Kalisz 58-160 Swiebodzice
www.brewa.pl www.imefy.com/pl/
7. Ecol-Unicon sp. z o.0. 16. Imperium Czystej Energii Impen sp. z 0.0.
ul. Réwna 2 ul. Pitsudskiego 71
80-067 Gdansk 08-110 Siedlce
ecol-unicon.com www.Impen.pl
8. Ekosolary Ireneusz Jozwik 17. Intec Energy Solutions
Al. Wojska Polskiego 46/5 al. 29 Listopada 20
62-800 Kalisz 31-401 Krakow
www.ekosolary.pl Www.in-tecenergy.com/en
9. Elektron Pawet Géralczyk S.K.A.
ul. Sikorskiego 166/2.18 18. izzySOLAR
18-400 tom:za ul. Poniatowskiego 20B
www.elektronpv.pl 64-130 Rydzyna
Facebook.com/izzysolar
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http://www.4maxconsulting.pl/
http://www.4maxdeveloper.pl/
http://www.aurelum.pl/
http://www.baywa-re.pl/
http://www.bifacialmax.com/
http://www.brewa.pl/
http://www.ekosolary.pl/
http://www.elektronpv.pl/
http://www.elitsa.pl/
http://www.energetyczni.net/
http://www.technit.pl/
http://www.eds.org.pl/
http://www.helioexpert.pl/
http://www.imefy.com/pl/
http://www.impen.pl/
http://www.in-tecenergy.com/en

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Lightsource Development sp. z 0.0.
ul. Grzybowska 2/29

00-131 Warszawa
www.lightsourcebp.com/pl/

Menzel Elektrotechnika sp. z 0.0
ul. Lipowa 23

46-243 Borkowice
www.menzel-fotowoltaika.pl

MG Green Energy sp.z 0.0.
ul. Sadowa 27

28-300 Jedrzejéw
www.mgge.pl

Nomad Electric sp. z 0.0.
ul. Putawska 2

02-566 Warszawa
www.nomadelectric.com

Nowa Energia. Doradcy Energetyczni

Bogacki, Osicki, Zielinski sp.j.
ul. Armii Krajowej 67
40-671 Katowice
www.nowa-energia.pl
Otovo sp. z 0.0.

ul. Stowackiego 12

01-627 Warszawa

www.otovo.pl

0OX2sp.zo.0.
ul. Grzybowska 2/29

00-131 Warszawa
www.ox2.com/pl/polska

Ozeus sp.zo0.0.
ul. Sottysowicka 26

51-168 Wroctaw
www.ozeus.pl/

Polenergia Fotowoltaika S.A.
Plac Ireneusza Gugulskiego 1
02-661 Warszawa
www.polenergia-pv.pl

Projekt Solartechnik sp. z 0.0.
ul. Barlickiego 2

97-200 Tomaszéw Mazowiecki
www.projektsolartechnik.com

Raport Instytutu Energetyki Odnawialnej
Rynek fotowoltaiki w Polsce 2023

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Scatec

ul. Przyokopowa 33
01-208 Warszawa
www.scatec.com

Solar Energia Wankowicz Glezer sp.].
ul. Piastéw 10M

66-600 Krosno Odrzanskie
www.sklepsolar.pl

Solarika sp. z 0.0. sp. k.
ul. Wisniowa 15
62-052 Komorniki
www.solarika.pl

Solaris OZE sp. z 0.0.
ul. Warszawska 6
25-306 Kielce
www.solarisoze.pl

Solarsil sp. z0.0.
ul. Panewnicka 22
40-709 Katowice

www.solarsil.pl

Soleko Polska sp. z 0.0.
ul. Parkowa 18

29-105 Oleszno
www.kolektory.com

Soltec sp. z 0.0. sp. k.
ul. Staniewicka 5
03-310 Warszawa

www.soltec.pl

Solwis Jakub Wisniewski
ul. Drobiarska 8V
05-070 Sulejowek

www.solwis.pl

Sunday Polska sp. z 0.0.
ul. Konstruktorska 13
02-673 Warszawa
www.sundaypolska.pl

Takpv sp. z 0.0.
ul. Swieradowska 6

02-662 Warszawa
www.takpv.com
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39. Vosti sp. z 0.0.
ul. Nateczowska 14
20-701 Lublin

www.vosti.pl

Fot. Polenergia Fotowoltaika


http://www.vosti.pl/

PRODUKTY | ANALIZY IEO

Kontakt: biuro@ieo.pl

@
EO 2022
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Projekty fotowoltaiczne w Polsce
Baza w formacie Excel
_ Baza aktualna na: listopad 2022
PROJEKTY FOTOWOLTAICZNE W POLSCE o .
Planowana aktualizacja: maj 2023
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b Wiecej informacji
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Funkcjonujgce instalacje
fotowoltaiczne w Polsce

Baza w formacie Excel
NMWWmymmmm@ m;am Baza aktualna na: marzec 2023

fotowoltaicznych w Polsce

Wiecej informacji
Marzec 2023

Instytut Energetyki Odnawialnej

Warszawa
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https://sklepieo.pl/projekty-fotowoltaiczne-w-polsce-listopad-2022.html
https://sklepieo.pl/funkcjonujace-instalacje-fotowoltaiczne-w-polsce-marzec-2023.html

iEO 2022

ec brec

ZWYCIEZCY AUKCII OZE
2016-2021

Instytut Energetyki Odnawialnej

iEO 2021

ec brec

PROJEKTY WIATROWE W POLSCE

Najwigkszy zbidr danych o projektach wiatrowych w Polsce

Listopad 2021 5 N .
Instytut Energetyki Odnawialnej
Warszawa

iEO 2021

(OCENA UDZIALU DOSTAW LOKALNYCH TOWARGW 1 USEUG W FOTOWOLTAICE
METODA SZACOWANIA | PROMOCH! ,,LOCAL CONTENT” W PRZEMYSLE PV

Kwiecien 2021 Instytut Energetyki Odnawialnej

A
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Zwyciezcy aukcji OZE 2016-2021
Baza w formacie Excel

Baza aktualna na: styczen 2022
Wiecej informacji

Projekty Wiatrowe w Polsce
Baza w formacie Excel

Baza aktualna na: Listopad 2021
Wiecej informacji

/Ocena udziatu dostaw lokalnych
towarow i ustug w fotowoltaice
Metoda szacowania i promocgji
»local content” w przemysle PV

Raport w formacie PDF
Raport aktualny na: kwiecien 2021
Wiecej informacji

/
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https://sklepieo.pl/zwyciezcy-aukcji-oze-2016-2021-42.html
https://sklepieo.pl/projekty-wiatrowe-w-polsce-listopad-2021.html
https://ieo.pl/pl/ocena-udzialu-dostaw-lokalnych-towarow-i-uslug-w-fotowoltaice-metoda-szacowania-i-promocji-local-content-w-przemysle-pv
https://ieo.pl/pl/aktualnosci/1530-w-perspektywie-5-lat-polska-fotowoltaika-ma-szanse-stac-sie-niemal-niezalezna-od-dostaw-materialow-i-technologii-spoza-ue

Studia podyplomowe

Ozkota
= 13iznesu
]

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

:

L

Ustugi IEO

tEO 2021

ec brec

RAPORT - PROGNOZA PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ Z FARMY
FOTOWOLTAICZNE)

Warszawa Instytut Energetyki Odnawialnej

Produkcja energii eleketrycznej

Studia podyplomowe

Energetyka Odnawialna dla Biznesu:
Inwestycje i Rynek Energii

Wiecej informacji

Prognoza produkcji energii
elektrycznej z farmy
fotowoltaicznej

Wiecej informacji

Doradca Techniczny

Wsparcie dla inwestoréow
ubiegajacych sie o

finansowanie projektu
farmy fotowoltaicznej

Dowiedz sie wiecej
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https://biznes.edu.pl/oferta/energetyka-odnawialna/
https://ieo.pl/pl/aktualnosci/1321-raport-prognoza-produkcji-energii-elektrycznej-z-farmy-fotowoltaicznej?highlight=WyJwcm9kdWt0eXdub1x1MDE1YmNpIl0=
https://ieo.pl/pl/doradca-techniczny-w-procesie-budowy-farmy-fotowoltaicznej'

Biuletyn OZE

unikalne, obiektywne i rzetelne
irédto informacji o
najnowszych zmianach na
rynku energetyki odnawialnej

Dowiedz sie wiecej

/Oferta dla cieptownictwa

Wykorzystujgc wieloletnie doswiadczenie w obszarze cieptownictwa
Instytut Energetyki Odnawialnej przygotowat oferte skierowang do
Przedsiebiorstw Energetyki Cieplnej, poszukujgcych sposobu na
stopniowe przechodzenie z paliw kopalnianych na zeroemisyjne OZE,
w sposdb szybki - wymadg wspodtczesnych czaséw, dobrze zaplanowany
- wymog bezpieczenstwa pracy cieptowni i akceptowalny
ekonomicznie - wymog odbiorcéw ciepta.

Wiecej informacji /

ECEC
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https://ieo.pl/pl/projekty/biuletyn-oze
https://ieo.pl/pl/oze-w-cieplownictwie

ZASTRZEZENIA PRAWNE

Niniejsza publikacja ,,Rynek fotowoltaiki w Polsce 2023” zostata przygotowana przez EC BREC

Instytut Energetyki Odnawialnej Sp. z o0.0. (IEQ). W opracowaniu umieszczono informacje z zakresu
ekonomiki, uwarunkowan prawnych oraz handlowych zwigzanych z rynkiem fotowoltaiki w Polsce.
Raport jest chroniony prawem autorskim (ustawa z dnia 4 lutego 1994 roku o prawie autorskim
i prawach pokrewnych, Dz. U. 1994, nr 24, poz. 83 z pdzniejszymi zmianami). Wszelkie prawa do
catkowitej zawartosci opracowania ,,Rynek fotowoltaiki w Polsce 2023” sg zastrzezone. Uzytkownik ma
prawo do bezptatnego pobierania oraz drukowania catych stron lub ich fragmentéw pod warunkiem
nienaruszenia praw autorskich oraz praw wynikajgcych z rejestracji znakéw towarowych nalezgcych
do EC BREC Instytut Energetyki Odnawialnej Sp. z o.0.
IEO informuje i zastrzega, ze dane zamieszczone w publikacji majg jedynie charakter informacyjny oraz
nie stanowig porady w rozumieniu polskich przepiséw. Opracowanie przedstawia wiedze oraz opinie
autoréw wedtug stanu na dzien publikacji. Zostato ono sporzgdzone, z zachowaniem metodologicznej
poprawnosci, z rzetelnoscig oraz starannoscia, na podstawie danych ogdlnodostepnych oraz wtasnych.
IEO nie podejmuje poprzez niniejszg publikacje zadnych zobowigzan oraz nie ponosi zadnej
odpowiedzialnosci za decyzje i dziatania podjete na podstawie raportu ani za szkody poniesione
w wyniku tych decyzji.

EC BREC Instytut Energetyki Odnawialnej Sp. z o.0.

Instytut Energetyki Odnawialnej www.ieo.pl

ul. Mokotowska 4/6 )
www.sklepieo.pl

00-641 Warszawa
Tel: 22 825 46 52 u www.twitter.com/InstEneregOdnaw
www.twitter.com/Odnawialny

Fax: 22 875 86 78
biuro@ieo.pl instytut.energetyki.odnawialnej
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