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d Dlaczego energia jest droga i w ktorym kierunku
zmierza energetyka w Polsce?

- Czy obnizenie sladu weglowego wplywa na
konkurencyjnosc biznesu?

 Jak zmniejszyc¢ koszty energii elektrycznej i ciepla w
przedsiebiorstwie wykorzystujac energie z OZE?

 Jakie rozwigzania z zakresu OZE dostepne s3a dla
przedsiebiorcow juz teraz?

Firma w czasie wysokich cen energii — Czy OZE rozwigzujq wszystkie problemy?
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Cena energii wplywa na koszta polskich przedsiebiorstw... Dlaczego cena energii
jest wysoka?

Slad weglowy — nowe wyzwanie dla polskich przedsiebiorstw
Wyzwania dla energetyki w Polsce

Czy OZE s3 recepta na wszystko?

Niestabilne prawo w zakresie

Magazyny energii ztotym graalem energetyki?

Zwiekszanie autokonsumpcji w domu 1 w firmie

Dlaczego OZE na przykladzie wybranej technologii

Skad wzia¢ na wszystko pieniagdze?

Zamiast podsumowania...

Dr inz. Adam Mrozinski
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dCena energit wplywa na Kkoszta polskich
przedsiebiorstw... Dlaczego cena energil jest
wysoka?
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@ POLITECHNIKA Zamiast wstepu — znaczenie cen energii dla przedsiebiorstw
BYDGOSKA

149 proc. polskich malych i Srednich przedsiebiorstw (MSP) uwaza podwyzKi
cen energii za dotkliwe badz bardzo dotkliwe

[ Tylko 37 proc. MSP Korzysta z OZE, zaledwie 18 proc. ma je u siebie

12/3 polskich firm doswiadczylo w 2022 r. przerw w dostawach pradu

(1 DIla 80 proc. przedsiebiorcow inteligentna transformacja energetyczna to
nieuchronny kierunek zmian

O Prawie polowa MSP uwaza, ze inteligentna elektryfikacja obnizy koszty
energii i poprawi stan srodowiska

Zrédio: Raport "Elektrycznosé 4.0. Tansza, czystsza i stabilniejsza energia dla polskich przedsiebiorstw"

Firma w czasie wysokich cen energii — Czy OZE rozwigzujq wszystkie problemy?



Zamiast wstepu — ceny energii elektrycznej w ukladzie kontraktowym
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Sredniowazone ceny miesieczne | Monthly Weighted Average Prices | (PLN/MWh)
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EU Carbon Permits 1D ~; E f" : : @& 3 ie -
Koszt wytworzenia energii elektrycznej (PLN/MWh)
EU Carbon Permits (EUR) 92.74 +2 69 (+2.99% 10 PO i T
105 Przy cenie uprawnien na poziomie 100 euro za tone, koszt
600 kraricowy wytworzenia 1 MWh_e w Jaworznie wynosi 578 zt.
100 Przy emisyjnosci 916 kgCO2/MWh_e i kursie euro 4,75 (kurs z
so0  dnia 7.02.2023) koszt uprawnien do emisji CO2 wynosi 435 zt i
n I. A g5 stanowi az 75% ceny wytworzenia!
Ty
- W\ Em
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a0
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5
Wartos ntraktowane -0 100
65 0
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Zrédio: Bloomberg, Pekao Equity Research

Zrédto: https://tradingeconomics.com/commodity/carbon https://www.next-kraftwerke.pl/leksykon/handel-emisjami
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L Za obecny wzrost cen energii elektrycznej odpowiada szereg
czynnikow: zwigkszone zapotrzebowanie na energie, rosngce koszty
@ Forem zakupu surowcow energetycznych (gtownie gazu) 1 uprawnien do

Struktura miesiecznego rachunku za pragd w
Energii - F
emisji CO2, a takze wzrost marzy wytworcow.

gospodarstwie domowym w 2022 r. (G11)

e e e Q Jesli uwzglednimy wszystkie sktadniki rachunku za energie, to koszt
optata przejsciowa VAT CO2 dla gospodarstwa domowego w 2022 r. wyniesie do 23%.
S kogener:’;?;; b QO Wptywy ze sprzedazy CO2 do budzetu rosna i stanowia dodatkowy
0,80zt dochdd, co daje mozliwosci rzadowi np. obnizki VAT.
st 4 wosatenersll o 9 Polska energetyka potrzebuje inwestycji w zeroemisyjne Zrodta, ktore
SRS 48,052t nie generujg kosztéw CO2 — ich rozw@j jest zbyt wolny. To bedzie
’ - obniza¢ hurtowe ceny energii w dtuzszej perspektywie.
= O Za wegiel ptacimy wielokrotnie: wspierajac elektrownie weglowe
- 1ead w rynku mocy, doptacajac do gornictwa, ponoszac koszty uprawnien do
komdysggggcz’; - emisji CO2 i inne koszty srodowiskowe.
U Zakladajac, ze wyjscie z systemu handlu emisjami byloby mozliwe
(a nie jest mozliwe bez wyjscia z UE) — problemy energetyki
| cieplownictwa z nami zostana. Wysokie emisje, wiek elektrowni,
i zblizajace si¢ braki mocy, malo rozwiniete sieci, niewielka
dywersyfikacja zrédel wytwarzania — to strukturalne wyzwania
https://www.forum-energii.eu/pl/blog/ceny-energii-koszt-co2 polskiej energetyki, z ktérymi i tak musimy sobie poradzié.

Firma w czasie wysokich cen energii — Czy OZE rozwigzujq wszystkie problemy?
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O Wozrost cen jest spowodowany zwiekszeniem zapotrzebowania
na energie elektryczna, kosztow produkcji energii elektrycznej
(m.in. cen gazu i wegla), kosztow CO2 i kosztami systemow
Dochadd budzetu panstwa ze sprzedazy uprawnien doe Forum wsparcia (m.in. optaty mocowej i kogeneracyjnej) oraz

emisji CO2 w latach 2014-2021 Energl zwiekszeniem stawek sieciowych
[PLN]

Wzrost cen jest spowodowany zwiekszeniem zapotrzebowania
na energie elektryczna, kosztow produkcji energii elektrycznej
(m.in. cen gazu i wegla), kosztow CO2 i kosztami systemow
wsparcia (m.in. optaty mocowej i kogeneracyjnej) oraz
zwiekszeniem stawek sieciowych

25mid
20mld

15mid

d
O ETS wycenia koszty zewnetrzne emisji - oddziatywania na
10rmid sSrodowisko. Jest to jedna z podstawowych zasad ochrony
o sSrodowiska - zanieczyszczajacy ptaci. Bez wyceny kosztéw
: . emisji rynek nie daje poprawnych impulséw cenowych. Dalej

optaca sie emitowac, kosztami obcigzajgc cate spoteczenstwo
bez wzgledu na to kto, z jakich zrédet korzysta i jak przyktada
sie do zmiany klimatu i degradacji sSrodowiska. Jest to dziatanie
niesprawiedliwe spotecznie, zwtaszcza, ze koszty kumuluja sie
W czasie

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

https://www.forum-energii.eu/pl/blog/ceny-energii-koszt-co2
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Koszt 1 kWh w taryfie Gi1 w latach 2021-2022 @ Forum  Przez wiele lat ceny energii utrzymywaty sie na wzglednie
z tzw. tarczg antyinflacyjna i bez tarczy Energil niskim poziomie. Krajowa energetyka unikata trudnych
B koszt energii elektryczne] (bez CO2) [l koszt CO2 koszt dystrybucji d.eCYZJ.I InWGStYCYJHYCh, kOSZt emISJI dwutlenku Wegla byjf
B optaty (mocowa, OZE, kogeneracyjna. przejsciowa) [l VAT i akcyza nleduzy.' ) . )
O CzerpaliSmy korzysci z eksploatacji starych elektrowni
1004t weglowych, cho¢ wiadomo, ze bez inwestycji i modernizacji
0,89 zt kazda branza traci konkurencyjnosc.
e R 076 24 L Teraz natozyto sie kilka czynnikow - lata zaniedban
i ] i globalny kryzys energetyczny. Gwattowna zmiana
e - warunkow zewnetrznych poskutkowata wyciggnieciem
niepoprawnych wnioskow.

0.40 O Tworzy sie wrazenie, ze w zwigzku z sytuacja mozemy sie
nie transformowac i wroci¢ do starego modelu energetyki.
090 - - - To jest droga, ktora donikad nie prowadzi. Tylko
nowoczesna, konkurencyjna i niskoemisyjna energetyka
pomoze Polsce ograniczy¢ koszty energii. Brak
2021 2022 W@ﬁ%&ﬁfﬂ“r’ZM 2022 (VAT 5%, BRAK AKCYZY) transformasji, a nie polityka klimatyczna bedzie windowa¢
ceny energii.

https://www.forum-energii.eu/pl/blog/ceny-energii-koszt-co2
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 Slad weglowy polskich przedsiebiorstw... Nie ma
sie Czym przejmowac?
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Srednia emisyjnos$é energii elektrycznej w Polsce jest hajwyzsza w UE,
(od dwoch do pietnastu razy wyzsza od innych krajow)

Emisje gCOzna 1 kWh energii elektrycznejw UE w 2020 roku wedtug miksu produkcji energii
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Slad weglowy polskich przedsiebiorstw

Obszary konkurencyjnosci klimatycznej polskich przedsigebiorstw

Problem

Wptyw na
konkurencyjnos¢

Kogo dotyczy
— segmenty firm

Swiadomosé

Gotowosc

Koszty energii

elektrycznej

Wysokie ceny energii
elektrycznej opartej na weglu,
wynikajgce z kosztow emisji
(EU ETS) i dotowania aktywow
weglowych (rynek mocy)

Wzrost kosztow,
zZmniejszenie marz

Wszystkie, w najwigkszym
stopniu energochtonne

Srednia / wysoka

Srednia / niska

Slad weglowy
produktow

Kontrahenci/odbiorcy

wymagajg redukcji sladu
weglowego w swoich
tancuchach dostaw

Utrata kontrahentow /
rynkow zbytu iprzychodow

Eksporterzy,

Srednie firmy prywatne,
polskie zaktady zagranicznych
koncernow

Bardzo niska

Bardzo niska

Absorbcja ,zielonego
finansowania”

Zdolnos¢ realizacji wymogow
i spetniania kryteriow
.Zielonego finansowania”

Dostepnosc /
koszt finansowania

Duze firmy, spotki gietdowe

Srednia

Srednia

Innowacyjnosé
klimatyczna

Dzigkiinnowacyjnym
rozwigzaniom konkurencja /
nowi gracze przejmujg rynek

Brak nowych strumieni
przychodow

Wszystkie firmy

Bardzo niska

Bardzo niska

do konkurenciji

https://climatestrategiespoland.pl/
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Eksport to 50% polskiego PKB

Rownolegle do wzrostu PKB rosnie eksport; w 2020 stanowit juz 51 proc. polskiego PKB w 2020 roku.
Wzrost eksportu odpowiada za wigkszos¢ wzrostu Polskiego PKB w latach 2005-2020.
W procentach 75 proc. polskiego eksportu trafia
do Unii Europejskiej, 29 proc. — do Niemiec

® Eksport (procent, za jaki odpowiada eksport w catosci PKB Polski)

2500 1200000
1000000
2000 = =z
£ g 800000 Eksport tacznie
Z £ 81% 74%
o 1500 ® UE27
3 2 g : 600 000 30%
£ 0 5
2 = - 2 400000 76% 77% ® GER
@ 1000 £ 79%
X — 28% 29%
e = ~ ™ 200000 27%
™~
500 B 26%
0 26% 25%
0 2010 2012 2014 2016 2018 2020

2001

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Zrodto: opracowanie wtasne CSP na podstawie MPIT DAG oraz danych GUS

zrodto: Opracowanie wtasne CSP na podstawie Ministerstwo Przedsigbiorczoscii Technologii, Departament Analiz Gospodarczych oraz danych GUS

https://climatestrategiespoland.pl/
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d Wyzwania dla energetyki w Polsce
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Przemyst 1.0 to koniec XVIII wieku, pierwsza rewolucja przemystowa i pierwsze eksperymenty Volty 1
Faradaya z elektrycznoscia.

Przemyst 2.0 to epoka produkcji masowej sto lat pdzniej, pod koniec XIX wieku - a z nig Elektrycznos¢ 2.0,
czyli pierwsze elektrownie i elektryfikacja miast.

Przemysl 3.0 to lata szes¢dziesigte 1 automatyzacja, ale tez pierwsze transformatory. Wtedy tez powstala
technologia ogniw fotowoltaicznych.

Gospodarka 4.0 - w petni cyfrowa - wymaga Elektrycznosci 4.0: rowniez cyfrowej, usieciowionej,
zautomatyzowanej 1 opartej na zrodtach odnawialnych. OZE wymagaja wickszej elastycznosci, bo ich produkcja
zalezy od pogody 1 nie da si¢ jej zsynchronizowac z tym, jak 1 kiedy energia ta jest zuzywana. Elastycznos¢
polega nie tylko na zbilansowaniu produkcji 1 zuzycia, ale takze na zach¢tach do zwigkszenia lub zmniejszenia
zuzycia energii zaleznie od tego, co si¢ dzieje w sieci.

o O O O

Przyszlos¢ energetyki to Swiat dynamicznych taryf i tzw. wirtualnych
elektrowni, w ktorych to konsumenci decydujg o stopniu zuzycia energii.

Firma w czasie wysokich cen energii — Czy OZE rozwigzujq wszystkie problemy?
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Polskie Sieci Elektroenergetyczne ogtosity 23.04.2023r. ,,zagrozenie bezpieczenstwa dostaw energii
elektrycznej”, aby moc wydac dyspozycje odtaczenia czesci elektrowni OZE od sieci. To efekt niskiego
zapotrzebowania odbiorcow, stonecznej pogody i braku reakcji rynku. Pomimo nadpodazy, ceny pradu w
Polsce w tym dniu pozostaty wysokie.

Nie oznacza to, ze grozi nam blackout. Ryzyko kaskadowych wytaczen zasilania zawsze istnieje, a w sytuacji
niewielkiego marginesu (za matej lub za duzej generacji wzgledem odbioru) jego ryzyko rosnie.

Ta procedura umozliwia PSE wydanie dyspozycji redukcji elektrowni przytaczonych do sieci dystrybucyjnych o
napieciu nizszym niz 110 kV. Chodzi gtdwnie o srednie i mate elektrownie wiatrowe i stoneczne, a takze
mikroinstalacje fotowoltaiczne na dachach polskich domow, ktore sa dzis jednym z najwiekszych zrodet mocy
w systemie elektroenergetycznym.

Wytaczenie obowigzywato 23 kwietnia br., od godz. 12.00 do godz. 16.00. Ograniczeniom podlegali wszyscy
wytwaorcy energii ze zrodet fotowoltaicznych i wiatrowych, u ktorych wstrzymanie produkcji byto mozliwe z
pozycji dyspozycji mocy. Ograniczenie nie dotyczyto prosumentow.

Firma w czasie wysokich cen energii — Czy OZE rozwigzujq wszystkie problemy?
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Prognozowane wielkosci zapotrzebowania w sieci* oraz i -':mStrat-pl
(sredniogodzinowo) w okresie 29 kwietnia - 3 maja 2023.

AN WA\ AWA

30 kwi w godz. 12-15

produkcja z OZE moze/ \1 maja w godz. 12-14

odpowiada¢ ponad produkcja z OZE moze

100% zapotrzebowania odpowiadac ponad .
100% zapotrzebowania

Firma w czasie wysokich cen energii — Czy OZE rozwigzujq wszystkie problemy?
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e Moc elektrowni i produkcja energii elektrycznej
w Polsce w latach 1918-2022
60 000 : i
| 2022* rok: o
| sgs7smMw |
50 000 Moc [MW] 175,2 TWh
1989 rok:
wn Produkcja [TWh] 31999 MW
40 000 145,5 TWh

Znaczace cykle inwestycyjne

-0
30 000 /\/—’-Nv v

20 000 1945 rok: 100
2 003 MW
1918 rok: 4,6 TWh
210 MW

10000 |g,6 TWh

1‘/
S— 0

2002 2009 2016 2022

apiecie.pl

Licencja: CC-BY-SA 4.0

0

——

1918 1925 1932 1939 1946 1953 1960 1967 1974 1981 1988 1995

wysokie

Dane: PSE, ,Wiek energetykow" | Styczen 2023

Pulapki i bledy w mysleniu 0 OZE
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BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

Do 2050 konsumpcja energii wzrosnie dwukrotnie * Podzial zuzycia energii

Megatrendy, ktére zwiekszajq zapotrzebowanie na energie to:

33% 21% 18% 8%

Przemyst gacznie Budynki Budynki anspo
z budynkami mieszkalne uzytkowe

przemystowymi)

Urbanizacja Industrializacja

2.5 mi_liarda +50%

10 ZUSU rox

| - DO swidlowe
e Wiekszos¢ energii zuzywana jest na ogrzewanie, chtodzenie,
oswietlenie, zasilanie silnikéw i innych urzadzen elektrycznych.

Digitalizacja
50 miliardow

Wzrosnie zuzycie energii
oraz takze jej cena ....

Zrédto: https://biznes.newseria.pl/

Dr inz. Adam Mrozinski



POLITECHNIKA Energia jest potrzebna bo nast¢puje zmiana stylu zycia

BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

Elektryfikacja stylu zycia

Tak bylo.... a tak jest...

energia elektryczna
energia elektryczna z odnawialnych zrodet energii
2 kopalnych 2rodet energii

Ll ‘ |l-\- .
" @ .& .

elektryfikacja ogrzewania elektryfikacja mobilnosci

ogrzewanie
kopalnymi zrodtami energi

Pulapki i bledy w mysleniu 0 OZE

mobilnos¢ dzieki
kopalnym zrédiom energi



gg;‘gg;g:"‘ﬂ Mamy najgorszy w Europie miks energetyczny — udzial wegla

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

STRUKTURA PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ W POLSCE

Z danych Agencji Rynku

s Energii wynika, ze moc
zainstalowana instalacji
et OZE w Polsce na koniec
roku wyniosta 22,6 GW.

Wedtug przedstawicieli

biomasa/biogaz 4,5%
PONAD 21% ENERGII 4,2%

POCHODZILO Z OZE!

O ="

i

el. wiatrowe

10,8% 26,5%

Ministerstwa Klimatu i
Srodowiska aktualnie ta
el moc wynosi juz 23,4 GW, a
Sl v najblizszych latach
e wzrost ten bedzie niemal

el. wodne WYk{'ad N | Czy.
1.7%

ROK 2022

OZE TO PONAD 37,6% MOCY
ZAINSTALOWANE) W POLSCE

wegiel kamienny
42,6%

GLOBENERGIA $rodio: ARE

Pulapki i bledy w mysleniu 0 OZE



BOTRIEGHNG Naszym problem s3 sieci energetyczne

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

QPolska sie¢ elektroenergetyczna nie

SIECI DYSTRYBUCYJNE ENERGII ELEKTRYCZNEJ W POLSCE st aotowa M

Zrédio: Polskie Towarzystwo Przesytu i Rozdziatu Energii Elektrycznej (PTPIREE) | maj 2022 prosumentéw, ilu mamy. Nasza
infrastruktura jest przestarzala na

cele mikroinstalacji!

090% linii  elektroenergetycznych
776 tyS, km wysokiego napiecia w Polsce mialo

N iet . i
il giggzl ~ tacznadiugosd ponad 10 lat, w tym 43 % — 40 lat |
linii elektroenergetycznych Wif;cej.
UPonad polowa transformatoréw
= sieciowych, stacji 1  rozdzielni
T
ik & Transformatory Stacje elektroenergetyczne elektroenergetycznych, zostala
wybudowana ponad 30 lat temu.
218 = T QNa 1 tys. km kw. powierzchni Polski
e g przypada tylko 41 km sieci
elektroenergetycznej! W Niemczech
33 tys. ) L
0,6$. = 260tys. 28tys. 263tys. 15tys. jest to 100 km, a w Szwajcarii nawet
161 km —4-5 raz wiecej!
U Mamy najnizszy wskaznik sieci
Q niskie napiecie O srednie napigcie wysokie napiecie B linie napowietrzne linie kablowe podziemnych elektroenergetycznych

Pulapki i bledy w mysleniu 0 OZE



POLITECHNIKA
BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

Naszym problem sg sieci energetyczne - Inwestycje

1 Do 2030 roku Polskie Sieci Elektroenergetyczne
rozbuduja Krajowy System Elektroenergetyczny
0 blisko 3600 km nowych linii 400 kV. W planach jest
tez modernizacja 1600 km juz istniejacych linii
najwyzszych napiec i 44 stacje elektroenergetyczne.

to ponad 170 inwestycji prowadzonych w calej Polsce
i czesto — Jak w przypadku linii przesylowych —
przebiegajacych przez rozne gminy, powiaty a nawet
wojewodztwa. Koszt tych zadan to kwota siegajaca 14
miliardow zlotych.

https://www.pse.pl/inwestycje/interaktywna-mapa-inwestycji

Stacja elektroenergetyczna
) Istniejgca
towaniu W przygotowaniu
Pulapki i bledy w mysleniu 0 OZE
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@se;';;;::'“ Plan prezentacji

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

d Czy OZE jest recepta na wszystko




POLITECHNIKA Produkujemy coraz wi¢cej energii z OZE

BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

207 o105 16375 16833 TLO7 16889 465 0 IR36 - 4 x
i HE T
55 iz 14.01 R ) Pl 1‘:‘; Z 0 Instalacje fotowoltaiczne 2022 roku dostarczytly do systemu 9,29 TWh
% f b e Y i g; energii elektrycznej.
§°§l° i _a.o% P 0% ®r% 5 g Turbiny wiatrowe dostarczyty 18,77 TWHh energii elektryczne;j.
-g % 2 -~ B 1 e - Zj g QO Porownujac sume dostarczonej energii do systemu przez 12 miesiecy
2F o s § 2021 i 2022 roku:
5] i - Fotowoltaika: 4,62 TWh w 2021 i 9,29 TWh w 2022, + 101%,
_ o TWh kH _TWh (k.p, - Turbiny wiatrowe: 15,25 TWh w 2021 i 18,77 TWh w 2022, + 23%.
0 Sumarycznie obie technologie w 2022 roku dostarczyly 28,06 TWh
# 222 — oV energii elektrycznej i stanowito to 16,3% zapotrzebowania na energie
£ 2100 el 1906.72 elektryczna w Polsce (KSE).
%1:‘;2 /\/ 0 W 2021 roku suma wyniosta 19,87 TWHh, stanowito to 11,4%
B zapotrzebowania na energi¢ elektryczng w Polsce.
% Zzz e v\/ 0 W Polsce w calej branzy instalacji OZE pracuje 112 tys. pracownikow,
E o 93.064 czyli o 25 tys. wiecej niz w Niemczech. Rok 2022 utrzymat Polsk¢ na
C o " fotelu lidera w rozwijaniu fotowoltaiki!
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POLITECHNIKA
BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

1,2 min prosumentow i przyrost mocy o 4,9 GW!
Dzieki temu Polska na 3. miejscu w UE

Hiszpania

Rok 2022 zamkneliSmy niesamowitg liczbg zainstalowanych
gigawatow W mikroinstalacjach, ktéra jest mozliwa dzigki 1,2
miIn prosumentow. Posiadajacymi razem z innymi duzymi
instalacjami PV okoto 9 GW mocy zainstalowanej (dwie
elektrownie Belchatow). Jestesmy pod wzgledem przyrostu
rocznego 3 rynkiem w Europie.

(GW)

Produkujemy coraz wiecej energii z OZE - mikroinstalacje

Liczba mikroinstalacji przytgczonych przez OSD

4596 %

wzrost liczby mikroinstalacji
V12017 -1l 2022

O, NWEE OO 4 @

Vi X X W v X XV
2017 2018 2019

X Xt Vv
2020

X X W vi X Xn M
2021

5166 %

wzrost igczne) mocy mikroinstalacii
V12017 -l 2022

t. 3czna moc mikroinstalacji przytaczonych przez OSD
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POLITECHNIKA Mamy ambitne plany w zakresie OZE

BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

Produkcja energii elektrycznej w zaktualizowane] strategii

Sy, W oan Polityki energetycznej Polski do 2040 r.
. - =
o JR— | O w ciggu najblizszych dwodch dekad
e :’. ] przewiduje sie bezprecedensowy rozwoj
i =" '* nowych mocy: do 2040 r.
R e ;,i [ ilos¢ mocy zainstalowanych ulegnie
wegeitsiy IR T Yy “:%——l\ podwojeniu do poziomu ok. 130 GW.

fos

B 5.7
gaz *u
s m— T

0
pozostale 3.2
L k&

=S . 0 Ponadto, do 2040 r. nastapi gteboka

dywersyfikacja technologiczna miksu
elektroenergetycznego, a zrodta
zeroemisyjne (OZE i atom) bedg stanowi¢
ok. 74 proc. mocy zainstalowanych i
pokryjg ok. 73 proc. zapotrzebowania na
energie elektryczna.

7/
4
U >< s

4
— 4
- /

Naklady inwestycyjne na rozbudowe
mocy do produkciji prqdu
w kolejnych latach, v

2023 2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040
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im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

@:ea'gsguz'“ Plan prezentacji

J Problemem w Polsce jest niestabilne prawo 1 plany
wsparcia — albo raczej ich zmiennos¢

Dr inz. Adam Mrozinski



BYDGOSKA

31.03.2022

POLITECHNIKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

Niestabilne ustawodawstwo - Jak rozliczania sa w Polsce prosumenci?

Net Metering i Net Billing — docelowo rozliczanie godzinowe

1.04.2022 -

30.06.2022

01.07.2022 -

30.06.2024

01.07.2024

koniec

net-meteringu

oKres przejsciowy
Z rozliczaniem w
opuscie, z
koniecznosciq

przejscia na

net-billing

rozliczenie w
net-billingu
(srednie ceny

miesieczne)

rozliczenie w
net-billingu

(ceny

godzinowe)
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BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

@ POLITECHNIKA Jak rozliczania sa w Polsce prosumenci?

Net Metering w Polsce w formie opustu

1 kWh
Prosument . Sprzedawca energii
s 0,7-0,8 kWh
Pokrycie kosztow energii
pobranej przez prosumenta
Brak optat OperatOI’ SyStemU

Dystrybucyjnego



POLITECHNIKA Jak rozliczania sa w Polsce prosumenci?

BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

Net Billing Dotychczas opublikowane przez PSE
rynkowe miesigczne ceny energii
RCEmM (z uwzglednieniem
pozniejszych korekt PSE) byty

Rozliczana wg RDN nastqpuj q4CcC:
a ™ [ \ (
(K«) ) Wi czerwiec — 656,04 z/MWh
€% ') ‘ lipiec — 796,27 Zt/MWh
(V) % | sierpief - 1019,06 Z/MWh
N i N - wrzesien — 710,03 zt/MWh

pazdziernik — 575,48 zZt/ MWh
Przesyt kupowanej energii % % % IiStOpad o 701767 Z/MWh
grudzien — 723,49 zt/MWh
DYSTRYBUCJA StYCZCfl — 596,56 zt/MWh
luty — 667,59 zZt/MWh
marzec — 509,72 z1/MWh.

Pulapki i bledy w mysleniu 0 OZE
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POLITECHNIKA Jak rozliczania sa w Polsce prosumenci?

BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

Net-metering Net-billing
E sieC energetyczna - =
rachunek A 3 \ 3
g | e

pomniejszony
o0 gieldowg

przekazujemy dostajemy przekazujemy cene 1 kWh

1 kWh 0,8 kWh 1 kWh energii

)25 IS ‘”M”””||HH““I|IIH” Nwm”ll”H”HI'IIH“
ILOSC CENA
1.000 kWh 1.000 z¢
Rozliczenie ilosciowe Rozliczenie wartosciowe

miesieczna wynosita okoto 0,52 zl/kWh.

Pulapki i bledy w mysleniu 0 OZE

Uwaga! Gietdowa cena energii nie obejmuje optat naliczanych
w rachunku za przesyt. Wiosng 2022 r. jej $rednia warto$c¢



POLITECHNIKA Nalezy przygotowac sie na dynamiczne rozliczenia za energie

BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

Przyklad dopasowania technologii montazu PV do potencjalnej mozliwosci
dostarczania energii do sieci

Rynkowa cena energii dnia 16.05.2022
10 kWp 30 st na potudnie , 10 kWp 30 stopni zachéd, 10 kWp 15 stopni zachod i

1250
== 10 kWp 30 st na poludnie == 10 kWp 30 stopni zachéd 10 kWp 15 stopni zachéd == cena energii

12

1000

750

zt/MWh

500

250

5 10 15 20

Rynkowa cena energii /Godzina
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im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

1 Magazyny energii ztotym graalem energetyki?




POLITECHNIKA Magazyny energii zloty graalem energetyki?

BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

Produkcja energli z fotowoltaiki

] ! \ rod I ) T f | ! ) t |
| ) ' | | L » 1 ) O 5 nav ' I ne
19 ! | ano 0 ! J 8] ) f B f 12t
| ] ) ! 14 | ! r wy 1. sl O ! 1 1 MO (

| b ! { 1 ! k wuis st | ) LAY T4l tua { '

o ¢ ) ) 1 [ la 8 ) ! 1140 2
J 3 tania - ) tet 4. )

» AL ]
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POLITECHNIKA Czego potrzebujemy? Magazyny energii zloty graalem energetyki?

BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

Elektrownie wodne szczytowo-pompowe

kota zamachowe 931 Mw

Udzial mocy magazynowania
energii elektrycznej wg réznych
sprezone powietrze technologii
(CAES) 637 Mw

Wg raportéw International
Renewable Energy Agency - IRENA
zdolno$ci magazynowania energii na

swiecie bedg rosty z obecnych stu
kilkudziesigciu gigawatow do ponad 325
GW w 2030 r. Przewiduje si¢, ze duza

sodowo-siarkowe 189 Mw

kwasowo-otowiowe 109 mw

kondensatory 76 Mw cze$é tej dodatkowej pojemnosci bedzie
baterie przeptywowe 42 MW pochodzi¢ ze zuzytych akumulatorow
niklowo-kadmowe 30 MW samochodowych, ktore maja by¢
inne 34 mw dostgpne od 2028 r

baterie litowo-jonowe 952 MW

Pulapki i bledy w mysleniu 0 OZE




Magazyny energii zloty graalem energetyKki i przedsiebiorcow?

POLITECHNIKA
BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

Magazyn energii a sie¢ elektroenergetyczna

Wytwarzanie energll

,,,,,,,,,

Centrainy
magazyn

Pulapki i bledy w mysleniu 0 OZE

Przesylanie

Ty

-~ _',—"—~~-

e A'A SN

i
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Dystrybucja

Dystrybucy|ny
magazyn

- [

Lokainy
magazyn

| ee0000




POLITECHNIKA
BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

BILANSOWANIE SEZONOWE
» wezszy zakres technologii
« skomplikowane i kosztowne
wyzwanie, z kosztami réznigcymi
sie znacznie w zaleznosci od
lokalnych warunkéw

CODZIENNE BILANSOWANIE

= szeroki zakres technologii

e silny spadek (w przypadku
akumulatoréw litowo-jonowych),
Co sprawia, ze bezemisyjne lub
niskoemisyjne rozwigzania w
zakresie magazynowania s3
konkurencyjne w stosunku do
szczytowej generacji energii z
paliw kopalnych

REZERWY KROTKOTERMINOWE
« dobrze znane tanie technologie

elektryczne ~ termiczne

elektrochemicze

mechaniczne

Magazyny energii zloty graalem energetyki?

Rozwigzania w zakresie magazynowania energii
roznia sie w zaleznosci od wielkosci magazynu i czasu roztadowania

typowy czas roztadowania
(przy mocy znamionowej)

tygodnie /
miesigce

dni

godziny /
minuty

sekundy

A

N

Czasy roztadowania s3 pogladowe, oparte na
typowych zastosowaniach;

mniejsza moc duza moc
przez diuzsze okresy przez diuzsze okresy
wodér (gaz/ciecz)
moze to byc T e
K 4 elektrownie
kon Uf.eﬂCYJ‘n szczytowo-pompaowe
e rozwigzanie Sy A , : :

g baterie przeptywowe magazyny energil sprezonego
do 8 godzin powietrza (CAES)
akumulatory litowo-jonowe

nadprzewodnikowe zasobniki energii SMES
akumulatory sodowo-siarkowe
superkondensatory b
wysokiej energii
zaawansowane akumulatory
kwasowo-otowiowe
akumulatory kwasowo-oiowiowe
Kota zamachowe guzej mocy
duza moc

superkondensatory duzej moc

w krotkim czasie

TkW

10 kW

>

100 kW 1MW 10 MW 100 MW 1GW

«~wielkosc" magazynu
(przy mocy znamionowej)
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POLITECHNIKA Magazyny energii zloty graalem energetyki?

BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

moc zainstalowana

Zarnowiec G W o=
dziata h
780 MW Tolkmicko 1 ; 9 w dziakajacyc

eleltrowniach

3800 MWh 1040 MW
PGE . 12 000 MWh moc zainstalowana

1983r. PKN Qrlen (Energa) w planowanych W POISce Otrzebne
2029r. 2 [ 5 G W alektrowniach p
Zyd o
1%5?\-‘1‘..:“9'0 WZrost czasu pracy Sa elektrownle
687 MWh Bl 26 316 h eleldrowni szczytowo-
h - |
Egirlgf 2021 iﬁ?ﬁ?ﬂﬁmm SZCZytOWO pompowe'
wynidst45%
Roznow I -
Porgble-Zar 700 MW W Niemczech
3500 MWh -
2015 MWh . ° ° °
lzggr ;;L;r[(]:.rrw Dziakjace @ Planowane buduJe Slg lch 10!

Niedzica Solina
92 MW 198 MW
12 500 MWh 39 744 MWh
ZEW Miedzica PGE
1997 r. 1968 r.
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POLITECHNIKA Magazyny energii zloty graalem energetyki?

BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

16

2.1% 2.4%
500,000th storage unit will be :
installed April 2022 - equivalent
to approx.4.4 GWh capacityand

2.5 GW power i
W sonnen

m BYD*
LG Chem**

m E3/DC*

m SENEC*

m VARTA**

m BMZ**
Solarwatt**

m LG Electronics**

m Tesla**
Others**

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021* 2022 (est.) ‘ Co it
mpany informati

B Revenues® (€B) = Home Batteries - Total Inventory (1,000s) ** Estimation by EuPD Research

Struktura rynku domowych magazynow energii - wzrost rynku magazynow energii w Niemczech, liczba zainstalowanych
magazynOw energii oraz podziat rynku magazynow energii w Niemczech
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POLITECHNIKA Magazyny energii zloty graalem energetyki?

BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

1000 T
900
800
700
600
500

€/kWh

400

300

200

100

D T I I I I T
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

- Flow batteries - |ead acid = Lithium ion — Malten salt Nickel based

Przewidywany spadek cen za systemy magazynowania energii wg roéznych technologii
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POLITECHNIKA Magazyny energii zloty graalem energetyki?

BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

Modut sterujacy , » = Modul mocy DC/DC: 5-15kW
s Pojemnosc © Modut akumulatora; SkWh
kWh
o ra Modut magazynu energii ( )
: (Zintegrowana optymalizacja energil) ) Pussnnsprnsins eyt =, |
: : ‘m
25 s s s %8 ..............
@ 7 WO N S —
& : 00O
I « LR R Chs e SR
I 10 f-ees oo 1;1 ------------------------------
' - - :
l i 5 % I S0 [ S fonsscssssnsnaccanaan
o - a
—.‘, *‘ - .! ‘.

2.5 5 10 Moc (kW)

Typoszereg modulow magazynu energii Huawei oraz korelacja pojemnosci magazynu z moca instalacji PV oraz dziennym
zapotrzebowaniem domu na energi¢
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POLITECHNIKA Magazyny energii zloty graalem energetyki?

BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

Join this innovative
programme today,

support the grid and A ‘ ) W Europie dofinansowane s3 nie tylko same domowe magazyny, ale
earn at least £2.50 per " . réwniez rzady, instytucje oraz firmy pozwalajg zarabia¢ posiadaczom

kWh! , .. . . . .. ..
magazynow energii w sytuacjach niedoboru albo nadwyzek energii w sieci
Hurry up, registration is open

until 19/02/2023. The sooner 1r
you register the more : ’ 3 https://marketing.solaredge.com/dfs-programme

incentives you can get.

During regular system usage During peak event After an event

Z < F
-+ m m
Z 4 i » | mm > iq m m -
m m - > —» | Om A
B (55

Your battery will automatically discharge its

Your home runs on energy produced by your stored energy. Meanwhile, you'll still be able to Your solar system will automatically recharge
solar system and complements it with power source energy from the grid to keep the entire your battery after the event ends according to
from the battery and/or the grid. household running, uninterrupted. the selected battery profile.

Pulapki i bledy w mysleniu 0 OZE


https://marketing.solaredge.com/dfs-programme

POLITECHNIKA Magazyny energii zloty graalem energetyki?

BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

® .
Darbenai
| Harmony Link
baltica fy == Plainr%\.;{ac?aptsrgsa,
baltica fJ == baltica fJ ==
Zarnowiec® 5
A ﬁ “ ~ A _— o ‘\\__‘
R e \
Ustka Gdafisk Elektrownia Szczytowo-Pompowa

omes 1 LA
ol TR
AR E[ 2 oo ond
T

moc zainstalowana: 716 MW
w oparciu o baterie litowo-jonowe pojemnos¢: 3 600 MWh

moc nominalna: nie mniejsza niz 205 MW
pojemnos¢: nie mniejsza niz 820 MWh

Glownym powodem rozwoju rynku magazynow energii elektrycznej jest koniecznosé
stabilizacji sieci
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POLITECHNIKA Magazyny energii zloty graalem energetyKki i przedsiebiorcow?
BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

TRUDNOSCI ZWIAZANE Z PROWADZENIEM DZIAEALNOSC! IR IR
O WYSOKIM ZAPOTRZEBOWANIU ENERGETYCZNYM:

Niestabilnos$é ceny zakupu energii elektrycznej I I I I I I I I I I | |
T AT TR LT

Wysokie stawki w godzinach maksymalnego zuzycia

. > ST Miesieczne Sredniowazone ceny
oraz poszczegolnych dniach miesigca dla poszczegdinych godzin (PLN/MWh)

Wysokie ceny za energie elektryczna przy przekroczeniach |

mocy przylaczeniowej w krétkich okresach

Moc bierna

Pulapki i bledy w mysleniu 0 OZE




POLITECHNIKA Magazyny energii zloty graalem energetyKki i przedsiebiorcow?
BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

TRUDNOSCI ZWIAZANE Z PROWADZENIEM DZIAEALNOSCI
O WYSOKIM ZAPOTRZEBOWANIU ENERGETYCZNYM:

Niska jakosc sieci elektrycznej - zagrozenie pracy urzadzen
wymagajacych statego doptywu energii elektrycznej:

Nierownomierne napiecie na poszczegoéinych
fazach

I\

Przekroczenia | destabilizacja sieci przy wtaczaniu

e
energochtonnych urzadzen % D

Zagrozenie odcieciem zasilania urzadzen newralgicznych,
takich jak wtryskarki, urzadzenia medyczne,
systemy komunikacyjne, wycinarki laserowe

Pulapki i bledy w mysleniu 0 OZE




BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

@ POLITECHNIKA Magazyny energii zloty graalem energetyki?

Dlaczego rozwoj w dziedzinie magazynowania energii jest nieunikniony?

Zwiekszenie autokonsumpcji Stabilizacja napiecia i
instalacji fotowoltaicznej czestotliwosci w sieci
elektroenelgetycznej

Zasilanie awaryjne Odcigzenie sieci
elektroenergetycznej

Redukcja mocy zamowionej

Umozliwia swiadczenie ustugi
DSR

Pulapki i bledy w mysleniu 0 OZE



@se;';:;::"m Plan prezentacji

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

 Systemy zwiekszania autokonsumpcji energil




POLITECHNIKA

BYDGOSKA Posiadajac PV musimy nauczyc¢ si¢ zwieksza¢ autokonsumpcje

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

_ Sie¢ energetyczna
Fronius Smart Meter #1

1-faza/ 3-fazy ( kWh 1 ( kWh

— >
Modbus RTU L 0,0 J L 0,0
..................................................... Zastosowanie pompy ciep’ra zwieksza auto-konsumpcje
Licznik OSD
Generator PV S -
i kWh Fror"us Smar‘t Sredni poziom auto-konsumpgji 33%
@ > || Meter #2 = o
5 0,0
=
e Dwukierunkowy licznik 150
, n - inteligentny Fronius
Fronius Smart Meter s RTINS g s i Smart Meter jako -
monitOTqu'Cy ) : -l l E : IiCank g'(')wny Sredni poziom auto-konsumpcji 22 %
wybrany odbiornik —— / . |— = <y (np. model 63A-3) .
(np. model 63A-1) L I - ‘ ﬁ .
Przekaznik 12V DC e . ¢ " : : ‘ : ¢ ! ¢ : “ “ “
- % " ~—Konsumpcja wtasna energii z bez PC ~—Konsumpcja wtasna energii z PC
Pompa ciepta ,SG Ready” Odbiorniki energii
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POLITECHNIKA . - . o e . r .
BYDCOSKA Posiadajac PV musimy nauczyc si¢ zwiekszac autokonsumpcje

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

System configuration, compatibility and interfaces

/ ’ : > !
@ecvece - oo JEEE = m
Controller Aop

PV-nverter

Smart Metor
= C') r‘f‘ZE.
£
=
-— -

Heat pump Smart charging White Household Electricity grid

A
(0]

Ty Y

W - ————— -

@ ‘
s

)

7

r
1"
L
\( <
7
@

———— tlechrcly Dow ; BOSCH
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POLITECHNIKA
BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

Przyszlos¢ to inteligentne sieci energetyczne

_ Wind Power Plant

Smart Grid

¥/ /77777
Y/ /774
/74

7% 777

y

s Control Center

City & Bulidings _;)gg'/

e B

(e

-
LS}
-
w
-

Thermal Power Plant_ A:.;_/;.'-"

“‘ v
““ L)
fa &
S W A s
wh oS h
'l.:'i f":§ \% "".:;\
i 0
s 7 |
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@se;';;;::'“ Plan prezentacji

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

1 Co przemawia za OZE na przykladzie PV




POLITECHNIKA
BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

Rozwoj technologii na przykladzie PV

Best Research-Cell Efficiencies

52

o
i on
=i

NREL

Multijunction Cells (2-terminal, monolithic)
LM = |attice matched

48 [ MM = melamanphic

IMM = inverted, metamorphic

¥ Three-junction (concentrator)

44 ¥ Thiee-junction (non-concentrator)

& Two-junction (concentrator)

A Two-junction (non-concentralor)

B Four-junction or more (concentrator)
40 O Four-junction or more (non-cancentrator)

Single-Junction GaAs
A Single crystal
3B A Concentralor

= Thin-film crystal

Crystalline Si Cells
— 32 o Single crystal (concentrator)
~2 B Single crystal (non-concentrator)
2 E Mulicrystaliine
L Silicon heterostructures (HIT)

aﬁ 28 % Thin-film crystal
c
0
o 24
= mmmmmm =
w Re &

20

16 —

-

-
e

e

Thin-Film Technologies

© CIGS (concentrator)

® CIGS

O CdTe

O Amorphous SicH (stabaized)
Emerging PV

O Dye-sansitized cells

e mm = = (G2

=
R a1

-
h Rz

LNSW

80+ 00
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im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

@ P baoSkA A Cena... Cena... Cena...

Czy cena PV bedzie caly czas spadac¢???

d'W Niemczech ceny typowego dachowego systemu PV w 1990 roku o mocy
od 10 do 100 kWp wynosily okolo 14 000 €/ kWp. Na koniec 2020 roku takie
systemy kosztowaly zaledwie 7,4% ceny z 1990 roku. Jest to regres cen
netto o okolo 92% w oKkresie 30 lat!

4,,Krzywa doSwiadczenia” — Experience Curve — Learning Curve —
pokazuje, ze w ciagu ostatnich 40 lat cena modulow PV spadla 0 26% przy
kazdym podwojeniu skumulowanej produkcji modutéw PV. Wyniki
redukcji kosztow z korzysci skali 1 ulepszen technologicznych.

Dr inz. Adam Mrozinski




POLITECHNIKA

N eaai Przede wszystkim koszta - Czy instalacje PV na siebie zarabiaja?

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

Energy Pay-Back Time of Silicon PV Rooftop Systems Koszt energii do produkcji modutu PV montowanego na
Geographical Comparison dachu bilansuje si¢ maksymalnie do 2 lat w Europie!

Irradiation (GTI, kWh/m%a) EPBT
e : <600
o & IS - II

B Rooftop PV-system using
mono-crystalline Silicon
cells* produced in China

B EPBT is dependent on
irradiation, but also on
other factors like grid
efficiency**.

¢ ©European Communities, 2006
; hatpifive.jre.ec.europa.ewpygis’

800
1000

1200
— 1.3 years

1400

B Better grid efficiency in
Europe may decrease the
EPBT by typically 9.5 %
compared to PV modules
produced in China.

1600

1800

i — 1.0year

>2200

Data: Lorenz Friedrich, Fraunhofer ISE. Image: JRC European Commission. Graph: PSE 2020 (Modified scale with updated data from Fraunhofer ISE)
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POLITECHNIKA Rozwaoj technologii na przykladzie PV

BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

. 1954 2012 2015

I 39 inches J
A solar -F:,’
panel 5
this size:
Was: 6% efficient 15% efticient 20% efticient
And could 20 watts 200 watts 265 watts
produce:
Enough to ' VYW VYW W !
ponreL: 1/3ofa 3and 1/3 4 and 2/5
60-watt bulb 60-watt bulbs 60-watt bulbs
D o I < Sources:
{ )- O @ Power American PhYSICS SOCiO'y
Nt Rocks National Renewable Energy Laboratory
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POLITECHNIKA Rozwoj technologii na przykladzie PV

BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

CLEAN A

ENERGY Solar Cell Type And Efficiency *

%~ REVIEWS

Najbardziej wydajne sg panele zbudowane przy
uzyciu zaawansowanych ogniw IBC (Interdigitated
[N mADAn back contact) lub ogniw IBC, nastepnie ogniw
.. heterozchzowych (HJT), ogni\llv -
" PoyPERC Mono PERC Shingled mono cells Half-cut mono PERC monokrystalicznych PERC z potprzecieciem i
L =1 TR e wieloma szynami zbiorczymi, ogniw z gontem i
wreszcie 60-ogniwowych (4-5 szyn zbiorczych)
mono komorki. 60-ogniwowe panele poli lub
multikrystaliczne sg na ogdt najmniej wydajnymi i
rownie najtanszymi panelami.

.
I
T
+
i

Half—;ut mon;» PERC MBB Shingled mono PERC Half-cut MBB heterojunction N-type IBC
19 - 20.5% 19 -20.5% 20 - 22% 20-23%

www.cleanenergyreviews.info
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Nowe technologie PV bedq zmierza¢ do zmniejszenia kosztow
POLITECHNIKA N ; : »
BYDGOSKA produkcji jak i samych moduléw — PerowskKity to przysziosé PV

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

Warstwa polimerowa

Tlenek tytanu

P erowskit

Dr inz. Adam Mrozinski



POLITECHNIKA Integracja instalacji PV ze wszystkim co mozliwe....

BYDGOSKA szczegllnie z budynkami, farmy na wodzie i innymi instalacjami

im. Jana i Jedrzeja $niadeckich 0000000000000

Separate Land Use on 2 Hectare Cropland

1 hectare 1 hectare
S e
. 100% wheat
100% wheat + 100% solar electricity = ‘e
° ° Y= 100% solar electricity : v:ild
\‘ \‘ \‘ \“\\‘
\“ \\ \“ \ .
. A0S \‘ .
“0 ‘. ///
Combined Land Use on 2 Hectare Cropland: Efficiency increases over 60% P

e /7 Ay / ey /] ey 7/ |

1 hectare 1 hectare
—— —
80% wheat 80% wheat — 160% wheat
80% solar electricity 80% solar electricity ~ 160% solar electricity

Source: Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems (Fh-ISE)

Flower strips below solar modules

for increased biodiversity

1) Glass-glass solar modules

allow sunlight to pass between the

/ individual solar cells

2) Gaps between solar modules

allow rain to reach the plants below

Dr inz. Adam Mrozinski




POLITECHNIKA I’ntezgraqa 1nstalac.J1 PV ze Wszystkl.m.c.o moz!l.we.... . Ag ro PV
BYDGOSKA szczegolnie z budynkami, farmy na wodzie i innymi instalacjami

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

'
(M
(/i
, Pl le

0 TS
L "‘L}-.‘lgql. =

2 2 T v, e c N L e )|
awiaja sie doniesienia o dziataniach badawczych na rzecz integracji produkcji energii elektrycznej
z produkcja rolng na tym samym gruncie
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POLITECHNIKA Integracja instalacji PV ze wszystkim co mozliwe.... PV n a WOd Z i e

BYDGOSKA szczegolnie z budynkami, farmy na wodzie i innymi instalacjami
im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

Internal Interconnection Cables

Korzysci FPV:
B + Obecnie ponad 40% $wiatowej populacji
mieszka w promieniu 100 km od wybrzeza.
£ * Bez utraty cennej przestrzeni ladowej
* Wyzsza wydajnos¢ panelu PV na wodzie -
— chlodzenie

€ * Korzysci dla Srodowiska - mniejsze
‘ odparowanie cennej wody

Hybrid System Substation

Hydropower Dam

1,200 —

P * Mozliwos¢ polaczenia mocy wyjsciowej
S 1,000 nited Kingdom 1% er i el i - 1
: 4 United Kingdom 1 Other 2% ene rgetyki morskiej i PV - zlagodzenie
g w0 Korea, Rep. of 6% g zmiennego charakteru PV
2 w0 * Chociaz panele plywajace sq drozsze w
2 montazu, s3 do 16 procent bardziej wydajne,
o 400
g 2200 projects 53 ProIScts _— s 7% poniewaz efekt chlodzenia wodgq pomaga
E - 1o L L3 1 4 L3 L3 LJ r e
g ™ J i e zmniejszy¢ straty ciepla i wydluzy¢ ich
0 — zywotnos¢
<2MWp  2-3MWp 3-5MWp  5-15MWp >15MWp ota .. .. . .
Size of plant (MWp), number of projects, T:a:]:],i:c?jehigp ° FPV ma anSZy CAPEX niz rOZWlazanla
and cumulative installed capacity WORLD BANK GROUP
Source: World Bank Group, ESMAR and SERIS 2019. @ THE wom.D Base  JIEC |: - klasyczne
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- . . . Zagospodarowanie
POLITECHNIKA Integracja instalacji PV ze wszystkim co mozliwe.... )
BYDGOSKA szczegolnie z budynkami, farmy na wodzie i innymi instalacjami WySypISk

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

. deowa farmy
fotowoltaicznej na bytym
pisku Smieci
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POLITECHNIKA Integracja instalacji PV ze wszystkim co mozliwe.... B | PV oraz

BYDGOSKA szczegolnie z budynkami, farmy na wodzie i innymi instalacjami
im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

Classification of BIPVs Product
Bullding Applied PV (BAPV) e ————————————————————————————

// PV System
“
e s i — -

BIPVs foil Products BIPVs tile products BIPVs module products BIPVs solar cell glazing BAPV products
i - =
I - I

Building Integrated PV (BIPV)

R
RV 4
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POLITECHNIKA Integracja instalacji PV ze wszystkim co mozliwe.... Urban
BYDGOSKA szczegolnie z budynkami, farmy na wodzie i innymi instalacjami

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich Fu 'n Itu 'e PV

Integracja z elementami miejskiej architektury

e

Dr inz. Adam Mrozinski



POLITECHNIKA Dzialania na rzecz maksymalizacji efektu produktywnosci instalacji PV —
moduly dwustronne

BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

ASP Bifacial Solar Module

S ~
K2 )
3 D
Direct g
Sunlight
on Frontside

Torque beam
shading

Reflected Sunlight

on Backside
Elevated
height

<
&
&
A L
| / )‘ \\ Array shadow
ter- 8

Ground albedo

Potudnie

Rano | Wieczor
o/ o

Promieniowanie  Promieniowanie
bezposrednie odbite
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Dzialania na rzecz maksymalizacji efektu produktywnosci instalacji PV
POLITECHNIKA Uklady nadazne na rzecz maks. produkcji

BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

D Fixed Installation . Two-single Axis Tracker

kWh
100 % A

50 %

0%

8am

10 am 12 2 pm 4 pm 6 pm 8 pm

= 100% — —
80% | ~ okoto 150 GW systemow
o nadaznych PV zostanie
g 60% 1 ' wdrozonych na catym sSwiecie
= 40% w latach 2019-2023, a udziat

— trackeréw w rynku
- . l I I montowanych na ziemi
0% - « - - : ~ ' ' urzadzen stonecznych podwoi
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 sie do okoto 40%,

m Tracking Fixed-tilt

Notes: Annual installations of ground-mounted PV systems larger than 1 MWdc.

Source: IHS Markit © 2019 IHS Markit
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POLITECHNIKA Dzialania na rzecz maksymalizacji efektu produktywnosci instalacji PV — Uklady nadazne

BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

IPV Bi-Dual System (iPV Tracker + Bifacial Module) BIGSUN

GROUP.

& 87

50

~RN
L N Key Factors 4 )
V2 ang ' Inclination AngIeJ L )

‘ TraCker Height J 2014 2015 pUALS 017 e

Time

L

iPV Tracker (DAT)
+
Bifacial Module

+
H-Beam Base/Elevated Structure

50% Up* |

More Power Generation

iV Tracker fiwed-Tite

30-50% wiecej energii

- Ground Albedo J

3
¢
Albedo  10~20% 20~35% 20~50% 45~80% >85% g
Mud Grass Dry Gravel Light Cement White & Snow  Water Sur./Ref. Material E
5 : S = . v
s R B

= ool = %{_-4555;;&:;}- o 0

" Bifacial Module >

Add Energy  +9% +10% +15% +20% +25% Year

s PV Tracker fixed-Tilt
Zrodto: BIG SUN Energy: www.bigsun-energy.com Zrédto: www.ipvtracker.com

Dr inz. Adam Mrozinski


http://www.bigsun-energy.com/
http://www.ipvtracker.com/

POLITECHNIKA

BYDGOSKA Podsumowanie

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

Opisane w prezentacji trendy wynikaja z dazen
branzy PV (takie same kryteria sa w innych OZE)

do:

IMPROVING /i \A

RELIABILITY

& DURABILITY
&

LOWER SOLAR
ELECTRICITY

1 Obnizania kosztow produkcji, eksploatacji i
utylizacji systemow PV (materialy i procesy)
1 Zwiekszania efektywnosci dzialania systemow

PV
d Poprawiania niezawodnos$¢ technologii PV —
odpornos¢ na czynniki zewnetrzne

LOWERING MATERIAL
& PROCESS COSTS

Cel wspolny = Zmniejszanie kosztow wywarzania
energii elektrycznej w systemach PV

Dr inz. Adam Mrozinski



im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

@se;';;;::'“ Plan prezentacji

d OZE ale w obiektach energooszczednych, gdzie tez
odzyskujemy energie




POLITECHNIKA
BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

OZE be¢dziemy instalowa¢ w obiektach energooszczednych

W ostatnim czasie zmianie ulegta Svun altusiny

najwazniejsza czes¢ prawodawstwa A P ——
Unijnego i krajowego dotyczacego | |

efektywnosci energetycznej S = -
budynkow o .
Dyrektywa EPB D e / Srednia
- Wysoka
[ Wzgledna emisja B oo
_ zanieczyszczen z budynku
....do 2030 roku juz wybudowane
. e . . » Stan po wprowadzeniu usprawnien modernizacyjnych
budynki mieszkalne powinny osiggna¢
klase E, a do 2033 roku klase =
D. W przypadku budynkow E— -l g -

. . . . wymagania dla budynku - Gard ¥
niemieszkalnych i publicznych = Yeneeeedy B ' B] —
modernizacja powinna nastgpic -
jeszcze szybciej tj. odpowiednio do S
2027 i 2030 I’OkU Wzgledna emisja = BW):Oka :

zanieczyszczen z budynku
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POLITECHNIKA Rozwoj OZE to rzecz najwazniejsza?

BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

O W Unii Europejskiej centra przemystowe stanowig najwieksze
zrodta ciepta odpadowego. llos¢ ciepta odpadowego
pochodzgcego z przemystu ciezkiego w UE przekracza 267

2 TWh rocznie.
860 ) 1 Opisujac te liczbe bardziej obrazowo, to wiecej niz ciepto

TWh/rocznie | wygenerowane w 2021 w Niemczech, Polsce i Szwecji
llote stapla bdpedovngo WL E wynce sumarycznie. Jesli wezmiemy pod uwage jedynie zrédta
ok. 2860 TWh rocznie i jest niemal . L. 0 -
réwna catkowitemu zapotrzebowaniu ciepta odpadowego o temperaturze powyzej 95°Ci w
i promieniu 10 km od istniejgcej infrastruktury cieptowniczej,
potencjat wynosi 64 TWh.
d Odpowiada to 12% ilosci energii dostarczanej do sieci

g B I
ik
l ‘ cieptowniczych UE rocznie

Pulapki i bledy w mysleniu 0 OZE




@se;';;;::'“ Plan prezentacji

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

1 Skad wziaé¢ na wszystko pieniadze?




BvbeoSKA Finasowanie OZE w EU dla firm

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

Ekosystem finansowania zielonej transformacji w Polsce

Wspolna Polityka Rolna

28,5

mld EUR

Next Generation EU

35:4

mld EUR

okolo

140

Zielona energia i zmniejszenie energochionnosci
mld EUR g ) %o

Dotacje

Wieloletnie ramy finansowe

76

mld EUR

oo e s | -+ vicc -+ Funcusz Modemizacyiny

+ Innovation Fund
Fundusze Europejskie dia Nowoczesne Gospodark _ 7,9 mlid €
Program w zakresie Funduszu na rmecz Sprawiediiwe] Transformac)i - 3‘85 mld €
@ CRIDO

Dr inz. Adam Mrozinski
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POLITECHNIKA Finasowanie OZE w EU dla firm

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

Jakie typy projektow moga otrzymac wsparcie

o

A ® J
A ol =3
BADANIA I ROZWOJ INWESTYCJE PRODUKCYJNE INWESTYCJE SRODOWISKOWE
Opracowanie innowacji proekologicznych np. Wdrozenie produkcji ekoproduktow np. Inwestycje prowadzgce do osiggniecia mierzalnych
opracowanie technologii magazynowania wodoru, fabryka baterii do samochodow efektow ekologicznych np. ograniczenie emisji,
opracowanie nowej generacji paneli fotowoltaicznych, elektrycznych; fabryka paneli ograniczenie zapotrzebowania na energie pierwotna,
opracowanie nowego typu opakowania zZ surowcow fotowoltaicznych, fabryka wykorzystanie surowcow z recyklingu, zwiekszenie
pochodzacych z recyklingu biodegradowalnych opakowan produkcji energii z OZE
Sciezka SMART (modut B+R) +  Sciezka SMART (modut inwestycje) +  Kredyt ekologiczny
: '(:F“S"%“SZ Sprawiedliwej Transformacji . &ciezka SMART (modul zazielenienie)
Polska Strefa Inwestycji *  Rozwoj OZE (FENX.02.02, KPO B.2.2.1,
Grant Rzadowy Fundusz Modemizacyjny, FST)

Kredyt technologiczny (tylkodla MSP) .  Efektywnosé energetyczna (FENX.01.01, KPO
B.2.2.1., Fundusz Modernizacyjny)
Gospodarka o Obiegu Zamknietym (FENX.01.04,
FST)
Cieptownictwo i Kogeneracja (FENX.02.01,
KPO.B.1.1.1, KPO.B.1.2.1., Fundusz
Modernizacyjny)

Innovation Fund | @ CRIDO

Dr inz. Adam Mrozinski




BYDGOSKA

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

POLITECHNIKA Flnasowar"e OZE W EU dla flrm

Inwestycje prosrodowiskowe | Kredyt ekologiczny

<0 Kredyt Ekologiczny
Modernizacja infrastrukiury w przedsigbiorstwach prowadzgca do poprawy efektywnosci
energetycznej o co najmniej 30%

Inwestycja musi by¢ pochodng wynikéw audytu energetycznego wykonanego przed
ztozeniem wniosku

Wsparcie dla MSP oraz Mid-caps w formie dotacji do sptaty kredytu
'~ Termin naboru wnioskow:
6 czerwca - 17 sierpnia

22 sierpnia - 21 listopada
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POLITECHNIKA Finasowanie OZE w EU dla firm

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

Inwestycje prosrodowiskowe | OZE

© Przyktadowe projekty:

Budowa lub przebudowa instalagji OZE do wytwarzania energii elektrycznej, ciepta oraz wytwarzania paliw altematywnych
z OZE (w szczegodlnosci biometanu i zielonego wodoru) wraz z magazynami energii i przytagczem do sieci elektroenergetycznej
lub gazowej.

Budowa i rozbudowa instalacji do wytwarzania biometanu (w tym instalacji wytwarzania biogazu na potrzeby wytwarzania
biometanu), wraz z przytagczem do sieci gazowej.
Dla ciepta z OZE, wsparcie obejmowac bedzie takze pompy ciepta wykorzystywane w cieptownictwie i ogrzewnictwie.
Inwestycje w zakresie produkcji wodoru z OZE i projekty w zakresie produkcji energii elektrycznej i/lub ciepta z wodoru z OZE.
©  Beneficjenci
MSP, Duze przedsigbiorstwa, Administracja rzagdowa, Instytucje finansowe
~  Formy dofinansowania
Pozyczka, dotacja, dotacja w ramach pozyczki
o Instrumenty wsparcia

FENX.02.02, KPO B.2.2.1, Fundusz Modernizacyjny, FST
@©) cripo
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@ POLITECHNIKA Podsumowanie — jesli nie zrobimy nic albo prawie nic

dPolska wydata w 2022 roku 25 mld zl na import wegla z prawie 30 krajow, a 15,5
mld kosztowaly nas dodatki weglowe.

AW tej chwili jesteSmy skazani na wegiel z importu - ale mozemy si¢ od niego odciaé
stosunkowo szybko.

(QRzad wspiera wymiane piecow na wegiel i ocieplanie domow, ale to wciaz za malo, za
wolno. Brakuje tez spojnej strategii dotyczacej ogrzewania.

Efekt "spychania na bok" przez dziesieciolecia tematu ogrzewania indywidualnego. W
domach spalamy okolo 9 milionow ton wegla, a do tego drugie tyle biomasy oraz 4 mld
metrow szesciennych gazu. W 2022 roku, kiedy nastal kryzys na rynku paliw, wywolany
wojng w Ukrainie, wieloletnie zaniedbania uwidocznily wszystkie stabosci sektora i
wielkg ekspozycje na ryzyka rynkowe

Pulapki i bledy w mysleniu 0 OZE
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Import wegla energetycznego do Polski
(w procetnach)

D W sumie kOSZty importu Wlea WyniOSly W @Rosja B Kolumbia @ Kazachstan @ indonezja @RPA B Australia @ inne kraje
ubieglym roku 25,8 miliardow zlotych. Dla 100
porownania rzad szacuje budowe pierwszej
elektrowni jadrowej w Polsce na ok. 100
mld zl - wi¢c cztery lata importu wegla to
tyle, co postawienie takiej elektrowni.
Tymczasem te pienigdze "wyparowujq' z
naszego Kraju, a zyski czerpiga koncerny,
ktore sa wlascicielami kopalni za oceanem.

Inne kraje
Australia
RPA
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Indonezja
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(1 Kazda dorosta osoba w Polsce
zrzucila si¢ na to po ponad 500 zl.
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Import wegla w 2022 kosztowat piec razy tyle, ile wyptacono w "Czystym

powietrzu"

B Koszt importu wegla w 2022 roku [l Kwota wszyskitch wnioskow ziozonych w "Czystym powietrzu”
B Juz wyptacone dofinansowanie w "Czystym powietrzu"
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O W programie Czyste powietrze ztozono

dotychczas niespetna 600 tys. wnioskow
na kwote 12,3 mld zt. Z jednej strony -
po ich zrealizowaniu bedzie to oznaczac
ponad pot miliona kopciuchéw mniej. Z
drugiej strony, tylko w ubiegtym roku
wydalismy na import wegla dwa razy
tyle, ile kosztowaty wszystkie te
whnioski.

[ Czyli tatwiej wyptaci¢ dodatki do
wegla czy innych kosztow energii i
ogrzewania niz wdrozy¢ efektywny,
zdecentralizowany system
doradztwa i wsparcia mieszkancow
W przeprowadzeniu modernizacji
budynkow?
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] Pamietajmy: cieplo i energia elektryczna pozostana drogie!

1 Ceny paliw ustabilizowaly sie na wyzszych poziomach. Dostawcy nie sa
zainteresowani ich obnizeniem! Bo niby dlaczego?

1 Rzad odpowiada na to programami ostlonowymi, ale one nie beda trwa¢
w nieskonczonos¢. I wtedy uderzy brutalna rzeczywistos¢.

J PowinniSmy przyspieszy¢ procesy modernizacyjne, wyzwoli¢ potencjal
do budowy energetyki obywatelskiej, wykorzystujacej w duzym stopniu
krajowe zasoby energii odnawialnej.

1 Mozliwosci sa, checi tez, a i pieniadze sie znajda, zarowno te prywatne
jak i roznorakie fundusze krajowe i unijne — potrzeba checi....
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ZA
UWAGE!

Dr inz. Adam Mrozinski



POLITECHNIKA

BYDGOSKA WyKorzystane Zrédia

im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich

1. Predicting the future for smart PV - www.pv-magazine.com/2020/06/25/predicting-the-future-for-smart-pv/
2. Future of solar PV - deployment, investment, technology, grid integration and socio-economic aspects - www.irena.org/-

/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Nov/IRENA_Future_of Solar PV_2019.pdf
3 Lista wybranych najwazniejszych trendéw w branzy PV (2020) - https://solarity.pl/blog/lista-wybranych-najwazniejszych-trendow-w-branzy-pv-2020/
4 Renewable energy market update - Outlook for 2020 and 2021- www.iea.org/reports/renewable-energy-market-update/2020-and-2021-forecast-overview
5. Covid-19 impact on renewable energy growth - Outlook for 2020 and 2021- https://www.iea.org/reports/renewable-energy-market-update/covid-19-impact-on-renewable-energy-growth#abstract
6. 10 Predictions for the Solar and Storage Market in the 2020s - www.greentechmedia.com/articles/read/10-predictions-for-solar-and-storage-in-2020s - dostep 10.2020r.
7
8
9

https://www.alliedmarketresearch.com/photovoltaic-market
https://magazynfotowoltaika.pl/najnowsze-trendy-w-fotowoltaice/

. IHS Markit Slashes 2020 New PV Forecast - http://taiyangnews.info/business/ihs-markit-slashes-2020-new-pv-forecast/
10. IHS Markit Expects 900 MW Floating PV Capacity In 2020 - http://taiyangnews.info/business/ihs-markit-expects-900-mw-floating-pv-capacity-in-2020/

11. 2020 — the first year for the PV sector to record a decline - www.pv-magazine.com/2020/06/06/the-weekend-read-2020-the-first-year-for-the-pv-sector-to-record-a-decline/

12. FUTURE OF SOLAR PHOTOVOLTAIC Deployment, investment, technology, grid integration and socio-economic aspects - https://www.irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Nov/IRENA_Future of Solar PV_2019.pdf

13.  Where Sun Meets Water FLOATING SOLAR MARKET REPORT - http://documentsl.worldbank.org/curated/en/579941540407455831/pdf/Floating-Solar-Market-Report-Executive-Summary.pdf

14.  Where Sun Meets Water : Floating Solar Handbook for Practitioners - https://openknowledge.worldbank.org/bitstream/handle/10986/32804/\Where-Sun-Meets-Water-Floating-Solar-Handbook-for-
Practitioners.pdf?sequence=1&isAllowed=y

15. Solar roadways: the future of renewable energy? - http://biblus.accasoftware.com/en/solar-roadways-the-future-of-renewable-energy/

16. Building-integrated Photovoltaics Market - Global Industry Analysis, Size, Share, Growth, Trends, and Forecast, 2018-2026 - www.researchandmarkets.com/reports/4851764/building-integrated-
photovoltaics-market-global#relb1-5005576

17.  https://www.elektro.info.pl/artykul/fotowoltaika/62019,repowering-w-fotowoltaice

18. https://wysokienapiecie.pl/81733-produkcja-energii-elektrycznej-w-polsce/

19. https://wysokienapiecie.pl/70132-sieci-kluczowe-dla-rozwoju-zielonej-enerqii/

20. https://wysokienapiecie.pl/84719-magazyny-energii-potrzebne-energetyce/

21. https://wysokienapiecie.pl/86062-pse-oglosily-zagrozenie-bezpieczenstwa-przez-nadmiar-mocy-co-to-oznacza/

22. https://next.gazeta.pl/next/7,172392,29662296,zastapienie-rosyjskieqo-wegla-kosztowalo-miliardy-najwazniejsze.html

23.  https://subiektywnieofinansach.pl/wzrost-cen-uprawien-do-emisji-co2-kto-za-to-odpowiada-spekulanci/

24.  https://www.obserwatorfinansowy.pl/bez-kategorii/rotator/drogi-klimat-europejski/

25. https://globenergia.pl/uprawnienia-do-emisji-co2-przekroczyly-psychologiczna-granice/
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