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IBC SOLAR to wiodacy dostawca kompleksowych rozwigzan i ustug
w dziedzinie fotowoltaiki oraz magazynowania energii. Oferujemy peten
zakres ustug: od planowania inwestycji, przygotowania projektéw i do-
kumentacji, po dostarczenie systemow fotowoltaicznych pod klucz, dla
doméw prywatnych, handlu, przemystu i elektrowni fotowoltaicznych.
Wraz z Partnerami Premium zapewniamy wysokiej jakosci wykonanie
systemoéw PV. Od powstania firmy w 1982 roku zainstalowalismy tgcznie
7 GW mocy na catym swiecie.

OX2 rozwija, buduje i oferuje inwestorom lgdowe oraz morskie farmy
wiatrowe i farmy fotowoltaiczne. Firma oferuje takze zarzadzanie far-
mami wiatrowymi i stonecznymi po zakonczeniu budowy. Portfel projek-
téw deweloperskich OX2 obejmuje inwestycje wiatrowe oraz fotowolta-
iczne witasne i nabyte. Firma jest rowniez aktywna w obszarze rozwoju
technologii, takich jak woddr i magazynowanie energii. OX2 prowadzi
dziatalnos$¢ na 12 rynkach i zatrudnia okoto 500 pracownikdéw.

SREBRNI PARTNERZY

Grupa ERGO Hestia to pionier najbardziej innowacyjnych rozwigzan
w sektorze ubezpieczeniowym. Od ponad 30 lat pozostaje wiarygod-
nym i niezawodnym partnerem oferujgcym najwyzsze] jakosci produkty
i ustugi. W 2024 roku Agencja Fitch okreslita rating sity finansowej so-
pockiego ubezpieczyciela (IFS) na poziomie AA z perspektywq stabilng,
a takze rating wiarygodnosci kredytowej (IDR) na poziomie AA- z per-
spektywa stabilng. To najwyzsze wskazniki wsrdd polskich ubezpieczy-
cieli.

Next2Sun Polska specjalizuje sie w pionowych instalacjach fotowolta-
icznych. Ich innowacyjne podejscie do agrofotowoltaiki pozwala na inte-
gracje energii stonecznej z dziatalnoscig rolniczg, umozliwiajac rolnikom
wydajng produkcje energii elektrycznej, jednoczesnie wspierajgc zrow-
nowazony rozwoj gospodarczy. Dzieki zaawansowanym technologiom,
firma oferuje efektywne rozwigzania oparte na odnawialnych zrédtach
energii, co pomaga w walce ze zmianami klimatycznymi i redukcjg emisji
gazéw cieplarnianych.
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K Polenergia

Fotowoltaika

Polenergia Fotowoltaika — spotka nalezgca do Grupy Polenergia dostar-
czajaca innowacyjne rozwigzania z zakresu fotowoltaiki, pomp ciepta,
magazynowania energii i stacji tadowania do aut elektrycznych. Oferuje
produkty i ustugi skierowane zaréwno do oséb szukajacych oszczedno-
sci w swoich gospodarstwach domowych, jak i firm, ktdre liczg sie ze
swoimi wydatkami i chcg miec realny wktad w ekologie.

PATRONI HONOROWI

KRAJOWA |ZBA GOSPODARCZA

B KUKE

Grupa PFR

Polska Agencja

Inwestycjii Handlu
Grupa PFR

NCBR®»

Marodowe Centrum Badar | Rozwaju
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Dziekujemy czotfowym firmom z branzy
fotowoltaicznej, ktdre na potrzeby
raportu wziety udziat w badaniu rynku PV
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ZATWIERDZIL

Prezes IEO, Grzegorz Wisniewski

Kontakt: biuro@ieo.pl

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, poczyna-
jac od polityki energetycznej i prawa, prognoz cen i taryf
energii elektrycznej, umoéw PPA, analiz ekonomicznych
i finansowych w elektroenergetyce (energetyka sto-
neczna i wiatrowa) oraz cieptownictwie (OZE, magazy-
ny ciepta, integracja sektoréw), a koriczac na kwestiach
technicznych i projektowych. W sposdb ciggty monito-
ruje rynek OZE i dziatania administracji panstwowej, jak
réwniez instytucji unijnych w formule ,watchdog”.

IEO ma bardzo duze doswiadczenie w pracach o charak-
terze doradcy technicznego i biznesowego (due diligen-
ce, zatozenia rozwigzan technicznych, programy funk-
cjonalno-uzytkowe, studia wykonalnosci, biznesplany,
wprowadzanie innowacji w przedsiebiorstwie) w pro-
cesach inwestycyjnych w energetyce odnawialnej re-
alizowanych przez firmy i samorzady oraz w projektach

Grzegorz Wisniewski — redakcja naukowa

Michat Kwasiborski — kierownik projektu
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dr inz. Konrad Wisniewski, mgr Marta Skowronska, dr inz. Mariusz Twardawa,

mgr Piotr Dziamski, mgr Piotr Urbanski, mgr Agnieszka Wycisk
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badawczych i demonstracyjnych realizowanych w pro-
gramach badawczych UE.

IEO prowadzi studia podyplomowe Energetyka Odna-
wialna dla Biznesu i szkolenia z zakresu technologii,
rynku, ekonomiki i prawa OZE dla krajowych przedsie-
biorstw energetycznych oraz zagranicznych (izby gospo-
darcze, banki oraz firmy energetyczne).

IEO zrealizowat kilkadziesiagt 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, pu-
blicznych, Komisji Europejskiej, klientow biznesowych,
jak réwniez dziesiatki krajowych i miedzynarodowych
projektow badawczych. Od 2020 roku realizuje poprzez
spotke GigaPV S.A. projekt budowy gigafabryki ogniw
stonecznych nowej generacji.

Od dwunastu lat IEO wydaje coroczny raport ,,Rynek fo-
towoltaiki w Polsce”.
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KOMENTARZ PREZESA IEO

Pomimo wyzwan — nasilajgce sie odmowy przytaczania do sieci, pierwsze
ograniczenia pracy zrédet PV przytgczonych do sieci, ucigzliwe procedury
administracyjne, kryzys na rynku dostawcéw technologii, spadajgce ceny
energii — sektor fotowoltaiczny w Polsce w 2023 roku nadal rozwijat sie prez-
nie. Polska fotowoltaika stata sie jednym z lideréw Europy i $wiata.

Sektor PV, jak dotychczas, okazuje sie odporny na wielorakie zaktécenia pty-
nace z globalnych tancuchéw dostaw oraz zawirowan na rynku energii. Ale
dane z rynku wskazujg na koniecznos$¢ dziatania w poszukiwaniu rozwigzan
nie tylko bezposrednich uczestnikdw rynku (firm), ale tez administracji krajowej i agend UE. Chodzi
zaréwno o szybkie i systemowo efektywne wykorzystanie dotychczas dostepnych instrumentdéw finan-
sowych (KPO, TCTF), sprawne wdrozenie w Polsce uchwalonych juz przepiséw unijnych (RED l1l1), jak
i przygotowanie sie — pod katem pilnych potrzeb branzy i przemystu PV — do skutecznego wdrozenia
europejskich rozwigzan NZIA i CBAM.

Instrumenty rozwoju PV powinny by¢ w petni skorelowane z regulacjami wewnetrznego rynku energii
UE. Jako jeden z lideréw europejskiego rynku fotowoltaiki mozemy dokonac przegladu prawa unijnego,
w szczegblnosci dyrektywy o wewnetrznym rynku energii elektrycznej i sposobu jej wdrozenia w Polsce.
Zaangazowania administracji i planu wdrozenia wymagajg takie nowe, szeroko zakrojone inicjatywy eu-
ropejskie, jak: ,,sector coupling” (szansa w taczeniu generacji PV i potrzeb oraz mozliwosci cieptownic-
twa w zakresie magazynowania nadwyzek energii PV), agrofotowoltaika (wielofunkcyjne wykorzystanie
gruntéw, korzysci dla rolnictwa i walka z suszg), instrument IPCEI (projekty wspdlnych wdrozen w zakre-
sie innowacji w przemysle PV).

Raport ,Rynek fotowoltaiki w Polsce 2024” stuzy celebracji sukcesu rynkowego, pokazuje, ze jest do-
brze, a przynajmniej — ze nie jest zZle. Ale identyfikuje problemy, ktére mogg narastac, o ile odpowiednie
dziatania nie zostang podjete szybko. W 2023 roku obroty handlowe fotowoltaiki wyniosty 21,6 mld zi,
a wartosc¢ rynku inwestycji PV ksztattowata sie na poziomie 15,6 mld zt (najwiecej w catej energetyce!),
ale mimo wzrostu nowych mocy o 4,6 GW, przychody branzy PV byty nizsze niz w 2022 roku.

Ubiegtoroczne redukcje OZE dotyczyty tylko 0,2%, ale w roku biezgcym (do 27 maja) przekroczyty 2,5%.
Od poczatku roku 2024 zostato ograniczone (utracone) ponad 500 GWh energii z OZE, w tym 460 GWh
energii z elektrowni PV (wytgczenia trwaty 131 godzin). Paradoksem wysokiego tempa rozwoju bran-
2y i sukceséw statystycznych jest fakt, ze instalatorzy w segmencie mikroinstalacji odnotowali spadek
obrotéw o 44% (ogdlnie o 17%). Firmy instalacyjne w 2023 roku stracity ogétem 3% przychodéw w po-
réwnaniu z rokiem poprzednim, ale w segmencie mikroinstalacji byto to juz 37%, a producenci i dystry-
butorzy paneli PV odnotowali zmniejszenie przychoddéw az o 47%.

Te problemy same sie nie rozwigzg. Wiele w tych sprawach moze zrobié rynek, o ile daje wtasciwe sygna-
ty cenowe i o ile nie jest zaktécany przez nieuczciwe praktyki, ktére sy widoczne downstream (niejasne
sygnaty i watpliwe oferty wysytane do prosumentdéw) i upstream (trwajacy latami dumping cenowy na
komponenty PV z importu) oraz na rynku energii (ciggle staba pozycja niezaleznego wytwodrcy energii
z OZE). Rozwigzanie tych problemdéw wymaga szerokiej wspotpracy.

Raport wskazuje na instrumenty takiej wspdtpracy. 15 kwietnia br. podpisana zostata Europejska Kar-
ta Stoneczna, ktdéra wyraza konsensus pomiedzy Komisjg Europejska, rzgdami krajow cztonkowskich
i branzg PV. Rzad RP jest sygnatariuszem Karty i dzieki temu chce budowac krajowg strategie przemy-
stowa. Przedstawiciele organéw administracji (koordynuje Ministerstwo Klimatu i Srodowiska) i przed-
siebiorcédw kontynuujg wdrazanie postanowien ,Porozumienia sektorowego na rzecz rozwoju sektora
fotowoltaiki w Polsce”, ktére zawiera wskazéwki, jak wykorzystac sukces polskiej fotowoltaiki.

Tylko wspdlny i spojny wysitek rzgdu i branzy moze utorowaé ambitne perspektywy rozwoju fotowolta-
iki na kolejne lata i dekady.
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KOMENTARZE PARTNEROW RAPORTU

IBC

SOLAR
IBC SOLAR POLAND

W 2024 roku obserwujemy spowolnienie na rynku instalacji domowych,
wynikajgce z oczekiwania na uruchomienie kolejnej edycji programu ,,Moj
Prad” i wstrzymania nowych inwestycji. Jednoczesnie ro$nie zainteresowanie
elektrowniami fotowoltaicznymi i instalacjami dla biznesu. Firmy zobowigza-
ne do spetnienia norm srodowiskowych kierujg sie w strone energii z OZE,
a odpowiedz na ich specyficzne potrzeby bedzie wymagaé od catej branzy
ciggtej edukacji i poszukiwania nowych rozwigzan. W kontekscie technologii
widzimy rosngce zainteresowanie, zaréwno ze strony klientdw biznesowych,
jak i prywatnych, inwerterami hybrydowymi o mocach wiekszych niz 10 kW,
potgczonymi z magazynami energii. Odczuwamy tez zwrot klientdw w strone
kryterium najwyzszej jakosci, a nie jak dotad — najnizszej ceny. Mimo chwi-
lowego spowolnienia, polski rynek PV znajduje sie w europejskiej czotéwce,
aby jednak utrzymad dobrg passe w nadchodzacych latach, niezbedne sg dtu-
gofalowe, strategiczne dziatania ze strony rzadu.

QX2
OX2 POLAND

Sektor fotowoltaiczny z roku na roku rozwija sie coraz bardziej, pomimo
trudnosci, z jakimi musi sie boryka¢, a do ktorych nalezg m.in. odmowy do-
tyczace przytaczen czy ograniczenia administracyjne. Potwierdzajg to dane
opracowane przez Instytut Energetyki Odnawialnej, ktére pokazuja, jak duzy
potencjat drzemie w polskiej fotowoltaice. Szanse zawsze idg jednak w parze
z wyzwaniami. Wyzwania te dotyczg w szczegdlnosci duzych farm fotowolta-
icznych, w okresach zwiekszonej produktywnosci niejednokrotnie wytgcza-
nych przez Operatora Systemu Przesytowego z powodu niewystarczajgcej ela-
stycznosci sieci. W OX2 wierzymy, ze temu zjawisku mogg zaradzi¢ magazyny
energii, ktére pracujac wraz z duzymi instalacjami PV sg szansg na stabilng
sie¢ elektroenergetyczng i gwarancje dostaw zielonej energii. To wiasnie one,
wraz z przyspieszeniem procedur inwestycyjnych i promocjg innowacyjnych
rozwigzan z zakresu OZE, sg przysztoscig fotowoltaiki w Europie.
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Polska fotowoltaika na koniec roku 2023 osiggneta moc zainstalowang 17,08 GW, a 17,73 GW na koniec
pierwszego kwartatu 2024 roku. W poréwnaniu z rokiem 2022 przyrost nowych mocy w wartosciach
bezwzglednych byt podobny i wynosit ok. 4,6 GW, jednak wyraznej zmianie ulegta struktura rynku. Zmie-
nity sie relacje instalowanych mikroinstalacji (do 50 kW), matych instalacji (powyzej 50 kW) oraz rozpo-
znawanych jako ,farmy” instalacji powyzej 1 MW. Zmienity sie tez obroty i przychody firm bedacych na
roznych etapach taricucha dostaw.

Wozrost rynku w 2023 roku w duzej mierze opierat sie na mikroinstalacjach prosumenckich (43% przyro-
stu nowych mocy), stanowigcych 66,3% catkowitej mocy zainstalowanej w PV. W poréwnaniu z rokiem
2022 wida¢ jednak spowolnienie przyrostu w tej grupie. Analiza pierwszego kwartatu 2024 roku wska-
zuje réowniez, ze — z duzym prawdopodobieristwem — mozemy sie spodziewac dalszego wyhamowania
lub ustabilizowania przyrostu mikroinstalacji w 2024 roku. Przyczyny to utrzymujace sie ,mrozenie” cen
energii dla odbiorcéow indywidulnych, ciggle wysoki poziom inflacji oraz wynikajace z niego wyzsze kosz-
ty kredytow bankowych i ostabienie pozycji ekonomicznej klasy sredniej. To skutkuje wstrzymywaniem
sie matych inwestoréow lub odraczaniem decyzji zakupowych przez prosumentéw.

Spowolnienie w tej grupie zrekompensowat jednak wzrost instalowanych mocy w matych instalacjach
oraz farmach powyzej 1 MW, wynoszgc odpowiednio: 24,3% i 9,4%. Byt to dla tej grupy inwestorow re-
kordowy rok, zaréwno pod wzgledem liczby oddanych do uzytku instalacji, jak i tgcznej mocy urzadzen
— przytaczono 1417 matych instalacji (od 50 kW do 1 MW) o facznej mocy 1,1 GW oraz 80 farm powy-
zej 1 MW o tacznej mocy 0,77 GW. Fotowoltaika dalej pozostaje wiec zdecydowanym liderem wsrdd
wszystkich innych OZE w naszym kraju, jesli chodzi o tempo rozwoju i moce zainstalowane. Obecnie
moce PV stanowig okoto 60% mocy zainstalowanej w catym sektorze odnawialnych zrodet energii (OZE).
Na tle innych krajéw Unii Europejskiej Polska zajeta czwarte miejsce pod wzgledem przyrostu mocy PV
w 2023 roku i awansowata na széste miejsce pod wzgledem skumulowanej mocy zainstalowanej.

Rok 2023 oraz poczatek roku 2024 przyniosty rdwniez istotne zmiany w otoczeniu regulacyjnym, majgce
na celu dalsze wspieranie rozwoju fotowoltaiki oraz innych OZE w Polsce i Unii Europejskiej. Wérdd najwaz-
niejszych krajowych aktow prawnych nalezy wymieni¢ nowelizacje ustawy Prawo energetyczne, przyjeta
w lipcu 2023 roku. Ustawa ta z opdznieniem zaimplementowata zapisy poprzednich dyrektyw z 2019 roku,
w tym dyrektywy w sprawie wspdlnych zasad rynku wewnetrznego energii regulujgc m.in. kwestie maga-
zynowania energii oraz czesciowo wdraza poprzednig dyrektywe o odnawialnych Zrédtach energii (RED II),
ktdrej czas transpozycji minat w czerwcu 2021 roku. Dopiero w sierpniu 2023 roku znowelizowano rowniez
ustawe o odnawialnych zrédtach energii, ktéra takze cze$ciowo wdraza zapisy RED II.

Tymczasem w pazdzierniku 2023 roku Parlament Europejski i Rada Unii Europejskiej przyjety juz nowa
dyrektywe — RED lll, zaktadajgcg ambitniejsze cele w zakresie zwiekszenia udziatu energii z OZE w ogdl-
nym zuzyciu energii w UE do 2030 roku. Podczas gdy RED |l zaktadata zwiekszenie udziatu przynajmniej
do 32%, RED lIl stawia cel na poziomie 42,5% z zamiarem osiggniecia 45%. Kraje cztonkowskie majg 18
miesiecy na transpozycje zapiséw tej dyrektywy do swoich porzadkdw prawnych.

Wsréd nowych aktéw prawnych, ktére bedg miaty znaczenie dla branzy, nie sposéb nie wymieni¢ row-
niez, zatwierdzonego przez Parlament Europejski w kwietniu 2024 roku, rozporzadzenia o przemysle
o zerowej emisji netto (Net-Zero Industry Act). Rozporzadzenie to zaktada osiggniecie unijnej zdolnosci
produkcyjnej w zakresie strategicznych technologii neutralnych emisyjnie, w tym fotowoltaiki, na pozio-
mie co najmniej 40% rocznych potrzeb do 2030 roku. Net-Zero Industry Act zawiera konkretne srodki,
takie jak: przyspieszone wydawanie pozwolen oraz utatwianie dostepu do rynku poprzez stosowanie
kryteriéw pozacenowych preferujgcych lokalng produkcje urzadzen PV, komponentéw i ustug w zamé-
wieniach publicznych, aukcjach energii odnawialnej i innych systemach wsparcia.

Nowym zjawiskiem w Polsce jest narastajgcy w latach 2023-2024 problem tzw. curtailmentu — czyli cza-
sowe ograniczenia pracy farm PV przytagczonych do sieci, szczegdlnie w szczytach generacji. Do tej nie-
rynkowej formy zarzadzania krzywa podazy energii coraz czesciej ucieka sie bowiem Operator Systemu

12



RYNEK FOTOWOLTAIKI W POLSCE 2024 Raport Instytutu Energetyki Odnawialnej

Przesytowego. Zjawisko to dotyczy gtdwnie instalacji PV innych niz mikroinstalacje (te sg ograniczane
przez automatyke ponadnapieciowg) i wystepuje w okresach najwyzszej produktywnosci, szczegdlnie
w godzinach okotopotudniowych, poczagtkowo w dni s$wigteczne w efekcie gtebokiego spadku zapotrze-
bowania na energie, a obecnie takze w dni robocze.

Mitygacja tego problemu wymaga nowych strategicznych dziatan i rozwoju innowacyjnych rozwigzan.
Przy stosunkowo duzym nasyceniu rynku znaczenia nabiorg rozwigzania zapewniajgce bardziej rozto-
zony w ciggu dnia profil produkcji energii, w tym np. systemy PV o ekspozycji wschédd—zachdd, bezpo-
$rednie wykorzystywanie nadmiaru generowanej energii oraz odraczanie w czasie wykorzystania energii
dzieki jej magazynowaniu w krdtkoterminowych magazynach energii elektrycznej (,load shifting” o 2-4
godziny z pory potudniowe] na popotudniowg) i magazyny ciepta (dobowe i sezonowe).

Rozwigzanie problemoéw braku przytaczen PV do sieci wedtug modelu ,,PV hosting capacity” (otwierania
sie systemu energetycznego na nowe zrédto energii) i ograniczanie skali wytaczen generacji PV z sieci,
przyspieszenie (skrécenie) procedur administracyjnych dla inwestoréw inwestycyjnych oraz promocja
innowacyjnych rozwigzan i reindustrializacja europejskiego przemystu PV bedg kluczowymi wyzwania-
mi, z ktérymi zmierzy sie juz w najblizszym czasie branza PV. Wszystkie z tych wzywan sg wazne i tgcznie
stanowig tez generalnie wyzwanie dla administracji rzgdowej, ktdra wyznacza kierunki rozwoju energe-
tyki i przemystu oraz dla branzy PV, ktdra urosta i uodpornita sie na réznego typu zaktdcenia, ale ciagle
jest poddawana wstrzgsom.

W raporcie ,,Rynek fotowoltaiki w Polsce 2024”, poza tradycyjng analizg rynku technologii, dostawcéw,
instalatoréw, operatoréw oraz analizg regulacji i programéw, znalazty sie nowe rozdziaty poswiecone
mozliwej skali i skutkom ujemnych cen energii curtailmentow (to zjawisko nasilito sie w 2024 roku),
problemom rozwoju przemystu PV (nieréwnowaga podazowo-popytowa w efekcie wieloletniego zabu-
rzenia rynku ujawnita sie z poczgtkiem 2023 roku), szansom dla branzy i rolnictwa oferowanym przez
agrofotowoltaike oraz systemowemu podejsciu do magazynowania energii z PV, w szczegdlnosci w po-
staci magazyndéw ciepfa (sector coupling) i energii elektryczne;j.

Raport identyfikuje problemy, ale wskazuje tez kierunki dziatania w najblizszej perspektywie 2025 roku
w taki sposdb, aby mozliwe byto zrealizowanie celéw na 2030 rok wraz z odpowiednig wartoscig dodang
dla polskiej branzy PV i catego krajowego taricucha dostaw.
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Polska zrealizowata z nadwyzka swdj wigzacy 15% cel OZE na 2020 rok, osiggajac 16,1% udziatu ener-
gii z OZE w zuzyciu energii finalnej brutto, cho¢ juz w 2021 roku udziat OZE spadt do 15,6%*, budzac
niepokdj o dalsze tempo rozwoju OZE. W 2022 roku srednia unijna udziatu energii z OZE przekroczyta
23%, a i w Polsce nastapito ponowne odbicie, do poziomu 16,9%. Wzrost ten w szczegdlnosci zapewnit
trwajacy od kilku lat spektakularny rozwdj fotowoltaiki. Istniejg przestanki utrzymania tego wzrostu OZE
i fotowoltaiki w kolejnych latach w Polsce. UE w obecnej dekadzie odchodzi od prawnie wigzgcych ce-
6w dla OZE, a tym bardziej celdw dla poszczegdlnych technologii, ale spadek cen energii z PV oraz nowe
strategiczne i kompleksowe ramy polityki energetyczno-klimatycznej mogg istotnie przyspieszy¢ dalszy
rozwdj OZE, a w szczegdlnosci inwestycje w fotowoltaike.

Wojna w Ukrainie oraz poprzedzajgcy jg szantaz gazowy Rosji, a takze zwigzany z wojng kryzys ener-
getyczny spowodowaty, ze cele klimatyczne UE, oparte na szybkim rozwoju OZE (tzw. pakiet Fit for
55), zostaty skorelowane z celami zwigzanymi z bezpieczernstwem energetycznym (tzw. pakiet RE-
PowerEU), ktére w Europie sg realizowane przede wszystkim poprzez wykorzystanie wtasnych, od-
nawialnych zasobdw energii, w tym
w szczegblnosci energii stonecznej.
Rézne inicjatywy polityczne UE z lat
2022-2023, takie jak: EU Solar Ener-
gy Strategy (Strategia UE na rzecz
energii stonecznej), European Solar
Rooftops Initiative (Inicjatywa na rzecz
stonecznych dachéw), European Solar
Industry Alliance (Inicjatywa na rzecz
odbudowy przemystu PV, realizowana
w ramach REPowerEU) ksztattowaty
kierunki rozwoju fotowoltaiki.

Ostatnim z sektorowych dokumentéow
strategicznych, przyjetym 15 kwietnia
2024 roku, jest European Solar Char-

ter (Europejska Karta Stoneczna)?
ktdra stanowi najwyzszy poziom kon-
sensu pomiedzy Komisjg Europejska,
rzgdami krajow cztonkowskich i branzg PV (inwestorzy, instalatorzy i producenci urzadzen) na rzecz
wspotdziatania w celu kompleksowego i dalszego dynamicznego rozwoju fotowoltaiki w UE. Rzad RP
jest sygnatariuszem Karty. Krzysztof Bolesta, sekretarz stanu w ministerstwie ds. energii, podpisujac
dokument stwierdzit, ze to kolejny ruch w kierunku budowy strategii przemystowej, ktérej brakowa-
to jako nieodtgcznego towarzysza polityki klimatycznej. Rzady zobowigzaty sie m.in. do wykorzysta-
nia mozliwosci finansowania w ramach State aid Temporary Crisis and Transition Framework (TCTF),
aby zapewnié¢ wsparcie dla nowych inwestycji w tancuchu dostaw energii stonecznej. Komisja Euro-
pejska z kolei zobowigzata sie m.in. do zwiekszania wsparcia dla inwestycji w taricuch wartosci pro-
dukcji energii stonecznej, w tym za posrednictwem InvestEU, wykorzystania instrumentu wspdlnych
wdrozen (IPCEl) w celu wspierania innowacji i ich pierwszego wdrozenia przemystowego w tarnicuchu
wartosci produkcji fotowoltaiki oraz do wsparcia panstw cztonkowskich we wiaczaniu przejrzystych
i obiektywnych kryteriow pozacenowych w systemach wsparcia OZE i zaméwieniach publicznych do
promowania innowacyjnych form wykorzystania energii stoneczne;.

Fot. OX2

1 Eurostat. Share of energy from renewable sources. URL: https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NRG_IND_REN/default/ta-
ble?lang=en

2 Europejska Karta Energii Sfonecznej, wersja w jezyku polskim https://ieo.pl/aktualnosci/1680-europejska-karta-energii-slonecznej
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Europejska Karta Stoneczna w czesci przemystowej ma oparcie w takich instrumentach, jak Border Ad-
justment Mechanism — CBAM (Mechanizm Granicznego Podatku Weglowego), czyli mechanizm dosto-
sowywania cen na granicach z uwzglednieniem emisji CO,, ktéry wszedt w zycie 1 pazdziernika 2023
roku, a efektywnie od poczatku 2026 roku bedzie stanowit dodatkowy koszt dla wybranych towaréw
wytworzonych np. w branzach wysokoemisyjnych, pochodzacych z panstw trzecich o wysokim sladzie
weglowym w wytwarzaniu energii elektrycznej. Ostabi to konkurencyjnos¢ pozaeuropejskich dostaw-
cow krzemu, ogniw i modutéw. 25 kwietnia 2024 roku Parlament Europejski przyjat (przedostatni etap
legislacyjny w UE) tres¢ Rozporzadzenia Parlamentu i Rady w sprawie ustanowienia ram srodkéw na
rzecz wzmochnienia europejskiego ekosystemu produkcji produktdéw technologii neutralnych emisyj-
nie (akt w sprawie przemystu neutralnego emisyjnie — tzw. NZIA). Uznaje on fotowoltaike za technolo-
gie o specjalnym znaczeniu. Zobowigzuje do dazenia do osiggniecia do 2030 roku co najmniej 30 GW
zdolnosci europejskiego przemystu produkcji fotowoltaicznej w catym taricuchu wartosci fotowoltaiki
oraz do tego, by roczna unijna zdolnos¢
produkcji technologii neutralnych emi-
syjnie (w tym PV) zblizyta sie do co naj-
mniej 40% rocznych inwestycji w zakre-
sie tych technologii.

Jak tatwo zauwazyé¢, Unia Europejska
w okresie do 2030 roku nie stawia kon-
kretnych nowych celéw ilosciowych,
jesli chodzi o wzrost udziatéw energii
z OZE3, w tym energii z PV, poza cela-
mi zwigzanymi z rozwojem przemystu
i technologii. Zaktada, ze OZE bedg
rozwijaty sie rynkowo (ew. w ramach
dostepnych i zgodnych z zasadami po-

Fot.ox2 mocy publicznej instrumentéw wspar-
cia). Polityka UE orientuje sie na cele
zwigzane z bezpieczenstwem energe-

tycznym, technologicznym i klimatycznym, w ktére w petni wpisuje sie fotowoltaika, jako jedna ze stra-
tegicznych i specjalnie promowanych technologii neutralnych emisyjnie, oraz na elektryfikacje, w szcze-
golnosci cieptownictwa.

W lutym 2024 roku, w perspektywie 2040 roku Komisja Europejska zaproponowata cele redukcji emisji
CO, 0 90% w poréwnaniu z poziomami z 1990 roku*. W realizacji tego celu gitéwnym motorem transfor-
macji energetycznej bedzie elektryfikacja sektoréw (przy zatozeniu osiggniecia w petni zdekarbonizo-
wanego systemu elektroenergetycznego do 2040 roku), a udziat energii elektrycznej w zuzyciu energii
korcowej ma sie podwoic z obecnych 25% do okoto 50% w 2040 roku. Wtedy energia z OZE (ew. uzu-
petniona atomem), bedzie zdaniem Komisji generowac ponad 90% zuzycia energii elektrycznej w UE.
Jest to szansa na przestawienie fotowoltaiki na nowe tory, uczestnictwo w elektryfikacji cieptownictwa
i transportu, zapewnienie dtugoterminowego wzrostu branzy PV.

Szczegdlnym instrumentem promocji rozwoju OZE w najblizszych latach ma by¢ przys$pieszenie procedur
lokalizacyjnych i administracyjnych dla inwestycji. Dyrektywa RED IIl z 31 pazdziernika 2023 roku (odpo-

3 Poza wymogami wzrostu udziatéw OZE w sektorach ogrzewania i chtodzenia, na ktéry dyrektywa RED Il naktada (wprost na rzady
i posrednio na przedsiebiorstwa cieptownicze) wymagania w zakresie wzrostu udziatéow energii z OZE do 2030 roku.

4 Komisja Europejska: Cel na 2040 r. dotyczacy osiggniecia neutralnosci klimatycznej do 2050 r. — zalecenie. Cel klimatyczny na 2040 .
i droga ku neutralnosu klimatycznej do 2050 r. jako fundamenty zrownowazonego, spramedhwego i dostatniego spoteczenistwa. URL:
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wiednio NZIA ureguluje to dla strategicznych inwestycji przemystowych) wyznacza maksymalne termi-
ny wydawania pozwolen na petne zrealizowanie przez inwestoréw OZE procedur administracyjnych na
tzw. obszarach przyspieszanego rozwoju i na pozostatych obszarach. Dyrektywa zobowigzuje panstwa
cztonkowskie to tego, aby procedura wydawania zezwolen w odniesieniu do instalacji PV na obszarach
przyspieszanego rozwoju i potozonych na tym samym obszarze magazynach energii, w tym instalacji wy-
twarzajacych energie stoneczna zintegrowanych z budynkiem, w istniejgcych lub przysztych sztucznych
konstrukcjach, nie trwata dtuzej niz 3 miesigce (dla Zrédet ponizej 100 kW tylko jeden miesiac). Prze-
pisy te powinny by¢ wdrozone do 1 lipca 2024 roku. Ministerstwo Klimatu i Srodowiska zapowiedziato
przyspieszenie wydawania zezwolen w obszarze OZE w nowelizacji ustawy o OZE, ktéra ma objg¢ m.in.
weryfikacje nastepujgcych procedur: decyzji o pozwoleniu na budowe, warunkéw przytgczenia do sieci
elektroenergetycznej (oraz cieptowniczej), koncesji na wytwarzanie energii elektrycznej (ciepta), decyzji
o $srodowiskowych uwarunkowaniach, wpisu do rejestru wytwdrcéw energii w matej instalacji OZE®.

Nie oznacza to jednak, ze nie ma celdow czgstkowych nakierowanych na OZE i PV, aby ww. ogdlne cele
i stojgce za nimi utatwienia mozliwe byty do realizacji na poziomie UE i na szczeblu krajéw cztonkow-
skich. 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 z 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 z 27% ustalonych w 2014 roku do minimum 42,5%, a optymalnie do 45% — rysunek 1.1.

Udziaty energii z OZE 2012-2022 i ewolucja celéw OZE na 2030 rok w UE

50%
5%
42,5%
40%
35%
/ 32%
30%

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2028 2030

- Dane historyczne - = Pakiet Klimatyczny 2014 Dyrektywa RED Il (2018)
Dyrektywa RED 11l (2023) - REPOwerEU Plan (2022)

Rysunek 1.1. 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 powtdrzony w 2021 roku
w Polityce energetycznej Polski (PEP). W lutym 2023 roku Polska za posrednictwem MKiS przekazata do
KE aktualizacje KPEiK, ktéra w scenariuszu bazowym (WEM, ang. with existing measures) ma prowadzic¢
do wzrostu udziatédw OZE w krajowym miksie energetycznym do 2030 roku do 29,8% i do tego czasu
okoto 29 GW mocy ma pochodzi¢ z fotowoltaiki (prawie trzykrotny wzrost w stosunku do wczesniej-
szego celu). Cho¢ udziat energii stonecznej w zuzyciu energii ma wzrosng¢ z 1% w 2020 do 13% w 2030

5 Projekt ustawy o zmianie ustawy o odnawialnych Zrédtach energii oraz niektérych innych ustaw (UD42). URL: https://www.gov.pl/web/
premier/projekt-ustawy-o-zmianie-ustawy-o-odnawialnych-zrodlach-energii-oraz-niektorych-innych-ustaw11
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roku, to cel dla OZE (29,8%) jest ponizej wymaganego przez UE minimum 32%, tego minimum nie da
sie zrealizowa¢ bez zwiekszenia mocy PV. MKiS pracuje nad nowym scenariuszem KPEiK tzw. ambitne;j
transformacji (WAM, ang. with additional measures)®, ktéry powinien by¢ zgodny i spdjny z nowg Poli-
tyka energetyczng Polski do 2040 roku.

Tabela 1.1. przedstawia zestawienie wybranych, oficjalnych celéw europejskiej i polskiej polityki klima-
tyczno-energetycznej przyjmowanych od 2009 do 2023 roku. Z zestawienia wynika, ze dotychczasowe
polskie cele klimatyczno-energetyczne (jeszcze przed zatwierdzeniem aktualizacji PEP i przed aktuali-
zacjg KPEiK) znacznie odbiegajg od europejskich. Obecne cele zwigzane z OZE na 2030 rok s zanizone
o niemal 50% w stosunku do unijnych.

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

Cele 2030

CELE SZCZEGOLOWE ~ Dyrektywa Pakiet Pakiet Polskie cele ¢\, p,

OZE RED 1l Fit for 55 REPowerEU wedtug KPEiK PO
2023 2021 2023 2024 Y
REDUKCJA CO

2 ® o 0 9 %

W STOSUNKU DO 1990 ROKU 40% 22% 2% 0% o

UDZIAL OZE 43% 40% 45% 29% 34%

W ZUZYCIU ENERGII BRUTTO

Warto podkresli¢, ze ostatnie decyzje Parlamentu Europejskiego i Rady Europejskiej potwierdzity kie-
runki polityki unijnej, nastawione na dalsze wzmacnianie roli OZE, przyjmowane przez instytucje unijne
w latach 2021-2023. W pazdzierniku 2023 roku Parlament Europejski i Rada Unii Europejskiej formalnie
przyjety znowelizowang dyrektywe w sprawie odnawialnych Zzrédet energii (2023/2413), zwang RED L.
Zatwierdzono w niej cel zwiekszenia udziatu energii z OZE w ogdlnym zuzyciu energii w UE w 2030 roku
do 45% (42,5% plus dodatkowe zobowigzanie 2,5%)”' 8. Takze ogdlne cele klimatyczno-energetyczne
UE (Fit for 55), zwigzane z reformg systemu handlu emisjami ETS, uchwalone 18 kwietnia 2023 roku,
odzwierciedlajg powyzsze uzgodnienia, w tym REPowerEU w zakresie zwiekszania suwerennosci ener-
getycznej UE oraz zatwierdzajg plan redukcji emisji gazéw cieplarnianych do 2030 roku o 55% w po-
réwnaniu z poziomami z 1990 roku (elementem tego celu jest ww. cel unijny udziatu OZE w miksie
energetycznym). Na gruncie polskim, jak wspomniano wyzej, takze zaproponowano bardziej ambitne
cele — wstepna aktualizacja KPEiK, ktéra trafita 1 marca br. do KE nie zawiera scenariusza tzw. ambitnej
transformacji i nie spetnia wymagan UE.

Mimo tych niedomagan rysunek 1.2. ilustruje wrecz rewolucyjne podnoszenie celu dla Polski w zakresie
wzrostu udziatdw energii z OZE w zuzyciu energii elektrycznej. Sciezke dojscia do celu dla Polski propo-
nowanego przez Komisje wyznaczono w oparciu o wymagania dyrektywy RED Il dotyczgce tzw. orienta-
cyjnej trajektorii dla ogélnego celu OZE. W przypadku propozycji MKiS szczegétowa trajektoria dojscia
do 47% nie jest jeszcze znana.

& MKi$: Polska przekazata do KE wstepng wersje aktualizacji ,Krajowego planu w dziedzinie energii i klimatu do 2030 r”. URL: https://
www.gov.pl/web/klimat/polska-przekazala-do-ke-wstepna-wersje-aktualizacji-krajowego-planu-w-dziedzinie-energii-i-klimatu-do-2030-r

7 Energia ze zrédet odnawialnych: Rada przyjmuje nowe przepisy. URL: https://www.consilium.europa.eu/en/press/press-rele-
ases/2023/10/09/renewable-energy-council-adopts-new-rules/

8 EU Energy Policy. URL: https: .
CYdCZCni8gvNOacWLUNHv1BQcxEY
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Rysunek 1.2. Udziat energii z OZE w elektroenergetyce w Polsce. Uwaga: dane odnoszg sie do koricowego zuzycia energii brutto i obejmuja
dane historyczne w odniesieniu do KPEiK z 2019 roku oraz zapowiedzi aktualizacji KPEiK/(PEP) z 2024 roku (scenariusz bazowy WEM, nizszy od
oczekiwanego scenariusza z podwyzszonymi ambicjami klimatycznymi WAM)

Przewidywane udziaty OZE i dotychczasowe trendy coraz bardziej odbiegajg od siebie i oznaczajg wzmoze-
nie wysitku inwestorskiego w OZE, w tym w fotowoltaice. W latach 2019-2023 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 wazrdst przez kolejne 9 lat o 6,6
punktéw procentowych (p.p.), a najbar-
dziej aktualny cel na 2030 rok wymaga
wzrostu o okoto 22,8 p.p. w analogicz-
nym okresie (tzn. miedzy latami 2022
a 2030), czyli trzykrotnie szybciej. Inny-
mi stowy, udziaty fotowoltaiki w zuzyciu
energii elektrycznej w latach 2012-2021
rosty w tempie 8,5% rocznie (tzw. CAGR
— ztozona roczna stopa wzrostu), w la-
tach boomu 2019-2023 tempo wzrostu
CAGR wynosito az 29%. Z kolei w latach
2023-2030, do konca obecnej dekady,
wedtug aktualnej propozycji MKiS udzia-
ty maja rosna¢ w tempie 10,4% rocznie.

Kluczowe dla rozwoju fotowoltaiki sg
krajowe cele na energie z OZE, w kto-

Fot. OX2

rych realizacji coraz wiekszg role odgrywa fotowoltaika. Na rysunku 1.3. przedstawiono dotychczasowe
udziaty fotowoltaiki odpowiednio w zuzyciu energii elektrycznej z OZE (33,6% w 2023 roku), w finalnym
zuzyciu energii elektrycznej brutto i w zuzyciu energii ogétem.
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Rysunek 1.3. Dotychczasowe udziaty energii z PV w krajowych bilansach energii, zrédto: dane ENSO-E (2016-2023) i GUS (2016-2022, 2023
szacunek wedtug 2022)

Fotowoltaika w ciggu kilku lat stata sie istotnym elementem rynku energii elektrycznej z OZE i zaczyna
odgrywad widoczng role w zakresie wytwarzania energii elektrycznej. W Polsce w 2020 roku tylko 1,3%
catej energii elektrycznej pochodzito z fotowoltaiki, a w 2023 roku udziat ten siegnat juz 8%.

Perspektywy rozwoju dla fotowoltaiki w UE i w Polsce w najblizszej dekadzie stajg sie nie mniej ambitne
niz osiggniecia ostatnich lat. W tabeli 1.2. przedstawiono tez plany rzagdu RP w tym zakresie, zapowie-
dziane przez MKi$ 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 28,3 16
UDZIAt PL W UE 3% 6% 5% 6%

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

,Strategia UE na rzecz energii stonecznej” (i plan REPowerEU) stawia sobie za cel zainstalowanie po-
nad 320 GW mocy fotowoltaiki stonecznej juz do 2025 roku (wartos¢ ta ponaddwukrotnie przekracza
wartosc z 2020 roku) oraz niemal 600 GW do 2030 roku. W obecnym dziesiecioleciu UE bedzie musiata
instalowac srednio okoto 45 GW rocznie. Jednoczes$nie w strategii sformutowane zostaty cele rozwoju
przemystu PV w zakresie produkcji ogniw i modutéw PV. Zgodnie z tym dokumentem, przemyst UE zbli-
zytby sie juz w 2025 roku do osiggniecia mocy produkcyjnych stanowigcych réwnowartosé 20 GW ener-
gii 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 udziatéow OZE, w tym udziatéw
energii z PV w elektroenergetyce, bedzie wymagato odpowiednich naktadéw finansowych, potencjal-
nych zmian legislacyjnych, rozbudowy infrastruktury sieciowej oraz skrécenia tancuchéw dostaw dla
OZE w skali catej Wspdlnoty, w tym w Polsce.
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Modelowanie Komisji Europejskiej z niewykorzystaniem modelu PRIMES wykazato, ze inwestycje doty-
czace wzrostu udziatdw OZE w elektroenergetyce i cieptownictwie w latach 2021-2030 w UE wyniosg
okoto 103-120 mln 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 ogdlne naktady wyniosty 47 mld euro/rok,
w tym inwestycje w elektryczne zréodta wytwércze wynosity 32 mld euro rocznie (czyli byty dwukrotnie
nizsze od planowanych na kolejng dekade). Jednoczesnie jednak, jak wykazata Komisja, ceny energii
elektrycznej nie rosng wraz ze wzrostem celéw na energie z OZE, za to spada zalezno$¢ Europy od im-
portu paliw (0 53%) i emisje CO, (o 55% w stosunku do 1990 roku).
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2.1. Krajowy rynek fotowoltaiki

Fotowoltaika w Polsce kolejny rok z rzedu byta liderem i gtéwnym napedem wzrostu rynku OZE i podob-
nie jak w roku 2022 stanowi obecnie okoto 60% mocy zainstalowanej OZE!. Wedtug danych URE?"* moc
zainstalowana w PV na koniec 2023 roku wyniosta 17 GW, co w poréwnaniu z rokiem 2022 (12,4 GW)
oznaczato przyrost o0 4,662 GW i wzrost na poziomie 38%. Jest to bardzo zblizony wzrost w wartosciach
bezwzglednych do roku poprzedniego, gdy odnotowany zostat przyrost ponad 4,648 GW nowych mocy
(dynamika wzrostu rynku 2021/22 — 60%).

Nadal gtéwnym Zrédtem wzrostéw jest rynek prosumencki, ktéry od 2019 roku kreuje zapotrzebowa-
nie na nowe instalacje PV. W roku 2023 przyrost wynidst 2022 MW, co w porédwnaniu z rokiem 2022
(3217 MW) oznacza wyrazng zmiane trendu i spadek dynamiki wzrostu z 69% do 43%. Powoddw nalezy
szukaé w ograniczonej formie wsparcia klientow.

Na koniec 2023 roku w mikroinstalacjach prosumenckich byto zainstalowanych 66,3% catkowitej mocy PV
(co stanowi niewielki spadek wzgledem 75% w roku 2022). Podobnie jak w roku poprzednim byly to nie tylko
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 2023 przybyto rowniez matych instalacji (wedtug definicji ustawy o OZE) o mocach do 1 MW, niewy-
magajacych uzyskania koncesji na wytwarzanie energii elektrycznej. Instalacji tych byto 4,1 GW (rok wcze-
$niej 2,5 GW), co stanowi 24,3% mocy PV ogdtem (wzrost udziatu o 5%). Na koniec 2023 roku udziat duzych
farm PV powyzej 1 MW w mocy PV przekroczyt wzrost do 9,4%. Jednak patrzac na wartosci bezwzgledne,
udziat ten nadal jest zdecydowanie najnizszy. Wyniki analiz statystycznych przedstawia rysunek 2.1.

Skumulowana moc zainstalowana w fotowoltaice w Polsce [MW] EE@
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Rysunek 2.1. Skumulowana moc zainstalowana w fotowoltaice w Polsce, stan na maj 2024 r. Zrédto: IEO (baza danych farm PV) URE i ARE. Oprac. IEO

1 Dane ARE marzec 2024. Opracowanie IEQ
2 Dane URE maj 2024. Opracowanie IEO

3 Dane statystyczne w tym rozdziale opierajg sie zasadniczo na biuletynach ARE w przypadku poréwnania zainstalowanej mocy do catego
rynku OZE oraz ENTSO-E — dla generacji energii z OZE i na danych URE, tam gdzie dokonywana jest analiza samego rynku PV w podziale
na typy instalacji. Dane o strukturze farm PV pochodzg z baz danych IEO.
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Na ogdlng moc zainstalowang w zrédtach PV wedtug segmentdéw na koniec 2023 roku sktadaty sie:

1. mikroinstalacje — instalacje o fgcznej mocy zainstalowanej nieprzekraczajgcej 50 kW, czyli
instalacje prosumenckie; ich tgczna moc wyniosta ponad 11,3 GW,

2. mate instalacje o mocach z zakresu 50-1000 kW, ich moc zainstalowana w Polsce osiggneta
wartoscé 4,1 GW,

3. farmy PV powyzej 1 MW - tgczna moc zainstalowana na poziomie 1,6 GW.

Z koncem 2023 roku ogdlna moc zainstalowana PV siegata 17 GW (17 057 MW). Struktura mocy zainsta-
lowanych w fotowoltaice na dzien 31 marca 2024 roku zostata przedstawiona na rysunku 2.2.

EO

Struktura mocy zainstalowanych na koniec Q1 2024 roku

m Mikroinstalacje Mate instalacje ® Farmy powyzej 1 MW

Rysunek 2.2. Struktura mocy zainstalowanych w fotowoltaice na 31 marca 2024. Oprac. IEO, dane URE

W poréwnaniu z 2022 rokiem spadt udziat mikroinstalacji z 74,9% do 63,9%. Wzrosty z kolei udziaty ma-
tych instalacji i farm powyzej 1 MW — odpowiednio z 19,9% do 25,1% iz 5,2% do 11%.

Rok 2023 podtrzymat serie corocznych rekordéw przyrostéw mocy PV w Polsce, jednak przyrost byt mini-
malny. W 2023 roku, podobnie jak w poprzednich, gtéwng czes¢ nowych inwestycji stanowity mikroinsta-
lacje (43% udziatu w przyrostach mocy PV ogdtem), jednak w wartosciach bezwzglednych nastgpit znaczny
spadek liczby nowo powstatych instalacji (przypomnijmy — 2022 MW nowych mocy w 2023 roku vs 3217
MW nowych mocy w 2022 roku). Kolejny rok mozna zauwazy¢ wyrazny wzrost mocy w duzych farmach
PV powyzej 1 MW (21% udziat w przyrostach mocy PV ogétem w 2023 roku wzgledem 10% w 2022 roku
i ponaddwukrotny wzrost wzgledem 2022 roku —113%). W 2023 roku przytgczono do sieci 80 farm o tacz-
nej mocy 0,77 GW*. W szczegdlnosci wysoki przyrost w matych instalacjach — 1,1 GW dla srednich prosu-
mentow biznesowych pozwolit na 36% przyrostu mocy PV ogdtem. Tak znaczng czes¢ przyrostdw mocy
w kategorii matych instalacji mozna przypisac takze budowie zrodet u przedsiebiorcéw.

Szczegdbtowa analiza rynku farm PV rozwinieta jest w rozdziale 4. Zestawienie przyrostéw nowych mocy
w PV w poszczegdlnych segmentach przedstawia rysunek 2.3.

4 Instytut Energetyki Odnawialnej: Funkcjonujgce Instalacje Fotowoltaiczne w Polsce 2024. URL: https://ieo.pl/aktualnosci/1677-ponad-
-40-procentowy-przyrost-nowych-mocy-zainstalowanych-w-fotowoltaice
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Rysunek 2.3. Roczne przyrosty mocy zainstalowanej w fotowoltaice w Polsce. Zrédto: URE (rejestry MIOZE i koncesji), IEO (baza danych farm
PV), dane URE i ARE. Oprac. IEO

Dane za rok 2023 kolejny raz pokazujg wyrazng zmiane trendu: procentowy przyrost mocy w mikroin-
stalacjach do 50 kW nie tylko jest nizszy niz w segmentach matych instalacji i farm powyzej 1 MW, ale byt
nizszy (o 37%") niz przyrost w 2022 roku. Z kolei miano najdynamiczniej rosngcego segmentu utrzymat
segment farm powyzej 1 MW, ktdrego wzrost wynidst 113% rok do roku. W sumie przytagczono 80 farm
o facznej mocy 0,77 GW.

Od fotowoltaicznego boomu z poczatku 2019 roku zaczeta wzrastaé takze ogdlna moc zréodet OZE w Polsce.
Do tego czasu gtéwnym Zrodtem byty elektrownie wiatrowe, ktérych moc oscylowata w okolicach 5,9 GW.
Nastepnie energetyka stoneczna mocno zmienita te strukture mocy w energetyce odnawialnej i w ostat-
nich latach mozna zaobserwowac¢ dynamiczny wzrost jej udziatu w miksie wytwdrczym OZE — rysunek 2.4.
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Rysunek 2.4. Struktura mocy zainstalowanej w OZE w Polsce, stan na koniec lutego 2023 r. Zrédto: ARE. Oprac. IEQ

°  Na podstawie danych ARE i URE
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Na koniec marca 2024 roku Polska posiadata ponad 29 GW mocy OZE, z czego 60% stanowity instalacje foto-
woltaiczne, nastepne byly elektrownie wiatrowe z udziatem na poziomie 32%. £acznie zeroemisyjne, pogo-
dozalezne Zrédfa stanowig niemal 92% wszystkich elektrycznych mocy OZE i ich udziat nieprzerwanie rosnie.

Roczne przyrosty mocy réznych OZE w latach 2015-2023 przedstawiono na rysunku 2.5. Obrazuje on bardzo
duzg dynamike zrédet fotowoltaicznych i ich mozliwosci. Elektrownie wiatrowe na lgdzie réwniez wykazuja
znaczne przyrosty: w ostatnich trzech latach (od stycznia 2021 roku do lutego 2024 roku) przybyto 3,082 GW®
nowych mocy wiatrowych. Jest to korzystane zjawisko dla fotowoltaiki, gdyz oba te zrddta sie uzupetniajg
profilem generacji na rynku energii.

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

Wraz ze wzrostem nowych mocy OZE wzrasta produkcja zielonej energii w catym krajowym systemie elektro-
energetycznym (KSE). Na przestrzeni ostatnich lat widac¢ znaczny wzrost generacji OZE. Wedtug danych ARE
w 2023 roku zrodta OZE wyprodukowaty ponad 43 TWh energii elektrycznej, z czego ponad 53% elektrownie
wiatrowe — blisko 23 TWh i okoto 11,3 TWh fotowoltaika. Generacja z tych zrédet od 2019 roku systematycz-
nie rosta, podczas gdy generacja z pozostatych zrodet OZE nie ulegata istotnej zmianie — rysunek 2.6.

& Na podstawie danych ARE — moc zainstalowana
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Rysunek 2.6. Generacja energii elektrycznej ze zrédet OZE w Polsce w latach 2019-2024. 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. Pozostate zrédta 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, w przypadku biogazowni).

Nastepne miesigce z pewnoscig przyniosg kolejne moce nowych zrédet OZE, gtéwnie duzych farm PV.
Na koniec pierwszego kwartatu 2024 roku tgczna moc wszystkich projektéw wynosita ponad 17 GW,
zZ czego za prawie potowe mocy (49%) odpowiadaty duze farmy o mocach powyzej 50 MW?’. Rynek farm
PV bedzie realizowat swoje inwestycje, ktére, pomimo aktualnych problemow z przytgczeniami do sieci,
zostaty wczesniej opracowane i zakontraktowane w réznych modelach biznesowych.

Produkcja energii z OZE w 2023 roku byta na znacznie wyzszym poziomie niz w latach poprzednich. Byto
to 25,9% w roku 2023 w poréwnaniu z 19,4% w roku 2022. Réwniez tempo wzrostu jest nieco szybsze,
bo na przestrzeni lat 2020-2022 generacja zielonej energii wzrastata srednio o okoto 3,7 TWh rocznie,
natomiast ostatni rok przynidst spektakularny wzrost o 8,4 TWh. To rekordowy wzrost o niemal 25%
wzgledem roku poprzedniego.

Coraz wiekszy udziat w sektorze OZE ma generacja PV, ktérej udziat wzrdst od 3% w 2019 roku do ponad
23,3% w roku 2022. W roku 2023 byto to 26,3%, co nie jest tak spektakularnym wzrostem jak w latach
poprzednich, ale nadal dostrzegamy rozwdj tego rynku. Tak, jak sygnalizowano w rozdziale 1, fotowol-
taika daje o sobie znaé coraz mocniej rowniez w strukturze catkowitej generacji w Polsce. W 2023 roku
odpowiadata za 6,8%, podczas gdy rok temu byto to 4,5%. Szczegdétowe dane zostaty zobrazowane na
rysunku 2.7. Warto w tym momencie zwréci¢ uwage na fakt, ze produkcja energii w catym systemie
elektroenergetycznym spadta z 178 TWh do 166 TWh w roku 2023. To z pewnoscig wptyneto na procen-
towe zwiekszenie udziatéw OZE w catosci miksu.

7 Instytut Energetyki Odnawialnej: Baza danych ,Projekty fotowoltaiczne w Polsce, maj 2024”. URL: https://ieo.pl/aktualnosci/1682-nowe-
-projekty-fotowoltaicznych-w-polsce-inwestorzy-dysponuja-17-gw-mocy-w-nowych-inwestycjach-pv
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Udziaty Zrodet OZE oraz PV w strukturze generacji energii elektrycznej w Polsce
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Udziat OZE w produkcji energii elektrycznej Udziat PV w produkcji energii elektrycznej

Udziat PV w produkcji energii elektrycznej z OZE

Rysunek 2.7. Udziaty OZE i PV w strukturze generacji energii elektrycznej w Polsce w latach 2019-2023. Zrédto: ARE. Oprac. IEQ

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

2.2. Rynek fotowoltaiki w Unii Europejskiej

Wedtug danych IRENA® w 2023 roku $wiatowa moc zainstalowana w instalacjach fotowoltaicznych wy-
niosta 1,4 terawata (1 418 969 MW). To wzrost o 32% wzgledem 2022 roku (345 GW nowych zain-
stalowanych mocy). Najwiecej, bo niemal 217 GW, zainstalowano w Chinach. W 27 krajach UE moc
zainstalowana na koniec 2023 roku wyniosta 257 057 GW, co oznacza wzrost o 51 GW wzgledem roku
2022 i utrzymanie dynamiki w poréwnaniu z okresem 2021/22 na poziomie 25%. Tempo wzrostu rynku
fotowoltaicznego w UE byto na nizszym poziomie niz w Polsce (38%).

Na koniec 2023 roku najwiekszg tgczng moc zainstalowang w instalacjach PV miaty Niemcy — 81,7 GW.
Kolejnymi miejscami wzgledem poprzedniego roku zamienity sie Hiszpania i Wtochy. Aktualnie na dru-
gim miejscu jest Hiszpania — 31 GW, a na trzecim Wtochy — 29,8 GW. Zmiana wynika miedzy innymi
z korekty mocy zainstalowanych w Hiszpanii w roku 2022 w nowym raporcie IRENA. Polska podobnie
jak rok wczeéniej, jako jedyne paristwo Europy Srodkowo-Wschodniej, znalazta sie w pierwszej széstce
krajow UE pod wzgledem catkowitej mocy zainstalowanej — rysunek 2.8.

& IRENA_RE_Capacity_Statistics_2024
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Fotowoltaika w Unii Europejskiej - moc
zainstalowana na koniec 2023 roku

1 - Niemcy 81 739 MW
2 I I Wiochy 31 015 MW
]
3 £ Hiszpania 29 795 MW
|
—— .
4 Holandia 23 904 MW
5 I I Francja 20 551 MW
7 I I Belgia 8 549 MW
8 1=  Grecja 7 030 MW
| .
Austria
9 6 832 MW
—_—
W 5 835 MW
10 | &ary

iEO

ec brec

Rysunek 2.8. Moc zainstalowana w fotowoltaice na koniec 2023 roku. Oprac. IEO na podstawie danych IRENA i URE (dla Polski)

Polska znalazta sie na czwartym miejscu, pod wzgledem przyrostu mocy zainstalowanej PV w Unii Euro-

pejskiej — rysunek 2.9. W 2023 roku wyprzedzity nas Hiszpania i Wtochy.

CZOLOWE
KRAJE POD 0 ° °
WZGLEDEM NIEMCY ISZPANIA WLOCHY
WZROSTU
MOCY PV
W 2023
POLSKA OLANDIA FRANCIA
plycs

Rysunek 2.9. Przyrost mocy w fotowoltaice w 2023 roku. Oprac. IEO na podstawie IRENA i URE

Niemcy po raz kolejny odnotowaty najwiekszy przyrost mocy w fotowoltaice w 2023 roku — ponad
14,2 GW, co byto niemal dwukrotnie lepszym wynikiem niz w 2022 roku (4,8 GW). Na drugim miejscu
znalazta sie Hiszpania ze wzrostem na poziomie 5,5 GW. Bardzo zblizony wynik zostat zarejestrowany we
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Wtoszech — 5,2 GW. Na czwartym miejscu uplasowata sie Polska z przyrostem mocy zainstalowanej na
poziomie 4,6 GW. W przypadku Hiszpanii mamy do czynienia z duzym spadkiem dynamiki wzrostu z 60%
za okres 2021/22 do 21% w okresie 2022/23.

Sposréd wymienionych krajow (rysunek 2.9.) Polska miata najwiekszg dynamike przyrostu mocy, w 2022
roku uzyskata 38% wzrost mocy zainstalowanej. Byto to jednak duzo mniej niz w roku poprzednim (68%).
Nizszg, ale podobng do siebie, dynamikg wzrostu charakteryzuja sie liderzy ogélnej mocy zainstalowa-
nej: Holandia, Niemcy, Hiszpania, Wtochy i Francja, gdzie dynamika wzrostu w okresie 2022/23 wyniosta
od 18% we Francji do 22% w Holandii. Byt to wynik zblizony do $redniej UE27 na poziomie 25%.

Z panstw bedacych w pierwszej dziesigtce UE pod wzgledem zainstalowanych mocy na uwage zastu-
guje Austria, gdzie przyrost mocy wyniést 3 GW i byt to wzrost o 80% wzgledem 2022 roku. W$réd
pafdstw o mniejszym potencjale mocy zainstalowanych wysokie wzrosty zanotowaty Litwa: 105%
i 600 MW nowych mocy i totwa, gdzie od 2021 roku nastepuje gwattowny przyrost mocy PV: 2021 —
7 MW, 2022 - 56 MW, 2023 — 353 MW i wzrost o0 530%.

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 wska-
zuje na to, ze tak pozostanie w najblizszych latach. Rysunek 2.10. przedstawia scenariusz konserwatywny
i optymistyczny przyrostu mocy zainstalowanej w PV na lata 2023—-2027 opracowany na podstawie danych
Solar Power Europe (SPE)°. W poréwnaniu z poprzednim raportem nastgpity nieznaczne zmiany. Na trze-
cim miejscu kosztem Polski znalazty sie Wtochy, a na pigte miejsce awansowata Francja kosztem Holandii.

PROGNOZA PRZYROSTU MOCY DO 2027 DLA ¢
LIDEROW RYNKU PV W UE

(4]

NIEMCY POLSKA
HISZPANIA FRANCJA
WLOCHY HOLANDIA

Rysunek 2.10. Scenariusz konserwatywny i optymistyczny na lata 2024-2027 udziatu przyrostu mocy zainstalowanych w PV w krajach UE.
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 2027 rok SPE w scenariuszu
optymistycznym zaktada 702 GW i 576 GW w scenariuszu konserwatywnym (Srednim), co daje wynik
zblizony do prognozy Komisji. Wedtug scenariusza konserwatywnego Polska w latach 2024-2027 za-
instaluje 25,1 GW mocy (facznie ponad 42 GW zainstalowanych mocy w PV), co bedzie oznaczato, ze

®  Solar Power Europe, ,EU Market Outlook For Solar Power 2023 —2027”, grudzier 2023
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w najblizszych latach Polska pozostanie na czwartym miejscu w UE pod wzgledem tacznego przyrostu
nowych mocy w UE.

Z perspektywy rynku Swiatowego mozna powiedzie¢, ze Polska zadomowita sie w czotéwce, jesli chodzi
o istniejgce zrddta PV i przyrost nowych zrédet PV. Obecnie zajmujemy 13. miejsce na Swiecie pomie-
dzy Francjg i Wietnamem, patrzgc na skumulowane moce zainstalowane do korica 2023 roku. Wsrdd
panstw nienalezgcych do G20 wyprzedzajg nas tylko Hiszpania i Holandia. Z drugiej strony, az 9 panstw
nalezgcych do G20 posiada mniejszg liczbe zainstalowanych mocy w PV. To miedzy innymi: Wielka Bry-
tania, Kanada czy Indonezja.

Biorgc pod uwage bezwzgledne przyrosty rok do roku Polska zajmuje 8. miejsce na swiecie i 2. po Hisz-
panii, patrzac na kraje nienalezgce do G20. Tylko sze$é krajéw G20 miato wyzsze przyrosty w 2023 roku.
Jeszcze lepiej wypadamy, uwzgledniajgc dynamike wzrostéw. Polska uplasowata sie na 5. miejscu na
Swiecie (po Arabii Saudyjskiej, Indonezji, Chinach i Brazylii), ale na pierwszym miejscu wsrdd krajow
nienalezgcych do G20. To bardzo dobre wyniki, ktére pozwalajg ocenic polski rynek PV jako juz dojrzaty
i o duzym znaczeniu, a zarazem wcigz posiadajgcy bardzo wysoka dynamike wzrostow.

Zestawienie danych na poziomie miedzynarodowym przedstawiono graficznie ma rysunku 2.11.

taczna moc zainstalowana PV na $wiecie w 2023 r. Przyrosty nowych mocy PV na $wiecie w 2023 r.
(pierwsza dwudziestka) (pierwsza dwudziestka)
GW #rédto: IRENA, oprac. IEQ oW Zrédfo: IRENA, oprac. IEQ
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Rysunek 2.11. Miejsce Polski w $wiecie w 2023 roku pod wzgledem mocy zainstalowanych i przyrostu nowych mocy PV. Oprac. IEO na podsta-
wie danych IRENA

Komentujgc rynek miedzynarodowy, nie sposéb pomingé wynikéw, jakie raportowane sg z Chin.
216 GW nowych mocy PV zainstalowanych w 2023 roku, to dwa razy wiecej niz suma zainstalowanych
mocy PV kolejnych 25 panistw z najwyzszymi przyrostami. To niemal 10 razy wiecej niz przyrost w sa-
mych Stanach Zjednoczonych. To sygnat, ze Chiny zaczynajg nadrabia¢ zapdznienia we wtasnej transfor-
macji energetycznej i dzieki inwestycjom w OZE zaczynajg obniza¢ witasny slad weglowy.

Szczegdlnie wysokie miejsce Polska zajmuje pod wzgledem mocy zainstalowanej na jednego mieszkarica
—rysunek 2.12.
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Moc zainstalowana PV per capita na $wiecie w 2023 r. [kW/ca] iEOQ
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Rysunek 2.12. Z wynikiem 0,82 kW mocy PV na jednego mieszkarica, Polska jest na 4. miejscu na swiecie, ustepujac tylko: Holandii, Niemcom
i Australii

Polska ma niemal dwukrotnie wiecej mocy PV na jednego mieszkarnca niz Chiny. Dane zestawione na
wykresie potwierdzaja, ze kraje opdznione w transformacji energetycznej w przyspieszonym tempie
przestawiajg sie na energie stoneczng, co moze rodzi¢ problem po stronie jeszcze niewystarczajgco ela-
stycznego systemu energetycznego.
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3.1. Rozwdj mikroinstalacji

Fotowoltaika w Polsce osiggneta moc zainstalowang 17,08 GW na koniec 2023 roku i 17,73 GW na koniec
pierwszego kwartatu 2024 roku®. W poréwnaniu z rokiem 2022 przyrost nowych mocy w wartosciach bez-
wzglednych byt podobny i wynosit okofo 4,6 GW. Gtéwnym motorem napedowym wzrostu rynku pozostaty
mikroinstalacje prosumenckie (ponizej 50 kW), ktdrych liczba na koniec 2023 roku przekroczyta 1,4 min szt.
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Rysunek 3.1. Liczba zainstalowanych mikroinstalacji PV w poszczegdlnych latach. Oprac. IEO, dane URE, PTPiREE

W Europie, Polska jest drugim krajem pod wzgledem ogdlnej liczby prosumentéw (po Niemczech) i dru-
gim pod wzgledem liczby indywidualnych prosumentéw na tysigc mieszkaricéw (po Holandii).

Na koniec 2023 roku moc zainstalowana w mikroinstacjach prosumenckich przekroczyta 11,2 GW! co
stanowito 64% catkowitej mocy PV (spadek z 69% w 2022 roku).

.
Moc zainstalowana mikroinstalacji PV ] EO
14,0 -
12,0 115
11,0
_ 100 93
=
e
8 80
£
2
6,0
S 60
g}
4,0
3,0
2,0
1,0
o R
2019 2020 2021 2022 2023 31.03.2024

Rysunek 3.2. Moc zainstalowana mikroinstalacji PV w poszczegélnych latach. Oprac. IEO, dane URE, PTPiREE

1 Dane URE maj 2024. Oprac. IEO
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W pierwszym kwartale br. operatorzy sieci dystrybucyjnych (OSD) przytaczyli do sieci prawie
33 tys. nowych mikroinstalacji o tgcznej mocy blisko 316 MW. Na koniec marca br. tgczna liczba wszyst-
kich mikroinstalacji przytgczonych do sieci dystrybucyjnej OSD wyniosta blisko 1,43 min, a ich moc po-
nad 11,5 GW. Instalacje prosumenckie to nie tylko instalacje domowe, réwniez instalacje nalezgce do
firm, montowane na obiektach ustugowych, handlowych czy tez budynkach sakralnych, z ktérych korzy-
stali tzw. autoproducenci.

Wsrdd réznych rodzajéw mikroinstalacji, fotowoltaika stanowi ponad 99,3%. Sposrdd 1 403 875 mikro-
instalacji w rejestrze URE, az 1 403 199 to instalacje fotowoltaiczne. Tym polscy prosumenci, wedtug
danych na koniec 2023 roku, wyrdzniajg sie na tle innych krajéw. Wedtug badan miedzynarodowych
dotyczacych prosumentow energii elektrycznej przeprowadzonych wsrdd 44 krajow? instalacje PV sta-
nowig 87,5% — tabela 3.1.

Tabela 3.1. Technologie stosowane przez prosumentéw w Polsce i na Swiecie. Oprac. IEO na podstawie réznych danych

TECHNOLOGIE STOSOWANE PRZEZ PROSUMENTOW  Udziat na $wiecie* Udziat w Polsce**
PROSUMENCI PV 85,7% 99,327%
MAGAZYNY BATERYJNE*** 19,0% 0,365%
MAGAZYNOWANIE W CIEPLE*** 6,3% 0,283%
MIKROWIATRAKI 11,1% 0,006%
MIKROBIOGAZOWNIE 6,3% 0,006%
MIKROGENERACJA — BIOMASA 4,8% 0,004%
MIKROELEKTROWNIE WODNE 3,2% 0,001%

*Czestos¢ odpowiedzi wg badan ankietowych wsréd prosumentow

** Dane statystyczne wg URE

*** Dane NFOSIGW z Programu ,,Mdj Prad”

W poréwnaniu z rokiem 2022 i poprzednimi latami widac jednak spowolnienie przyrostu w tej grupie.
W rekordowym pod wzgledem liczby przytgczen 2021 roku OSD przytaczyli ponad 396 tys. nowych mi-
kroinstalacji o tagcznej mocy ponad 3 GW, w roku 2023 za$ zostato przytgczonych okoto 190 tys. mikro-
instalacji, czyli o 166 tys. mniej niz w 2022 roku, o mocy ponad 1,95 GW. Analiza pierwszego kwartatu
2024 roku wskazuje, ze z duzym prawdopodobieristwem mozemy sie spodziewad ustabilizowania przy-
rostu mikroinstalacji w tym roku. Do korica marca br. liczba przytgczonych mikroinstalacji byta blisko
dwukrotnie nizsza niz w trzech ostatnich miesigcach ub.r. i jest to dotychczas poziom najnizszy, poczaw-
szy od czwartego kwartatu 2022 roku.

Przyczyny spadku to: utrzymujace sie ,,mrozenie” cen energii dla odbiorcéw indywidulnych, wysoki po-
ziom inflacji oraz wynikajace z niego wyzsze koszty kredytéw bankowych i ostabienie pozycji ekono-
micznej klasy sredniej. To skutkuje wstrzymywaniem sie matych inwestoréw lub odraczaniem decyzji
zakupowych przez prosumentéw.

Srednia moc jednostkowa przytaczanych do sieci mikroinstalacji utrzymuje sie na wysokim poziomie,
a od poczatku 2021 roku dynamicznie rosnie. Rekordowg $rednig moc mikroinstalacji odnotowano
w grudniu 2023 roku — wyniosta az 15,91 kW. Dla catego 2023 roku $rednia wyniosta 10,11 kW. Dla po-
réwnania dla catego 2022 roku Srednia moc wyniosta 9,68 kW.

2 Walter Leal Filho et all.: Prosumers and sustainable development: An international assessment in the field of renewable energy. Susta-
inable Futures 7 (2024) 100158
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W pierwszym kwartale 2024 roku $rednia moc przytagczonej mikroinstalacji wyniosta 9,62 kW, w tym
Srednia moc mikroinstalacji w marcu tego roku to 11,00 kW.

Wysoka srednia moc mikroinstalacji moze swiadczy¢ o tym, ze — po zmianie systemu rozliczeri energii
produkowanej w mikroinstalacji od 1 kwietnia 2022 roku i zniesienia bariery 10 kW dla mikroinstalacji,
po ktérej przekroczeniu ulegat zmniejszeniu wspdtczynnik rozliczenia energii ,,magazynowanej” w sieci
z 0,8 na 0,7 — wzrosto znacznie zainteresowanie budowa instalacji o wiekszej mocy. Zwiekszana jest
réwniez moc istniejgcych juz mikroinstalacji rozliczanych na starych zasadach. Przytgczanie instalacji
o wiekszej niz w latach ubiegtych mocy, nie jest jednak zjawiskiem pozytywnym ze wzgledu na brak
w wiekszosci przypadkdw mozliwosci autokonsumpcji wyprodukowanej energii elektrycznej oraz swiad-
czy o coraz wiekszym przewymiarowaniu mikroinstalacji.

3.2. Programy wsparcia finansowego dla prosumentow

W 2023 roku ponad pofowa wszystkich mikroinstalacji PV powstata bez wsparcia dotacyjnego, ale gros
instalacji w gospodarstwach domowych powstato ze wsparciem z dwu programéw ,,Méj Prad” i ,,Czyste
Powietrze”.

Wedtug danych PTPIREE, od 1 stycznia 2023 roku do 31 marca 2024 roku liczba mikroinstalacji wzrosta
0222613, do 1432 912. W tym okresie, wedtug danych NFOSIGW, 78 429 instalacji uzyskato wsparcie
z programu ,,Mdj Prad”, co stanowito 35% wszystkich nowych inwestycji prosumenckich.

Wedtug danych NFOSIGW, w catym 2023 roku 72 088 mikroinstalacji PV uzyskato wsparcie z programu
,»M0j Prad”, a 18 194 z programu ,,Czyste Powietrze” (na dzien publikacji raportu nie byto jeszcze danych
za | kwartat 2024 roku). W zasadzie byta ta cata pula srodkdw dostepna dla indywidualnych prosumentéw,
gdyz w 2023 roku nie wydatkowano juz na cele budowy mikroinstalacji funduszy UE za lata 2016—-2020
oraz nie budowano jeszcze zrodet prosumenckich ze srodkéw KPO. Oznacza to, ze oba najpopularniejsze
programy wsparcia dla mikroinstalacji PV w gospodarstwach domowych zapewnity powstanie 47,6% in-
westycji w mikroinstalacje PV, co oznaczato wzrost w stosunku do 2022 roku o 4,6 p.p., gdy wsparciem
zostato objete 43% wszystkich mikroinstalacji (raport IEO ,,Rynek fotowoltaiki w Polsce 2023”).

Pozostate instalacje prosumenckie (52,4%) powstaty zatem bez wsparcia, ale w wiekszosci byty to mikro-
instacje zbudowane w przedsiebiorstwach w odpowiedzi na wysokie ceny energii.

,MOJ PRAD”

Najwiekszym zainteresowaniem ws$réd prosumentéw z gospodarstw domowych cieszyt sie program ,,Mdj
Prad”. Nabér IV trwat do 17 marca 2023 roku, a nabér V od 22 kwietnia 2023 roku do 14 grudnia 2023 roku.
Tak jak poprzednio, jego dysponentem byt Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.
W 2023 roku gospodarstwa domowe mogty wnioskowaé o dofinansowanie instalacji fotowoltaicznych,
a takze urzadzen takich, jak: pompy ciepta, kolektory, magazyny energii elektrycznej, magazyny ciepta
oraz systemy zarzgdzania energig. Dofinansowanie mozna byto otrzymac w zwigzku z juz poniesionymi od
1 lutego 2020 roku wydatkami na wyzej wymienione komponenty w systemie net-billing lub w przypadku,
gdy mikroinstalacja dziatajgca dotychczas w systemie net-metering przechodzita na rozliczenia net-billing.

W ramach programu ,Méj Prad” wyptacono w 2023 roku oraz w | kwartale 2024 roku tgcznie dofinan-
sowanie na 78 429 instalacji PV o mocy 480 236 kW. Srednia moc instalacji wynosita 6,1 kW. Dofinan-
sowano 5158 magazyndw energii elektrycznej oraz 3998 magazyndw ciepta. Liderem, jesli chodzi o ma-
gazyny energii elektrycznej, byto wojewddztwo mazowieckie — 916 wyptat dofinansowania, natomiast
w przypadku magazynéw ciepta najwiecej urzadzen dofinansowanych zostato w wojewdédztwie mato-
polskim — 739 wyptat. Szczegétowy podziat dotacji na mikroinstalacje PV i towarzyszgce im magazyny
w poszczegdlnych wojewddztwach pokazano na rysunku.
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Rysunek 3.3. Efekty rzeczowe programu dotacji ,Mj Prad” w latach 2023-2024. Zrédto: NFOSIGW: wyptacone dotacje z programu ,,Mj Prad”,
nabér ViV

tacznie od poczatku trwania naboréw programu ,,Méj Prad”, ktdre dofinansowywaty instalacje PVi urza-
dzenia w opcji rozliczen net-billing, wyptacono dotacje na 105 414 mikroinstalacji PV, 5795 magazyndow
energii elektrycznej oraz 4994 magazyny ciepta. Jest to stan na koniec pierwszego kwartatu 2024 roku.

Interesujace jest zestawienie, w ilu przypadkach do instalacji PV dodano magazyn ciepta lub energii
elektrycznej — tabela 3.2.

Tabela 3.2. Udziat magazyndw energii elektrycznej i ciepta w gospodarstwach domowych z instalacjami PV w 2023 r. i | kwartale 2024 r. Zrédto:
NFOSIGW: wyptacone dotacje z programu Méj Prad, nabor IV iV

Procentowy Procentowy
Liczba Liczba maga-  Liczba instalacii udziat maga- udziat maga-
WOJEWODZTWO magazynéw P & . ] zynéw energii zynow ciepta
.. zynéw ciepta fotowoltaicznych .. I
energii w liczbie w liczbie
instalacji PV instalacji PV
LUBUSKIE 82 40 1320 6,2% 3,0%
PODLASKIE 120 55 1737 6,9% 3,2%
OPOLSKIE 143 69 1949 7,3% 3,5%
SWIETOKRZYSKIE 123 212 2412 5,1% 8,8%
ZACHODNIOPOMOR- 165 69 2 440 6,8% 2,8%
SKIE
WARMINSKO-MA- . .
ZURSKIE 168 59 2473 6,8% 2,4%
KUJAWSKO-POMOR" 191 135 4 666 4,1% 2,9%
SKIE
DOLNOSLASKIE 363 186 4984 7,3% 3,7%
LUBELSKIE 197 317 5138 3,8% 6,2%
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+ODZKIE 331 164 5143 6,4% 3,2%
POMORSKIE 315 142 5234 6,0% 2,7%
PODKARPACKIE 213 586 5657 3,8% 10,4%
MALOPOLSKIE 665 739 7 530 8,8% 9,8%
WIELKOPOLSKIE 503 243 8 455 5,9% 2,9%
§LASK|E 663 693 9342 7,1% 7,4%
MAZOWIECKIE 916 289 9 949 9,2% 2,9%
5158 3998 78 429 6,4% 4,7%

Poza mozliwoscig skorzystania przez prosumentow z dodatkowej dotacji 5 tys. zt na magazyn cieptai 16
tys. zt na magazyn bateryjny motywacja do inwestycji jest zwiekszenie zuzycia wyprodukowanego przez
panele fotowoltaiczne pradu na potrzeby wtasne, co zmniejsza ilos¢ nadmiarowe]j energii oddawanej za
darmo operatorom lub moze ograniczy¢ skale wytgczen instalacji przez automatyke napieciowa.

W ostatnich pieciu kwartatach zbudowano tgcznie 9156 magazyndw energii, co stanowito 12% wszyst-
kich zbudowanych w tym czasie instalacji prosumenckich. Warto zauwazy¢, ze w analogicznym okre-
sie za lata 2022—-2023 magazyny energii wystepowaty w 14% wnioskéw (raport ,Rynek fotowoltaiki
w Polsce 2023”), czyli zainteresowanie nimi wsrdod nowych prosumentéw nie wzrosto. Po rozpatrzeniu
wszystkich wnioskéw z zakoriczonego naboru V, wedtug zapowiedzi NFOSiGW, na przetom Illi IV kwarta-
tu br. jest planowany nabér wnioskdw do nowej, széstej, edycji programu ,Mdj Prad”, ktéry dofinansuje
dokupienie takich magazynéw do juz istniejgcych instalacji PV.

Z pozyskanych od NFOSIGW danych wynika, ze $rednia pojemno$¢ magazynu energii elektrycznej w go-
spodarstwie domowym wyniosta 7,3 kWh, a sSrednia pojemnos$¢ magazynu ciepta — 192,1 litra. O ile
$rednia pojemnos¢ magazynéw energii elektrycznej byta dosé zblizona we wszystkich wojewddztwach
(6,8-7,8 kWh), to srednia pojemnos$¢ magazyndw ciepta bardzo rdznita sie w zaleznosci od wojewddztwa.
Najwieksza srednia pojemnos¢ magazyndw ciepta zostata zainstalowana w wojewddztwie pomorskim —
308,1 litra, a najmniejsza w Swietokrzyskim — 132,7 litra. W wojewddztwie podkarpackim, gdzie magazyn
ciepta byt najchetniej dotgczany do instalacji PV, Srednia pojemnos$¢ magazynu ciepta wyniosta 145,5 litra.

®
- Eo Srednia pojemnosé
magazynu ciepta w

litrach
308,1

132,7

170,0 145,5

Obstugiwane przez ustuge Bing

© Microsoft, TomTom

Rysunek 3.4. Srednie pojemnosci magazynéw ciepta w litrach PV w 2023 r. i | kwartale 2024 r. Zrédto: NFOSIGW: wyptacone dotacje z programu
,M0&j Prad”, nabér IViV

38



RYNEK FOTOWOLTAIKI W POLSCE 2024 Raport Instytutu Energetyki Odnawialnej

W 2023 roku i w | kwartale 2024 roku NFOSiGW wyptacit tacznie 582,4 min PLN na inwestycje zwigzane
z mikroinstalacjami PV oraz urzadzeniami stuzgcymi do bardziej efektywnego zuzywania wytworzonej
w mikroinstalacjach PV energii elektrycznej. Kwota inwestycji wyniosta 2398 min PLN, co oznacza, ze
dofinansowanie z programu ,,Méj Prad” pokryto 24,3% kosztéw inwestycji.

PROGRAMY ,,CZYSTE POWIETRZE” ORAZ TERMO

Réwniez program ,Czyste Powietrze” oraz Termo zwigzany jest czeSciowo z instalacjami PV. Obydwa te
programy oferujg dofinansowanie kompleksowej termomodernizacji budynkéw oraz wymiany starych
i nieefektywnych zrodet ciepta na paliwo state na nowoczesne Zrédta ciepta spetniajgce najwyzsze normy.

Program ,Czyste Powietrze” przeznaczony jest dla wiascicieli doméw jednorodzinnych i mieszkan z wy-
dzielong ksiegg wieczystg. W 2023 roku zrealizowano w ramach tego programu 18 194 instalacje PV
(dane o programie , Czyste Powietrze” z NFOSIGW za 2023 rok).

Program Termo jest skierowany do spétdzielni i wspdlnot mieszkaniowych, ale mogg z niego tez korzy-
sta¢ tzw. prosumenci zbiorowi. W rewizji KPO, ktdra zostata przyjeta przez polski rzad i przestana do
Komisji Europejskiej, proponowane jest zwiekszenie wysokosci wsparcia w czesci dotyczacej poprawy
efektywnosci energetycznej w budynkach wielorodzinnych o 140 min euro, do 240 min euro. Oznacza to
dodatkowe pienigdze dla wspdlnot mieszkaniowych oraz spétdzielni mieszkaniowych na termomoder-
nizacje oraz przytaczenie budynkdéw do instalacji fotowoltaicznych. Zgodnie z informacjg podang w Re-
wizji KPO w ramach programu Termo w okresie od 1 lutego 2023 roku do 29 lutego 2024 roku az 94,2%
dofinansowania dotyczyto instalacji OZE dla budynkéw wielorodzinnych, gtéwnie fotowoltaicznych, ale
takze pomp ciepta i kolektoréw stonecznych. Przyznano granty 2797 beneficjentom na kwote wparcia
221,5 min PLN. (Zrédto: Serwis Rzeczypospolitej Polskiej: Rewizja KPO zmiany w inwestycjach).

Nowe edycje i nabory wymienionych wczesniej trzech programdw, dotyczace dofinansowania fotowol-
taiki, wskazujg, ze mozemy spodziewac sie dalszego wzrostu mocy zainstalowanych Zzrédet PV, w szcze-
gblnosci w mikroinstacjach stuzgcych gospodarstwom domowym zaréwno w budynkach indywidula-
nych, jak i wielorodzinnych.
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4.1. Rozwdj farm fotowoltaicznych

W 2023 roku nastgpit 38-procentowy przyrost nowych mocy zainstalowanych w fotowoltaice w poréow-
naniu z rokiem 2022. Gros przyrostu nowych mocy (57%) stanowity instalacje powyzej 50 kW, wsréd
ktérych wyréznia sie tzw. mate instalacje i farmy do 1 MW oraz duze farmy PV o mocach powyzej 1 MW,
ktérych tgczne moce w 2023 roku zwiekszyty sie 0 2,64 GW.

Wedtug bazy danych IEO funkcjonujgcych farm PV w sumie przytgczono 228 duzych farm (>1 MW)
o tgcznej mocy 1,68 GW. Zdecydowana wiekszos¢ mocy zainstalowanej to farmy fotowoltaiczne powy-
zej 30 MW (873 MW).

Moc farm fotowoltaicznych w poszczegdlnych przedziatach mocy [MW] =E@
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900,0
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400,0 376
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100,0
29
—|
0,0
0,5-1MW 1-5 MW 5-10 MW 10-30 MW > 30 MW

Rysunek 4.1. Moc farm fotowoltaicznych w poszczegdlnych przedziatach mocy. Oprac. IEO, dane URE

Kolejny juz rok mozna zauwazy¢ wyrazny wzrost mocy w duzych farmach PV powyzej 1 MW — stanowia-
cy 21% udziatu w przyrostach mocy PV ogdétem w 2023 roku wzgledem 10% w 2022 roku i ponaddwu-
krotny wzrost wzgledem 2022 roku — 113%. Na koniec pierwszego kwartatu 2024 roku funkcjonowato
4870 instalacji PV powyzej 50 kW o fgcznej mocy zainstalowanej wynoszgcej 5,4 GW. Przewazajgca czes¢
(4608 sposrdd 4870) stanowity tzw. mate instalacje do 1 MW. taczna moc zainstalowana w tej grupie
osiggneta 3,7 GW. Wsréd farm powyzej 1 MW najwiecej funkcjonuje w zakresie 1-5 MW (175 sposrdd
262), a ich tgczna moc zainstalowana wynosi 376 MW. Znaczenia nabierajg coraz wieksze instalacje. Tyl-
ko w pierwszym kwartale 2024 roku przybyto niemal 350 MW nowych mocy w duzych farmach PV, co
nie wynika ze zwiekszenia liczby projektdw, ale z budowy elektrowni o coraz wiekszej mocy, zazwyczaj
przytaczanych do sieci wysokich napieé.
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Liczba instalacji w poszczegélnych latach M {e]
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Rysunek 4.2. Liczba instalacji PV w poszczegdlnych latach. Oprac. IEO, dane URE. Dane za 2024 . z pierwszego kwartatu

Uwage zwraca rozktad terytorialny instalacji fotowoltaicznych w Polsce. Liczba i tgczna moc instalacji
jest najwyzsza w wojewddztwach: wielkopolskim (701, o tgcznej mocy 887,84 MW), warminsko-mazur-
skim (404, o tagcznej mocy 544,81 MW) i lubuskim (401, o facznej mocy 510,77 MW).
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Rysunek 4.3. Liczba wszystkich instalacji PV w Polsce 31 grudnia 2023 r. Oprac. IEO, dane URE
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Rysunek 4.4. Moc wszystkich instalacji PV w Polsce 31 grudnia 2023 r. Oprac. IEO, dane URE

Mimo przeszkdd zwigzanych z utrudnieniami w dostepie do sieci energetycznej i spadajgcych okresowo
cen energii, w fotowoltaice nadal trwa boom deweloperski. tgczna moc wszystkich aktualnie rozwi-
janych w Polsce projektéw PV wynosi 17,05 GW, z czego za prawie potowe mocy (49%) odpowiadajg
bardzo duze projekty, powyzej 50 MW, stanowigce zaledwie 2% liczby wszystkich.

Pod wzgledem geograficznym, wojewddztwo wielkopolskie prowadzi z punktu widzenia liczby wszyst-
kich projektow (557 projektéw o tgcznej mocy 2 GW), jak réwniez pod wzgledem projektéw z wydanymi
pozwoleniami na budowe (272 projekty o tgcznej mocy 0,7 GW).

M OX2 rozwija, buduje i oferuje inwestorom lgdowe oraz morskie far-
& my wiatrowe i farmy fotowoltaiczne. Firma oferuje takze zarzadza-

nie farmami wiatrowymi i stonecznymi po zakonczeniu budowy.
Portfel projektéw deweloperskich OX2 obejmuje inwestycje wiatrowe oraz fotowol-
taiczne witasne i nabyte. Firma jest rowniez aktywna w obszarze rozwoju technologii,
takich jak wododr i magazynowanie energii. OX2 prowadzi dziatalno$¢ na 12 rynkach

i zatrudnia okoto 500 pracownikdéw.

4.2. Wptyw systemu aukcyjnego na rozwoj farm fotowoltaicznych

System aukcyjny byt waznym mechanizmem wspierajgcym rozwdj OZE w Polsce. Zapewniajgc stabilnos¢
i przewidywalnos¢ inwestycji, system ten zwieksza rowniez zaufanie instytucji finansowych i utatwia pozyski-
wanie finansowania bankowego. Po sukcesie pierwszego okresu (2016-2021), w ktérym zakontraktowano
znaczne moce zaréwno dla fotowoltaiki, jak i energetyki wiatrowej, system ten zostat przedtuzony decyzjg
Komisji Europejskiej na kolejne lata (2022—-2027). Moce przewidziane do zakontraktowania dla fotowoltaiki
w ramach nowego okresu wynoszg po 750 MW rocznie, zaréwno dla instalacji do 1 MW, jak i powyzej 1 MW.
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Rysunek 4.5 przedstawia harmonogram mocy do zakontraktowania z podziatem na poszczegdlne tech-
nologie w kolejnych latach, poczawszy od 2022 do 2027 roku, z wyraznie dominujgcym udziatem prze-
znaczonym dla fotowoltaiki oraz energetyki wiatrowej lgdowej. Inne technologie, takie jak biogaz czy
hydroenergetyka, sg uwzglednione w znacznie mniejszym zakresie, co podkresla priorytet dla energii
stonecznej i wiatrowej w polskiej strategii rozwoju OZE.

Szacunkowa moc zainstalowana z aukcji OZE na lata 2022-2027 [MW]
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Rysunek 4.5. Planowane moce OZE do zakontraktowania w systemie aukcyjnym w latach 2022-2027 w podziale na technologie. Zrédto: ustawa
o OZE, wniosek notyfikacyjny, oprac. IEO

Patrzgc jednak na wyniki aukcji z dwdch pierwszych lat przedtuzonego, nowego systemu aukcyjnego
(lata 2022 i 2023), wyraznie wida¢, ze ten instrument wsparcia traci na atrakcyjnosci, a inwestorzy de-
cyduja sie na inne drogi inwestycyjne. Z przeprowadzonych w 2023 roku siedmiu aukcji (dla réznych
technologii OZE), rozstrzygniete zostaty tylko dwie — dla instalacji fotowoltaicznych i wiatrowych nie
wiekszych niz 1 MW i powyzej 1 MW. Suma zakontraktowanych mocy dla obu tych technologii byta
mniejsza niz w 2022 roku, jednak daje sie zaobserwowac trend wzrostu zainteresowania wiekszymi
farmami fotowoltaicznymi, ktdre zdecydowaty sie na aukcje, aby zmniejszy¢ ryzyko cenowe (tzw. kani-
balizm cen w szczytach generacji PV). Pomimo ze w ramach tych aukcji przeznaczono prawie 88 TWh
energii o tacznej wartosci okoto 40,8 mld zt, zakontraktowano niespetna 6 TWh (6,8 proc.) energii elek-
trycznej o wartosci blisko 2 mld zt (4,8 proc.). Sposrdd zwycieskich ofert (200) ztozonych, ponad 98 proc.
stanowig instalacje fotowoltaiczne (197), pozostate zas to instalacje wiatrowe (3).

Najwiekszym zainteresowaniem cieszyfa sie aukcja przeznaczona dla instalacji fotowoltaicznych i wia-
trowych o mocy nie wiekszej niz 1 MW (AZ/6/2023). W ramach tego koszyka na zakup 11,25 TWh
energii przeznaczono ponad 3,8 mld zt. W wyniku rozstrzygniecia aukcji sprzedano jednak niespet-
na 11 proc. wolumenu energii (nieco ponad 1,2 TWh) w ramach 133 ofert zgtoszonych przez 56 wy-
tworcow, o tgcznej wartosci ponad 413 min zt. W wyniku rozstrzygniecia tej aukcji mogg powstac
instalacje fotowoltaiczne o tacznej mocy zainstalowanej elektrycznej okoto 123 MW. W ostatniej
przeprowadzonej w 2023 roku aukcji (AZ/7/2023), przeznaczonej dla projektéw w technologiach
wiatrowej i fotowoltaicznej o mocy wiekszej niz 1 MW, zwycieskie oferty objety instalacje o tacznej
mocy zainstalowanej 495,5 MW. W ramach tego koszyka na zakup 21,75 TWh energii przeznaczo-
no 6,225 mld zt. W wyniku rozstrzygniecia aukcji sprzedano nieco ponad 4,7 TWh energii elektrycz-
nej (co stanowi 22 proc. ilosci energii przeznaczonej do sprzedazy). W wyniku rozstrzygniecia tej au-
kcji mogg powstac instalacje fotowoltaiczne o fagcznej mocy zainstalowanej elektrycznej nieco ponad
471 MW oraz ladowe farmy wiatrowe o tgcznej mocy zainstalowanej elektrycznej 24,5 MW.
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Rysunek 4.6. Moce projektéw, ktére wygraty poszczegdlne aukcje OZE, z podziatem na technologie. Zrédto: URE

Konkurencja w tzw. duzym koszyku aukcyjnym (moce powyzej 1 MW) z wiatrem byta faktem w latach
2020-2022, kiedy wyprzedawano energie z farm wiatrowych, ktére zdobyty pozwolenia budowlane
(warunek udziatu w aukcjach OZE) do lipca 2016 roku, czyli przed wprowadzeniem zasady 10H. Warto
zwrécic¢ rowniez uwage na fakt, ze wytworcy korzystajgcy z aukcyjnego mechanizmu wsparcia oferujg
coraz mniejszg cze$¢ wytwarzanej energii w ramach tego systemu. Pozostatg cze$¢ wytwarzanej energii
inwestorzy wolg przeznaczy¢ do sprzedazy bezposrednio na rynku energii lub poprzez dtugoterminowe
umowy cPPA (corporate Power Purchase Agreement), co potencjalnie pozwala im zapewnic¢ lepsze przy-
chody w dtuzszej perspektywie. Na wykresie 4.7. mozna zobaczy¢ te tendencje na przyktadzie kolejnych
aukcji od 2016 roku dla instalacji o mocy ponizej i powyzej 1 MW.
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Rysunek 4.7. Srednia ilo$¢ energii zakontraktowanej na rok w przeliczeniu na jednostke mocy

Analizujgc oferowane wolumeny energii i roczne harmonogramy jej dostaw w wymaganym okresie
dla farm, fatwo dostrzec, ze sprzedaz czesci energii w innym modelu biznesowym wystepuje gtéwnie

45



RYNEK FOTOWOLTAIKI W POLSCE 2024 Raport Instytutu Energetyki Odnawialnej

w pierwszych latach okresu wsparcia. Wskazuje to na bezpieczne planowanie inwestycji, gdyz trudno
jest aktualnie przewidziec¢ trend dla cen energii elektrycznej na 10-15 lat, a tym bardziej miesieczne czy
dobowe profile cenowe.

Roczny rozktad godzin pracy - aukcje powyzej 1 MW [MWh/MW/rok]
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Rysunek 4.8. Roczny rozktad godzin pracy — aukcje powyzej 1 MW. Oprac. IEO na podstawie danych URE
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Rysunek 4.9. Roczny rozktad godzin pracy — aukcje ponizej 1 MW. Oprac. IEO na podstawie danych URE

Niewielkie zainteresowanie systemem aukcyjnym wynika w duzej mierze z relatywnie niskich cen re-
ferencyjnych. Pomimo iz sg one regularnie podnoszone od 2021 roku, wcigz pozostajg na zbyt niskim
poziomie, aby w petni zaspokoi¢ oczekiwania inwestoréw. Cena referencyjna dla projektéw fotowolta-
icznych w matym koszyku wynosita 414 zt/MWh. Minimalna cena, po jakiej zostata sprzedana energia,
wyniosta 284,95 zt/MWh. Natomiast maksymalna cena, po jakiej zostata sprzedana energia, wyniosta
355 zt/MWh. Cena referencyjna w duzym koszyku wynosita 389 zt/MWh dla elektrowni stonecznych
i 324 zt/MWh dla elektrowni wiatrowych. Minimalna cena, po jakiej zostata sprzedana energia, wyniosta
odpowiednio 119 zt/MWh w przypadku lgdowych farm wiatrowych oraz 272,91 zt/MWh dla elektrowni
fotowoltaicznych. Tak niska cena minimalna dla instalacji wiatrowych moze oznacza¢ cene skorygowa-
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ng, ktdra jest ceng aukcyjng pomniejszong o pomoc inwestycyjng. Maksymalna cena, po jakiej zostata
sprzedana energia, wyniosta 310 zt/MWh dla Igdowych farm wiatrowych oraz 349,69 zt/MWh dla elek-
trowni fotowoltaicznych. Na rysunku 4.10. przedstawiono wysokos$¢ cen aukcyjnych uzyskanych w ko-
lejnych aukcjach, a w szczegdlnosci zakresy cen zwycieskich ofert oraz srednie ceny w poszczegdlnych
koszykach aukcyjnych, w ktérych konkurujg projekty zeroemisyjne.

[PLN/MWh] Ceny referencyjne i ceny kontraktowe farm PV i wiatrowych w systemie aukcyjnym o S
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Rysunek 4.10. Ceny referencyjne i ceny kontraktowe farm PV i wiatrowych w systemie aukcyjnym. Oprac. IEO

Ceny aukcyjne energii z farm wiatrowych sg mato wiarygodne, gdyz coraz mniejsza liczba projektéow
wiatrowych majacych pozwalenia budowlane wydane przez wejsciem w zycie w lipcu 2016 roku tzw.
ustawy 10H uczestniczy w systemie aukcyjnym. Brak podazy dobrych/tanich projektéw wiatrowych po-
woduje wzrost cen w tzw. duzym koszyku aukcyjnym, co stwarza preferencje dla duzych farm PV.

Z zakontraktowanych ogdétem ponad 7,3 GW mocy w projektach PV, ktére wygraty kontrakty aukcyjne,
do tej pory wytwarzanie energii elektrycznej rozpoczeto 1,7 GW, co stanowi tylko 23,1% catkowitego
wolumenu zakontraktowanego w systemie aukcyjnym. W tabeli 4.1. przedstawiono stopien realizacji
projektéw w poszczegdlnych aukcjach.

Tabela 4.1. Stan realizacji projektow aukcyjnych. Szacunki IEO na podstawie danych URE

Liczba projektow Stopien
PV, ktore juz zrealizowania
rozpoczety wy-  projektédw au-
twarzanie energii kcyjnych. Stan
w ramach aukcji  na 09.04.2024

Moc projektow
fotowoltaicznych,
AUKCJA  ktére wygraty au-
kcje (wg ztozonych

Moc projektéw PV,
ktdre juz rozpo-
czety wytwarzanie
energii w ramach

Liczba projek-
tow fotowolta-
icznych, ktore
wygraty aukcje

ofert) [MW] aukeji [MW] [MW] [%]

2016 .
(<MW 68,4 73 59,5 62 87,0%

2017 0
! 289,4 343 277,7 324 96,0%
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(<1§/|Ovlv§ 2R 548 490,0 514 95,3%
2018 ) ) ) _ _
(>1MW)
(<1§/|0v1v9) 730,8 759 630,2 654,0 86,2%
(>1§/|0v1v9; 62,1 3 0,0 0 0,0%
( <1§/|Ov2v(; 729,6 752 161,5 164 22,1%
(>1§/|0\/2v(; 834,9 36 60,0 1 7,2%
( :)els.iﬂovzvl) 971,2 1016 9,6 10,0 1,0%
(:)Elii/lovzvl) 1228,8 76 0,0 0 0,0%
(<1i.2|v|0v2v1) 299,9 309 3,5 4 1,2%
1MW) 572,5 52 0,0 0 0,0%
(<1 i/lo\ilz) 149,2 156 0,0 0 0,0%
(>1 inovzvz) 336,4 41 11,7 2 3,5%
(<1 iﬂovzvg) 122,7 133 0,0 0 0,0%
(>1 §/|Ov2v3) 471,1 64 0,0 0 0,0%
SUMA 7380,9 4361 1703,7 1735 23,1%

Niski stopien realizacji projektéw zakontraktowanych w systemie aukcyjnym moze wynikaé nie tyle
z obiektywnych trudnosci w realizacji projektéw, takich jak np. pandemia COVID-19 w latach 2020-
2021, ale z wysokich cen energii elektrycznej w latach 2022—-2023. Firmy branzy PV doszty do wniosku,
Ze ceny energii w Polsce na zawsze pozostang wysokie i albo w nowych akacjach po 2021 roku zgtaszaty
mniejsze wolumeny aukcyjne do zakontraktowania z jednostki mocy, albo liczgc na wysokie ceny energii
w diuzszym okresie, decydowaty sie na utrate wnoszonego w momencie przystepowania do aukcji za-
bezpieczenia w wysokosci 60 zt za kazdy 1 kW mocy zgtoszonej do aukgji.

Powyzsza analiza pokazuje, ze w obliczu spadajgcych cen energii system aukcyjny nadal jest jednak
dalej istotnym narzedziem wsparcia w Polsce, zwtaszcza przy realizacji duzych projektéw fotowolta-
icznych i wiatrowych, nawet jak zainteresowanie nim w ostatnich latach wyraznie spadato. Aby sys-
tem ten moégt nadal efektywnie wspierac¢ rozwéj OZE w kolejnych latach, konieczna jest adaptacja
systemu aukcyjnego do dynamicznie zmieniajacych sie realiow rynkowych, aby byt wystarczajaco
atrakcyjny dla inwestoréw i dla bankdw oraz dawat wiekszg warto$¢ dodang dla odbiorcéw energii
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i podatnikéw.

4.3. Ograniczenia w dostepie do sieci — przytaczenia do sieci

DOSTEPNE MOCE PRZYtACZENIOWE

Operatorzy Systemow Dystrybucyjnych (OSD) oraz Operator Sieci Przesytowej (OSP) publikujg co kwar-
tat informacje o dostepnych mocach przytaczeniowych na kolejne pieé lat do przodu. Przedmiotowa
analiza zostata przeprowadzona na podstawie dostepnych informacji od czterech najwiekszych opera-
toréw sieci dystrybucyjnej OSDp oraz od operatora sieci przesytowej OSP. Z analizy wynika, ze faczna
dostepna dla inwestoréw moc przytgczeniowa na najblizsze piec lat (2024-2029) bedzie nieznacznie ro-
sta(z 1,5 do 2,1 GW). Jednakze, poréwnujac plany z ubiegtego roku (1Q 2023; wiecej w raporcie ,,Rynek
fotowoltaiki w Polsce 2023”), jest to spadek o0 43%.

Na ponizszym rysunku zaprezentowane zostaty skumulowane wartosci dostepnych mocy przytgczenio-
wych poszczegdlnych OSD oraz PSE, wraz z catkowitg suma dostepnych mocy przytgczeniowych obrazu-
jace stan obecnych planéw operatoréw (1Q 2024 roku — niebieska przerywana linia) oraz ubiegtorocz-
nego planu (1Q 2023 roku — zielona przerywana linia).

Mw] Dostepne moce przytgczeniowe w podziale na Operatordw Sieci EE@
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Rysunek 4.11. Dostepne moce przyfaczeniowe z prognoza w horyzoncie 5-letnim. Zrédto: Informacje o dostepnych mocach przytaczeniowych
dla Zrédet w sieciach OSD oraz sieci PSE. Oprac. IEO

Sie¢ elektroenergetyczna w Polsce zostata od poczatku przystosowywana do pracy w scentralizowanej
strukturze wytwarczej. Integracja produkcji energii z tysiecy rdznej mocy zainstalowane] systemow foto-
woltaicznych dla takiej sieci sprawia problemy z zakresu stabilnosci oraz powoduje narastanie problemu
ograniczania dostepu do sieci. Ponizszy rysunek przedstawia dostepne moce przytaczeniowe na rok 2025
(wraz z danymi historycznymi) w podziale na poszczegélnych operatoréw systeméw dystrybucyjnych.
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Rysunek 4.12. Poréwnanie dostepnych mocy przytaczeniowych poszczegdlnych OSD do sieci o napieciu powyzej 1 kV. Zrédto: Informacje o do-
stepnych mocach przytaczeniowych poszczegdlnych OSD. Oprac. IEO

Z rysunku wynika, ze wysoko$¢ dostepnych mocy znacznie zmalata w przeciggu ostatnich lat. Najmniej
dostepnych mocy przytaczeniowych jest na obszarze spétek ENERGA, gdzie nie zidentyfikowano zadnych
nowych mocy przytgczeniowych oraz TAURON, gdzie dostepne jest zaledwie 0,2 GW. Wartos¢ dostepne;j
mocy jest jednak pomniejszona o juz wydane warunki przytgczenia zrédet do danej sieci. Operatorzy
podkreslajg, ze dostepne moce nalezy traktowad jako wartosci szacunkowe.

Ponizszy rysunek uwidacznia dysproporcje w potencjale przytgczeniowym nowych mocy wytwoérczych
pomiedzy poszczegdlnymi regionami Polski. Zaprezentowane sg na nim dostepne wyznaczone moce
przytgczeniowe na 2025 rok w podziale na poszczegdine wojewddztwa.
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Rysunek 4.13. Dostepne moce przytgczeniowe w poszczegdlnych wojewddztwach na 2025 rok. Oprac. IEO na podstawie informacji OSDp oraz PSE
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Podczas gdy niektdre regiony, takie jak Wielkopolskie i Kujawsko-Pomorskie, dysponujg potencjatem
przytaczeniowym przekraczajgcym 1 GW, inne wojewddztwa, zwtaszcza we wschodniej i potudniowo-
-wschodniej czesci kraju, majg bardzo ograniczone mozliwosci w tym zakresie.

Problemy z brakiem mocy przytaczeniowej dla OZE generujg rosngce wyzwania dla nowych projektow,
szczegolnie w sektorze fotowoltaiki (PV). Ograniczone mozliwosci przytgczeniowe sieci elektroenerge-
tycznych w wielu regionach Polski skutkujg gwattownym wzrostem liczby odmoéw wydania warunkéw
przytaczenia dla nowych instalacji.

ODMOWY WYDAWANIA WARUNKOW PRZYLACZENIA DO SIECI

Dostep do sieci energetycznej dla nowych zrédet fotowoltaicznych nadal stanowi jedno z kluczowych wy-
zwan dla rozwoju sektora energetyki odnawialnej w Polsce. Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, przed-
siebiorstwa energetyczne zajmujgce sie przesytaniem i dystrybucjg energii elektrycznej sg zobligowane do
publikowania informacji o podmiotach ubiegajgcych sie o przytgczenie zrédet do sieci o napieciu powyzej
1 kV na okres kolejnych pieciu lat'. W kontekscie dynamicznie rosngcej liczby nowych instalacji OZE, sys-
tem elektroenergetyczny napotyka na bariery infrastrukturalne i regulacyjne, ktére utrudniajg i w skraj-
nych przypadkach uniemozliwiajg efektywne przytgczanie nowych zrédet energii do sieci. Na ponizszym
rysunku zaprezentowano dane opublikowane w raporcie Prezesa URE za rok 20232,

WT

WE

WT+WE

Odméwiona moc przylaczenia

15000
10000
5000

Rysunek 4.14. Odmowy przytaczenia nowych mocy OZE w podziale na wojewddztwa z wyrdznieniem przyczyny odmowy. Zrédto: Tabela A40
w Aneksie raportu dziatalnosci PURE 2023. Oprac. IEO

1 Art. 7 ust 8l ustawy Prawo energetyczne

2 Sprawozdanie z dziatalno$ci Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki 2023

51



RYNEK FOTOWOLTAIKI W POLSCE 2024 Raport Instytutu Energetyki Odnawialnej

Jak wynika z danych URE, w 2023 roku przedsiebiorstwa energetyczne zgtosity az 7448 odmoéw wydania
warunkéw przytgczenia, o tgcznej mocy 83 612,412 MW. Gtéwne przyczyny odmoéw to: brak warun-
kéw technicznych (WT) (3568 przypadkdw wyrazone w catkowitej mocy 41 839,490 MW) oraz wzgledy
ekonomiczne (WE) (2231 przypadkéw o facznej mocy 17 865,581 MW). Pozostata grupa odmodw to
potaczenie braku spetnienia warunkéw technicznych oraz ekonomicznych (WT+WE) (1649 przypadkéw
o facznej mocy 23 907,341 MW). Z powyzszego rysunku wynika, ze dominujgcymi wojewddztwami pod
tym wzgledem sg wojewddztwa: mazowieckie (13,4 GW odmdwionej mocy nowych zZrédet), zachodnio-
pomorskie (10,5 GW) oraz wielkopolskie (9,9 GW). Réznig sie one jednak przyczynami odméw. W za-
chodniej Polsce dominujag odmowy techniczne, natomiast im dalej na wschéd, tym odmowy s3 juz
podyktowane bardziej warunkami ekonomicznymi. Potudniowa czes¢ kraju z kolei posiada stosunkowo
niska ilos¢ odmoéwionej mocy i wyrdznia sie miksem WT+WE. Ponizszy rysunek 1-5 przedstawia nara-
stanie wzrostu liczby odmdw przytaczenia do sieci.

Odmédwione moce przytaczeniowe nowych Zrédet w ostatnich latach
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Rysunek 4.15. Wzrost liczby wydania warunkéw przytgczenia nowych zZrédet do sieci na przestrzeni ostatnich lat w relacji do wielkosci odmo-
wionej mocy przytaczeniowej. Oprac. IEO, na podstawie danych URE

Rosnaca liczba wydanych odmdw o przytgczenie w 2023 roku pobita kolejny rekord na przestrzeni ostat-
nich lat. Nalezy jednak zauwazy¢, ze z perspektywy topniejgcych dostepnych mocy przytgczeniowych,
inwestorzy OZE sprawdzajg dostepnosé mocy w réznych czesciach Polski poprzez ztozenie tego samego
whniosku o przytaczenie. Ten sam wniosek moze by¢ odrzucony kilkukrotnie, do momentu, az zostanie
zaakceptowany przez danego operatora. Liczba wydanych odméw prezentuje zatem zwiekszajgce sie
zainteresowanie inwestoréw rozwijaniem nowych projektéw OZE w Polsce. Narastajgca liczba zwiek-
szajgcych sie odmow z roku na rok obrazuje trend budowania nowych projektéw OZE. Sie¢ elektroener-
getyczna rozwijana wedtug dotychczasowego modelu nie jest w stanie przyjac¢ tak duzej ilosci nowych
mocy wytwdrczych bez znacznych inwestycji w jej rozbudowe i modernizacje.

Na ponizszym rysunku zaprezentowano odmowy przytgczenn w podziale na technologie w ostatnich la-
tach. Dominujaca technologia w odmowach jest fotowoltaika. Interesujacy jest rowniez znaczny przy-
rost odmoéw w technologie magazyndw energii. Spodziewalibysmy sie raczej, ze budowanie magazynéw
energii nie powinno by¢ w zaden sposdb ograniczane, lecz ich wysokos¢ wynika przede wszystkim nadal
z niejasnych regulacji oraz zasad dotyczacych tej technologii. Kazdy operator sieci posiada rézne stan-
dardy w tym zakresie.

52



RYNEK FOTOWOLTAIKI W POLSCE 2024 Raport Instytutu Energetyki Odnawialnej
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Rysunek 4.16. Rozktad odmow przytaczen do sieci w latach 2020-1Q 2024 wedtug technologii, pokazujacy dominacje projektéw fotowoltaicz-
nych (PV) wsréd odmow. Oprac. IEO wedtug danych URE

Jednym z najczesciej podawanych powoddw odmowy przytgczenia zrédta wytwodrczego do sieci 110 kV sg
przecigzenia linii napowietrznych, czyli ryzyko przekroczenia granicznych, dopuszczalnych wartosci obcigzenia.

Na ponizszym rysunku zaprezentowano z kolei rozktad odmoéw przytgczen wedtug operatora sieci. Za-
uwazalna jest dominacja odmdéw u ENERGI Operatora oraz znaczny udziat odméw przytgczen u ENEI
Operatora, mimo odnotowanych najwiekszych dostepnych mocy przytgczeniowych.
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Rysunek 4.17. Rozktad odmdw przytaczen do sieci w latach 2020-1Q 2024 wedtug operatora sieci, pokazujacy dominacje projektéw fotowol-
taicznych (PV) wsréd odméw. Oprac. IEO wedtug danych URE

Nalezy jeszcze nadmienié, ze skala przyczyn odméw jest pochodng wielu réznych zjawisk, wsréd ktorych
wymieni¢ mozna: nietrafione plany rozwoju sieci, konserwatyzm praktyk operatorskich ograniczajgcy
mozliwosci cable pooling (hybrydyzacje zrodet OZE), brak preferencji i wsparcia w pokrywaniu kosztow
przytaczen dla autoproducentéow energii (w tym OSDn), zachowania deweloperow typowe dla ogra-
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niczen podazowych, takie jak nabywanie warunku przytgczenia bez zamiaru realizacji inwestycji, kon-
centracja nowych inwestycji w OZE na obszarach o niskim zaludnieniu i znikomym zapotrzebowaniu
na energie (zwtaszcza w okresach szczytowych produkcji np. zrodet PV). W efekcie mamy do czynienia
w Polsce ostatnio z problemem nadmiaru energii i generowaniem problemoéw bilansowych wywota-
nych zbyt wysoka generacja Zrédet OZE. Przytgczanie kolejnych wytwdrcdw na terenach pozbawionych
odpowiedniego odbioru energii prowadzi do przecigzenia sieci i ogranicza mozliwosci przytgczeniowe.

4.4. Ograniczenia zrédet PV w sieci

Wczesniejsze edycji raportu ,,Rynek fotowoltaiki w Polsce” wskazywaty na problem ograniczen prosu-
menckich mikroinstalacji PV, ktére odbywaja sie w sposéb automatyczny, po przekroczeniu dopuszczal-
nego napiecia. Ta sytuacja jednak ulegta zmianie w 2023 roku, od kiedy zaczety by¢ ograniczane wieksze
instalacje PV (Sladowe ograniczenia elektrowni wiatrowych zaczety sie juz w 2021 roku) w formie tzw.
redysponowania nierynkowego OZE w oparciu o przepisy Prawa energetycznego®.

Ograniczenie produkcji energii ze zrédet odnawialnych, znane jako curtailment, jest specyficzng forma
redispatchingu, polegajaca na czasowej redukcji energii wprowadzanej do sieci gtdwnie przez OZE bez-
paliwowe, w szczegdlnosci pogodozalezne (energia stoneczna i wiatrowa). Ograniczenia te sg zwykle de-
cyzjg Operatora Systemu Przesytowego (OSP). W Polsce realizowany jest wobec OZE, z opcjg czasowego
zastgpienia ich przez elektrownie cieplne. PSE SA na swojej stronie publikuje komunikaty o ogranicze-
niach nierynkowych, ktére sg zasadniczym zrédtem danych do ponizszych analiz*.

Rozktad wielkosci mocy ograniczen zrédet PV w poszczegdlnych godzinach doby od marca (poczatek
ograniczen PV w 2024 roku) do maja br. przedstawiono na rysunku 4.18.
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Rysunek 4.18. Rozktad godzinowy ograniczer zrédet PV w poszczegdlnych dobach okresu od 3 marca do 5 maja 2024 r. Zrédto: IEO wg danych
PSE https://www.pse.pl/rekompensaty-pv

3 art. 9c ust. 7a ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (t. j. Dz.U. z 2024 roku, poz. 266 z pdzn. zm.) z uwzglednieniem art.

30 ust. 5 ustawy z dnia 28 lipca 2023 r. 0 zmianie ustawy — Prawo energetyczne oraz niektérych innych ustaw (Dz. U. z 2023 r. poz. 1681)

4 Informacje o ograniczeniach w niektdrych okresach sg niekompletne, wymagaty szacowania przez autoréw raportu
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W zaleznosci od dnia, wartosci ograniczen ,,podazaja” za ogdlnym poziomem generacji stonecznej, ale
zaobserwowano takze dni, w ktérych miaty one wartos¢ statg w czesci lub catosci okresu objetego ogra-
niczeniem. Zgodnie z przewidywaniem, natezenie zjawiska nierynkowego ograniczania zrédet PV nara-
sta w funkcji czasu, w miare ,,rozwijania sie” sezonu produkcyjnego PV, co zilustrowano na rysunku 4.19.
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Rysunek 4.19. Skala ograniczen zrédet PV w okresie od 3 marca do 5 maja 2024 r. Zrédto: IEO wg danych PSE https://www.pse.pl/rekompen-
saty-pv

Rysunek 4.20 przedstawia udziat produkcji energii PV w catkowitej generacji w relacji do wspodtczyn-
nika curtailmentu dla duzych instalacji PV (to wtasnie one podlegajg nierynkowym ograniczeniom) na
przestrzeni ostatnich miesiecy (dane PSE). Widoczny jest wzrost krzywej curtailmentu na przestrzeni
ostatnich miesiecy 2024 roku.

o
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Rysunek 4.20. Zmiany wspoétczynnika curtailmentu w relacji do udziatu energii PV w catkowitej generacji, ukazujgacy wzrost ograniczen PV przy
zwiekszajgcym sie udziale fotowoltaiki w miksie energetycznym. Oprac. IEO, na podstawie danych PSE

Kolejng cechg charakterystyczng polskich ograniczen PV jest dzien tygodnia, w ktérym PSE ogtasza ogra-
niczenia zrédta PV, co zostato przedstawione na rysunek 4.21.
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Rysunek 4.21. Liczba zarzgdzonych ograniczen irg’)del PV w poszczegdlnych dniach tygodnia — w podziale na dni robocze, soboty oraz niedziele
i Swieta w okresie od 3 marca do 5 maja 2024 r. Zrédto: IEO wg danych PSE https://www.pse.pl/rekompensaty-pv

tatwo zauwazy¢, ze dniami obcigzonymi najwyzszym ryzykiem ograniczenia produkcji ze zrodet PV s3
niedziele i dni $wigteczne. Obraz ten nie ulega zasadniczej zmianie po uwzglednieniu nierynkowych
ograniczen pracy farm wiatrowych (FW), ktére w analizowanym okresie pokrywajg sie z ograniczeniami
PV tylko w czterech dobach: 14 i 28 kwietnia oraz 1 i 2 maja 2024 r., ale przypadajg w tych dobach cze-
$ciowo na rézne godziny.

Na rysunku 4.22 przedstawiono skale ograniczen tgcznych dla Zrédet PV oraz FW.
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Rysunek 4.22. Skala ograniczer facznych, zrédet PV oraz FW, w okresie od 3 marca do 5 maja 2024 r. Zrédto: IEO wg danych PSE https://www.
se.pl/rekompensaty-pv. (jasniejszym kolorem zaznaczano dni tgcznego ograniczania PV i FW, ciemniejszym kolorem ograniczenia wytgcznie PV)
Choc¢ w 2024 roku ograniczenia nierynkowe dotyczg w szczegdlnosci instalacji PV (nie bedgcych mikroin-
stalacjami) to energetyka wiatrowa i stoneczna, po przekroczeniu pewnego poziomu, wptywajg tgcznie

na skale ograniczen w kazdej godzinie.
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Miara ryzyka ograniczenia produkcji energii ze zrodet PV jest sumaryczna wielkos¢ energii objetej ogranicze-
niem w podziale na poszczegdlne godziny doby. Obrazujacy to histogram przedstawiono na rysunku 4.23.
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Rysunek 4.23. Wolumen energii objety ograniczeniem zrédet PV, w podziale na poszczegdlne godziny doby, w okresie od 3 marca do 5 maja
2024 r. Zrédto: IEO wg danych PSE https://www.pse.pl/rekompensaty-pv

Analogiczny obraz dla ograniczen tgcznych PV oraz FW przedstawiono na rysunku 4.24.
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Rysunek 4.24. Wolumen energii objety ograniczeniem facznym Zrédet PV oraz FW, w podziale na poszczegdlne godziny doby, w okresie od 3
marca do 5 maja 2024 r. Zrédto: IEO wg danych PSE https://www.pse.pl/rekompensaty-pv

Jak wida¢, w rozpatrywanym okresie najwiekszym ryzykiem ograniczenia produkcji energii obcigzone
sg godziny okotopotudniowe (od 11.00 do 15.00) i obrazu tego nie zmienia uwzglednienie ograniczen
zrédet wiatrowych (FW).

Skutkiem wdrozonych przez PSE SA ograniczen nierynkowych jest wolumen energii elektrycznej ze zré-
det odnawialnych bezpowrotnie tracony wzgledem biezacych, realnych mozliwosci jej wyprodukowa-
nia, co zobrazowano na rysunku 4.25.
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Rysunek 4.25. Suma energii elektrycznej tracona w wyniku zarzagdzonych ograniczen, narastajgco w kolejnych dniach roku — na przestrzeni roku
2023 oraz do maja 2024 r. Zrédto: opracowanie IEO. Dane zaktualizowane do 27.05.2024 r.

Ubiegtoroczne redukcje OZE dotyczg tylko 0,2%, ale juz do 27 maja br. przekroczyty one 2,5% i do korica
roku mogg przekroczy¢ 5%.

Od poczatku roku 2023 do 27 maja br. zostato ograniczone (utracone) ponad 500 GWh energii z OZE,
w tym 460 GWh energii z elektrowni stonecznych. W analizowanym okresie odnawialne zrédta energii
ograniczone zostaty przez 164 tacznie, w tym zrédta PV przez 131 godzin. W kwietniu br. ograniczenia
OZE wynosity 78 godzin, w tym przez 61 godzin ograniczane byty zrédta PV.

Specyficzng cechg ograniczen OZE w Polsce jest wieksza ich czesto$¢ i dtugotrwatosé niz czestos¢ wyste-
powanie cen ujemnych (lub ultraniskich) — dane dla kwietnia br. z jedynie 16 godzinami ujemnych cen
przedstawiono w postaci histogramu na rysunku (na zielono zaznaczono grupy cen, ktére sg nizsze od
Sredniej ceny ciepta wytwarzanego z jednostek weglowych).
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Rysunek 4.26. Rozktad poszczegdlnych cen energii rynku spot w kwietniu 2024 r.
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Powyzsze dane potwierdzajg fakt, ze wysoka nadpodaz energii stonecznej skutkuje z jednej strony chwi-
lowym obnizeniem ceny energii, a z drugiej — pojawieniem sie naprezen w systemie elektroenergetycz-
nym, na ktore odpowiedzig jest zarzadzenie curtailmentu. Ale dysproporcja pomiedzy okresem niskich
cen (krotkie okresy) a czasem trwania ograniczenia (pieciokrotnie dtuzsze okresy) jest wyrazna.

W efekcie narastania fali ograniczen zanim ceny sg odpowiednio niskie, fotowoltaika w mniejszym zakresie
niz mozna by oczekiwa¢, wptywa na obnizenie cen energii w Polsce i w mniejszym tez zakresie mobilizuje
uczestnikéw rynku do dziatan na rzecz rozwoju nowych modeli biznesowych mitygujacych problemy niezbi-
lansowania mocy OZE i ograniczajgcych ich przyczyny (ekspozycja paneli w stosunku do potozenia stonca,
magazyny energii, zawieranie dodatkowych kontraktéw na sprzedaz energii w szczytach generacji itd.).

Od strony analitycznej nalezy wyraznie rozrdézni¢ dwa zjawiska pojawiajgce sie na rynku energii w okre-
sach nadpodazy energii, jakimi s3: curtailment oraz kanibalizm cenowy. Jedyng cechg wspdlng wydaje sie
pewna koincydencja czasowa, majgca swoje zrédto w chwilowej nadwyzce energii. Kanibalizm jest odpo-
wiedzig rynkowa, a curtailment systemowa (operatorskga), jedna wynika z btedu w funkcjonowaniu rynku
(braku przeniesienia sygnatow rynku hurtowego na poziom rynku detalicznego), a druga z btedu w postaci
ograniczen sieciowych — braku mozliwosci eksportu energii z obszaru dotknietego jej nadwyzka itd. Po-
wyzsze obserwacje potwierdzajg teze o niezbednosci wdrozenia gtebokiej reformy funkcjonowania rynku
i regulujacej go legislacji i stawiajg duze oczekiwania wobec zapowiedzianej reformy rynku bilansujacego.

Trudno jednoznacznie przesadzi¢, w jakim stopniu alarmujgce tempo narastania problemu w roku 2024
wzgledem roku 2023 wynika ze zrealizowanego w tym czasie rozwoju zrédet PV prosumenckich, nieza-
rzadzalnych z pozycji OSP, czy zrédet problemu nalezy poszukiwac gdzie indziej, w szczegdlnosci w obni-
zeniu zdolnosci regulacyjnych zrédet cieplnych, gdyz nie sg znane dane o skali zastepowania energii ze
zrédet OZE energig z niepoddajgcych sie regulacji zrédet cieplnych. Niezaleznie od rozstrzygniecia tych
problemdw, sam fakt niewykorzystywania energii elektrycznej ze Zzrédet odnawialnych jest sprzeczny
zarowno z celami ogélnymi polityki energetyczno-klimatycznej, jak i celami indywidualnych inwestoréw
w OZE pogodozalezine.

Rozwigzanie problemu narastajgcych ograniczent OZE staje sie jednym z najwiekszych wyzwan dla rynku
energii i dla branzy PV.
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Pomimo podobnego przyrostu nowych mocy PV jak w 2022 roku (symboliczny wzrost z 4,648 GW do
4,662 GW, ale przy spadku dynamiki wzrostu z 60% do 38%), rok 2023 nie byt dobry dla wszystkich firm
w tancuchu dostaw. Spadty — cho¢ w niewielkim stopniu —tgczne nakfady inwestycyjne w tancuchu war-
tosci po stronie inwestordw, jak i przychody z energii wyprodukowanej w instalacjach PV. Te ostatnie
zmalaty gtownie z powodu mrozenia cen dla odbiorcow energii oraz dla wytwdrcow energii z PV (ogra-
niczenie cen sprzedazy — tzw. ,capy” — do poziomu cen referencyjnych dla systemu aukcyjnego OZE).
Maksymalne ceny, po jakich wytwércy energii z PV mogli sprzedawa¢ energie w 2023 roku, wynosity
odpowiednio 378 zt/MWh dla instalacji o mocach do 1 MW i 326 zt/MWh o mocach powyzej 1 MW,
a wiec znacznie nizej niz ceny rynkowe.

Historycznie, biorgc pod uwage inwestycje i ceny instalacji netto dla odbiorcow koncowych, najwyzsze
obroty branza PV zanotowata w 2022 roku.

Tabela 5.1. Obroty na rynku inwestycji branzy fotowoltaicznej w 2022 r. Oprac. wtasne na bazie danych do raportu ,,Rynek fotowoltaiki 2022”

Przyrost nowych mocy PV Wartos¢ rynku inwestycji PV
SEGMENTY RYNKU PV W POLSCE w2022 r. w2022 r.
MW mid PLN
MIKROINSTALACJE (< 50 KW) 3218 14,3
INSTALACJE < 1 MW 978 31
FARMY > 1 MW 453 1,4
SUMA 4648 18,8

Najwiekszy wktad w catkowite obroty handlowe, siegajgce 19 mld zt na rynku inwestycji, miaty mikroin-
stalacje fotowoltaiczne z niemal 76% udziatem. W 2022 roku inwestorzy i operatorzy instalacji PV mogli
tez korzysta¢ z wyzszych cen energii elektrycznej. Przychody ze sprzedanej lub zaoszczedzonej energii
siegnety 6 mld zt.

Dane o obrotach w branzy fotowoltaicznej na rok 2023 zestawiono ponizej w tabeli 5.2.

Tabela 5.2. Obroty w branzy fotowoltaicznej za rok 2023. Oprac. IEO

Przyrost Sredni Wartoéé Moc PV P;ondeurk?ij @ V(:/s;tro?ic zicri:e
SEGMENTY nowych koszt inwe- rynku na koniec elektrgcz— eIektrgcz— handIO\Yve
RYNKU PV mocy pv stycj inwestycji  2023r. Y iy :
W POLSCE nejz PV nej z PV branzy PV
MW min zt/MW mld zt MW GWh mld zt/rok mld zt
MIKROINSTALACJE
(<50 KW) 2022 4,0 8,0 11330 9 802 4,4 12,4
INSTALACJE < 1 MW 1676 3,1 5,3 4146 3142 1,2 6,4
FARMY > 1 MW 963 2,5 2,4 1609 1071 0,3 2,7
SUMA 4662 15,6 17 084 14 016 5,9 21,6

taczna produkcja energii z PV w 2023 roku wyniosta 14 TWh, z tego do sieci trafito okoto 11,3 TWh ener-
gii. Reszta to autokonsumpcja prosumencka, ktéra jako oszczednos¢ liczy sie w obrotach finansowych
na rynku PV.
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W 2023 roku catkowite obroty handlowe fotowoltaiki wyniosty 21,6 mld zt, a wartos¢ rynku inwestycji
PV bedzie ksztattowata sie na poziomie 15,6 mld zi, czyli byta nizsza niz w 2022 roku. Zestawienie nie
obejmuje inwestycji towarzyszgcych w magazyny energii (w 2023 roku byty rzedu 100 min zt) i obrotow
przemystu urzadzen PV (rozdziat 7) kierowanego na eksport, ale w 2023 roku nie byty one znaczne.

Pomimo przyrostu mocy zainstalowanej, nieznacznie spadty tez (z 6 mld zt do 5,9 mld zt) szacowane
przychody ze sprzedazy energii, na co wptyw miato mrozenie cen energii dla jej wytworcow z OZE (cap
cenowy) oraz obiektywny spadek cen energii elektrycznej w latach 2022—-2023. Tzw. rynkowa miesiecz-
na cena energii elektrycznej RCEm (podstawa rozliczen prosumentéw) w 2022 roku wynosita 742 zt/
MWh, a w 2023 roku spadta do 448 zt/MWh.

Realny spadek obrotéw w branzy jest wyzszy z uwagi na inflacje. Przychody branzy w poszczegélnych seg-
mentach byty jednak rézne, a relatywnie niewielki ogdlny spadek obrotéw w niektérych elementach taricu-
cha dostaw moze stanowi¢ duzy problem, nie tylko ze wzgledu na przesuniecia w faricuchu wartosci w 2023
roku, ale tez z powodu zmiany w stosunku do 2022 roku. Te elementy faricucha dostaw, ktére przejety wiek-
szg jego wartos¢, mogg mieé wyzszy potencjat inwestycyjny — mozliwos¢ reinwestowania w pokrewne PV
segmenty rynku i nowe nisze rynkowe zwigzane z branzg PV, np. w dostawy magazyndéw energii.

W tabeli 5.3 zestawiono zmiany na rynku inwestycji PV i przychodéw ze sprzedazy energii w latach
2022/2022 w poszczegdlnych segmentach rynku PV.

Tabela 5.3. Zmiany na rynku inwestycji i przychoddw ze sprzedazy energii w latach 2023/2022 w poszczegdlnych segmentach rynku PV. Oprac. IEO

Przyrost Wartos¢ rynku Wartos¢ energii
SEGMENTY RYNKU PV 2022-2023 nowych mocy PV inwestycji PV elektrycznej z PV
2023/2022 2023/2022 2023/2022
MIKROINSTALACIJE (DO 50 KW) -37% -44% -19%
INSTALACJE < 1 MW 71% 70% 125%
FARMY > 1 MW 113% 74% 273%
SREDNIO W CALEJ BRANZY 0,3% -17% -2%

Rok do roku, ogdlnie najbardziej ucierpiat segment mikroinstalacji, w ktérym spadek obrotéw na rynku
inwestycji wyniost az 44%, przy ogélnym spadku wartosci inwestycji PV o 17%. Naturalnym zatem kierun-
kiem rozwoju dla firm instalacyjnych byto szukanie zlecen na rynku EPC — budowy farm fotowoltaicznych.

Ale w 2023 roku w taficuchu wartosci branzy PV wecale nie instalatorzy stracili najbardziej. Ich udziat
w obrotach catej branzy PV w 2023 roku wzrést (r/r) z 12,9% do 16,9% — tabela 5.4.

Tabela 5.4. Zmiana w przychodach firm instalacyjnych w latach 2023/2022 w poszczegdlnych segmentach

Wartosé Wartosé

SEGMENTY DZIALANIA FIRM INSTA- U023 ezl rynku rynku Zmiana
LACYINYCH w obrotach w obrotach w2022 r w2023 r przychodow
w2022r. w2023 : " 2023/2022
[mld zt] [mld zt]
MIKROINSTALACJE (DO 50 KW) 17,2% 19,5% 2,46 1,56 -37%
INSTALACJE < 1 MW 11,2% 19,1% 0,35 1,00 190%
FARMY > 1 MW 10,4% 12,2% 0,14 0,29 103%

SREDNIO W CALEJ BRANZY/RAZEM 12,9% 16,9% 2,95 2,85 -3%
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Ogdlnie firmy instalacyjne w 2023 roku stracity 3% przychodéw w poréwnaniu z rokiem poprzednim.
Nie jest to duzy spadek (okoto 100 min zt), ale w ujeciu rocznym (pomijajgc spadek sprzedazy w Il po-
towie 2022 roku, ktéra nastgpita po galopujgcym wzroscie i przegrzaniu rynku w | kwartale 2022 roku)
pojawit sie po raz pierwszy od dekady. Swiadczy to o petnej juz dojrzatoéci do niedawna nieustannie
wschodzacego rynku i wejsciu branzy PV w etap zmiennych cykli koniunkturalnych.

W znacznie gorszej sytuacji od instalatorow znalezli sie producenci i dystrybutorzy paneli PV. Ich udziat
w obrotach na rynku inwestycji spadt z 47% w 2022 roku do 29% w 2023 roku, co przy spadku cen ptytek
krzemowych ogniw i modutéw (rozdziat 7.3) doprowadzito do zmniejszania przychodéw o 47% — tabela.

Tabela 5.5. Zmiana w przychodach producentéw i dystrybutoréw paneli w latach 2023/2022 w poszcze-
golnych segmentach

SEGMENTY DZIAtANIA FIRM PRO- Udziat Udziat Wartos¢ ryn-  Wartosé ryn- Zmiana
DUCENTOW | DYSTRYBUTOROW w obrotach w obrotach kuw?2022r. kuw?2023r. przychodéw
PANELI PV w 2022 r. w 2023 . [mld zt] [mld zt] 2023/2022
MIKROINSTALACIE (DO 50 KW) 43,4% 27,8% 6,21 2,22 -64%
INSTALACJE < 1 MW 49,4% 29,0% 1,53 1,52 0%
FARMY > 1 MW 48,9% 30,3% 0,67 0,72 8%
SRED LEJ BRANZY/RA-

;EM AICRC T A 47,2% 29,0% 8,41 4,47 -47%

Polscy producenci modutéw szczegdlnie bolesnie odczuli spadek przychoddéw az o 64% w segmencie
mikroinstalacji, w ktdrym najdtuzej bronili do niedawna swoich niszy rynkowych. Takiego spadku, przy
historycznie niskich cenach chifskich ogniw i modutéw PV, nie sposéb zmitygowaé. Polska, skupiajac
sie na ochronie przemystu weglowego (takze UE jako cato$c¢), nie wypracowata przemyslanych i sku-
tecznych instrumentdw ochrony wtasnego przemystu zielonych technologii. UE z opéznieniem podjeta
kroki legislacyjne w tym zakresie (NZIA, CBAM), na ktérych pierwsze efekty trzeba bedzie poczekaé do
poczatku 2026 roku. Polska nie w petni wykorzystata wczesniej dostepne unijne instrumenty w tym za-
kresie (KPO, RePowER EU, TCTF).

Pomimo niewielkiego spowolnienia, branza fotowoltaiczna stata sie na state jednym z filaréw pol-
skiej gospodarki. Wedtug Rocznika Statystycznego Przemystu 2023', catkowite nakfady inwestycyjne
w 2022 roku na wytwarzanie energii elektrycznej (wliczajgc inwestycje w gaz i gorgcy pare), wyniosty
26,1 mld zt (przy ogdlnych inwestycjach w przemysle 137 mld zt). Brak jest jeszcze danych GUS za 2023
rok, ale wiadomo, ze w przypadku PV inwestycje wynosity 15,6 mld zt, a to oznacza 11,4% wszystkich
krajowych inwestycji w przemysle (dla danych z 2022 roku).

1 GUS: Rocznik Statystyczny Przemystu 2023. https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/roczniki-statystyczne/roczniki-statystyczne/rocznik-
-statystyczny-przemyslu-2023,5,17.html
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w tancuchu dostaw
dla krajowego rynku fotowoltaiki
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Przeprowadzone na podstawie ankiet coroczne badanie rynku PV wsrdd instalatoréw, generalnych
wykonawcow, inwestoréw, deweloperdéw, dystrybutoréw i producentéow w branzy PV pozwolito na na-
kreslenie obrazu i stanu rynku fotowoltaicznego w Polsce. Ankietowane spétki to w wiekszosci marki
istniejgce od co najmniej kilku lat, o juz ugruntowanej pozycji, majace znaczne udziaty w polskim ryn-
ku fotowoltaicznym, jak i firmy, ktére w okresie ostatnich zawirowan i przetasowan na rynku w latach
2022/2023 weszty z nowymi rozwigzaniami. Informacje i wskazniki uzyskane z badania sg poréwnywal-
ne 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, prowadzg dziatalno$¢ w réznym zakresie, m.in. instalowanie i ge-
neralne wykonawstwo (EPC), development projektow, dystrybucja oraz produkcja modutéw i kompo-
nentéw dla fotowoltaiki, obstuga farm, produkcja i sprzedaz energii z PV. Niemalze potowa ankietowa-
nych firm wskazata na wiecej niz jeden obszar dziatalnosci i zdolno$¢ do obstugi réznych segmentéw
rynku i klientdw, zaczynajac od najmniej wymagajacych inwestoréw indywidualnych do duzych inwe-
storéow przemystowych i finansowych. Spora czes¢ firm wskazata réwniez, ze chciatyby rozszerzy¢ ustugi
m.in. o dziatania w kierunku poprawy efektywnosci energetycznej.

Analize wynikéw badan podzielono na cztery gtéwne obszary istotne w taricuchu dostaw: dostawy klu-
czowych komponentéw, dostawy gotowych instalacji, dewelopment projektow i rozwdj rynku pracy.
Wyniki badan podsumowano oceng koniunktury i planami rozwoju z perspektywy firm.

6.1. INSTALACJE FOTOWOLTAICZNE - STRUKTURA KOSZTOW | TRENDY CENOWE

Badanie rynku fotowoltaicznego obejmowato koszty catej instalacji, ceny modutéw, inwerteréw, kon-
strukcji, magazyndow energii oraz inne koszty w réznych zakresach mocy instalacji i wielkosci urzadzen.

Ceny kompletnych instalacji wraz z montazem sg wypadkowa wielu czynnikdw i réznig sie znacznie w za-
leznosci 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 zalez-
nosci od mocy. Analize sporzagdzono na podstawie cen podanych przez ankietowane firmy dla poszcze-
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gblnych typdw instalacji za 2023 rok w podziale na zakresy mocy zgodnie z oficjalnymi definicjami, ktére
uwzgledniajg m.in. réznice w systemach wsparcia (ponizej i powyzej 50 kW) i zakresach uproszczen
procedur formalnoprawnych (ponizej i powyzej 1 MW)'.

Jednostkowy koszt netto instalacji PV w zaleznosci od mocy instalacji w 2023 roku [PLN/kW] (]
7000 €c brec

6 000
5000
4000

3000

2000 =

1000

Mikroinstalacje (ponizej 50 kW) Mate instalacje (50 kW - 1 MW) Instalacje powyzej 1 MW

El7akres cenowy Srednia

Rysunek 6.2. Jednostkowe ceny netto instalacji PV w zaleznosci od mocy. Oprac. IEO na podstawie badania rynku PV

Zgodnie z wynikami badania rynku, cena jednostkowa kompletnej instalacji wraz z montazem mocy
ponizej 50 kW wynosi okoto 3954 PLN/kW — w roku ubiegtym byto to od okoto 5300/kW PLN do okoto
3500 PLN/kW (od 5 do 50 kW). Zakres zmiennosci podanych cen jednostkowych dla tego typu popu-
larnej mocy instalacji byt szeroki — od okoto 2500 PLN/kW nawet do okoto 5800 PLN/kW. Tak szeroki
zakres zmiennos$ci cen wynika z duzej réznorodnosci ofert dla tego typu instalacji ze wzgledu na dobrane
komponenty, ich jakos¢, technologie i producenta.

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

Srednia cena matej instalacji o mocy od 50 kW do 1 MW wynosi okoto 3139 PLN/kW. Cena inwestycji
w farme PV (ankietowani gtdwni wykonawcy farm PV) o mocy okoto 1 MW wyniosta srednio okotfo
2 800 000 PLN.

Analizy IEO potwierdzajg dziatanie tzw. kosztowego efektu skali, poniewaz z danych wynika, ze jednost-
kowa cena instalacji spada wraz ze wzrostem mocy znamionowej instalacji. Wida¢ 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 typdéw instalacji.

Tegoroczne badanie rynku byto kolejnym z serii badan wykonanych, takze na potrzeby poprzednich
edycji raportu (uwzgledniajgc inny zakres mocy rozpatrywanych instalacji). Analiza danych uzyskanych
w minionych badaniach, pokazujgca trendy cen wybranych instalacji PV, zostata przedstawiona na po-
nizszym wykresie — rysunek 6.3.

1 Zrezygnowano z innych szczegétowych podkategorii zwigzanych np. z koniecznoscig uzyskania pozwolenia budowlanego (150 kW),
wykonania petnej oceny wptywu na sie¢ (2 MW), pokrycia petnych kosztéw przytaczenia do sieci (5 MW)
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Koszt jednostkowy instalacji PV w zaleznosci od mocy instalacjina przestrzenilat 2017-2023 [PLN/kW] L ’
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50 kW (ponizej 50 kW - 2023 rok) —1000 kW (50 kW - 1 MW - 2023 rok) —5000 kW (powyzej 1 MW - 2023 rok)

Rysunek 6.3. Ceny jednostkowe [PLN/kW] instalacji PV o réznych mocach na przestrzeni ostatnich lat. Oprac. IEO, na podstawie badan rynku
PV przeprowadzonych przez IEO w latach 2017-2023

2023 rok okazat sie kolejnym, w ktérym ceny mikroinstalacji zamiast tradycyjnie spadaé wraz ze wzro-
stem popularnosci technologii, nadal wzrastaty (juz trzeci rok z rzedu). Przebieg ten raczej nie wynika ze
wzrostu kosztéw produkcyjnych komponentéw, w tym w szczegdlnosci modutéw, ktdre od lutego 2023
roku na rynkach swiatowych zaczety gwattownie spadad, ale raczej ze wzgledu na inflacje oraz czynniki
psychologiczne ($wiadomos¢ wybuchu wojny i kryzysu energetycznego). Srednio ceny instalacji wzrosty
0 13%, a wiec powyzej inflacji bazowej (6,9%). Pozostate segmenty PV odczuty mniejszy lub wiekszy spa-
dek cen, stosunkowo najszybciej (okoto 18% rok do roku) spadaty ceny instalacji powyzej 1 MW.

Zrdznicowanie cen jednostkowych instalacji PV o réznych mocach wynika m.in. z réznego udziatu po-
szczegdlnych komponentéw w ogdlnych kosztach instalacji. Struktura ta praktycznie pokrywa sie z da-
nymi z lat poprzednich oraz potwierdza, ze w przypadku matych instalacji, koszty poszczegdlnych kom-
ponentéw sg bardziej poréwnywalne niz w przypadku duzych instalacji, gdzie najwiekszg czes$¢ stanowig
inne koszty. Strukture kosztéw sktadowych dla poszczegdlinych mocy przedstawiono na wykresie — ry-
sunek 6.4.
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Udziat kosztéw poszczegdlnych elementdw instalacji PV w podziale na moc instalacji w roku 2023 o
100% ec brec
N -
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H Cena modutéw M Cena inwerteréw M Cena konstrukgji Cena montazu M Inne koszty

Rysunek 6.4. Udziat kosztéw poszczegdlnych elementdéw instalacji fotowoltaicznych, podziat ze wzgledu na moc instalacji. Oprac. IEO, na pod-
stawie badania rynku PV

W stosunku do ubiegtych lat w strukturze kosztéw nastgpita rewolucja w wyniku drastycznego spadku
udziatéw kosztéw modutéw z 40-50% w 2022 roku do okoto 26,7% srednio w 2023 roku, w catym za-
kresie mocy.

Relatywnie, dla dwdch pierwszych rodzajéw instalacji (zakreséw mocy), moduty dalej stanowig najwiek-
szg czes$¢ kosztow. Najmniejszy udziat kosztu modutéw wystepuje w segmencie mikroinstalacji (insta-
lacje o mocy ponizej 50 kW), dla ktérych moduty razem z inwerterami odpowiadajg prawie za okoto
46% kosztow catej instalacji (w 2022 roku byto to okoto 60%). Natomiast najmniejszy udziat w catosci
kosztow stanowi konstrukcja wsporcza (zazwyczaj system dachowy) — okoto 12% (okoto 15% w 2022
roku), a pozostate sktadowe, tj. okablowanie, prowizja, projekt instalacji, dokumentacja i obstuga wraz
z instalacja stanowig okoto 43% catkowitych kosztéw (sam montaz okoto 20%). W 2022 roku ww. pozy-
cje stanowity okoto 26% kosztéw (sam montaz okoto 16%).

Wraz ze wzrostem mocy instalacji, w szczegélnosci w przypadku duzych farm PV, obserwuje sie spadek
kosztéw jednostkowych zwigzanych z montazem instalacji, a zwieksza sie udziat pozostatych kosztow,
w tym zwigzanych z kosztami zarzgdzania dostawami i sprzegania instalacji z siecia.

6.2. MODULY FOTOWOLTAICZNE, INWERTERY | MAGAZYNY NA POLSKIM RYNKU

W 2023 roku praktycznie kazda instalacja, zarejestrowana przez instalatoréw instalacji PV, opierata sie
na modutach monokrystalicznych. Na przestrzeni ostatnich lat udziat modutéw polikrystalicznych spadt
do zera. Natomiast w obszarze farm PV odnotowano udziat modutéw polikrystalicznych, co mozna za-
uwazy¢ na rysunku 6.5. Fakt ten wynika zapewne z wykorzystania dotychczasowych zapaséw magazy-
nowych.
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Rodzaje instalowanych modutéw L] Eo
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Rysunek 6.5. Struktura udziatu modutéw na krajowym rynku PV (farmy PV). Oprac. IEO, na podstawie badan rynku PV

Tegoroczne badanie rynku potwierdzito, jak duzg role na polskim rynku odgrywajg moduty dwustronne
—rysunek 6.6.

Struktura udziatu modutéw PV w Polsce w 2022 2023 roku : E o
g¢c breg
r 1%
0%~ |

m Moduty monokrystaliczne ® Moduty monokrystaliczne dwustronne (bifacial)
m Moduty polikrystaliczne ® Moduty BIPV (building integrated photovoltaics)

Rysunek 6.6. Struktura udziatu modutéw na krajowym rynku w 2022 i 2023 roku (w oparciu o moce zainstalowane instalacji PV). Oprac. IEO,
na podstawie badan rynku PV

Moduty bifacial obejmowaty w 2023 roku az 48% mocy zainstalowanych przez ankietowane firmy w po-
réwnaniu z 20% podanymi w raporcie w roku 2022.

Najczesciej wybieranymi modutami w 2023 roku byty te o mocy okoto 430 Wp, 21% wskazan padto na
powyzszg wartos¢ mocy modutéw. W ubiegtorocznym badaniu ankietowani podawali typowy zakres
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mocy najczesciej wybieranych modutéw 380—-400 Wp. Zauwazalna jest réwniez popularnos¢ modutéw
o0 mocy do 580 Wp, co potwierdza teze o rosngcym znaczeniu duzych farm na krajowym rynku PV.

Procent wskazan przez ankietowane firmy
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Najczesciej wybierane moce modutéw w 2023 roku SEO
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Rysunek 6.7. Najczesciej wybierane moce pojedynczych modutéw monokrystalicznych. Oprac. IEO, na podstawie badania rynku PV

Na polskim rynku modutéw PV dominujg producenci spoza Polski, gtdwnie chifscy. Najpopularniejszymi
markami s3: Jinko Solar, Longi Solar, Sun Pro Power, JA Solar, Risen Energy oraz Trina Solar. Dane uzy-
skane na podstawie ankietowania instalatoréw PV i gtéwnych wykonawcdédw farm PV pokazuja, ze 98%
instalowanych w 2023 roku modutéw pochodzi od deklarowanych producentéw azjatyckich (w oparciu
o0 moce zainstalowane).

Najczesciej wybierani producenci modutéw PV w 2023 roku L]
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Rysunek 6.8. Najczesciej wybierani producenci modutéw PV w Polsce. Oprac. IEO, na podstawie badania rynku PV
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W poréwnaniu z poprzednim rokiem zaobserwowano spadek popularnosci inwerteréw sieciowych (tan-
cuchowych) (77% w 2022 roku). Wynika to ze zwiekszenia sie udziatu inwerteréw hybrydowych — rysu-
nek 6.9.

Struktura rodzajow inwerteréw w Polsce ®
w 2023 roku | E o
ec brec
2%

36%

58%

m Sieciowy = Mikroinwerter Hybrydowy m Centralny

Rysunek 6.9. Struktura inwerteréw w Polsce w 2023 roku. Oprac. IEO, na podstawie badania rynku PV

Ceny inwerteréw wykazujg trend wzrostowy, co obrazuje rysunek 6.10. W 2023 roku srednia cena w po-
réwnaniu z poprzednim rokiem wzrosta o okoto 17%. Wraz ze wzrostem mocy inwertera spada jego
koszt jednostkowy (PLN/Wp).

Ceny inwerterow sieciowych w Polsce w 2023 roku [PLN/Wp] : E o
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Rysunek 6.10. Srednie ceny inwerteréw na rynku w latach 2017-2023. Oprac. IEO, na podstawie badania rynku PV
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Wsrédd najczesciej wybieranych marek inwerteréw dominowaty: Huawei, Solplanet, Sofar Solar, Sun-
grow, Growatt oraz GoodWe — rysunek 6.11. Wsréd inwerteréw charakteryzujgcych sie najwiekszymi
mocami (stosowane w farmach PV), dominuje marka Huawei.

Najczesciejwybierani producenci inwerteroww 2023 roku L]
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Rysunek 6.11. Najczesciej wybierani producenci inwerteréw w roku 2023. Oprac. IEO, na podstawie badania rynku PV

W fanicuchu dostaw na rynek PV, oprécz modutdw oraz inwerterdw, zauwazalne sg réwniez coraz bar-
dziej magazyny energii elektrycznej. Najwiekszg popularnoscia cieszyty sie magazyny w przedziale mocy
od 5 do 10 kWh — rysunek 6.12, ktére byty dostarczane zasadniczo do instalacji prosumenckich (korzy-
stajgc z dotacji ,Méj Prad”).
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Struktura sprzedazy magazynow energii elektrycznej na rynku w zaleznosci od pojemnosci = E o
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Rysunek 6.12. Struktura sprzedazy magazyndw energii elektrycznej w zaleznosci od pojemnosci w 2023 roku. Oprac. IEO, na podstawie badania
rynku PV

Najczesciej wymienianymi przez ankietowanych markami magazynéw energii elektrycznej s3: Huawei,
Sofar Solar, Pylontech, Solax, GoodWe oraz BYD — rysunek 6.13.
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Rysunek 6.13. Najczesciej wybierani producenci magazyndw energii elektrycznej w roku 2023. Oprac. IEO, na podstawie badania rynku PV
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Wsréd ankietowanych instalatoréw PV, magazyny energii elektrycznej zdecydowanie dominowaty
w sprzedazy wszystkich magazyndw energii w 2023 roku (znacznie wieksza dominacja niz w catej po-
pulacji), ale pojawili sie dostawcy tanszego sposoby magazynowania energii elektrycznej — magazyno-
wania energii w cieple. Magazyny ciepta o pojemnosci do 200 litréw (okoto 9 kWh) stanowity okoto 1%,
a magazyny o pojemnosci od 200 do 500 litrow (okoto 23 kWh) stanowity 4% udziatu wszystkich zain-
stalowanych magazyndw energii. Strukture sprzedazy magazynéw energii przedstawia rysunek 6.14.

Struktura zainstalowanych magazynow energii elektryczneji cieplnej (instalatorzy PV) (] E o
1% _ A% 5]

ec brec

1% __

N
%o \\‘ 22%

66%

m Magazyn energii o pojemnosci do 5 kWh ® Magazyn energii o pojemnosci 5- 10 kWh
m Magazyn energii o pojemnosci 10 - 20 kWh m Magazyn energii o pojemnosci powyzej 20 kWh

m Magazyn ciepta o pojemnosci do 200 L ® Magazyn ciepta o pojemnosci 200 - 5001

Rysunek 6.14. Struktura zainstalowanych magazyndw energii elektrycznej i cieplnej (instalatorzy PV)

Rysunek potwierdza, ze prosumenci wybierajg raczej mate magazyny (niska pojemnos¢) — za mate. Nie-
mal 90% prosumentdéw bedzie w stanie przesunac zuzycie energii w stosunku do szczytu tadowania ma-
gazynu energig z mikroinstalacji PV (Srodek dnia) o nie wiecej niz 1 godzine. Uwzgledniajac, ze srednia
moc budowanych w 2023 roku mikroinstalacji prosumenckich wyniosta niemal 10 kW (rozdziat 3.1),
tylko okoto 10% wszystkich sprzedawanych magazynéw pozwala na magazynowanie energii w okresie
minimum 4 godzin. Optimum bytoby 4 godziny (wieczorne zuzycie energii zgromadzonej w ciggu dnia)
lub nawet 12 godzin (poranne zuzycie energii).

6.3. DEVELOPMENT PROJEKTOW FOTOWOLTAICZNYCH

Deweloperzy majg coraz mniejsze problemy z pozyskaniem warunkéw od operatoréw. Komentarze an-
kietowanych wskazywaty na sytuacje, iz u czesci z nich nawet do 50% sktadanych w ub.r. wnioskéw
o przytgczenie dostawato pozytywng odpowiedz? (statystycznie tylko 10% projektéw uzyskuje warunki
przytaczenia).

Ceny oferowanych projektéow bedgcych na réznych etapach zaawansowania (etapy kolejno: warunkow
przytgczenia do sieci, pozwolenia na budowe, przytaczenia do sieci) niewiele sie zmienity w stosunku do
2022 roku — tabela 6.1.
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Tabela 6.1. Srednie ceny projektéw PV w zaleznosci od stopnia zaawansowania [EUR/MW]

ETAP ZAAWANSOWANIA PROJEKTU / CENY Z LAT 2022 2023
e usykamym warunam prosstaenia do e —— .
Projekty na etapie wydanego pozwolenia budowlanego 143 333 146 000
Projekty z wygrang aukcjg OZE 146 667 -
Instalacje wytwarzajgce energie - 99 167

Dane byty zbierane przed okresem nasilajgcych sie ograniczen zrédet fotowoltaicznych w sieci oraz
przed nasileniem sie okresu niskich cen energii dla fotowoltaicznego profilu generacji. Nalezy sie spo-
dziewaé, ze w efekcie ceny projektéw w 2024 roku mogg spasé, ale zyskaé mogg na wartosci projekty
z wygranymi aukcjami na energii z OZE (stabilizacja cen i wyzsze rekompensowanie ewentualnych ogra-
niczen generacji — curtailment).

6.4. PLANY ROZWOJU FIRM BIORACYCH UDZIAt W BADANIU

Badanie rynku fotowoltaicznego w Polsce obejmowato takze opinie firm na temat rozwoju rynku w Pol-
sce, a takze jego perspektyw i ryzyka. Z analiz IEO przeprowadzonych wsréd przedsiebiorcéw z branzy
wynika, ze firmy planujg dalszy rozwdj, rozszerzanie dziatalnosci i zwiekszenie zatrudnienia. Rozszerze-
nie dziatalnosci planuje 50% firm gtéwnie w obszarach termomodernizacji budynkéw i pomp ciepfa.
Czes¢ z nich planuje réwniez rozwdj fotowoltaiki w nowych, obecnie niszowych sektorach, jak AgroPV
czy instalacje ptywajace (odpowiednio 6% i 9%).

Perspekt dalszego rozwojufirm na rynku PV w Polsce o
pektywy g j y SE @

ec brelc

Montaz instalacji Agro-PV |

Inne

Montaz ptywajacych instalacji PV
Montaz instalacji PV na trackerach
Wdrozenie strategii ESG

Wprowadzenie innowacji

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

Zwigkszenie zdolnosci produkcyjnych/wykonawczych

Inwestycje w rozbudowe firmy, ubieganie sig o dotacje na rozwdj firmy

Montaz instalacji carportow

Montaz innych urzadzenwraz z PV np. magazyny energii, magazyny ciepta i inne

Rozszerzenie zakresu dziatalnosci firmy

Wzrost zatrudnienia

o
X

10% 20% 30% 40% 50% 60%

Rysunek 6.15. Plany rozwoju firm bioracych udziat w badaniu rynku PV. Oprac. IEO

Plany rozwojowe majg wszystkie firmy, ale plany te sg skromniejsze (lub bardziej realistyczne) niz w ubie-
gtym roku. W stosunku do badania ubiegtorocznego o okoto 8% spadta cheé zwiekszania zatrudnienia,
ale w dalszym ciggu 38% firm ma plany w tym zakresie. Wsréd firm wiekszy jest odsetek deklarujgcych
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spadek realizacji inwestycji niz ich wzrost (okoto 29% i 26,5%).

Badanie ankietowe pozwolito nie tylko na uwidocznienie plandw i perspektyw rozwoju firm na rynku
PV, ale rowniez ryzyka. Pytania miaty charakter przekrojowy i dotyczyty catej branzy, a nie sytuacji kon-
kretnej firmy. Zdaniem ankietowanych najwiekszym ryzykiem dla branzy, na ktére wskazato ponad 70%
respondentéw, jest brak dostepnych mocy przytgczeniowych. Duza cze$¢ wskazuje rowniez na problem
z czesto zmieniajgcymi sie przepisami, ktére nie zawsze sg jasne i klarowne.

Ryzyka dalszego rozwoju PV w Polsce M T

ec brec

Nieche¢ bankéw do udzielania kredytéw na inwe stycje PV

Inne

Problemy z linia bezposrednia

Problemy z dostepnoscia gruntéw/dzierzawy

Mrozenie cen energii elektrycznej dla wytwércéw

Przesycenie rynku

Uciazliwe i dtugotrwate procedury pozyskiwania niezbednych dokumentéw
Niejasnosc¢ przepiséw i czeste ich zmiany

Odmowy warunkéw przytaczenia

Dtugotrwate oczekiwanie na wydanie warunkow przytaczenia/wymiana licznikow
przez operatora

Brak dostepnych mocy przytaczeniowych

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Rysunek 6.16. Ryzyka dalszego rozwoju rynku PV w Polsce. Oprac. IEO

Jako na istotne ryzyko zwigzane z brakiem dostepnych mocy przytgczeniowych, z dtugotrwatym ocze-
kiwaniem na wydanie warunkéw przytgczenia/wymiang licznikdw przez operatora oraz odmowy
warunkéw przytgczenia wskazato odpowiednio 76%, 59% i 53%. Oznacza to, ze inwestorzy, planujac
zwiekszenie mocy zainstalowanej instalacji, spotykajg sie z ograniczeniami technicznymi sieci elektro-
energetycznej, ktdrych pdzniejszymi objawami sg curtailmenty. W stosunku do ub.r. wzrosto przeswiad-
czenie firm, ze mozna méwic o przesyceniu rynku — odpowiedz twierdzgcg dato 35% firm (w ubiegtym
roku 23%). Niejasnos¢ przepiséw z wynikiem 53% znajduje sie na czwartym miejscu w rankingu. W tej
grupie postrzegania ryzyka instalatorzy w dalszym ciggu za niekorzystng dla branzy PV regulacje uznajg
system net-billing wprowadzony dla prosumentéw w 2022 roku.

IBC SOLAR to wiodacy dostawca kompleksowych rozwigzan i ustug
IBC w dziedzinie fotowoltaiki oraz magazynowania energii. Oferujemy
peten zakres ustug: od planowania inwestycji, przygotowania projek-
SOLAR  téwidokumentacji, po dostarczenie systeméw fotowoltaicznych pod

klucz, dla doméw prywatnych, handlu, przemystu i elektrowni foto-
woltaicznych. Wraz z Partnerami Premium zapewniamy wysokie] jakos$ci wykonanie
systeméw PV. Od powstania firmy w 1982 roku zainstalowalismy tacznie 7 GW mocy
na catym sSwiecie.
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7.1 PRZEMYSt PV

Polska nie produkuje ogniw krzemowych, ale dysponowata znacznymi zdolnosciami produkcyjnymi
w o$miu fabrykach modutéw (popularnie zwanych ,panelami”): Bruk-Bet (Solar), ML System, Selfa,
Xdisc, Hanplast (Energy), JBG2, Unimot (Avia Solar). taczne krajowe zdolnosci produkcyjne w zakre-
sie modutéw jeszcze w 2021 roku siegaty 600 MW/rok. Produkcja zasadniczo oparta byta na imporcie
azjatyckich ogniw, tylko jedna z firm utrzymywata produkcje ogniw opartych na dostawach ogniw z Eu-
ropy. Badania ankietowe analizowane w rozdziale 6 wskazaty, ze w 2023 roku udziat dostaw polskich
dostawcéw modutdw na rynek krajowy spadt ponizej 1% (nawet jesli pozyskane od instalatorow ankiety
wskazywaty na 2%, to — pomijajac nawet ceny — struktura sprzedazy, w ktérej dominujg moduty duzej
mocy na potrzeby budowy duzych farm PV o mocach 30-300 MW, nie pozostawia miejsca dla niszowych
dostawcéw modutéw o zdolnosciach produkecyjnych 10-100 MW/rok).

Jeszcze dziesiec lat temu tak liczone udziaty siegaty 30%, piec lat temu — 5%. Rok 2023 prowadzit do
praktycznego zamkniecia polskich fabryk z poczgtkiem 2024 roku. Jakiekolwiek udziaty w produkcji in-
werteréw Polska stracita bezpowrotnie dekade temu. Na rynku krajowym w przemysle PV liczg sie tylko
polscy dostawcy konstrukcji wsporczych. Olbrzymiego kryzysu w krajowym przemysle PV i strat w tan-
cuchu wartosci nie mozna jednak analizowa¢ w oderwaniu od kontekstu europejskiego i globalnego
w kontekscie monopolu azjatyckiego i polityki cenowej Chin.

Europejski przemyst fotowoltaiczny (oprécz jego czesci zwigzanej z produkcjg konstrukcji wsporczych)
probowat konkurowaé z dostawcami chirskimi do potowy 2023 roku, ale przestat funkcjonowac w pierw-
szej potowie 2024 roku. Takie firmy, jak: Norwegian Chrystal i NorSun (Norwegia), Energetic Industries
(Austria) and Exasun (Holandia), Meyer Burger i Solarwatt (Niemcy), Systovi (Francja) zaprzestaty pro-
dukcji wafli krzemowych, ogniw stonecznych oraz modutéw fotowoltaicznych. Lista ta nie jest zamknieta
— kolejne firmy z wieloletnim doswiadczeniem w przemysle PV ogtosza zawieszenie dziatalnos$ci w naj-
blizszych miesigcach. Chiniska konkurencja okazata sie zbyt silna, a instytucje europejskie zbyt stabe, aby
utrzymac produkcje na starym kontynencie.

Powodem tak dramatycznej zmiany sytuacji na rynku PV sg niespotykane wczesniej spadki cen kom-
ponentéw PV pochodzacych z Chin. W ciggu niewiele ponad p6t roku cena modutdw sprowadzanych
z Chin spadta prawie o 50%.

Ceny polisilikonu, wafli, ogniw oraz modutéw PERC w przeliczeniu na [$/W]
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Rysunek 7.1. Gietdowe ceny komponentdw w taricuchu dostaw krzemowych paneli fotowoltaicznych. Jako odniesienie wybrano ptytki krzemo-
we o wielkosci M10, przy zatozonych 40% stratach materiatu przy ich produkcji. Dane www.infolink-group.com. Oprac. IEO
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Ta nagta zmiana nie zostata spowodowana zadnym przetomem technologicznym. Cho¢ mamy jasny
i nieodwracalny trend rynkowy porzucania dominujacej technologii PERC na rzecz technologii TOPCon
(tzw. n-typy), ten fakt nie ttumaczy tak drastycznych spadkéw cen. Nie sg w stanie tego dokonac takze
rozrastajgce sie w Chinach zdolnosci produkcyjne polisilikonu, ktory byt waskim gardtem w procesie pro-
dukcji modutéw PV. Zgodnie z danymi z maja 2024 roku, koszt krzemowych ogniw w Chinach znajduje
sie ponizej kosztéw materiatowych ich produkcji. Moze moéwic to z jednej strony o sile panstwowego
wsparcia dla chinskiego przemystu PV, a z drugiej — o olbrzymiej nadpodazy modutéw PV na rynku.
W tym roku swiatowe zdolnosci produkcyjne przemystu PV przekroczg 1 TW, przy jednoczesnym po-
naddwukrotnie mniejszym zapotrzebowaniu na produkty fotowoltaiczne. Te dysproporcje w podazy
i popycie majg miejsce przy ponad 90% uzaleznieniu $wiatowych dostaw od Chin w kazdym z etapow
produkcji (polisilikon, sztaby monokrystaliczne, wafle, ogniwa i moduty).

Nie tylko jednak samo powstawanie nowych fabryk w Chinach miato wptyw na historyczne rekordy
niskich cen modutéw fotowoltaicznych, ale dotozyto sie do tego takze wprowadzanie protekcjonistycz-
nych praktyk na rynkach w Stanach Zjednoczonych (ktére w praktyce zakazaty importu modutéw z Chin)
oraz w Indiach. W Stanach Zjednoczonych wprowadzone razem z IRA (program wsparcia dla zielonych
technologii, w tym przede wszystkim technologii PV) cta antydumpingowe antysubsydyjne spowodowa-
ty, ze na poczatku 2024 roku ceny modutéw PV byty powyzej 30 S/Wp, co powoduje, ze w USA mozna
sprzedawaé¢ moduty po cenie ponaddwukrotnie wyzszej niz w Europie. Ten fakt spowodowat dodatkowy
odptyw europejskiego i Swiatowego kapitatu i inwestycji za Atlantyk.

Postawienie w USA i w Indiach na wtfasng produkcje i budowanie rynku wewnetrznego sprawito, ze
strumien tanich modutéw pochodzgcych z Chin, nie majac innych drég ujscia, zalat Europe, ktéra juz do
konica pierwszego kwartatu 2024 roku zgromadzita w magazynach znacznie wiecej modutéw niz jej rocz-
ne zapotrzebowanie — zgodnie z niektérymi szacunkami, przekraczajgc je nawet dwukrotnie. W najbliz-
szych dwdch latach Europejczycy bedg wiec raczej instalowali zakupione na przetomie lat 2023 i 2024
moduty niz korzystali z tych nowo wyprodukowanych.

Wedtug European Solar Manufacturing Council (ESMC) juz na poczatku 2023 roku zaleznos¢ globalnych
dostaw fotowoltaiki od Chin wynosita od 95% w przypadku dostaw sztabek krzemowych, poprzez 85%
— ogniwa, do 75% — moduty (szczegéty w raporcie ,,Rynek fotowoltaiki w Polsce 2023”). Obecnie we
wszystkich kluczowych elementach faricucha dostaw i taricucha wartosci, zaleznos¢ Europy od dostaw
komponentéw PV z ChRL siega juz 100% we wszystkich elementach taricucha dostaw.

Komisja Europejska stoi wiec przed trudnym problemem. Z jednej strony zatrudnienie 800 tys. osdb
w branzy PV w EU zalezy (nie zawsze w proporcjonalny sposdb) od ceny koricowej instalacji fotowolta-
icznej, ktorej koszt nadal w najwiekszym stopniu zalezy od modutéw PV. Istniejg wiec obawy, ze wpro-
wadzenie zbyt duzych restrykcji na komponenty sprowadzane do Europy negatywnie wptynie na bran-
Ze, czynigc stosowane modele biznesowe nierentownymi. Z drugiej strony — oparcie dobrostanu tak
wielu oséb na wspdtpracy z niedemokratycznym panstwem, z ktérym Stany Zjednoczone toczg wojne
handlowa, rowniez budzi uzasadniony sprzeciw.

Dodatkowo, dochodzi kwestia konkurencyjnosci i innowacyjnosci europejskiej gospodarki. Prawdziwe
zyski z nowych rozwigzan i patentdw (pomijajac egzekwowanie praw do tych patentéw na arenie mie-
dzynarodowej) nie przypadajg temu, kto jest ich wynalazcg, a temu, kto te rozwigzania wdrozyt. Jest
to sprawa znana polskiemu czytelnikowi, ktéry niejednokrotnie zapewne styszat o odkryciach naszych
inzynieréw, ktdre przy braku rozwinietego przemystu w naszym kraju byty natychmiastowo sprzedawa-
ne na Zachdd. Bez istniejgcego stabilnego przemystu nie bedzie wiec innowacji (przynajmniej takich,
ktore miatyby wptyw na europejskg gospodarke). Stawia to pod znakiem zapytania wszystkie programy
wspierajgce prace R&D w zakresie fotowoltaiki, bo czy rzeczywiscie warto wydawacé publiczne pienigdze
na technologie, ktore i tak zostang skomercjalizowane w Azji i z ktérych to nie my bedziemy czerpac
korzysci?
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Problem dotyczy kilku kluczowych technologii, ale narasta w szczegdlnosci w przypadku przemystu PV,
gdyz UE ma swdj ambity cel (popyt wewnetrzny) w zakresie 600 GW mocy PV w 2030 roku, czyli nie-
mal trzy razy wiecej niz obecnie. Zapowiedzi odbudowy europejskiego przemystu deklarowane od 2020
roku (do tej pory zrealizowane jedynie w znikomym zakresie) poprzez takie inicjatywy, jak Krajowe Plany
Odbudowy, wspdlne wdrozenia (PCEl), zapowiedz granicznego podatku weglowego (CBAM) i inne ini-
cjatywy przemystowe, spowodowaty rozwéj projektéw budowy fabryk PV w Europie. W tabeli ponizej
zestawiono wszystkie obecnie rozwijane europejskie projekty na rzecz uruchomienia produkcji urza-
dzen dla PV, z perspektywa wdrozenia w latach 2025/2026 (dane ESMC, ESIA, szacunki IEO) — tabela 7.1.

Tabela 7.1. Europejskie inicjatywy przemystowe w zakresie produkcji komponentéw PV w Europie. Zrédto: ESIA, ESMC. Oprac. IEO

Urzadzenie, komponent| Moc produkcyjna

Nazwa firmy, projektu

[GW/rok]
ENERGETICA Austria Moduty 1
EXE SOLAR Butgaria Moduty 0,35
CARBON Francja Wafle, ogniwa, moduty 5
HOLOSOLIS Francja Ogniwa, moduty 5
SYSTOVI Francja Moduty 0,1
KLARIMEX Niemcy Moduty 0,2
NEXWAFE Niemcy Wafle 0,25
SYSTOVI Niemcy Komponenty do modutow
MEYER BURGER Niemcy (Szwajcaria) Ogniwa, moduty 2
3 SUN Wtochy Ogniwa, moduty 3
BEE SOLAR Wtochy Wafle, ogniwa, moduty 5
FUTURASUN Wtochy Moduty 2
STRATO - SATINAL Witochy Komponenty (encapsulanty) 5
SOLITEK Litwa (Wtochy) Moduty 0,6
SOLARGE Holandia Moduty 0,4
MCPV (SOLARNL) H°'a”‘i:f‘ef:§f)pa”ia' Ogniwa, moduty 3
SUNRISE NORSUN Norwegia Wlewki, wafle 3
GIGAPV Polska Ogniwa (moduty) 1
COPPER BEECH URBAN DEV. Rumunia Moduty 0,27
BIEKI Hiszpania (Norwegia) Ogniwa, moduty 2
GREENLAND GIGA FACRTEJS- Hiszpania Wafle, ogniwa, moduty 5
IBERDROLA — LANGREO Hiszpania Moduty 0,5
IBERDROLA (INNOFUND) Hiszpania Moduty 1,6
OVER EASY SOLAR Hiszpania Moduty 0,1
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taczne planowane zdolnosci produkcyjne wynosza 46 GW/rok. Na liscie powyzszych zgtoszonej przez
European Solar Industry Alliance do Komisji Europejskiej znajduje sie jedyny polski (tez jedyny $rod-
kowoeuropejski) projekt budowy przez spétke GigaPV fabryki ogniw TOPCon. Projekt uzyskat wsparcie
polskiego rzgdu w ramach tzw. inwestycji o specjalnym znaczeniu dla gospodarki do 2030 roku. Projekt
ten, podobnie jak inne z powyzszej listy, oczekuje tez na wsparcie z innych programdw i synergicznego
wykorzystania réznych zapowiadanych instrumentdéw, co wymaga ich koordynacji, harmonizacji i syn-
chronizacji dziatan.

Jak do tej pory, europejscy decydenci postawili na wprowadzenie kilku form wsparcia, z ktérych moze
korzysta¢ europejski przemyst PV. Byto to uruchomienie oraz poluzowanie kwestii pomocy publicznej,
z ktérymi mamy do czynienia w ramach Krajowych Planéw Odbudowy oraz Tymczasowych Ram Kryzy-
sowych i Przejsciowych (Temporary Crisis and Transition Framework). Panstwa cztonkowskie indywi-
dualnie wybierajg, na jakie projekty zostang przeznaczone fundusze z tych programéw — fotowoltaika
jest tutaj jedng z rekomendowanych do wsparcia technologii. Od poczatku 2026 roku wejs¢ w zycie
majg dodatkowe optaty za $lad weglowy (Carbon Border Adjustment Mechanism), ktére podwyzszg
ceny ogniw sprowadzanych z Chin. W maju br. zatwierdzony zostat rdwniez tzw. Net-Zero Industry Act
(NZAI), ktory od Il kwartatu 2025 roku wprowadzi tzw. ,, pozacenowe” kryteria wyboru komponentéw
fotowoltaicznych produkowanych w Europie. W mysl NZAI, wszystkie inwestycje korzystajgce z pomocy
publicznej bedg musiaty spetnia¢ wymog zawartosci 40% komponentow wyprodukowanych lokalnie.
Wzmacniane sg programy badawcze (B+R) krajowe i unijne. Komisja Europejska przygotowata ,Solar
energy joint research agenda with Member States” — dokument, ktéry ma zwielokrotni¢ $rodki na B+R
w ramach programu Horyzont oraz programu IPCEI.

Dopiero w przypadku szczesliwego pofaczenia wszystkich dostepnych w ramach UE mechanizméw
wsparcia, bedziemy mogli moéwi¢ o optacalnosci przemystowych projektéw PV w Europie i w Polsce.
Rodzi sie tylko pytanie, czy opisana tutaj sciezka zdobywania funduszy i poszukiwania przewag kon-
kurencyjnych nie okaze sie zbyt skomplikowana i ryzykowna dla potencjalnych przysztych wytwdrcow
komponentéw PV. Musza oni bowiem, w okresie trwajacej jeszcze dekoniunktury, zorganizowac srodki
finansowe w podobnej wysokosci jak chifnska konkurencja. Rysunek 7.2. pokazuje, jak powinny zadziata¢
instrumenty UE, aby ogniwa stoneczne produkowane w Europie od 2026 roku mogty by¢ konkurencyjne
wobec obecnych (ciggle subsydiowanych) dostaw z Chin.

. . .
Koszt produkcji ogniwa stonecznego e E o

[$/Wp]
0.12

(bez kosztu wafla krzemowego) ec brec

CBAM + Transport

m Czesci zamienne i media m Budynki i zatrudnienie m Linia produkeyjna Koszt kapitatu  m Materiaty i energia

Rysunek 7.2. Wptyw programow unijnych na konkurencyjnosé europejskiego przemystu na przyktadzie kosztéw produkcji krzemowego ogniwa
PV. Dopiero kombinacja wszystkich form wsparcia dostepnych dla krajéw UE moze pozwoli¢ na powrot produkcji urzadzen fotowoltaicznych
do Europy
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Sprawg otwartg pozostaje wsparcie do tak zwanej czesci zwigzanej z kosztami operacyjnymi. Gtéwny-
mi sktadnikami kosztéw modutéw PV sg materiaty, energia oraz zatrudnienie. Ulgi podatkowe miaty-
by znaczny wptyw na koszt ogniwa, a Polska ma dtugg tradycje wyrézniania pracownikéw pracujgcych
w kluczowych dla energetyki obszarach.

Zasadniczym pytaniem dotyczacym reindustrializacji i rozwoju przemystu PV w Europie jest to, czy po-
trafi ona gonié postep technologiczny, a nie go kreowac? Z punktu widzenia zachodnich gospodarek
inwestycje w innowacje byty zawsze dobrym pomystem i pomagaty w ,,ucieczce do przodu”. Stwarzato
to coraz wiekszg odlegtos¢ do pokonania dla krajow rozwijajgcych sie, ktdre nie byty w stanie zmobili-
zowac dostatecznych srodkéw, aby pozostac konkurencyjnymi. Teraz po raz pierwszy w historii, kraje UE
stojg w obliczu sytuacji odwrotnej. Chiny w oparciu o znane, wczesniej opracowane w Europie techno-
logie oraz silne subsydia, pionowg integracje produkcji i jej skalowalnos¢ (coraz wiecej firm chinskich
pokrywa caty taricuch dostaw w ramach jednej organizacji) obnizyty koszty i sprawity, ze wymagane jest
skoordynowane dziatanie krajow cztonkowskich i Komisji Europejskiej, aby odzyskac nie tylko konkuren-
cyjnosc i odpornosc na ewentualny przyszty dyktat cenowy, ale tez suwerennos¢ technologiczng i nadaé
wartosci dla potencjatu B+R.

7.2 AGROFOTOWOLTAIKA

W ostatnich latach, wraz ze wzrostem mocy zainstalowanej w systemach PV, postepuje stopniowe na-
sycenie tradycyjnie rozumianego modelu fotowoltaiki w Polsce. Gtéwne bariery jej dalszego rozwoju
dotyczg przede wszystkim: dostepu do terendw pod lokalizacje instalacji PV, dostepu do sieci energe-
tycznej i rosngcych kosztéw w szczytach generacji PV. Przetamaniu powyzszych ograniczen i poszerzaniu
potencjatu dtugotrwatego, zréwnowazonego rozwoju branzy moze stuzy¢ agrofotowoltaika (AgroPV),
ktdra pozwala na wielofunkcyjne wyko-

rzystanie terendw rolniczych, zmniejsza ‘ ‘\ Lt \
negatywne oddziatywanie PV na siec ~
i rynek energii, a dodatkowo moze by¢ .!

—

remedium na tzw. susze rolnicza.

Idea AgroPV opiera sie na wykorzy- !
staniu tej samej powierzchni grun- i
tu zarowno do generowania energii
elektrycznej za pomocg modutéw fo-
towoltaicznych, jak i do prowadzenia
dziatalnosci rolniczej (uprawy roslin I
lub hodowli zwierzat). Takie podejscie "‘““": '
pozwala na efektywne wykorzysta-
nie terendw rolnych, niejednokrotnie
zwiekszajgc ich produktywnos¢ (dzie-
ki ochronie upraw przed nadmiernym

L. . Fot. Next2Sun Polska
Swiattem stonecznym, temperaturami

i wiatrem oraz zmniejszajac zuzycie

wody), jednoczesnie zapewniajgc produkcje energii elektrycznej.

Istniejg rézne rodzaje systemdéw AgroPV, dostosowane do specyficznych potrzeb produkcji rolnej i wa-
runkéw lokalnych. Rzedy modutdéw mogg by¢ instalowane w odstepach umozliwiajgcych swobodny
przejazd maszyn rolniczych miedzy nimi. Popularnym rozwigzaniem tego typu sg wertykalne pfoty
wykonane z modutéw dwustronnych (bifacialnych), ktdre ustawiane sg w osi pétnoc—potudnie. Takie
moduty zbierajg Swiatto stoneczne z obu stron i przy montazu zapewniajgcym odpowiednie odlegtosci
miedzy rzedami, charakteryzujg sie wysokimi wspotczynnikami wykorzystania mocy. Na uwage zastu-
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guje profil dobowej generacji energii takich instalacji. Analizujgc godzinowe uzyski energii, wyraznie
wida¢ dwa szczyty produkcji: rano i po potudniu wraz z doling w godzinach potudniowych. Taki bardziej
roztozony w ciggu dnia profil produkcji moze by¢ istotny z perspektywy zapobiegania negatywnemu
oddziatywaniu PV na sie¢ i rynek energii.

Profile dobowe - farma 350 kW, odstepy rzedéw paneli 15 m
180 ec brec

—
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—Lipiec —Sierpiedn ——Worzesieh ——PaZdziernik—Listopad ——Grudzien
Rysunek 7.3. Profile dobowe produkcji energii dla instalacji AgroPV sktadajacej sie z pionowo ustawionych modutéw bifacialnych — wariant
rozstawienia ptotéw 15 m. Opracowanie IEO
Innym typem instalacji AgroPV sg systemy wyniesione na konstrukcjach wsporczych na wysokos¢ od 2
do nawet 4—6 metréw nad ziemig. Wysokos$¢ tych struktur zalezy od uprawianych roslin lub hodowanych
zwierzat i prowadzonych przy nich pracach rolnych. Warto zwréci¢ uwage, ze rozwigzania AgroPV moga
by¢ réwniez stosowane przy hodowli ryb, przynoszac jej wiele jakosciowych korzysci. Ptywajgce farmy
PV nad rybnymi stawami hodowlanymi poprzez zacienienie ograniczajg m.in. nadmierne nagrzewanie
sie wody, ktore jest szkodliwe dla ryb i ktére sprzyja rozkwitowi glonéw. Wreszcie, trzecim rodzajem jest
potgczenie szklarni i instalacji PV, ktdra generuje energie elektryczng na potrzeby systeméw kontroli
Srodowiska szklarni, takich jak: wentylacja, nawadnianie, ogrzewanie i chtodzenie.

Na swiecie technologia AgroPV rozwija sie w ostatnich latach bardzo dynamicznie i mozna jg znalez¢ nie-
mal we wszystkich regionach. Rozwéj koncepcji AgroPV wpisuje sie w szczegblnosci w potrzeby i trendy
technologiczne w zakresie PV w UE, ktdra przyjmujgc w 2022 roku sektorowg strategie ,,EU Solar Energy
Strategy”, umieszcza energetyke stoneczng w centrum polityki klimatycznej i energetycznej. Zdaniem
Wspdlnotowego Centrum Badawczego UE (JRC), scenariusz dojscia w 2050 roku do petnej neutralnosci
klimatycznej dzieki OZE (pokrywajacych 100% potrzeb) wymagac¢ bedzie az 11 TW mocy PV, a to juz
stanowié bedzie okoto 6% catkowitej powierzchni Ziemi pod farmy PV, w tym 5% powierzchni UE. Foto-
woltaika w ,terawatowej” skali w Europie nie bedzie mogta sie rozwija¢ bez AgroPV.

W Polsce rozwdj systemdw AgroPV jest na poczatkowym etapie. Cho¢ istnieje duzy potencjat i zaintere-
sowanie takimi systemami, to ich rozwdj jest hamowany przez brak odpowiednich regulacji prawnych.
Dotychczas sceptycznie wobec AgroPV wypowiadat sie resort rolnictwa, zaréwno na etapie uwzgled-
niania AgroPV w programach badawczych NCBR (np. Nowe technologie w zakresie energii), progra-
mach wsparcia inwestycji OZE w rolnictwie (np. program Agroenergia), jak i w szerszych dyskusjach
w ramach tzw. porozumienia sektorowego branzy PV z rzadem. Jako alternatywe do dwufunkcyjnego
wykorzystania gruntéw uprawnych do produkcji zywnosci i energii (plus funkcja zacieniania i zapobie-

83



RYNEK FOTOWOLTAIKI W POLSCE 2024 Raport Instytutu Energetyki Odnawialnej

gania suszy glebowej) resort rolnictwa
tradycyjnie promuje produkcje bioga-
zu, biomasy i biopaliw. Produkcja bio-
masy na cele energetyczne i biopaliw
nie jest juz priorytetem UE z uwagi na
fakt, ze wywierajg relatywnie znacznie
wiekszg presje na dostep do rolniczej
przestrzeni produkcyjnej na cele zyw-
nosciowe niz fotowoltaika, dodatkowo
przyczyniajgc sie do wzrostu zuzycia
w rolnictwie wody.

Ten ostatni aspekt zastuguje na szcze-
gblng uwage, gdyz Polska mierzy sie
z olbrzymim problemem deficytu
wody, co unaocznity rolnikom i rzgdo-
wi w ostatnich latach tzw. kleski suszo-
we i zwigzane z nimi odszkodowania
(w tym roku na pomoc suszowg dla rolnikéw poszkodowanych w wyniku suszy w 2023 roku przewidzia-
no budzet wynoszacy okoto 1,5 mlid zt). W tabeli 7.2. zestawiono procent gmin oraz gruntéw dotknie-
tych suszg w Polsce w 2023 roku, z punktu widzenia potrzeb dla typowych upraw.

Fot. Next2Sun Polska

Tabela 7.2. Susza rolnicza w Polsce w okresie 21.03-30.09.2023 r. Zrédto: Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa (System Monitoringu
Suszy Rolniczej)

Liczba gmin z suszg % gmin z suszg % gruntow z suszg
KUKURYDZA 2159 87,16 54,37
KRZEWY OWOCOWE 2120 85,59 61,72
RZEPAK | RZEPIK 2057 83,04 56,55
ROSLINY STRACZKOWE 2040 82,36 55,20
ZBOZA JARE 2011 81,19 61,10
ZBOZA OZIME 1882 75,98 51,45
WARZYWA GRUNTOWE 1762 71,13 42,53
TRUSKAWKI 1742 70,33 49,84
DRZEWA OWOCOWE 1523 61,49 32,74

Rysunek 7.4. pokazuje natomiast rozktad przestrzenny wskaznika wilgotnosci w maju 2023 roku.
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Rysunek 7.4. Wskaznik wilgotnosci gleby w warstwie 0-7 cm w maju 2023 r. Zrédto: AGRO METEO IMGW

Susza rolnicza (glebowa) staje sie wiec powaznym wyzwaniem — wiekszym niz susza hydrologiczna (wy-
wotujgca m.in. problemy w energetyce cieplnej) czy susza atmosferyczna. W zwigzku z nig, wzrasta
w rolnictwie zapotrzebowanie na zacienianie upraw, jak i na energie (w okresie wysokich cen energii) do
pompowania wody i nawadniania. Powyzszy problem jest Zrédtem niepokoju i przedmiotem prac kie-
rownictwa Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju WSsi. Powierzchnia nawadniana uzytkéw rolnych w Polsce
w 2016 roku wynosita 132 670 ha (0,9% catkowitej powierzchni). Obserwuje sie jednak bardzo duzg dy-
namike wzrostu powierzchni nawodnien, ktéra w latach 2010-2016 wyniosta 190%. Wedtug Organizacji
Narodéw Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa (FAO) gospodarstwa ze stabszymi glebami,
ktdre sg silnie narazone na duze straty suszowe, mogg zwiekszy¢ konkurencyjnos¢ w wyniku nawodnien
nawet dwukrotnie. AgroPV, dzieki inteligentnemu projektowaniu i sterowaniu zacienianiem (fixed and
dynamic solar sheading), moze istotnie obnizy¢ ewapotranspiracje roslin i ,wypalanie” gleb bezposred-
nim promieniowaniem stonecznym, a z drugiej strony — zapewni¢ dostep do wody i jej efektywnego
zuzycia w rolnictwie.

W Polsce rozwdj systemoéw AgroPV stoi jednak przed powaznymi wyzwaniami regulacyjnymi. Obo-
wigzujace przepisy, ktore preferujg tradycyjne metody produkcji rolniczej i energetycznej, wymagajg
dostosowania do nowego modelu zintegrowanego wykorzystania gruntéw. Przyktady z innych krajow
europejskich pokazuja, ze odpowiednie regulacje, wprowadzajgce mozliwos¢ wielofunkcyjnego wyko-
rzystania gruntéw (zwtaszcza jednoczesnego prowadzenia dziatalnosci rolniczej i produkcji energii z PV),
mogg znacznie zwiekszy¢ efektywnos¢ wykorzystania zasobdéw oraz zmniejszy¢ negatywny wptyw rol-
nictwa na srodowisko i problem deficytu wody. Potrzebne jest zatem strategiczne podejscie do roz-
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woju agrofotowoltaiki i wprowadzenie
celowych zmian legislacyjnych, ktére
umozliwig wykorzystanie jej potencja-
tu, przynoszac korzysci zaréwno na po-
ziomie ogdlnokrajowym, jak i lokalnie,
wspierajgc zréwnowazony rozwdj ob-
szarow wiejskich.

el Et_fj——n—_-,r]-—-%r;‘?r —

Nowg okolicznos¢ do szerszej rozmo-
wy branzy PV, catego rzadu i Srodowisk
rolniczych o agrofotowoltaice stwarza
przyjeta 15 kwietnia 2024 roku Eu-
ropean Solar Charter (Europejska Karta
Stoneczna)', ktéra stanowi najwyziszy
poziom konsensu pomiedzy Komisjg
Europejska, rzadami krajéw cztonkow-
. . . . . Fot. Next2Sun Polska

skich i branzg PV (inwestorzy, instala-

torzy i producenci urzadzen) na rzecz

wspétdziatania w celu kompleksowego i dalszego dynamicznego rozwoju fotowoltaiki w UE. Rzad RP
jest sygnatariuszem Karty. Dokument zaktada promowanie innowacyjnych form wykorzystania energii
stonecznej, takich jak np. agrofotowoltaika i instalacje ptywajace, poprzez usuniecie barier regulacyj-
nych i zezwolen oraz adaptacje istniejgcych systeméw wsparcia publicznego lub utworzenie specjalnych
schematdéw wsparcia publicznego.

Odpowiednimi ramami do dyskusji mogg by¢ prace nad nowym scenariuszem KPEiK tzw. ambitnej
transformacji (WAM, ang. with additional measures), ktéry powinien by¢ zgodny i spdjny z nowa Po-
litykg energetyczng Polski do 2040 roku. Plan powinien uwzglednia¢ analize dostepu do terenéw pod
inwestycje OZE i odpowiedni bilans pomiedzy technologiami OZE z uwagi na dostep do terenéw pod in-
westycje. Wedtug analiz IEOQ?, postawienie na rozwdj fotowoltaiki, w tym agrofotowoltaiki, oraz ladowe;j
energetyki w miejsce dotychczas w KPEiK planowanego wykorzystania biomasy w elektroenergetyce
i cieptownictwie systemowym, zmniejszytoby zapotrzebowanie na tereny pod inwestycje z 18,8% po-
wierzchni lgdowej kraju do 0,9%.

7.3 PERSPEKTYWY ROZWOJU MAGAZYNOW ENERGII W POWIAZANIU Z RYNKIEM ENERGII
Z FOTOWOLTAIKI

7.3.1 Perspektywy rozwoju magazynow energii elektrycznej

Zbyt wolny rozwdj rynku réoznych magazynow energii (elektrycznych, cieplnych krétkoterminowych
i dtugoterminowych) spowolni rozwéj rynku fotowoltaiki i dlatego taczenie obu tych rynkdw nowych
technologii staje sie trwatym elementem raportu ,Rynek fotowoltaiki w Polsce”. W zwigzku z tym, ze
w Polsce magazyny bateryjne pojawity sie na rynku dopiero dwa lata temu i budowane sg niemal wy-
tacznie u prosumentow PV (wiecej w rozdziatach 3 i 6), niniejszy rozdziat pokazuje rynek dla magazynow
energii w kontekscie miedzynarodowym oraz z szerszej perspektywy ich zastosowan na rzecz przyspie-
szanego rozwoju rynku PV.

1 Europejska Karta Energii Stonecznej, wersja w jezyku polskim https://ieo.pl/aktualnosci/1680-europejska-karta-energii-slonecznej

2 Instytut Energetyki Odnawialnej: Analiza zapotrzebowania na tereny pod rozwdj energetyki odnawialnej na obszarze lgdowym kraju.

Warszawa, styczen 2024 r.
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Perspektywy rozwoju magazynéw energii elektrycznej mozna analizowaé w trzech obszarach: matych
magazynow prosumenckich, duzych magazynéw systemowych, przytagczanych bezposrednio do sieci
KSE oraz — niejako posrednich — magazyndow energii elektrycznej rozwijanych z uwagi na potrzeby biz-
nesowe odbiorcow przemystowych, w tym prosumentow biznesowych, w ramach ich instalacji odbior-
czych (,,magazynoéw zalicznikowych” ). Szczegdlnym rodzajem magazyndéw zalicznikowych sg magazyny
wspierajgce prace farm fotowoltaicznych (tzw. hybryda). Ich funkcja jest podobna jak magazynéw pro-
sumenckich. Stuzg ograniczenie wyfaczen OZE w godzinach szczytu. tadowanie ma miejsce, kiedy PV
jest lub moze by¢ wytgczone (ograniczanie produkcji — curtailment), a oddawanie do sieci ma miejsce
poza godzinami szczytu, kiedy energia jest droga.

Wedtug Miedzynarodowej Agencji Energetycznej® w 2023 roku w $wiatowej energetyce (poza sektorem
elektromobilnosci) dodano ponad 40 GW mocy magazynéw bateryjnych, co oznacza podwojenie przy-
rostu z 2022 roku. Magazynowanie bateryjne (BESS) ma wiele zastosowan w systemach elektroenerge-
tycznych: zapewnia krotkoterminowe przesuniecie energii, umozliwia ustugi regulacyjne/pomocnicze,
tagodzi przecigzenia sieci i zwieksza dostep do energii elektrycznej. Dotychczas na Swiecie przewaza
zastosowanie BESS tzw. systemowych, w duzych projektach w sieciach publicznych nalezgcych do OSP/
0OSD (65% rynku w 2023 roku), ale znaczny udziat (35% rynku) majg mniejsze systemy bateryjne ,,za licz-
nikiem” (patrzac od strony operatora sieci).

Magazyny systemowe mogg zapewnic¢ pojemnosé szczytowg, na co ma wptyw m.in. fotowoltaika w sys-
temie energetycznym. Mozna je tadowac poza godzinami szczytu, gdy zapotrzebowanie na energie jest
niskie lub gdy produkcja energii fotowoltaicznej osigga szczyt w ciggu dnia, i roztadowywad wieczorem,
gdy zapotrzebowanie jest wysokie, kiedy PV nie wytwarza pradu.

Z punktu widzenia rynku fotowoltaiki, obecnie najwieksze znaczenie majg magazyny bateryjne zalicz-
nikowe, co znajduje potwierdzenie w geografii. Najwiekszy wzrost zapotrzebowania na baterie aku-
mulatorowe za licznikiem jest obserwowany na bogatych rynkach z systemami wsparcia i z wysokim
udziatem energii PV: Australia, Europa (Niemcy, Wtochy, Holandia) oraz USA. W catej Unii Europejskiej
w 2023 roku niemal 90% tgcznego wzrostu mocy magazynow (6 GW ogdtem) wigzato sie z magazynowa-
niem za licznikiem. Prawie 80% paneli fotowoltaicznych zainstalowanych na dachach w Niemczech i we
Wtoszech w 2023 roku byto instalowanych tgcznie z réznymi magazynami energii.

Wykorzystujgc nadwyzke energii stonecznej wytwarzanej w ciggu dnia do fadowania akumulatoréw za licz-
nikiem, konsumenci mogg zwiekszy¢ wiasne zuzycie energii elektrycznej wytwarzanej przez umieszczong na
dachu instalacje PV. Ponadto dzieki tadowaniu w godzinach, w ktdrych ceny energii elektrycznej sg najnizsze,
magazynowanie akumulatoréw za licznikiem umozliwi juz wkrotce takze polskim konsumentom aktywne ko-
rzystanie z dynamicznych taryf za energie elektryczng w celu zmniejszenia rachunkdw za energie elektryczna.

Zdaniem IEA, aby utatwic¢ dalszy szybki rozwdj fotowoltaiki (i energii wiatrowej) zgodnie z globalnymi cela-
mi redukcji emisji, globalna zdolno$¢ magazynowania energii musi wzrosngac szesciokrotnie — do 1500 GW
do 2030 roku (ta prognoza obejmuje zaréwno magazyny energii w sieciach OSD/OSPP, jak i za licznikiem).

Zalicznikowe systemy magazynowania energii sg zazwyczaj instalowane w budynkach mieszkalnych,
komercyjnych lub przemystowych uzytkownikéw koricowych, a w hybrydach z PV u prosumentéw i au-
toproducentéw energii.

1. Aktualne przestanki rozwoju prosumenckich magazynéw energii
Czynnikami stymulujgcymi rozwdéj magazyndow prosumenckich sa:

¢ naturalne przesuniecie w czasie krzywej podazy energii ze zrédet PV i krzywej poboru energii elek-
trycznej, ktérej szczyty przypadajg na godziny pdzniejsze;

3 |EA: Batteries and Secure Energy Transitions World Energy Outlook Special Report, 2024
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¢ systemowe ograniczenie atrakcyjnosci ekonomicznej oddawania biezgcych nadwyzek energii elek-
trycznej do sieci, jakie nastgpito w wyniku zastgpienia zasady net-metering zasadg net-billing w roz-
liczeniach prosumenta ze sprzedawcy i OSD;

* wystepowanie istotne] korelacji pomiedzy okresami produkcji energii elektrycznej z PV oraz zapo-
trzebowaniem instalacji klimatyzacyjnych (ktérych atrakcyjnos¢ wzrasta z kazdym rokiem z coraz
goretszym latem), mobilizujgce prosumenta do przewymiarowania zrodta PV wzgledem jego stan-
dardowego zapotrzebowania — co skutkuje powstawianiem istotnych nadwyzek energii lokalnej
w okresach mniejszego wykorzystania klimatyzacji (w okresach marzec—maj oraz wrzesien—paz-
dziernik);

e traktowana jako czynnik uzupetniajacy (a nie cel inwestycji w magazyn) mozliwos¢ zaspokojenia
potrzeb energig kupowang z KSE w interwatach oderwanych od faktycznego biezgcego zapotrzebo-
wania na nig, a charakteryzujacych sie nizszg ceng;

¢ rosngce ryzyko automatycznych odfaczen instalacji prosumenckich, spowodowanych przekracza-
niem napiecia w sieci nN ponad jego dopuszczalny poziom wskutek lokalnej nadprodukcji energii
wzgledem biezgcego lokalnego zapotrzebowania na nig;

e objecie instalacji magazynowania energii elektrycznej regulacjami wspierajgcymi inwestycje finan-
sowo, w szczegdlnosci w ramach programu ,,Mdj Prad’;

e w przypadku wiekszych instalacji PV (prosument biznesowy) — formalna fatwos$¢ uruchomienia in-
stalacji, zarowno wytworczej PV, jak i magazynowej, wobec braku koniecznosci uzyskania od OSD
nowych warunkdow przytgczenia (procedura na zgtoszenie).

Koincydencja ww. synergicznie wspierajacych sie czynnikdéw powoduje, ze nalezy oczekiwa¢, iz roz-
wdj instalacji magazynowych pozostajgcych w gestii prosumentéw bedzie — podobnie jak w innych
krajach — przyspieszat, niezaleznie od ewentualnych perturbacji na rynku energii.

W krétkim okresie, o rozwoju prosumenckich magazynéw energii bedzie decydowato wsparcie fi-
nansowe z programu ,Méj Prad”. W czwartej i pigtej edycji programu, mozna byto ubiegac sie o do-
finansowanie, poza mikroinstalacjami PV, takze magazyndw energii elektrycznej i ciepta oraz pomp
ciepta i kolektoréw stonecznych (tez korzystajg z magazynow ciepta), jak réwniez domowych syste-
mow zarzgdzania energig (HEMS). Dotychczasowe efekty programu w zakresie magazynéw energii
opisane sg w rozdziale 3.2, a 0 magazynach ciepfa wiecej piszemy ponizej, w rozdziale 7.3.2.

Podobnych mozliwosci wsparcia dla réoznych magazyndéw energii w potgczeniu z innymi OZE, w tym
PV, mozna spodziewac sie takze w najnowszej, zapowiedzianej na IV kwartat br. edycji programu
,M0j Prad 6.0”. W aktualnych uwarunkowaniach rynku energii, ktdry nie reaguje jeszcze prawidto-
wo i odpowiednio dynamicznie na zmiany zapotrzebowania i podazy energii, magazyny elektryczne
mogg sie odpowiednio szybo rozwijaé tylko ze wsparciem finansowym.

. Magazyny systemowe, w tym rozwijane z wykorzystaniem wsparcia poprzez regulacje
Rynku Mocy

Funkcjg magazyndéw systemowych sg ustugi bilansujgce, hurtowy rynek energii elektrycznej, inne ustug,
w tym przede wszystkim Rynek Mocy stuzgcy wsparciu KSE. Magazyn systemowy jest przytgczany do
punktu przytaczeniowego nalezgcego do operatora (GPZ) — wymaga uzyskania warunkow przytaczenia
(WP) od operatora jako zrédto odbiorczo-wytwdrcze. Magazyny o mocy do 10 MW faczy sie z siecig po
stronie $redniego napiecia (SN), a powyzej 10 MW po stronie wysokiego napiecia (WN).

Wschodzgca technologia magazynowania odwracalnego energii elektrycznej (BESS) w skali syste-
mowej wcigz oczekuje wsparcia finansowego na poziomie inwestycyjnym. Formg takiego wsparcia
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jest mechanizm Rynku Mocy, wdrozony odpowiednig ustawg przez PSE S.A. Pierwsze jednostki ma-
gazynowania energii zakontraktowano na Rynku Mocy w aukcji gtéwnej w grudniu 2022 roku. Wy-
niki dotychczasowych aukcji gtéwnych w latach 2022 oraz 2023 przedstawiono w tabeli 7.3. oraz na
rysunku 7.5.

Tabela 7.3. Wyniki Rynku Mocy

406

2022 165
2023 1734 244

(24/kw] Magazyny energii elektrycznej na Rynku Mocy
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Rysunek 7.5. Wyniki uzyskane przez magazyny energii na aukcjach gtéwnych w latach 2022 oraz 2023. Zrédto: IEO na podstawie danych z URE
https://www.ure.gov.pl/pl/energia-elektryczna/rynek-mocy/informcjepure/11607,Informacja-nr-22024.html

Jak widaé, ponaddwukrotne obnizenie ceny zamkniecia pozostaje bez wptywu na dynamiczny wzrost
mocy zakontraktowanej na Rynku Mocy przez magazyny energii, co potwierdza atrakcyjnosc¢ tej for-
my inwestowania.

Czynnikiem sprzyjajagcym rozwojowi instalacji magazynowania energii elektrycznej jest ustawowa
rezygnacja z wymogu ograniczenia wysokosci mocy przyfaczeniowej suma wartosci mocy zainsta-
lowanych przytgczanych urzadzen oraz wdrozenie zasady wspdtdzielenia przytgcza pomiedzy rézny-
mi uzytkownikami, znanej pod nazwa cable pooling. Ma to szczegdlne znaczenie w odniesieniu do
magazynow energii, ktére wcigz, w szczegdlnosci na gruncie ustawy o Rynku Mocy, kwalifikowane
sg jako jednostki wytwodrcze oraz w odniesieniu do inwestordéw — zainteresowanych postawieniem
magazynu energii wspoétpracujgcego w szczegdlnosci ze zrédtem wytwdrczym —innych niz witasciciel
tego zrddta. Zostata w ten sposdb usunieta sztuczna bariera blokujgca rozwdj magazyndéw energii na
etapie uzyskiwania warunkdéw przytaczenia do sieci.

Magazyny zalicznikowe, w szczegdlnosci w formule instalacji hybrydowej

Instalacja hybrydowa z magazynem energii i nawet duzej farmy PV ma charakter zalicznikowy (tj.
znajduje sie po stronie odbiorcy wzgledem licznika rozliczeniowego z OSD). Taka jest pozycja maga-
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zynu, w szczegolnosci w instalacji hybrydowej, ztozonej ze Zzrédta PV lub wiatrowego oraz magazynu
o0 mocach i pojemnosci, dobranych do profilu lokalnego zapotrzebowania instalacji odbiorczej oraz
wypadkowego profilu generacji. Magazyn pozwala w maksymalnym stopniu wykorzystaé moc osia-
galng lokalnych zrédet przy minimalnym ryzyku oddawania nadwyzek energii do sieci lub rezygna-
cji z produkcji energii wobec ryzyka wytaczenia farmy PV lub przekroczenia mocy przytgczeniowej
(umownej), z jednoczesng mozliwoscig okresowego ,,podpierania” wtasnego zapotrzebowania ener-
gig kupowang w dolinach cenowych taryfy Time of Use (wielostrefowej) lub w dolinach cenowych
umowy z ceng dynamiczna.

Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze kazdorazowo taki model funkcjonowania wymaga przed wdro-
zeniem precyzyjnej kalkulacji parametréow wszystkich elementéw sktadowych celem ich wtasciwe-
go skorelowania. Kalkulacja ta oparta by¢ musi w pierwszej kolejnosci na rozpoznaniu w lokalnych
uwarunkowaniach profilow generacji energii z przewidzianych do zastosowania zrédet, z uwzgled-
nieniem ich sprawnosci wyjsciowej i tempa degradacji. Dodatkowym wymogiem jest zastosowanie
uzgodnionych z OSD ukfadéw automatyki zabezpieczeniowej, gwarantujgcych utrzymanie parame-
trow pracy catego uktadu w dopuszczalnym zakresie ich zmian oraz zapewnienia bezpieczeristwa
sieci w warunkach utraty zasilania.

7.3.2 Perspektywy rozwoju magazyndw ciepta

Zmienia sie rola i potencjat magazynéw ciepta (TES) w szeroko rozumianym systemie energetycznym?.
Jeszcze w poprzedniej dekadzie® role magazyndéw ciepta w perspektywie dziesieciu lat widziano w UE
(badania dla 25 krajéw cztonkowskich UE, w tym Polski) i odnoszono wytacznie do paliw kopalnych oraz
cieplnych kolektoréw stonecznych i stonecznych elektrowni cieplnych z koncentratorami (CSP) w trzech
aspektach: a) redukcja szczytowego obcigzenia cieplnego, b) zastepowanie energii cieplnej, c) zastepo-
wanie energii elektrycznej — tabela 7.4.

Tabela 7.4. Potencjat roczny TES (wielokrotne tadowanie i roztadowanie) w UE-25

REDUKCJA SZCZYTOWEGO OBCIAZENIA T™W 6
ZAOSZCZEDZONA ENERGIA CIEPLNA TWh 9527
ZAOSZCZEDZONA ENERGIA ELEKTRYCZNA TWh 18

Magazyny ciepta w energetyce odnawialnej byty zwigzane z wykorzystaniem kolektoréw stonecznych i sto-
necznych elektrowni cieplnych. Potencjat magazynowania niskotemperaturowego energii stonecznej zo-
stat oceniony na 367 TWh, w tym 319 TWh — magazyny krétkoterminowe i 47 TWh —magazyny sezonowe.

Faktyczna pojemnos¢ magazynow ciepta wspodtpracujgcych z kolektorami stonecznymi w 2021 roku we-
dtug Solar Heat Europe wynosita 70 TWh rocznie, czyli 190 GWh w cyklu dziennym (ponaddwudziesto-
krotnie wiecej niz pojemnosé wszystkich magazynéw elektrycznych zainstalowanych w UE do konca
2021 roku). Zmiany na rynku energii i ciepta z lat 2022—2023 wskazujg po pierwsze na mozliwosc¢ substy-
tucji kolektoréw stonecznych — wspadtpracujgcych tradycyjnie z magazynami ciepta, w tym sezonowymi
— przez instalacje PV (efekt niespotykanego w historii spadku cen paneli PV w latach 2023—-2024). Po
drugie, szybkie przyrosty mocy PV w sektorze elektroenergetycznym powodujg zwiekszanie potencjatu
elektryfikacji cieptownictwa systemowego i ogrzewnictwa indywidulanego i dodatkowe zapotrzebowa-
nie na magazyny ciepta. W ten sposdb dotychczas niezwigzany ze sobg rozwdj fotowoltaiki i magazynéw
ciepta, stat sie wspotzaleznym.

4 Pablo Arce et all: Overview of thermal energy storage (TES) potential energy savings and climate change mitigation in Spain and Europe.
Applied Energy Volume 88, Issue 8, August 2011, Pages 2764-2774

> Luisa F. Cabeza (ed.): Advances in Thermal Energy Storage Systems. Elsevier 2015
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Obecnie wiadomo, ze magazyny ciepta tylko w czesci oznaczajg oszczednosci paliw w cieptowniach,
elektrocieptowniach i elektrowniach cieplnych, ale kluczowe staje sie zagospodarowanie dzieki nim
nadwyzek energii elektrycznej z najtanszych, pogodozaleznych OZE (elektrownie fotowoltaiczne). W tak
rozumianej elektryfikacji miesci sie wykorzystanie strategii sector coupling (tgczenia sektoréw energii
elektrycznej i ciepta w procesie elektryfikacji ogrzewnictwa i cieptownictwa) w celu szerszego i szybsze-
go zastepowania wysokoemisyjnego ciepta zeroemisyjng energig elektryczng z OZE oraz tzw. load shi-
fting (czyli mozliwosci przesuniecia odbioréw ciepta w okresy najwyzszej generacji energii elektrycznej
z OZE i jednoczesnie najnizszych cen energii elektrycznej).

Potencjat magazynowania energii elektrycznej w formie ciepta rosnie poprzez zdecydowane zwieksze-
nie udziatu energii elektrycznej z pogodozaleznych OZE (ceny ujemne energii i niestety tzw. curtailment
zrédet fotowoltaicznych w szczytach generacji stajg sie nieoczkiwanym standardem). Potencjat ten ro-
$nie w efekcie liberalizacji rynku energii elektrycznej w UE. Wprowadzanie wielostrefowych taryf dy-
namicznych (,time of use”) na energie elektryczng sprzyja load shifting i tworzy modele biznesowe na
magazyny energii krotko- i dtugookresowe (sezonowe).

Tak szeroko rozumiany potencjat magazynowania energii w formie ciepta razem z load shifting oznacza
redukcje zanieczyszczen powietrza z procesow spalania w cieptownictwie i jedoczes$nie redukcje emisji
CO, i kosztow w elektroenergetyce.

Dotychczas w Polsce nie ma systematyki magazyndéw ciepta (normy z zatwierdzong terminologia) i jed-
noznacznych definicji. W praktyce instalacyjnej stosuje sie (czesto zamiennie) terminy bedace synoni-
mem magazynéw ciepta wodnych:

¢ zbiornik cieptej wody uzytkowej (CWU),

e terma CWU (z zasobnikiem, w odrdznieniu od przeptywowej),

e zasobnik ciepta (w tym zasobnik warstwowy/wielostrefowy) na potrzeby CWU i CO,

¢ bojler (np. elektryczny lub gazowy),

¢ bufor ciepta (wspdtpracujacy z jednofunkcyjnym kottem na paliwo state lub pompg ciepta),

¢ zasobnik ciepta wielofunkcyjny typu kombi (nieraz w kaskadzie zasobnikéw) obstugujgcy dwa lub
wiecej zrédet ciepta.

Funkcjonuja tez magazyny chtodu (wody lodowej) bez przemiany fazowe;.
Od strony konstrukcyjnej przewazajg magazyny ciepta stalowe w postaci pionowej w ksztatcie walcza-
kéw stalowych, ale spotyka sie tez zbiorniki poziome. Magazyny ziemne zagtebione mogg miec rdzne
ksztatty i rozne sposoby izolacji termicznej i paroizolacji.
Typowy podziat zbiornikéw wykorzystywanych jako magazyny ciepta stosowany w instalacjach domo-
wych, budownictwa wielorodzinnego i sektorze HoReCa uzalezniony jest od wystepowania wezownic
(wbudowanych wymiennikéw ciepta) oddzielajgcych obiegi tadowania i roztadowania lub dzielgcych je
na rézne zrodta tadowania lub rozbioru. Wyrdznia sie zbiorniki/zasobniki:

e 7 jedng wezownicg (np. bojler gazowy z palnikiem gazowym do podgrzewania wody),

e dwuwezownicowe (grzanie wody moze odbywac sie z dwéch niezaleznych zrédet),

e bezwezownicowe (np. bojler elektryczny).

Ograniczeniem w pojemnosci magazyndw sg wymiary architektoniczne determinujgce ich wielkos¢, co
ma szczegdlne znaczenie w przypadku zastosowania magazynéw w budynkach istniejacych. Z tego po-
wodu zbiorniki dla uzyskania wiekszej pojemnosci tgczone sg w uktady bateryjne.
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Magazyny ciepta mogg by¢ zasilane Zrédtami ciepta na paliwa kopalne (state i ptynne), cieptem odpa-
dowym oraz cieptem z OZE (kolektory stoneczne) i energig elektryczng z OZE (w szczegdlnosci instalacje
fotowoltaiczne i wiatrowe). W procesie tadowania (lub roztadowania) magazynu mozna rozréznic zbior-
niki i zasobniki sterowane temperaturg w czesci roboczej (gérnej), réznicg temperatur w czesci gérnej
i dolnej (,,martwej”) i sterowane potrzebami odbiorcéw — system zarzgdzania catej instalacji grzewczej
(CO, CWU, chtodzenie).

Perspektywy i potencjat rozwoju magazyndw ciepta, w szczegdlnos¢ w ramach sector coupling (elektro-
ogrzewnictwo wykorzystujgce m.in. nadwyzki godzinowe i sezonowe z energii z PV) okreslono w ramach
prac IEO nad raportem ,,Mapa drogowa dla rynku magazyndw ciepta”®.

Potencjat magazyndéw ciepta w mozliwych zastosowaniach z fotowoltaikg, zaréwno bezposrednio —
w lokalnych rozwigzaniach hybrydowych, jak i posrednio — poprzez jej wptyw na system elektroenerge-
tyczny, okreslono w trzech obszarach zastosowan, réznigcych sie tez pojemnoscia:

¢ w gospodarstwach domowych — mieszkalnictwo (domy jednorodzinne i mieszkania w blokach wie-
lorodzinnych); 100—-1000 litréow,

¢ w spotdzielniach mieszkaniowych i na osiedlach (wspdlne zasobniki) oraz przedsiebiorstwach ustu-
gowych (sektor HoReCa); 1-1000 m3,

* w przedsiebiorstwa przemystowych (cieptownie i elektrocieptownie); 1000—-100 000 m3.

O ile magazyny ciepta w gospodarstwach domowych mozna nazwa¢ dobowo-godzinowymi, to magazy-
ny wieksze mogg petnic¢ tez role magazynéw kilkudniowych lub sezonowych (wielkoskalowe magazyny
sezonowe PTES, Pit Thermal Energy Storage).

Wedtug Stowarzyszenia Producentow i Importeréw Urzgdzen Grzewczych (SPiUG) w latach 2011-2023
zainstalowano w Polsce ogdétem 2,3 mIn zasobnikéw cieptej wody i buforéw ciepta’. Wedtug SPiUG
w 2033 roku najlepiej sprzedawaty sie zbiorniki jednowezownicowe (60,4%), nastepnie bufory bezwe-
zownicowe (24,9%). Zbiorniki dwuwezownicowe to dalej mniejszo$¢ — 8,5% (inne to 6,3%). Mozna przy-
ja¢, ze z uwagi na okres uzytkowania magazynodw ciepta w zastosowanych domowych, tego rzedu liczba
roznego rodzaju magazyndw ciepta jest zainstalowana w budynkach mieszkalnych.

Wyniki rozdysponowania 2,3 mln magazynéw ciepta (zasobnikdw cieptej wody i buforéw ciepta) na ro-
dzaje budynkéw/ogrzewania przedstawiono na rysunku 7.6.

5 |EO przedstawia Mape drogowa dla rynku magazynowania ciepta. URL: https://www.teraz-srodowisko.pl/aktualnosci/IEO-przedstawia-
-Mape-drogowa-dla-rynku-magazynowania-ciepla-15050.html

7 SPIUG ,,Rynek urzadzen grzewczych w Polsce w 2023 roku”
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Magazyny ciepta zainstalowane w budynkach w latach 2011-2023 [tys. szt.] (] E o

184

279

697

474

® Ogrzewanie elektryczne (CO + CWU) = Kolektory stoneczne (CWU) Paliwo ptynne (CO + CWU)
Paliwo state (CO) Paliwo state (CO + CWU) Pompa ciepta (CO + CWU)

Rysunek 7.6. Wodne magazyny ciepta sprzedane w latach 2011-2023 i zainstalowane (funkcjonujgce) do korica 2023 r. w budynkach o réznych
systemach ogrzewania. Oprac. IEO

Prognoza zapotrzebowania na magazyny ciepta w budynkach mieszkalnych wymaga zatozen co do ogél-
nego tempa wzrostu rynku oraz tempa zmian rodzajow paliw i sposobdw ogrzewania w budynkach
(niektore segmenty wywotujg wiekszy popyt na magazyny ciepta).

Przeprowadzona przez IEO na zlecenie Polskiej Izby Magazynowania Energii analiza w ramach prac nad
raportem ,,Mapa drogowa dla rynku magazyndéw ciepta w Polsce”® wykazata progresywny trend w za-
kresie rozwoju magazynow ciepta szczegdlnie w sektorze prosumenckim. Trend ten jest réwniez zbiezny
z nieunikniong potrzebg zagospodarowania nadwyzek energii elektrycznej pochodzacej ze zrédet pro-
sumenckich i rozwoju elektroogrzewnictwa.

Tabela 7.5. Prognoza sprzedazy magazynéw ciepta do 2030 r. na potrzeby mieszkalnictwa. Oprac. IEO

SPRZEDAZ ZASOB-
NIKOW

| BUFOROW [TYS.
SZT)]

460,6 506,7 557,4 613 674,4 741,8 816 4 369,9

Tego rodzaju progresywny trend jest tez usprawiedliwiony propozycjami rzadu w najnowszej wersji
KPEiK z 5 marca 2024 roku®: ,(...) Prowadzone bedg zmiany regulacji w kierunku ograniczenia barier
stosowania OZE w cieptownictwie, preferencyjnych warunkéw dla rozwoju systeméw cieptowniczych
stosujacych OZE, a takze potozenie nacisku na budowe magazyndéw ciepta zaréwno dobowych, jak i se-
zonowych w roznych technologiach, celem petnej integracji niestabilnych pogodowo zrédet energii od-
nawialnej w systemach cieptowniczych”.

Raport IEO na zlecenie Polskiej Izby Magazynowania Energii ,Mapa drogowa dla rynku magazyndw ciepta w Polsce” opublikowany zosta-
nie w czerwcu 2024

® Poland — Draft updated NECP 2021-2030 5 March 2024. URL: https://commission.europa.eu/publications/poland-draft-updated-
-necp-2021-2030_en
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Zgodnie z powyzszymi zatozeniami (masowa elektryfikacja ogrzewnictwa na rzecz zagospodarowa-
nia taniego pasma generacji z OZE), w latach 2024-2030 w mieszkalnictwie zostanie zainstalowanych
4,4 mln magazynow ciepta, a ich ogdlna liczba na koniec 2030 roku (uwzgledniajgc wymiane zuzytych
magazynow na nowe) wyniesie niemal 6,6 min szt.

Szczegdlng role w rozwoju magazynow ciepta odegrajg prosumenci fotowoltaiczni w systemie net-billing
wprowadzonym w |l potowie 2022 roku. Do kornica 2023 roku w tym systemie funkcjonowato 279 tys.
prosumentoéw. Ich liczba do 2030 roku moze wzrosna¢ do 1,5 min i moga stanowié¢ do 30% wszystkich
inwestorow w magazyny ciepta. Magazyny ciepta raczej nie bedg stosowane u prosumentdw rozliczajg-
cych sie w systemie net-metering, tacznie z pompami ciepta korzystajgcymi z tego systemu.

Wobec jeszcze obecnie ciggle drogich rozwigzan bateryjnych, ktére sprawdzac sie mogg w dopasowaniu
generacji OZE i zapotrzebowania na energie tylko w krétkich okresach, alternatywa na przenoszenie
nadwyzek energii w formie ciepta (elektryfikacja cieptownictwa) na okresy o wiekszym zapotrzebowa-
niu na ciepto stajg sie magazyny ciepta.

Sektor cieptowniczy ma olbrzymi potencjat jako odbiorca energii elektrycznej i jest niewykorzystanym
buforem na nadwyzki energii z OZE. Ciepto w strukturze zuzycia energii finalnej brutto w 2020 roku
(metodyka Eurostat) stanowito 53% (przy 20% energii elektrycznej) i to obrazuje, jak duzy potencjat ma
faczenie sektoréw w Polsce — tabela 7.6.

Tabela 7.6. Zuzycie energii finalnej brutto w 2020 roku wg metodyki Eurostat. Zrédto: Eurostat. Oprac. IEO

Zuzycie energii koricowej 2020 TWh udziat [%]

ZUZYCIE CIEPtA 447 53%
ZUZYCIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ 170 20%
ZUZYCIE PALIW W TRANSPORCIE 228 27%
FINALNE ZUZYCIE ENERGII BRUTTO 846 100%

Wobec szybkiego wzrostu mocy OZE odpowiedzig na nadwyzki energii elektrycznej staje sie zatem 13-
czenie sektoréw poprzez elektroogrzewnictwo oparte na nadwyzkach energii elektrycznej z OZE (tzw.
greenPower-to-Heat), ktére za posrednictwem kottéw elektrodowych czy pomp ciepta pozwala na kon-
wersje energii elektrycznej w ciepto. Wysokosprawne (sprawnos¢ rzedu 99.9%) i relatywnie tanie kotty
elektrodowe czy pompy ciepta mogg pracowac skutecznie jedynie z réznymi typami magazynow ciepta.
W ujeciu prosumenckim sg to zasobniki ciepta (bufory), natomiast w cieptownictwie bedg to magazyny
dobowe (réwniez jako uzupetnienie kogeneracji), ale przede wszystkim wielkoskalowe sezonowe maga-
zyny ciepfa pozwalajace na magazynowanie nadwyzek energii z OZE, w tym w szczegélnosci fotowolta-
iki, ale rowniez ciepta z OZE.

W poprzednim podrozdziale oraz w rozdziale 3 pokazano stan, potencjat i perspektywy rozwoju krétko-
i Srednioterminowych (8—24 godziny) magazyndw ciepta dla prosumentdow PV. Ale wobec przekroczenia
przez wszystkie instalacje PV mocy 18 GW, ktdra jest juz wyzsza od Sredniego zapotrzebowania KSE na
moc w potroczu letnim?® oraz planami inwestoréw?!! podwojenia juz w najblizszych trzech latach mocy

0 pSE: M|e5|eczne raporty z funkCJonowanla Krajowego Systemu EIektroenergetycznego i Rynku BllanSUJacego URL: https://www.pse.pl/
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PV, nawet dobowe magazynowanie energii nie bedzie wystarczajace do zbilansowania nadwyzek ener-
gii z PV. Konieczne stanie sie sezonowe magazynowanie energii.

W ramach przywotanego juz wczesniej raportu autorstwa IEO ,,Mapa drogowa dla rynku magazynéw
ciepta w Polsce”?? oszacowany zostat potencjat zwigzany z mozliwoSciami rozwoju sezonowego magazy-
nowania energii w postaci ciepta dla przedsiebiorstw cieptowniczych przy udziale 50% OZE w produkc;ji
ciepta, co jest jednym z unijnych wymogdw stawianych przed tg branzg. Wielkoskalowe magazyny ciepta
najlepiej wpisujg sie w trend elektryfikacji cieptownictwa poprzez wykorzystanie nadwyzek w KSE ener-
gii stonecznej (niskie ceny energii w szczytach generacji i ograniczenia generacji PV). Analiza wskazuje,
iz potencjat magazynowania energii stonecznej, jakim dysponuje cieptownictwo, to 6.6 TWh/rok. Na
szczegdlng uwage zastugujg przedsiebiorstwa o mocy 10-50 MW bedace najczesciej zrédtem ciepta dla
miast powiatowych. W dobie nieustannego rozwoju zrodet odnawialnych z jednej strony, a curtailmen-
tami i potrzebami cieptownictwa z drugiej strony, oczywistym wydaje sie wykorzystanie tego potencjatu
i osiggniecie efektu synergii elektroenergetyki i cieptownictwa.

Rozwdj wielkoskalowych magazyndw ciepta zdolnych do magazynowania nadwyzek z produkcji pogo-
dozaleznych zrédet OZE nie jest jeszcze w Polsce dostatecznie rozwiniety. Niemniej podejmowane sg
dziatania zmierzajgce do zmiany tego stanu rzeczy, chociazby poprzez uruchomienie dotacyjnych pro-
gramow wsparcia. Bez watpienia diugo wyczekiwany program dofinansowania inwestycji NFOSIGW, ja-
kim jest ,,0ZE — zrédto ciepta dla cieptownictwa”, na ktory zarezerwowano budzet 2 mld zt, moze by¢
realnym wsparciem dla przedsiebiorstw cieptowniczych w zagospodarowaniu letnich nadwyzek genera-
cji stonecznej, w tym PV.

12 Raport IEO na zlecenie Polskiej Izby Magazynowania Energii ,Mapa drogowa dla rynku magazyndéw ciepta w Polsce” opublikowany zosta-

nie w czerwcu 2024 r.
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FIRMY BIORACE UDZIAt
W BADANIU RYNKU PV

ARAGO SP. Z 0.0.
Jastrzebia 24

87-300 Brodnica Kominy
https://arago.green/

AURELUM SP. Z 0. O.
Pruszkéw 67

62-800 Kalisz
https://www.aurelum.pl/

BIG LITTLE POWER SP. Z O.0.
Suchowola 287
22-442 Adamow

BREWA SP. Z 0.0. SP. K.
Majkowska 17A
62-800 Kalisz
https://www.brewa.pl/

CORAL

W. PERKOWSKI, J. PERKOWSKI SP. K.

Podlesna 3
16-070 Choroszcz
https://coral.com.pl/

CS ENERGIA SP. Z 0O.0.
Czyzewska 20
07-323 Zareby Koscielne

ECO VOLTAIKA

Sienkiewicza 6

29-100 Kurzeléw
https://ecovoltaika.eu/pl/home

ECOGRID
Ogrodowa 1B
58-306 Watbrzych
https://ecogrid.pl/

ELECTRICOM

Emaus 7

30-201 Krakow
https://www.electricom.pl/

ELEKTRON FOTOWOLTAIKA

Gen. Wtadystawa Sikorskiego 166/2.18
18-400 tomza

https://elektronpv.pl/

ENERGETYCZNI SP. Z 0.0.
Mtynska 2a

83-031 Zukczyn
https://www.energetyczni.net/

EPV UNIEJEWO
Grota Roweckiego 27
09-410 Ptock

FUNDACJA ENERGII ALTERNATYWNE)J
Wiejska 1

84-200 Kapino

https://fea.com.pl/

GOLDBECK SOLAR POLSKA SP. Z O.0.
Towarowa 20

62-052 Komorniki
https://goldbecksolar.com/pl/planungstool/

GREENBENEFIT SP. Z O.0.
Bugaj 2

05-806 Komoréw
http://www.greenbenefit.pl/

GREENYELLOW POLSKA SP. Z O.0.
Rtm. Witolda Pileckiego 67/200
02-781 Warszawa
https://www.greenyellow.pl/
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HELIOEXPERT S.A.
Niedzwiedzia 29A
02-737 Warszawa
www.helioexpert.pl

IBC SOLAR
Bonifraterska 18
00-203 Warszawa
www.ibc-solar.pl

INSTAL-ELEKTRO

Rzeszutki 25

28-114 Gnojno
https://instal-elektro.com.pl/

KRUKOWSKI DEVELOPMENT
Popietuszki 1A
99-300 KUTNO

NIKOLA ENERGY SP. Z O.0.
Powstaricow Slaskich 112
53-333 Wroctaw
https://nikolaenergy.pl/

ONESTEP.SOLAR SP. Z 0O.0.
Chmielna 73B/14
00-801 Warszawa
https://onestep.solar/en/

OX2 SP.Z0.0.

Grzybowska 2/29

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

POLENERGIA FOTOWOLTAIKA S.A.

Szturmowa 2
02-678 Warszawa
https://www.polenergia-pv.pl/

PROJEKT SOLARTECHNIK
Barlickiego 2

97-200 Tomaszéw Mazowiecki
https://projektsolartechnik.com/

PRZEDSIEBIORSTWO ENERGETYKI CIEPLNEJ
W KONSKICH SP. Z 0.0.

Armii Krajowej 5

26-200 Koniskie
https://www.zec-konskie.pl/

SOLARIKA SP. Z O.0. SP. K.
Wisniowa 15

62-052 Komorniki
https://solarika.pl/

SOLARIS VENTUM SP. Z O.0.
Plac Konesera 12 bud. M
03-736 Warszawa
https://solarisventum.pl/

SUNECTOR

Swilcza 150e
36-072 Swilcza
https://sunector.pl/

SUNSATE

R. Dmowskiego 27a
96-300 Zyrardéw
https://sunsate.pl/

TECHNIT SP. Z 0.0.
Kominkowa 13
80-180 Kowale
https://technit.pl/

VOSTI SP. Z O.0.
Nateczowska 14
20-701 Lublin
https://vosti.pl

WISE ENERGY SP. Z 0.0.
Naruszewicza 27/2
02-627 Warszawa
https://wise-energy.pl/
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PRODUKTY | UStUGI IEO

iEO 2024

ec brec

PROJEKTY FOTOWOLTAICZNE W POLSCE

Nty i domreh e fteweiascamech  Bosce

Mal 2024 _ .
Instybut Encrgetyld Ocnawiaine]

Worsowo

s

[ ]
‘EO 2024

Haeighszy abir donych o funke foruacych nstalacjach
Fotawoltaicamych w Polce.

Marzec 2024
Inshylul Energefyk Odnawioine)

Warzowa

®
iEO 2024

FUNKCJONUJACE ELEKTROWNIE |
FARMY WIATROWE W POLSCE
Majwigksry rbide danych o funke jaruacych ltolacjach wioerouych w Palsce
wra ¢ investorami

Morsc 2024
InstytutEnergetyki Oanawicine]
Warszawa

i EO 2022

ZWYCIEZCY AUKCI OZE
16-2021

Styczen 2022
Wanszawa

Instylut Energetyki Odnawiaine]

Projekty fotowoltaiczne w Polsce
Baza w formacie Excel
Baza aktualna na: maj 2024

Wiecej informacji

Funkcjonujace instalacje fotowoltaiczne
w Polsce

Baza w formacie Excel
Baza aktualna na: marzec 2024

Wiecej informacji

Funkcjonujace elektrownie i farmy
wiatrowe w Polsce

Baza w formacie Excel
Prognoza aktualna na: marzec 2024

Wiecej informacji

Zwyciezcy aukcji OZE 2016-2021
Baza w formacie Excel
Baza aktualna na: styczen 2022

Wiecej informacji
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Baza danych matych zasobnikéw ciepta
iEO 2022

Baza w formacie Excel

Prognoza aktualna na: czerwiec 2022

Baza danych malych zasobnikéw ciepla . .. ..
il \iccei nformci

Prognoza produkcji energii
SEO 2021 elektrycznej z farmy fotowoltaicznej

Wiecej informacji

'TllIlIlIIIII-
PRV .

RIS

Szkota = E o

]

Ll
= E Biznesu
E % eict B riele
POLITECHNIKA WARSZAWSK2 Instytut Energetyki Odnawialnegj

Studia podyplomowe

Energetyka Odnawialna dla Biznesu:
Inwestycje i Rynek Energii

Wiece] informaciji
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OFERTA DLA CIEPLOWNICTWA

Wykorzystujgc wieloletnie do$wiadczenie w obszarze cieptownictwa, Instytut Ener-
getyki Odnawialnej przygotowat oferte skierowang do Przedsiebiorstw Energetyki
Cieplnej, poszukujgcych sposobu na stopniowe przechodzenie z paliw kopalnianych
na zeroemisyjne OZE, w sposéb szybki — wymadg wspdtczesnych czaséw, dobrze za-
planowany — wymog bezpieczenstwa pracy cieptowni i akceptowalny ekonomicznie
— wymog odbiorcow ciepta.

Wiecej informaciji
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ZASTRZEZENIA PRAWNE

Niniejsza publikacja ,, Rynek fotowoltaiki w Polsce 2024” zostata przygotowana przez EC BREC Instytut
Energetyki Odnawialnej Sp. z 0.0. (IEQ). W opracowaniu umieszczono informacje z zakresu ekonomi-
ki, 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 pokrew-
nych, Dz. U. 1994, nr 24, poz. 83 z pdzniejszymi zmianami). Wszelkie prawa do catkowitej zawartosci
opracowania ,,Rynek fotowoltaiki w Polsce 2024” sg zastrzezone. Uzytkownik ma prawo do bezptatne-
go pobierania oraz drukowania catych stron lub ich fragmentéw pod warunkiem nienaruszenia praw
autorskich oraz praw wynikajgcych z rejestracji znakdw towarowych nalezgcych do EC BREC Instytut
Energetyki Odnawialnej Sp. z 0.0.

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 autorow
wedtug stanu na dzien publikacji. Zostato ono sporzgdzone, z zachowaniem metodologicznej poprawno-
$ci, z rzetelnoscig oraz starannoscig, na podstawie danych ogélnodostepnych oraz wtasnych. IEO nie po-
dejmuje 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 0.0.

. INSTYTUT ENERGETYKI ODNAWIALNEJ
ul. Mokotowska 4/6

00-641 Warszawa

ec brec
Tel.: 22 875 86 78
Fax: 22 825 46 52
biuro@ieo.pl

www.ieo.pl
www.sklepieo.pl

www.odnawialny.blogspot.com

www.x.com/InstEneregOdnaw
www.x.com/Odnawialny

@ instytut.energetyki.odnawialnej




