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Niniejszy raport zostat przygotowany przez Polskie Stowarzyszenie Energetyki Stonecznej. W ramach niniejszego
opracowania korzystano zaréwno z opracowan i analiz wtasnych PSES, jak i publicznie dostepnych analiz uznanych
osrodkéw akademickich w Polsce, danych organizacji i instytucji uczestniczacych i nadzorujacych krajowy system
elektroenergetyczny, czy wreszcie opracowan i analiz uznanych miedzynarodowych instytutéw zajmujgcych sie
technologiami odnawialnych 7rédet energii, a w szczegdlnoéci fotowoltaiki. Zrédta i odwotania analiz
wykorzystanych w niniejszym dokumencie zostaty zamieszczone na koncu.

Celem dokumentu jest przedstawienie wybranych zagadnien, zwigzanych z potencjatem spotecznego oddziatywania
technologii fotowoltaicznej w Polsce w przypadku jej rozwoju, a takze jej wptywy na krajowy system
elektroenergetyczny. W szczegdlnosci, raport obejmuje nastepujace kwestie:

e PSES—misjai cele stowarzyszenia

e Wartos¢ dodana rozwoju PV na terenie Polski

e Zakres spotecznego oddziatywania rozwoju PV — zatrudnienie

e Zakres spotecznego oddziatywania rozwoju PV — inwestorzy

e Zakres spotecznego oddziatywania rozwoju PV — opinia publiczna w poréwnaniu do innych technologii OZE

e Zakres spotecznego oddziatywania rozwoju PV — ograniczenia w absorbcji CO2

*  Wptyw fotowoltaiki na krajowy system elektroenergetyczny oraz rezerwe mocy

e Perspektywy B+R w branzy PV w Polsce (ogniwa, technologie przechowywania, inne)

e Zakres spotecznego oddziatywania rozwoju PV — koszt w poréwnaniu do innych technologii OZE

e Pordéwnanie technologii OZE

e Kwestia samoistnej optacalnosci PV w Polsce

e Materiaty Zrédtowe

Przy opracowywaniu tegoz dokumentu, specjalisci PSES korzystali ze zrdédet, ktérych lista znajduje sie na korcu
dokumentu.
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Przedstawienie Polskiego Stowarzyszenia Energetyki Stonecznej
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Polskie Stowarzyszenie Energetyki Stonecznej w Warszawie zostato zatozone w 2015 roku. ldea powstania
stowarzyszenia narodzita sie z potrzeby edukacji na temat energetyki stonecznej oraz promowania jej korzysci dla
gospodarki Polskiej jak réwniez dla indywidualnych i biznesowych odbiorcéw energii. JesteSmy organizacja, ktéra
zrzesza osoby prowadzace dziatalnos¢ w obszarze odnawialnych Zrédet energii ze szczegdlng koncentracja na
dziatalnosci naukowej, wytwodrczej, ustugowej, budowlanej i handlowej zwigzanej z fotowoltaikg. Celem naszych
dziatan jest Scista wspoétpraca z podmiotami profesjonalnie zajmujgcymi sie energetyka stoneczng, uczelniami
wyzszymi i innymi podmiotami naukowymi, ktérych dziatalnos¢ jest zbiezna z rozwojem energetyki stonecznej w
Polsce. Obecnie Stowarzyszenie zrzesza ponad stu cztonkdw, reprezentujgcych firmy i organizacje dziatajace w
branzy fotowoltaicznej w Polsce, ktére w sumie zatrudniajg kilka tysiecy oséb. Do PSES w obecnej chwili nie
zapraszamy cztonkow firmy zagranicznych, poniewaz nasza misja jest skoncentrowana na perspektywie polskie;j.

Nasi cztonkowie to przede wszystkim decydenci polskich podmiotéw aktywnych w branzy fotowoltaicznej. Posiadaja
oni bogate doswiadczenie z branzy energetycznej, w szczegdlnosci praktyczne, sg to osoby ktére zarzadzajg firmami
produkujacymi energie z fotowoltaiki, instalujgcymi i serwisujgcymi mate i duze elektrownie stoneczne — zaréwno
prezesi firm jak i osoby prowadzace kilku osobowa dziatalno$é. Reprezentujemy wiec perspektywe duzego, ale
przede wszystkim $redniego i matego biznesu — czyli tych podmiotéw, ktére beda kreowaé najwiecej nowych miejsc
pracy w przypadku rozwoju branzy.

Gtos PSES byt styszalny w merytorycznej debacie na temat ksztattu polskiego sektora OZE, publikowalismy wiele
opracowan i analiz omawiajacych wptyw rozwoju fotowoltaiki na tworzenie nowych miejsc pracy w polskiej
gospodarce, wptyw PV na koszt wsparcia i koszt (LCOE) produkcji energii, wptyw rozwoju fotowoltaiki na rozwéj PKB
i warto$¢ dodang polskiej gospodarki czy wreszcie znaczenie instalacji PV dla bezpieczerstwa krajowego systemu
elektroenergetycznegoi wptyw na rezerwe mocy.




Wartos¢ dodana rozwoju PV na terenie Polski - elektrownia stoneczna juz teraz ma
od 61% do 68% wartosci dodanej pochodzacej z Polski

Koszty i naktady instalacji PV ze wzgledu na kraj pochodzenia, stan
na rok 2015

Zagraniczne ale mozliwe polskie

Panele PV, wiodacy producenci z
zagranicy. Polscy producenci istniejg ale
nie s3 liczacymi sie graczami w branzy.
Udzial polskich producentow bgdzie rost
ale nie bedzie dominujacy

Polskie lub zagraniczne

Stacje transformatorowe (polscy
producenci konkurencyjni jakosciowo i
cenowo)

Ze wzgledu na kraj pochodzenia, wartosé¢ dodana w przecietnej instalacji fotowoltaicznej pochodzita w 61% od
polskich firm w roku 2015, a dla niektdrych instalacji udziat ten wynosit 68% (w przypadku zastosowania polskich
inwerterow). Niniejsze liczby uwzgledniajg warto$¢ ewentualnych optat licencyjnych lub za prawa wtasnosci
intelektualnej za granice. Poza panelami PV (ktére stanowig okoto 32% catosci kosztéow poniesionych przez
inwestora elektrowni stonecznej w cyklu jej zycia), reszta elementéw ma pochodzenie polskie. | tak w szczegdlnosci
100% polska wartos¢ dodana obejmuje obecnie polskie firmy robigce nastepujgce elementy instalacji PV: stacja
transformatorowa, konstrukcja, ogrodzenie, monitoring, przygotowanie projektu i podtgczenie do sieci oraz polskie
firmy Swiadczace nastepujgce ustugi na rzecz instalacji PV: O&M (obstuga i konserwacja), ochrona, ubezpieczenie.
Ponadto blisko 11% catosci kosztéw w cyklu zycia instalacji PV otrzymuja polscy dzierzawcy dziatki oraz lokalne
samorzady w postaci podatkéw. Jednoczesnie warto zauwazy¢, iz juz teraz mozemy kupi¢ wysokiej jakosci panele
fotowoltaiczne od polskich producentéow (np. Selfa, Solar Energy, Solar Future Energy, Bruk Bet), a trwajg powazne
dyskusje dotyczace wybudowania przez polskie firmy fabryk o mozliwosciach produkcyjnych przekraczajacych 100
MW rocznej produkcji paneli (np. projekt KGHM).

Dlatego obecnie inwestorzy moga wybra¢ rozwigzania, ktére w 100% kosztéw inwestycyjnych beda pochodzi¢ z
Polski. Z raportu Instytutu Energetyki Odnawialnej "Rynek fotowoltaiczny w Polsce 2012" wynika, ze w Polsce
dziatato w tym okresie 14 producentéw wytwarzajgcych moduty fotowoltaiczne. Jak oszacowano ich maksymalna
moc produkcyjna moze wynosi¢ 580 MW rocznie co jest wystarczajacg iloscig na pokrycie roczne zapotrzebowania
w Polsce, wiec wbrew powszechnej opinii istnieje konkurencja dla paneli z Chin. Aczkolwiek zdajemy sobie sprawe,
iz osiggniecie dominujacej roli przez polskich producentéw (bez dedykowanego wsparcia) bedzie trudne. Oprécz
producentéw modutdw, inne branze réwniez zwiekszg zatrudnienie by zrealizowaé inwestycje PV - developerzy,
firmy budowlane, dostawcy konstrukcji mocujacych, firmy zajmujace sie przytaczeniem do sieci, firmy ochroniarskie
etc.




Wraz z rozwojem branzy fotowoltaicznej i wzrostem ilosci udziat polskiej wartosci
dodanej bedzie rost z 61% do 71%

Udzial pochodzenia
polskiego nakladow i
kosztéw elektrowni
slonecznej

2015 2018

Udziat wartosci dodanej z Polski bedzie rést wraz z rozwojem ilosci instalacji fotowoltaicznych w Polsce. Obecnie
szacujemy, iz udziat ten wynosi okoto 61% (szacunek za rok 2015) i powinien w ciggu 3 lat wzrosng¢ do 71%.
Oznacza to, iz 71% elementdw i ustug zwigzanych z inwestycjg w elektrownie stoneczng, w cyklu jej zycia (25 lat)
bedzie pochodzito bezposrednio od producenta lub ustugodawcy polskiego, ktéry do wytworzenia tegoz produktu
lub ustugi bedzie wykorzystywat zatrudnionych w Polsce pracownikdw. Elektrownia stoneczna moze juz dzisiaj by¢
wykonana w 100% z elementéw od polskich producentéw. Powyzszy scenariusz wzrostu udziatu wartosci dodane;j
pochodzenia polskiego zrealizuje sie nawet przy relatywnie umiarkowanym poziomie rozwoju fotowoltaiki — rzedu
2-4 GW do roku 2020.

Mitem jest, czasem powtarzana opinia, iz fotowoltaika to inwestycje z eksportu, a Zzrédtem jej pochodzenia jest
btedne przeswiadczenie, iz inwestycja fotowoltaiczna to tylko panele (moduty PV), ktére stanowa mniej niz 1/3
catosci wydatkéw na inwestycje. Osoby spoza branzy przyjety przez ten pryzmat patrze¢ na inwestycje, podczas gdy
rzeczywistos¢ jest odmienna i zdecydowana wiekszo$é elementédw pochodzi od polskich producentéw lub
ustugodawcow.

Analiza wzrostu produkcji dodanej polskiej gospodarki w scenariuszu rozwoju fotowoltaiki w Polsce

koszt udziat POL w 2015 udziat POL w 2018
Moduty PV 2115000,00 zt 5% 25%
Inwerter 450000,00 zt 5% 33%
Stacja transformatorowa 300000,00 zt 100% 100%
Pozostate elementy inwestycji (np. ogrodzenia, konstrukgja) 1095 000,00 zt 90% 100%
Przygotowanie projektu i przytaczenie do sieci 495 000,00 zt 100% 100%
Koszty O&M (obstuga i konserwacja) w okresie 25 lat 1037500,00 zt 100% 100%
Koszty dzierzawy dziatki w okresie 25 lat 475 000,00 zt 100% 100%
Koszty ubezpieczenia i ochrony w okresie 25 lat 362 500,00 zt 100% 100%
Koszty podatkéw lokalnych w okresie 25 lat 250000,00 zt 100% 100%
Razem 6580 000,00 zt 61% 71%

Zrédfo: analiza PSES i dane zrédtowe cztonkow PSES dla kompleksow elektrowni stonecznych Podlasie Solar Park




W szczegdlnosci polskie firmy zdominujg (lub nawet zmonopolizujg) catos¢ produkcji i dystrybucji tzw.
pozostatych elementéw inwestycji elektrowni stonecznej (poza modutami PV), ktére stanowig blisko 30%
catosci naktadéw inwestycyjnych niezbednych do wybudowania elektrowni. W szczegdlnosci, wykonanie i
budowa konstrukcji (stelazy) pod moduty jest i bedzie zdominowana przez firmy polskie, ze wzgledu na
wielkogabarytowy charakter tego elementu instalacji oraz obecno$¢ w polskiej gospodarce wielu firm z
odpowiednim doswiadczeniem i zdolnosciami produkcyjnymi. Roéwniez budowa stacji transformatorowych
bedzie zdominowana przez polskich producentéw, ktérzy juz teraz bardzo dobrze radzg sobie w tym
obszarze i posiadajg niezbedne doswiadczenie, a rozwdj fotowoltaiki bedzie stanowi¢ dla nich impuls do
rozwoju i zwiekszania zatrudnienia. Podobnie bedzie w przypadku okablowania, ktére stanowi znaczacg
cze$¢ wydatkéw inwestycyjnych — w tym sektorze polskie firmy sg liderami europejskimi. Zaréwno
okablowanie, stelaze jak i stacje transformatorowe bedg realizowane przez wieksze polskie firmy, ktére
mozna nazwacé liderami swoich segmentdéw rynkowych na skale nie tylko krajowa, dzieki czemu PV bedzie
wzmachniaé pozycje tych firm w Europie. Z kolei mniejsze elementy, takie jak np. ogrodzenie, wybudowanie
wjazdu do elektrowni, przygotowanie i oczyszczenie terenu pod elektrownie, bedg realizowane przez
mniejsze, czesto lokalne firmy. Réwniez lokalne firmy bedg odpowiedzialne za relatywnie duzy koszt (100
000 — 400 000 zt) podtaczenia elektrowni stonecznej do sieci sredniego napiecia. Dzieki temu rozwdj
elektrowni stonecznych bedzie wspierat polska gospodarke zaréwno w wymiarze ogdlnopolskim
(konstrukcje, stacje transformatorowe, okablowanie) jak i lokalnym.



Udziat polskiej wartosci dodanej dla fotowoltaiki jest najwiekszy w porownaniu do
konkurencyjnych technologii
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Zrodio: Instytut Fraunhofar ISE, oz Wplyw energetykiwiarowaj na warost gospodancy w Polsce” Erns & Young

Polskie pochodzenie beda mieli réwniez w wiekszosci ustugodawcy $Swiadczacy ustugi po uruchomieniu elektrowni
stonecznej. W szczegdlnosci obstugg i konserwacjg elektrowni (na ktorg wydatkowane jest >15% catosci kosztéow
inwestycji w elektrownie stoneczng w cyklu jej zycia) beda zajmowac sie firmy polskie, zatrudniajgce polskich
pracownikéw. Bedzie sie tak dzia¢ dlatego, iz w przeciwienstwie do innych technologii OZE, w fotowoltaice mamy do
czynienia z rynkiem tzw. kupujgcego, ktory moze swobodnie decydowac kto zajmuje sie ustugg konserwacji (w
przeciwienistwie do wiatrakéw, gdzie producenci turbin wymuszajg swiadczenie ustugi O&M dla inwestoréw, i przez
to wiekszos¢ tych ustug w Polsce jest Swiadczona przez firmy zagraniczne). A poniewaz koszty pracy majg kluczowe
znaczenie w atrakcyjnosci ustugi O&M dla fotowoltaiki, nalezy sie spodziewad, iz firmy polskie (i polscy pracownicy)
zdominujg ten obszar. Podobny do powyzszego charakter (dominacja polskiej pracy) ma obszar przygotowania
projektéw, gdzie juz obecnie powstato wiele firm polskich. Nie mozna réwniez zapomina¢ o przychodach dla
dzierzawcow (z definicji w 100% polskich) i lokalnych podatkach. Podsumowujgc powyisze ,polskie” elementy
wartosci dodanej, 61% catosci kosztéow ponoszonych zwigzanych z elektrownia stoneczng (w cyklu jej zycia) trafi do
firm polskich a z czasem wspdtczynnik ten urosnie do 71%. Niniejsze liczby uwzgledniajg wartos¢ ewentualnych
optat licencyjnych lub za prawa wtasnosci intelektualnej optaconych do podmiotéw zagranicznych.

Na zakonczenie wreszcie warto wspomniec¢ o 2 grupach kosztéw, ktére tradycyjnie postrzega sie jako pochodzace z
zagranicy. Zaréwno w przypadku inwerteréw jak i samych paneli, mamy w Polsce firmy produkujgce te urzadzenia.
S to firmy, ktdére poprzez witasne badania i rozwdj (w wiasnych laboratoriach i osrodkach badawczych)
wprowadzajg niezbedne modyfikacje, innowacja i ulepszenia do paneli (o czym wiecej w czeSci poswieconej
tworzeniu wtasnosci intelektualnej przez branze PV w Polsce) — dlatego dalece nie sprawiedliwym jest traktowanie
tych firm jako tzw. ,sktadajgcych”. Ich warto$é¢ dodana jest zdecydowanie wieksza. Jednoczesnie zdajemy sobie
sprawe, iz polscy producenci paneli nigdy nie zdominujg swoim udziatem dostaw do inwestycji w Polsce. Oceniamy
jednak, iz ich udziat moze by¢ znaczacy. Bedzie sie tak dziato ze wzgledu na wysoka jakos$¢ paneli produkowanych w
Polsce, pewnos¢ wspdtpracy ale przede wszystkim atrakacyjnosé cenowa dzieki wprowadzeniu przez UE, cet
antydumpingowych dla paneli chiniskich (tzw. Minimum Import Price). Mechanizm MIP powoduje, ze polskie panele




majq szanse z sukcesem konkurowad z zagranicznymi.

W pordéwnaniu do innych technologii OZE, ktére mogay sie rozwijaé w Polsce, udziat polskiej wartosci
dodanej (elementow inwestycji ktére pochodzg z Polski), jest zdecydowanie najwiekszy dla fotowoltaiki.
Poréwnanie z inwestycjami w farmy wiatrowe (na podstawie raportu Instytutu Fraunhofer ISE oraz raportu
firmy doradczej Ernst & Young , Wptyw energetyki wiatrowej na wzrost gospodarczy w Polsce”) wskazuje, iz
w przypadku wiatru 26% naktadéw trafi do firm polskich a w przypadku fotowoltaiki wartosé ta wynosi 43%,
a jezeli doliczy sie naktady po wykonaniu inwestycji to nawet 61%). Z kolei w przypadku farm wiatrowych
kolejne 16% wydatkdéw moze (czasem pochodzi) od firm polskich, co oznacza, iz maksymalnie 42% catosci
naktadéw na wybudowanie elektrowni wiatrowej moze pochodzi¢ od podmiotéw polskich, te same
wskazniki dla fotowoltaiki wynosza odpowiednio: kolejnych 57% naktadéw na elektrownie stoneczng moze
pochodzi¢ od podmiotéw polskich, dzieki czemu 100% naktadéw moze w przypadku farmy PV mieé
pochodzenie polskie. Analiza naktadéw ponoszonych przez inwestora w farme wiatrowg juz po wykonaniu
inwestycji, niewiele zmienia wnioski, gdyz gtéwny koszt (obstuga i konserwacja) bedzie realizowany przez
dostawce turbin, a wiec firme zagraniczng.



Wartos¢ dodana rozwoju PV na terenie Polski — kilkuset polskich producentow
juz teraz jest gotowych by dostarczy¢ 100% elementéw do instalacji PV
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W sektorze produkcji i instalacji pozostatych elementéw (nie paneli i inwerteréw) elektrowni stonecznych (np.
wykonanie i montaz ogrodzenia, wykonanie systemu monitoringu, wykonanie konstrukcji, wykonanie stacji
transformatorowej, okablowanie) mamy duzg liczbe podmiotéow (kilkaset) gtéwnie matych i $rednich firm
produkujacych i dostarczajacych poszczegdlne elementy instalacji. Poniewaz sg to w wiekszosci lokalne podmioty, to
dla tych firm rozwdj branzy i ilosé inwestycji to by¢ albo nie by¢ w przysztosci na rynku. Przyktady polskich firm:
Trepczyk i Richert s.c., Automaeko, Vertigo Green Energy, MRsolar, SOLTeam, Invest Zaremba, SOLTA SC,
YOURENERGY, Novimax SpJ, RB ELEKTRYK, Marand A. Pétkosnik SpJ, helioFOMAS Tomasz Zdanowski, Sunlight,
Solar-Energy SA, Photovoltaika Energia, FHU NETOTECH, ELTRIX R. Wielgus, FreelLight Polska sp. z 0.0., Uni-Bau
Energia Odnawialna. PUH EL-PROTEKT K. ROGASIK, RENCO SOLAR SPZOO, MaG Zielona Energia Storica, Starszy
Caldoris Polska, KIER-BUD Instalacje Fotowoltaiczne, Storch sp.zoo, PUH ENCORD, Atelier Techniki Solarne, PHU
SOLTRA, Eko Solar sp z o0.0., ekoCumulus, HELIOCENTER ENERGIA StONECZNA,ROMITEX SP Z 0.0., Pro-Energia
Agnieszka Ostrowska-Kostow, Eco-energia Spzoo, Solar House Marcin Piechota, ART-MART, Goldsun, GlobalSUN,
ROTERO Oszczedna Energia, On Sp.zo.o., BASMAC, Solartime Sp.z.0.0, Power Green Elektrownie Fotowoltaiczne,
Monter Instalacji Fotowoltaiki, S&P Group, Max Solution Service, Rossa Commercium Sp. z 0.0, PV SOLARIN Sp. z
0.0, MegaPro Sp. z 0.0., MP Solar Group Spzoo, Eko-Solar, Oze-Sun Sp zoo.

Nazwa Zaktadu Zdolnos¢ Prod. Lokalizacja

Jabil ~500 MW Kwidzyn

ML System ~20 MW Rzeszow

Georyt Solar ~20 MW Tarnow

Solar Future Energy ~20 MW Brzesko

Selfa Photovolatics ~20 MW Stary Czarnéw
Solar Energy ~20 MW Boze Pole Wielkie
Revolution 6 (AIT) ~20 MW Tarnéw

Europa Solar Production ~20 MW Dabrowa Gérnicza
X-Disc ~10 MW Warszawa

PVTec ~10 MW Ostréow

Vetro ~10 MW Czeladz




W obszarze produkcji paneli PV, w Polsce jest kilkanascie podmiotéw w sumie zdolnych dostarczy¢ ok. 250
MW mocy rocznie (szczegdlnym przypadkiem jest tu Jabil — jedyny duzy integrator o zdolnosci produkcyjnej
okoto 500 MW/rok, ktéry produkuje jedynie na rynki zewnetrzne). Niektére z firm prowadza bardzo
zaawansowang dziatalno$¢ badawczo rozwojowg w obszarze paneli PV. Réwniez dla tych firm rozwdj
branzy i ilosci inwestycji to by¢ albo nie by¢ w przysztosci na rynku. Tylko dzieki rozwojowi tej branzy w
Polsce, firmy te bedg w stanie przetrwad i potencjalnie rozwija¢ sie na rynkach eksportowych. Przyktady
polskich firm: Selfa, Solar Energy, Solar Future Energy, Bruk Bet, ML SYSTEM, Saule Technologies, EasySolar,
EasySolar, Hymon Energy Sp. z 0.0., Solar-Energy S.A., CENTROPOL SJ - FOTTON, On Sp. z 0.0., Xdisc S.A.,
Vetro Polska Sp. z 0.0., PVTEC Polska Sp. z 0.0., Europe Solar Production Sp. z 0.0., Revolution 6
Incorporated

Firmy produkujace na polskim rynku, skupiajg sie gtéwnie na tzw. ,back end process” polegajacy na
laminowaniu ogniw (importowanych) w panele, dodajgc wartos¢ dodang i wtasne rozwigzania w obszarze
efektywnosci elektroniki i wytrzymatosci na warunki atmosferyczne. Wszystkie funkcjonujgce na rynku
krajowym podmioty dostarczajg w ramach produkcji panele krzemowe.

Podtaczenie do sieci, ktére stanowi, az 8% catosci naktadéw poczatkowych, wykonuje w Polsce kilkadziesigt
podmiotéw gtéwnie Srednich i duzych firm, dla ktérych to PV bedzie dodatkowym obszarem rozwoju
zarowno nowych pracownikéw jak i ,know-how”. Znaczenie tych firm dla polskiej gospodarki jest bardzo
duze, gdyz sg to podmioty posiadajgce bardzo duzg wiedze i ,know-how” o charakterze wysokiej wartosci
dodanej, ktdéra dzieki ich istnieniu nie musi by¢ importowana do Polski. Przyktady polskich podmiotéw:
Elektromontaz Wschéd, ZPUE Wtoszczowa, Enco, Elektromontaz Rzeszow SA, Elektromontaz Warszaw SA,
Elektromontaz Gdansk SA, Elektromontaz Krakéw SA, ZPUE Elektromontaz, ZBIRSE Czestochowa, ENBUD,
elSAD, El-mark, Pro-E elektroinstal, Proton SJ, Elcat, ELBUD, JAKS Mroczek, ZUE EON, OptimEL, Elektroinstal,
ZIE Gtogowski, ATEM-Polska Sp. z 0.0., N-INVEST Sp. z 0.0., ENEVA Energy Sp. z 0.0., Przedsiebiorstwo
Inzynieryjno-Techniczne "TELTOR-POL POtNOC" SA. Produkcja inwerteréw (inaczej falownikéw) na
potrzeby fotowoltaiki zajmuje sie w Polsce obecnie tylko kilka firm, ale polska branza ma bardzo duzy
potencjat przygotowania oferty na potrzeby PV. Wiaze sie to z faktem, iz mamy w Polsce sporg ilos¢ firm
robigcych falowniki na potrzeby automatyki przemystowej. Dostosowanie przez te firmy oferty do potrzeb
rosngcego rynku PV nie powinno by¢ problemem. Przyktad polskich podmiotéw juz teraz produkujgcych
falowniki dla PV: LDE Polska Sp. z 0.0., Zaktad Energoelektroniki "TWERD”, HF Inverter Polska S.C.,

Przygotowanie projektow to sektor PV najbardziej polegajacy na pracy specjalistycznej, gtéwnie inzynieréw
projektujgcych instalacje oraz menadzeréw projektéw. W branzy tej pracujg praktycznie wytgcznie wysoko
wyspecjalizowani pracownicy po kierunkach technicznych. Przyktady polskich podmiotéw: PV Polska,
Angopol, SVGE, Stern Energy, Belectric, R.Power, Grupa EkoPark, Eco Construction, Dusoleil, Visum, PEO
Jan Wieczorek, Solar Future Energy, Solum Concept, Vento, Voltaika, Romfred, Heliotrak Biuro Projektéw
OZE, Pracownia Analiz Srodowiskowych, SUN ECO, GS ENERGIA



Wartosc¢ dodana rozwoju PV na terenie Polski — liderzy polskiej gospodarki,
rowniez przygotowujg sie do wsparcia rozwoju branzy

Cele strategiczne dla KGHM

Wejscie w sektor zaawansowanych technologii o wysoki stopniu innowacyjnosci oraz duzym potencjalne do wzrostu
w kolejnych latach.  Wykorzystanie i rozwdj potencjatu kompetencji polskich naukowcéw z Politechniki
Warszawskiej, AGH

Inwestycja w dziatalno$é spdjna ze strategia energetyczngi polskimii globalnymitrendami w energetyce

Model biznesowy

Projekt zaktada realizacje kompleksu produkcyjnego modutéw fotowoltaicznych typu CIGS o docelowej mocy
wytwoérczej 162,8 MWp, a nastepnie uzyskanie istotnej pozycji wsrdd producentédw cienkowarstwowych paneli
fotowoltaicznych w Polsce i w Europie

W produkcji zastosowana zostanie wysoce wydajna oraz sprawdzona przemystowo technologia opracowana
wspdlnie z renomowanym w skali Swiatowej, partnerem - MANZ AG, Najnowoczesniejsza technologia, facznie z
zaktadanym wysokim stopniem automatyzacji procesu, umozliwi dostarczanie na rynek ogniw o wysokiej sprawnosci
przy niskim koszcie produkcyjnym (szacowany wstepnie koszt wytworzenia dla 75% wykorzystania mocy
produkcyjnych, osiggnietego w 2019 r., wynosi ok. 0,43 EUR/Wp)

Powyzsze umozliwia dostarczanie modutéw w konkurencyjnej cenie juz przy mocy produkcyjnej rzedu 100-150 MW,
podczas gdy dla paneli krzemowych wymagana wielkos¢ zaktadu dla osiggniecia konkurencyjnosci to ok. 0,5-1 GW.
Pozycjonowanie rynkowe produkowanych modutéw oparte bedzie o przewagi technologiczne gwarantujace lepsza
wydajnosé energetyczng przy zblizonej do paneli krzemowych cenie oraz o lepsze warunki gwarancyjne.

Naktady inwestycyjne na realizacje projektu

Zatozono realizacje Projektu w formule joint venture przy wspdétudziale renomowanego krajowego
partnera/partnerdow, wsparciu dotacyjnym oraz finansowaniu dtuznym. Prognozowany budzet Projektu wynosi
okoto 450 min zt. Zaktadana struktura jego finansowania skfada sie z kapitatu dtuznego, dotacji bezposrednich do
naktadow inwestycyjnych oraz kapitatu wtasnego. Prognozy zaktadajg wzrost mocy produkcyjnych wynikajacy




wytgcznie z poprawy efektywnosci produkowanych modutéw i procesu produkcyjnego (bez dalszej
rozbudowy zaktadu). Poczgtkowa zdolno$¢ produkcyjna wyniesie 109 MWp natomiast zdolnosc¢
produkcyjna w ostatnim roku prognozy wzrosnie do 162,8 MWp). Wstepne zatozenia polityki sprzedazy
opierajg sie na utrzymaniu rynkowych cen paneli dla odbiorcy koricowego (czynnikami budowy przewagi
konkurencyjnej jest technologia sama w sobie oraz warunki gwarancyjne, a nie cena) oraz zastosowaniu w
okresie przej$ciowym narzedzi nakierowanych na budowe wspétpracy B2B.

Dodatkowe mozliwosci rozwoju Projektu

Do czynnikéw poprawiajacych stope zwrotu z Projektu i/lub ograniczajgcych jego ryzyko, ktére nie zostaty

ujete w prognozach finansowych, nalezy zaliczy¢:

* wzrost sprawnosci produkowanych modutéw do 18% planowany do osiggniecia w toku realizowanych
prac badawczo-rozwojowych.

e opcje budowy ramienia systemowego dostarczajgcego kompleksowe systemy PV oraz $wiadczacego
ustugi instalacyjno-montazowe, serwisowe i utrzymania instalacji solarnych



Zakres spotecznego oddziatywania rozwoju PV — dochody polskich podmiotow
uczestniczgcych w taricuchu wartosci elektrowni stonecznych

W scenariuszu 2000 MW w gruntowych instalacjach PV do 2020 roku, suma wszystkich
dochodow dla polskich wiascicieli w okresie funkcjonowania instalacji, bez dochodéw

inwestorow
Dochody realizowane przez 25 lat 9,3 mid 2
dziatania instalacjl
Polscy Polscy Polscy Firmy Dzierzawcy Lokalne podatki Polskie firmy Polskie firmy Razem
producenci producenci i instalatorzy i przygotowujgce gruntu robigce serwis ubezpieczeniows i

paneli, dystrybutorzy generalni projekty i | konserwacje ochrona
falownikaw i pozostatych wykonawcy (tzw. przylgczajgce do

stac]i elementdw EPC) — firmy sieci SN
transformato- gruntowych budowalne

rowych instalacji PV

W ciggu najblizszych 3-4 lat, branza PV zanotuje ok. 9,3 mld zt dochoddéw dla polskich wtascicieli wynikajacych z
catego tafcucha wartosci elektrowni stonecznej: od firmy przygotowujacej projekt elektrowni, poprzez polskich
dostawcéw elementoéw elektrowni, po firmy serwisujgce, ubezpieczajace, az po dzierzawcéw gruntéw i lokalne
samorzady (podatki). Niniejszy szacunek dotyczy nie wszystkich dochodéw a jedynie tych, ktore trafig do polskich
firm w wyniku rozwoju nagruntowych elektrowni stonecznych (typowo o wielkosci od 0,5 MW do 1,0 MW).
Jednoczesnie warto zauwazy¢, wartos¢ dochodéw bedzie réwnoznaczna z kontrybucjg branzy do PKB.

Warto$¢ dochodéw 9,3 mld zt to wynik w scenariuszu bardzo ograniczonego rozwoju elektrowni stonecznych w
Polsce (2000 MW). W przypadku scenariusza 4000 MW, wynik ten siegnatby 18,5 mid zt.

Pozytywng cechg struktury dochodéw jest fakt ich dos¢ réwnej dystrybucji pomiedzy rézne pod-sektory gospodarki,
bez koncentracji w jednej branzy. Przedstawione wyliczenia majg charakter konserwatywny, gdyz zaktadaja, iz tylko
co 4 panelico 3 falownik bedg pochodzity od polskiego producenta.

Dochody dostawcéw sprzetu i ustug dla nagruntowych elektrowni stonecznych  |udziat podmiotéw polskich w poszczegdlnych podsegmentach rynku
Moduty PV co czwartu modut produkcji polskiej
Inwerter co trzeci falownik produkcji polskiej
Stacja transformatorowa wiekszos$¢ produkcji polskiej
Pozostate elementy inwestycji (np. ogrodzenia, konstrukcja) wiekszos$¢ produkcji polskiej

EPC wiekszos$¢ polscy ustugodawcy
Przygotowanie projektu i przytaczenie do sieci wiekszos$¢ polscy ustugodawcy
Koszty O&M (obstuga i konserwacja) w okresie 25 lat wiekszos$¢ polscy ustugodawcy
Koszty dzierzawy dziatki w okresie 25 lat wiekszos$¢ polscy wiasciciele dziatek
Koszty ubezpieczeniai ochrony w okresie 25 lat wiekszos$¢ polscy ustugodawcy
Koszty podatkéw lokalnych w okresie 25 lat tylko polscy

Na koniec warto wspomnie¢ o dochodach wiascicieli elektrowni fotowoltaicznych. Ich roczne dochody w scenariuszu
2000 MW mozna szacowacé na ok 600-800 min zt rocznie, w zaleznosci od stép zwrotu osigganych przez te instalacje.




Oznacz to, iz dochody z tytutu posiadania farm PV dla polskich inwestoréw mozna szacowaé na ok 500 min
zt rocznie (catos¢ inwestycji dokonanych przez polskich inwestorow w fotowoltaike to 6 mld zt w takim
scenariuszu). Udziat polskich inwestorow w catosci inwestycji fotowoltaicznych opisany zostat na kolejnych
stronach niniejszego opracowania.



Zakres spofecznego oddziatywania rozwoju PV — inwestorzy
Fotowoltaika to pierwsza technologia OZE, ktora umozliwi inwestowanie duzej liczbie gtownie
polskich inwestoréw, w tym nieprofesjonalnych i z obszarow wiejskich

Struktura wiasnosci instalacji PV (wg. mocy) na rynku niemieckim Prognozowana ilosé wiascicieli duzych instalacji PV (200KWp-
Mate i S‘Egﬂé\lkro-mstalaql nadachowych) 1MWp) w Polsce (w scenariuszu 4GW)
przedsigbiorstw
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Erdate: Renswables Enemy Agency, dane 1 2013 rok

Fotowoltaika to pierwsza technologia OZE, ktéra umozliwi inwestowanie duzej ilosci przede wszystkim polskich
inwestorow. Przyktad innych krajéw (np. Niemiec) wskazuje, iz w przypadku tzw. elektrowni stonecznych (nie liczac
nadachowych instalacji do 10 KWp), inwestorzy sg bardzo rozdrobnieni, i dominujg tzw. nieprofesjonalni inwestorzy,
na co dzien niezwigzani z branzg energetyczng. PV jest jedyng technologig, ktéra tworzy rzeczywiscie ,,obywatelska”
partycypacje, w mozliwosci inwestowania, posiadania i zarabiania na Zzrédtach energii. Przyktad naszych sgsiadéow z
zachodniej granicy, pokazuje, iz w tzw. nie-prosumenckiej fotowoltaice dominujg lokalne podmioty. Az 38% mocy
nalezy do oséb indywidualnych i rolnikéw, ktérzy nie sg zwigzani profesjonalnie z energetyka, a PV dafo im
mozliwos$¢ inwestowania wolnych srodkéw. W sumie mozna oceni¢, iz blisko 70% wszystkich mocy nalezy do
lokalnych, nieprofesjonalnych inwestoréw (bo do takich nalezy zaliczy¢ rowniez segment matych i $rednich
przedsiebiorstw i mate firmy projektowe/instalatorskie). W przypadku Niemiec oznacza to dziesigtki tysiecy
inwestordéw, i prawdziwg partycypacje spoteczenstwa w tworzeniu mocy systemu elektroenergetycznego. Gtéwnym
powodem tego zjawiska, jest relatywnie niska bariera inwestycji, pozwalajaca przy relatywnie umiarkowanym
kapitale (jak na energetyke) na dokonanie inwestycji.

Przy stabilnym i przewidywalnym systemie wsparcia mozna oczekiwaé, iz dostepno$¢ finansowania dtuznego,
pozwoli na realizacje inwestycji rzedu 300-600 kWp przez osoby i podmioty posiadajgce wolne srodki na poziomie
200-500 tys. zt. Mozna wiec zatozy¢, iz w realiach polskich inwestycja w fotowoltaike, moze okaza¢ sie dla wielu
0s6b realng alternatywa dla inwestycji np. w mieszkanie na wynajem. Mozna oczekiwa, iz rolnicy i osoby prywatne
beda jedna z najwiekszych grup zainteresowanych inwestycjami w elektrownie stoneczne, a partycypacje tej grupy
mozna liczy¢ na ok. 3000 inwestorow w najblizszych 3-4 latach (w scenariuszu zaktadajgcym umiarkowany rozwdj
fotowoltaiki w Polsce, tj. 4 GW do 2020 roku). Kolejne >2000 inwestoréw powinno pochodzi¢ réwniez ze Zrédet
polskich, niezwigzanych z inwestorami finansowymi czy zagranicznymi, czyli wtascicieli matych i $rednich
przedsiebiorstw oraz niewielkimi polskimi firmami zawodowo zajmujgcymi sie fotowoltaika (gtownie firmy
projektowe). Podsumowujac, mozna przewidywaé, iz rozwdj fotowoltaiki stworzy grupe kilku tysiecy polskich
(nieprofesjonalnych) inwestoréow, w rekach ktérych powinno byé ok. 70% cato$é mocy PV.




Zakres spotecznego oddziatywania rozwoju PV —inwestorzy
Analiza danych za rok 2015 wskazuje, ze mamy w Polsce do czynienia z ,,rodzgcg’
sie wtasnoscig projektow PV o charakterze obywatelskim

’

Struktura wiasnosci projektdw PV, ze wzglgdu na wielkosé portfela Struktura wiasnosci projektdw PV, ze wzglgdu na osobnosé prawng
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Erddio: analis PES na 5b.37 podmiceiw | 055 ijafacysh projekey PV w 34 kow, 2015 Frodto: analizs PEES na 7 w5 iaiacych projekty PV w 3-8 kow. 2015

Zresztg juz analiza danych za rok 2015 wskazuje, ze mamy w Polsce do czynienia z ,rodzacy” sie wiasnoscig
projektéw PV o charakterze obywatelskim. Polskie Stowarzyszenie Energetyki Stonecznej we wspodtpracy z firma
R.Power Sp. z o0.0. oraz firmg konsultingowg Comet Adivsory dokonata analizy portfeli projektéw elektrowni
stonecznych dla 37 matych firm (gtéwnie firmy projektujgce OZE) oraz oséb prywatnych. Wyniki tej analizy
(przeprowadzana w okresie 3-4 kwartat 2015 roku) wskazujg, iz 25% inwestoréw to osoby planujgce realizacje 1
inwestycji (o0 mocy do 1 MW), kolejne 50% to osoby/podmioty przygotowujgce mniej niz 5 projektéw (o mocy <5
MW). Jedynie 10% podmiotéw, to firmy ktére moga sie pochwali¢ pracg nad portfelami przekraczajgcymi 10
elektrowni i moc 10 MW. Jednocze$nie warto zauwazy¢, iz ww. badanie wskazuje, iz blisko 50% przygotowujacych
projekty to osoby prywatne — gtéwnie rolnicy (posiadajgcy lub mogacy tatwo wydzierzawi¢ grunty 4 lub 5 klasy).
Mozemy wiec juz teraz powiedzie¢ ze mamy do czynienia z rodzacg sie w Polsce grupg inwestoréw potwierdzajaca
»obywatelski” charakter nawet duzych elektrowni OZE, co potwierdza i uprawdopodabnia scenariusz partycypacji
réznych, przede wszystkich polskich/nieprofesjonalnych grup inwestoréw w rozwoju PV w Polsce.




Zakres spotecznego oddziatywania rozwoju PV — inwestorzy
PV zdecydowanie bardziej obywatelska i ,polska” inwestycyjnie od innych OZE

Udziat najwiekszych 15 wtascicieli w catosci zainstalowanej w
Polsce
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych publikowanych przez firmy energetyzne

Analiza koncentracji mocy zainstalowanych w poszczegdlnych technologiach OZE, wskazuje na bardzo duzig
koncentracje dla wiatru i biomasy i niewielka dla fotowoltaiki. Jak juz byto wczesniej opisywane, struktura wtasnosci
duzych instalacji fotowoltaicznych cechuje sie bardzo duzym rozdrobnieniem, co powoduje, ze tylko okoto 15%
mocy bedzie wtasnoscig 15 najwiekszych inwestoréw w 2018 roku. Nalezy do nich zaliczy¢ duze firmy energetyczne
(Enea, Energa, PGE, Tauron) oraz zagraniczne firmy energetyczne (np. RWE, EDF, GDF, EDP, CEZ) czy tez zagraniczne
fundusze infrastrukturalne.

Z kolei TOP 15 inwestoréw w farmy wiatrowe w sumie posiada 68% catosci mocy zainstalowanych:

UDZIALY TOP 15 INWESTOROW WIATROWYCH W POLSCE
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Zakres spotecznego oddziatywania rozwoju PV — symulacja wzrostu zatrudnienia
bezposredniego w scenariusz 2GW wskazuje na 12 000 nowych etatow

B35 > 20 000
nowych zatrudnionych
miejsc bezpodrednio w

pracy braniy

845
nowych
miejsc
pracy

650
nowych
miejsc

Obecne Firmy Polscy Polscy producenci Polscy dystrybutorzy Polskie firmy Razem
zatrudnienie w przygotowujgce instalatorzy i elementdw {firm handlowe) robigce serwis
branzy PV w Polsce, projekty i generalni gruntowych elementow i konserwacje,
ok 30% produkcja przylgczajgee do wykonawey (tzw. instalacji PV gruntowych firmy
elementow, 40% sieci SN, firmy EPC) = firmy instalacji PV sSwiadczgce
handel | 30% uslugi doradcze | budowalne ushugi ochrony 1
Zrédho: Opracowanie wiasne PSES szkoleniowe PV i monitoringu

Zatozenia do symulacji wzrostu zatrudnienia przedstawiono ponizej:

2015 e

sr catkowite catkowite

# zatrudnienie  zatrudnienie # Srzatrudnienie zatrudnienie zmiana

firmy projektowe i deweloperskie 50 5 250 100 5 500

firmy doradcze wspierajace proces przygotowania projektéw i dofinansowania 20 10 200 50 10 500

firmy szkoleniowe OZE/PV 10 5 50 30 5 150

firmy handlowe elementy instalacji PV 250 5 1250 1000 10 10000
producenci modutéw PV 10 50 500 15 50 750

producenci inwerteréw 1 50 50 5 50 250

producenci stagji trafo 3 50 150 5 50 250

producenci konstrukgji 3 50 150 5 50 250

producenci ogrodzen 5 5 25 20 5 100

firmy generalnego wykonawstwa budowlanego 3 10 30 50 10 500 470
firmy instalatorskie 250 2 500 2000 3 6000 5500
producenci okablowania 1 30 30 3 50 150

O&M (serwis, zarzadzanie i konserwacja) 1 5 5 10 25 250 245
firmy ochrona 20 1 20 2000 0 600 580
Razem 3210 20250 17 040




Zakres spotecznego oddziatywania rozwoju PV — lokalne spotecznosci nie sg
przeciwne inwestycjom PV, w przeciwienstwie do biogazowni i wiatrakéw
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Zrédio: Opracowanie whasne PEES na podwmwis publiaci prasowych

Fotowoltaika to jedyna z technologii OZE, ktéra nie wzbudza spotecznych oporéw. W poréwnaniu do wiatrakéw czy
biogazowni, lokalne spotecznosci nie protestujg przeciw inwestycjom, a inwestorzy planujacy realizacje elektrowni
stonecznych nie spotykajg sie z protestami. Natomiast inwestorzy ,biogazowi” muszg praktycznie przy kazdej
inwestycji walczyé z dezaprobatg mieszkancow okolicy, w ktérej powstaje biogazownia. Zwykle bardzo intensywnie
protestujg takze drobni przedsiebiorcy — prowadzacy osrodki turystyczne i agroturystyczne. Nierzadko protestujacy
organizujg sie w komitety, przeprowadzajg i aktywizujg lokalng spotecznosé i zbierajg podpisy przeciw budowie
biogazowni. Protestujgcy najczesciej obawiajg sie ucigzliwego przykrego zapachu oraz wzmozonego ruchu
samochodoéw ciezarowych dowozacych materiat do biogazowni. Typowy protest, przeciw budowie biogazowni,
aktywizuje kilkuset mieszkaicow z lokalnej spotecznosci. Zreszty skala spotecznego niezadowolenia w przypadku tej
technologii bywa tak duza, iz konczy sie zmiang decyzji administracyjnej o pozwoleniu na budowe, jak to na przyktad
miato miejsce w przypadku planowanej biogazowni w tebczu, gdzie wojewoda pomorski cofnat decyzje o
pozwoleniu na budowe. Podobne reakcje lokalnych spotecznosci wzbudzaja réwniez inwestycje w farmy
wiatrakowe. Mieszkancy obawiajg sie, ze elektrownie wiatrowe wptyng niekorzystnie na krajobraz. Boj3 sie tez, ze
nieruchomosci stracg na wartosci, a teren przestanie by¢ atrakcyjny pod wzgledem turystycznym. Przeciwnicy
elektrowni wiatrowych organizujg swéj opér w postaci stowarzyszen.

Elektrownie fotowoltaiczne z kolei najczesciej spotykajg sie z przychylnoscig wtadz lokalnych jak i mieszkarncéw a
protesty przeciwko ich budowom nie majg miejsca. Zwigzane jest to z tym jaki wptyw na bezposrednie otoczenie ma
elektrownia stoneczna. Nie emituje ona ani dZwieku ani hatasu, a ponadto jej wptyw na lokalny krajobraz jest
znikomy ze wzgledu na niska zabudowe.




Perspektywy badan i rozwoju, oraz tworzenie wtasnosci intelektualnej w
branzy PV w Polsce — 3 horyzonty
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Innowacje na skale swiatowg
ﬂa ) przez polskie firmy
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intelektualnej w Polsce
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Transfer know-how

do polskiej gospodarki

Zaawansowane B+R we wlasnych
laboratoriach — pierwsze na Swiecie
drukowanie ogniw, drukowanie
nanomaterialow, wykooystanie
perowskitdw w produkeii cienkich,
elastycznych panell

Drieje sie jut na masowq skale w Np. modyfikacja wytrzymalosci paneli,
obszarach produkeji, instalacjii O&M. efektywnodci pansli, amiana

Dotyczy firm produkujgeych pansle, technologil lutowania, systemu
inwertary oraz komponenty do nich mocowan

Rozwdj ilosci instalacji fotowoltaicznych bedzie kotem napedowym dla kreowania przez polskie firmy produkcyjne
wtasnosci intelektualnej poprzez badania i rozwdj. Mozna wyrézni¢ 3 fazy zaawansowania technologicznego i
konkurencyjnego na jakich B+R przyczynig sie do tworzenia przez polskie przedsiebiorstwa wtasnosci intelektualnej.

Faza 1 czyli transfer know-how produkcyjnego z zagranicy. Juz dzieje sie na skale masowa i tak naprawde dotyczy
duzej liczby polskich firm produkujgcych panel lub inne elementy elektrowni stonecznych. Dotyczy przede wszystkim
transferu know-how zwigzanego z procesem produkcji, wdrozeniem nowoczesnych maszyn produkcyjnych,
technologii produkcji oraz procesu zakupu komponentéw do produkcji modutéw fotowoltaicznych.

Faza 2 czyli tworzenie unikalnej wtasnosci intelektualnej w Polsce jest réwniez juz teraz bardzo powszechna, ale
dalszy rozwdj branzy PV w Polsce jest konieczny dla zwiekszenia powszechnosci tego zjawiska. Przyktady
realizowane w polskich firmach juz teraz to:

Zmiana technologii lutowania - inny dobér lutow (Instytut Mechaniki Precyzyjnejz Warszawie, patent)
Certyfikaty - wytrzymato$¢ mechaniczna 8000 paskali vs. 5000 wymaganie, odpornos¢ na kule gradowg 55mm,
standardowo 99% producentéw ma 25mm - analizy rynku Niemieckiego - 26% usterek to wiatr, $nieg, grad
Zwiekszanie efektywnosci modutéw PV: wdrozenie paneli mono-krystalicznych (polskie firmy sg w stanie uzyskac
certyfikacje UE), zwiekszenie efektywnosci modutéw do 280Wp w ciggu najblizszych miesiecy

Certyfikowany inny sposéb mocowania, inne systemy montazowe, ktére pozwalajg na tatwiejszy montaz na
miejscach dotychczas niedostepnych - wspdlnie z polskim producentem systemédw montazowych, inny,
wyjatkowy system montazu lepiej dostosowany do specyfiki polskich dachéw

Podgrzewanie wody za pomoca fotowoltaiki — innowacja na skale swiatowa, nikt tego nie robi

Poza wzrostem mocy produkcyjnych, to przyszte kierunki do rozwoju: nowe, unikalne rozwigzania do zastosowan
niestandardowych paneli PV, krétsze serie, specjalne zamdwienia

Duzy potencjat do wzrostu eksportu do krajéw Battyckich, Ukrainy, Rosji




Perspektywy badan i rozwoju, oraz tworzenie wtasnosci intelektualnej w
branzy PV w Polsce — liderzy B+R juz s3
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Faza 3 czyli tworzenie innowacji unikalnych na skale swiatowa, czesto patentowanych i stanowigcych element
gospodarki o najwiekszej wartosci dodanej. Juz obecnie w Polsce istniejg firmy moggce sie pochwali¢ sukcesami w
tym obszarze

ML System — innowacyjny druk ogniw fotowoltaicznych. Wdrazanie innowacyjnych i zaawansowanych
technologicznie rozwigzan w budownictwie: mi.in. zintegrowanych systeméw opartych na technologii ogniw
fotowoltaicznych (PV) oraz zintegrowanych z budynkami (BIPV). Czesciowe zasilanie systemow bezpieczenstwa oraz
klimatyzacji i wentylacji w energie elektryczng pozyskiwang z montowanych ogniw fotowoltaicznych - tanisze
w eksploatacji i rownoczes$nie przyjazne dla srodowiska. Samodzielnie prowadzone prace B+R oraz wdrazanie do
produkcji wtasnych, wysoko innowacyjnych rozwigzan w zakresie fotowoltaiki (laboratorium badan i pomiaréw
ogniw krzemowych oraz organicznych, w ktérym prowadzone sg badania naukowe i prace rozwojowe gtéwnie
w obszarze nanotechnologii, w tym m.in. badania: wtasciwosci elektrochemicznych nanomateriatéw elektrodowych,
wtasnosci fizykochemicznych wspétpraca z wiodgcymi osrodkami naukowymi zaréwno w kraju jaki za granica,
a takze zakup najnowoczesniejszego na rynku sprzetu stanowigcego wyposazenie Fotowoltaicznego Centrum
Badawczo-Rozwojowego w ramach realizacji projektu pod nazwa: ,Utworzenie zaplecza badawczo-rozwojowego
w firmie ML SYSTEM”. 70 % $rodkéw przeznaczono na stworzenie technologii wytwarzania paneli — firma ML System
dokonata w tym celu 15 zgtoszen patentowych. Siedziba firmy: Park Naukowo-Techniczny AEROPOLIS (2ha dziatka,
inwestycja za 40mlin PLN, hala produkcyjna ma powierzchnie 4 tys. m2, 3 linie — do obrébki oraz zespalania szkta, a
takze do drukowania ogniw fotowoltaicznych a caty budynek 6 tys. m2). Od 4 lat laboratorium badan i rozwoju
(500m2) - fundusze europejskie z Agencji Rozwoju Przemystu, Narodowego Centrum Badan i Rozwoju. XTPL —
przetomowa technologia ultra precyzyjnego drukowania szerokiej gamy nanomateriatéw. Technologia XTPL pozwala
na wytwarzanie ultra cienkich (1 do 5 mikrometréw) linii przewodzacych prad elektryczny, dzieki drukowaniu
metalicznych nanomateriatéw. Nowej generacji warstwy TCF (Transparent Conductive Films) — nisko-kosztowe, o
bardzo wysokiej optycznej transparentnosci przy zachowaniu bardzo niskiej rezystancji powierzchniowej.
Zastosowanie w globalnych branzach cienkowarstwowych ogniw stonecznych oraz w branzy producentéw
wyswietlaczy LCD. Spétka rozpoczeta proces patentowy. Badania, ktére spotka przeprowadzita do tej pory, pokazujg,




ze mamy do czynienia z przetomowa technologia. Saule technologies pracuje nad komercyjnym
wykorzystaniem perowskitéw w produkcji cienkich, elastycznych i lekkich ogniw fotowoltaicznych.
Zatozycielem SAULE Technologies jest Olga Malinkiewicz, polska naukowiec, ktéra przyczynita sie do
opracowania niskotemperaturowe] technologii wytwarzania elastycznych ogniw fotowoltaicznych na bazie
perowskitéw. Perowskity niezwykle wydajnie pochtaniajg $wiatto, lepiej niz jakikolwiek materiat
wykorzystywany dotychczas w ogniwach stonecznych. Perowskitowe ogniwo fotowoltaiczne nie bedzie
klasycznym panelem. Pragd moze produkowaé¢ np. najzwyklejsza koszula z wstawkami z elastycznego
perowskitu — mdwi badaczka. Jesli elektryczny T-shirt nie wystarczy, smartfon sam wyprodukuje dla siebie
energie — wystarcza ogniwa w obudowie. Jest to najszybciej rozwijajgca sie technologia w historii
fotowoltaiki. Dzieki wsparciu Narodowego Centrum Badan i Rozwoju oraz japonskiego inwestora spétka
prowadzi dalsze badania nad udoskonaleniem technologii. Xdisc — polski producent paneli
fotowoltaicznych, prowadzacy dziatalnos¢ B+R, aby optymalizowa¢ proces produkcji i doskonali¢
wytwarzane przez nas moduty pod wzgledem wydajnosci i wytrzymatosci oraz nowych zastosowan. 24
wrzesnia 2015 roku na Wydziale Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki Gdanskiej,
podpisano list intencyjny dotyczacy wspdtpracy pomiedzy Wydziatem a firmg XDISC. Wspdtpraca ma
charakter technologiczno-dydaktyczny i bedzie dotyczyé w szczegdlnosci prac techniczno-rozwojowych
zwigzanych z technologiami fotowoltaicznymi. W ramach dziatan biznesu i $wiata nauki planowane sg takze
badania nowych materiatéw z zastosowaniem nowoczesnych rozwigzan nanotechnologicznych dla
konwersji energii. Firma TWERD produkujgca inwertery prowadzi prace badawczo-rozwojowe wspdlnie z
Politechnika Gdariska, Warszawska i Lwowskg. Wtasnie we wspdtpracy z Instytutem Sterowania i Elektroniki
Przemystowe] Politechniki Warszawskiej firma opracowata wektorowe sterowanie falownika, zapewniajgce
wysoki moment mechaniczny przy niskiej predkosci katowej. Zastosowana w tym rozwigzaniu metoda DTC-
SVM (ang. Direct Torque Control - Space Vector Modulator) zapewnia bardzo dobre wtasciwosci
dynamiczne napedu i chroniona jest wynalazkiem zgtoszonym przez ISEP-Politechnika Warszawska. W roku
2012 firma zakonczyta | etap projektu ,Specjalistyczne przemiennikowe zespoty napedowe o szerokim
zakresie zastosowan”, ktérego rezultatem byto m.in. opracowanie i wdrozenie do produkcji nowego
typoszeregu przemiennikow czestotliwosci AFC200. W ramach tego projektu firma opracowata takze
Przemiennikowy Zesp6t Generatorowy do zastosowania w elektrowniach stonecznych w celu pozyskiwania
energii elektrycznej ze Zzrédet odnawialnych.



Zakres spotecznego oddziatywania rozwoju PV — fotowoltaika jest konkurencyjna
kosztowo w poréwnaniu do innych technologii OZE

Relacja LCOE dla poszczegdinych technologii wytwarzania energii OZE w stosunku do LCOE
dia technologii najtariszej
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W kontekscie kosztu wsparcia rozwoju na-gruntowej fotowoltaiki warto wspomnie¢ o nastepujgcych efektach jej
rozwoju w Polsce:

1) Zwiekszenie konkurencji pomiedzy technologiami OZE. Najwieksza konkurencyjnoscig (rozumiang jako ilos¢
projektéw, czyli uczestnikdw aukcji) charakteryzujg sie projekty fotowoltaiczne (1106) i w drugiej sg kolejnosci
projekty wiatrowe (1011). Stanowi to 88% wszystkich projektow w Polsce.
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Zrm Opr. wiasne na podstgwie infarmadyi ze stronwww PGE Dystiybuuis, ENERGA Operator, TALURON Dysirybutor, ENEA Opérator
2) Zwiekszenie efektywnosci kosztowej. Najtanszym wskaznikiem kosztéw wytworzenia energii dla catego cyklu
zzycia projektu (LCOE) charakteryzuja sie elektrownie wiatrowe i w drugiej kolejnosci elektrownie fotowoltaiczne.
Koszty wytwarzani dla pozostatych technologii s3 zdecydowanie wyzsze. LCOE (Levelized cost of electricity ) dla danej
technologii to wspotczynnik tacznych kosztow elektrowni (wiaczajac koszty kapitatowe i operacyjne) do facznej ilosci
energii elektrycznej oczekiwanej do wyprodukowania przez caty okres zycia projektu. Obie wartosci wyrazone sg w
wartosci biezgcej netto (NPV — Net Present Value).




Rozwdj fotowoltaiki jest krytyczny by minimalizowac ryzyko letnich ,black outow” i
dla bezpieczenstwa i stabilnosci KSE

1. Rosngcy strukturalnie popyt na energie w okresie letnim skutkuje krytycznym spadkiem rezerwy
mocy w KSE i koniecznoscig ograniczenia dostaw (np.: w sierpniu 2015, a w przysztosci czesciej)

2. Profil produkcji instalacji fotowoltaicznych idealnie kompensuje szczytowe niedobory mocy a
nawet umiarkowana ilos¢ rozporoszonych instalacji PV (np. 1 MW) znaczgco zmniejsza ryzyko
powstawania kolejnych ,,black outow”

3. Rozwdj fotowoltaiki (jako jedyne OZE) moze wptyng¢ na zmniejszenie kosztu mechanizmu
operacyjnego rezerwy mocy czyli de facto na rachunki za energie

4. Fotowoltaika (w instalacjach do 1 MW) dzieki zapisom o koszykach w aukcjach bedzie miata
charakter rozproszony a przez to najbardziej neutralny dla punktowego obcigzenia sieci (i
koniecznosci wydatkéw modernizacyjnych) ze wszystkich technologii OZE

5. Rozproszona fotowoltaika podnosi ogdlne bezpieczenstwo KSE — ewentualne negatywne
zdarzenia losowe lub celowe mogtyby dotyczy¢ niewielkiego odsetka catosci mocy PV

Roczne zapotrzebowanie na energie w miesigcach letnich rosnie w Polsce praktycznie nieprzerwanie od roku 2005.
Wzrost zapotrzebowania na energie w miesigcach letnich zdecydowanie przekraczajgcy wzrost zapotrzebowania
rocznego czy zimowego. Przyrost zapotrzebowania na energie w latach 2005 — 2014 nie przekroczyt 10% ale juz sam
wzrost zapotrzebowania w miesigcach letnich zdecydowanie przekroczyt 20%. Powyzej opisany wzrost w latach
2010-2015 zwiekszyt znaczaco liczbe godzin w ktérych zapotrzebowanie na moc krajowego systemu
elektroenergetycznego przekracza 20 GW - z wartosci bliskich 0 w roku 2005 do 140-180 godzin z
zapotrzebowaniem na moc w KSE >20 GW w roku 2014 (w miesigcach czerwiec-sierpien). Nalezy przypuszczaé, jak
twierdza naukowcy z Politechniki Slgskiej (Zrédfo: Rozproszone zrédta PV — potencjat w ksztattowaniu profilu KSE w
sezonie (szczycie) letnim; dr. Inz.. Robert Wojcicki, Artykuty referencyjne Biblioteka Zrédfowa Energetyki
Prosumenckiej) iz w najblizszych latach tendencja ta bedzie kontynuowana ze wzgledu na fakt, iz powoduja j3
strukturalne zmiany zachodzace w polskiej gospodarce takie jak coraz powszechniejsze zastosowanie systeméw
chtodniczych i klimatyzacyjnych. Na kolejnych stronach niniejszego opracowania zostaty omdwione bardziej
szczegdtowo ryzyko zerowej rezerwy mocy i wigzacych sie z nig ograniczen w dostawach energii dla polskiego
przemystu oraz potencjalnego pozytywnego wptywu rozwoju fotowoltaiki na eliminacje tego ryzyka. Nalezy
nadmienic, iz przy opracowaniu ww. wnioskdéw korzystano ze wczesniej wspomnianych Zzrédet uznanych osrodkéw
akademickich. Powyzszy mechanizm materialnie moze wptynaé na zmniejszenie kosztu mechanizmu operacyjnego
rezerwy mocy, ktéry niejako ukryty jest w cenie energii, czyli de facto PV jest technologig OZE, ktéra ma efekty
wptywajgce korzystanie na rachunki za energie gospodarstw domowych i firm.

Warto réwniez wspomnieé, ze kolejng korzysé dla KSE ptynaca z rozwoju fotowoltaiki, ktéra czesto byta wspominana
przez przedstawicieli Polskich Sieci Energetycznych, rozwdj fotowoltaiki (w instalacjach do 1 MW) dzieki zapisom o
koszykach w aukcjach bedzie miat charakter rozproszony a przez to najbardziej neutralny dla punktowego
obcigzenia sieci (i koniecznosci wydatkéw modernizacyjnych) ze wszystkich technologii OZE. Poniewaz fotowoltaika
jako jedyna w warunkach polskich moze sta¢ sie w miare masowg (pod wzgledem liczby instalacji i ich rozproszenia),
to ww. efekt moze zostac ,dostarczony” do KSE tylko poprzez ta technologie. Na koniec wreszcie, chcielibysmy




zauwazy¢, iz jeszcze jedng pozytywna cechg naturalnego rozproszenia fotowoltaiki, jest wzrost ogdélnego
bezpieczenstwa KSE — ewentualne zdarzenia o charakterze losowym lub nawet celowe dziatania majace na
celu zmniejszenie zdolnosci produkcyjnych tych instalacji, mogtyby dotyczy¢ niewielkiego odsetka mocy PV.

Podsumowujac, technologia fotowoltaiczna jako jedyna z odnawialnych Zrédet energii jest w stanie
zapewnié koszyk korzysci minimalizujgcych bardzo realne ryzyko niedoboréw energii w szczytach letnich,
jednoczesnie realizujgc korzysci dla stabilnosci sieci.



Ryzyko kolejnych letnich ,black out-6w” w najblizszych latach bedzie rosnac¢ ze
wzgledu na strukturalne zmiany w popycie na energie w miesigcach letnich

Wozrost popytu w KSE na energie w miesigcach letnich Zerowa rezerwa mocy podczas sierpniowych ,black out-
ow"” w 2015 roku

Irédio: Rozmprosone irddia Py — potenciat kstatowania profill KSE w sezorie fseczyce) letnim; dr in2 Robert Weicick, Politechnila Shsia

W pierwszej potowie sierpnia 2015 roku w KSE nastgpito obnizenie ponizej wymaganego poziomu minimum
dostepnych rezerw zdolnosci wytwdrczych. Tym samym nastgpito zagrozenie bezpieczerstwa dostaw energii do
odbiorcéw koncowych. W efekcie doprowadzito to do kryzysu i wprowadzenia ograniczen przez Rzad i operatora
systemu przesytowego PSE. Pierwszy raz od dziesiecioleci wprowadzono stopnie zasilaniaw tym najwyzszy
dwudziesty stopnien zasilania, zmuszajacy najwiekszych odbiorcéw przemystowych do ograniczenia poboru
energii elektrycznej i tym samym poniesienia wysokich kosztéw ograniczenia dziatalnosci na czas
wystepowania ograniczen. Gtéwnym powodem byty ograniczenia zdolnosci wytwdérczych elektrowni z uwagi na
utrzymujgce sie ekstremalne trudnosci w chtodzeniu elektrowni z otwartym obiegiem chtodzenia, ubytki na
pracujacych blokach, awaryjne odstawienia i przekwalifikowania Problemy zwigzane z wystepujgcg falg upatéw
i niekorzystng sytuacjg hydrologiczng gtéwnych rzek w kraju miaty bardzo istotne znaczenie, ale duzg role miat
takze brak dywersyfikacji struktury miksu energetycznego w Polsce opartego na paliwach kopalnych i
energetyce weglowej. Ponadto ze wzgledu na naturalng stabg wietrzno$¢ w okresie letnim udziat zrédet wiatrowych
w produkcji energii elektrycznej w lipcu 2015 roku wynidst 5,1%, a w sierpniu 2015 roku tylko 4,2%. W
strukturze krajowej produkcji energii elektrycznej w miesigcach lipcu i sierpniu 2015 roku ujawnit sie
catkowicie marginalny udziat zrédet fotowoltaicznych gdyz, mimo ekstremalnie korzystnych warunkéw pracy dla
tych Zrédet, ksztattowat sie on, z uwzglednieniem innych odnawialnych Zrédet OZE, nie liczac wiatrowych i
wodnych, ponizej 0,05%.

Naukowcy z Politechniki Slaskiej (w opracowaniu Rozproszone zrédta PV — potencjat w ksztattowaniu profilu KSE w
sezonie (szczycie) letnim; dr. Inz.. Robert Wojcicki, Artykuty referencyjne Biblioteka Zrédtowa Energetyki
Prosumenckiej) przeanalizowali wptyw technologii fotowoltaicznej na bezpieczenstwo energetyczne w kontekscie
letnich szczytéw i brakdw mocy w KSE. Analizy wykonano w oparciu o dane gromadzone przez portal
www.pvmonitor.pl a za zrédta danych dotyczacych rezerwy mocy w KSE przyjeto dane i raporty publikowane przez
PSE. Przenalizowano typowe przebieg krzywej zapotrzebowania na mocy w KSE w tzw. szczytach letnich, ze
szczegblnym uwzglednieniem profilu rezerwy mocy w krajowym systemie elektroenergetycznym ponad
zapotrzebowanie. Jednoczesnie dla poréwnania przeanalizowano przebieg krzywej produkcji energii dla instalacji
fotowoltaicznych. Analiza wykresu rezerwy mocy z dni sierpniowych 2015 roku wskazuje, iz utrzymujace sie




wczesniej bezpieczne wartosci rezerwy mocy szybko spadaty, aby juz okoto 10.00 osiggna¢ bardzo niskie
wartosci. 10 sierpnia, jak analizujg naukowcy z Politechniki Slaskiej, w zwigzku z utrzymujaca sie falg upatéw
i niekorzystng sytuacjg hydrologiczng, wystgpito obnizenie ponizej poziomu wymaganego minimum
dostepnej rezerwy zdolnosci wytwérczych, a tym samym nastgpito zagrozenie bezpieczestwa dostaw
energii elektrycznej. Spowodowato to wprowadzenie po raz pierwszy od dziesiecioleci tzw. 20-tego stopnia
zasilania i ograniczenie dostaw mocy do odbiorcéw przemystowych. Bezpieczerstwo systemu KSE zostato
zachwiane. Prognozowane zapotrzebowanie na moc 10/8/2015 i w nastepnych dniach szacowane byto na
22 000 — 22 200 MW. Moc osiggalna jednostek wytwdrczych centralnie dysponowanych wynosita 25 099
MW, przy czym ubytki wsréd tych jednostek siegaty 4 000 MW. Spadki rezerwy mocy w KSE obserwowane
byty réwniez w poprzednie sierpniowe dni, gdzie w godzinach okoto-potudniowych wielkosci $rednie
godzinowe rezerwy mocy ponad zapotrzebowanie osiggaty wartosci réwne zero. Naukowcy Politechniki
Slaskiej zawracaja uwage, iz w tym samych godzinach mozna byto zaobserwowa¢ wzrost mocy elektrowni
fotowoltaicznych, ktérych szczytowa moc osiggnieta zostata w godzinach potudniowych, wskazujac ujemna
korelacje z wartosciami rezerwy mocy KSE. Ujemna warto$¢ wspotczynnika korelacji profilu rezerwuj mocy
KSE z profilem mocy rozproszonych instalacji PV wyniosta w dniach 6 i 7 oraz 10 sierpnia odpowiednio: -
0,64, -0,65 oraz -0,83. Analiza wskazuje wiec, ze Zrédta fotowoltaiczne, poprzez profil swojej produkcji
bardzo dobrze kompensowatyby braki w rezerwie mocy w KSE.



Ryzyko to moze zosta¢ zminimalizowane poprzez realizacje nawet umiarkowane;j
liczby rozporoszonych instalacji fotowoltaicznych

Profil KSE podczas sierpniowych , black out-ow” skorygowany o scenariusz z obecnoscig 2
GW i 4GW mocy z instalacji PV
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Zrodho: Rospromone inodts PV — potanc et cmtattowania profilu KSE w sesone (szczyoae) letnim; dr inz. Robert Weicick, Polkechniia Sigsia

Symulacja scenariusza obecnosci rozproszonych zrédet PV na profil KSE (a zatem rezerwe mocy i bezpieczenstwo
oraz stabilno$¢ KSE) wskazuje na potrzebe pilnego ,docigzenia” miksu energetycznego technologia fotowoltaiczng.
Na powyzszym wykresie przedstawiono profile zapotrzebowania mocy KSE w dniu roboczym poprzedzajgcym dzien
wprowadzenia 20-tego stopnia zasilania (7 sierpnia) oraz w dniu nastepnym, gdy ten 20-ty stopiern wprowadzono.
Jezeli 8 sierpnia nie wprowadzono by ograniczen, to ze wzgledu na podobne warunki pogodowe i hydrologiczne
mozna oczekiwaé, ze profil zapotrzebowania na moc KSE bytby zblizony do profilu z dnia 7 sierpnia. Na analizie
zaznaczono roéwniez profil rezerwy mocy, ktéra w okresie od 10.00 do 17.00 spadta do wartosci zerowych.
Jednoczesnie przeprowadzono symulacje 2 scenariuszy w ktérych w KSE dostepne jest odpowiednio 2 GW i 4GW
mocy pochodzacych z rozproszonych instalacji fotowoltaicznych. Wyniki wskazujg, iz obecnos¢ produkcji zrédet PV
znaczaco ztagodzitoby szczyt dopotudniowy. Zastosowanie zrédet fotowoltaicznych o mocy 4 GW miatoby de facto
taki sam rezultat jak wprowadzenie 20-tego stopnia zasalania, innymi stowy przy takiej mocy dostepnej z PV w KSE
nie bytoby potrzeby wprowadzenia ww. ogranicze. Dodatkowym pozytywnym efektem bytoby prawie catkowite
sptaszczenie profilu KSE w godzinach od 10.00 do 18.00, pozytywnie wptywajgce na prace catego systemu
elektroenergetycznego.

Podsumowujac, juz nawet umiarkowana ilo$¢ mocy pochodzacych z technologii fotowoltaicznej zainstalowanych w
Polsce, znaczaco poprawiatoby bezpieczernstwo KSE w okresach letnich, powodujac znaczgce sptaszczenie szczytéw
przedpotudniowych w okresach najtrudniejszych dla tradycyjnej energetyki cieplnej. Mozna zatem pokusi¢ sie o
whiosek, iz rozwdj technologii fotowoltaicznej w miksie energetycznym polskim ma najwiekszych sens z punktu
widzenia wsparcia konwencjonalnych zrédet w celu zapewnienia bezpieczenstwa i stabilnosci krajowego systemu
elektroenergetycznego. Jest to tym bardziej istotne, iz przewidywania wskazuja, iz szczytowe zapotrzebowanie na
moc bedzie w okresach letnich kolejnych lat rosto. Dzieki relatywnie najszybszemu cyklowi realizacji inwestycji
(sposréd wszystkich zrédet OZE) fotowoltaika moze najszybciej uzupetni¢ deficyt ww. mocy, a przez to materialnie
poprawic bezpieczenstwo KSE.




Zakres spotecznego oddziatywania rozwoju PV — ograniczenia w absorbcji CO2
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Zakres spotecznego oddziatywania rozwoju PV — symulacja wzrostu zatrudnienia
bezposredniego w scenariusz 2GW wskazuje na 12 000 nowych etatow

B35 > 20 000
nowych zatrudnionych
miejsc bezpodrednio w

pracy braniy

845
nowych
miejsc
pracy

650
nowych
miejsc

Obecne Firmy Polscy Polscy producenci Polscy dystrybutorzy Polskie firmy Razem
zatrudnienie w przygotowujgce instalatorzy i elementdw {firm handlowe) robigce serwis
branzy PV w Polsce, projekty i generalni gruntowych elementow i konserwacje,
ok 30% produkcja przylgczajgee do wykonawey (tzw. instalacji PV gruntowych firmy
elementow, 40% sieci SN, firmy EPC) = firmy instalacji PV sSwiadczgce
handel | 30% uslugi doradcze | budowalne ustugi ochrony
Zrédho: Opracowanie wiasne PSES szkoleniowe PV i monitoringu

Zatozenia do symulacji wzrostu zatrudnienia przedstawiono ponizej:

2015 e

sr catkowite catkowite

# zatrudnienie  zatrudnienie # Srzatrudnienie zatrudnienie zmiana

firmy projektowe i deweloperskie 50 5 250 100 5 500

firmy doradcze wspierajace proces przygotowania projektéw i dofinansowania 20 10 200 50 10 500

firmy szkoleniowe OZE/PV 10 5 50 30 5 150

firmy handlowe elementy instalacji PV 250 5 1250 1000 10 10000
producenci modutéw PV 10 50 500 15 50 750

producenci inwerteréw 1 50 50 5 50 250

producenci stagji trafo 3 50 150 5 50 250

producenci konstrukgji 3 50 150 5 50 250

producenci ogrodzen 5 5 25 20 5 100

firmy generalnego wykonawstwa budowlanego 3 10 30 50 10 500 470
firmy instalatorskie 250 2 500 2000 3 6000 5500
producenci okablowania 1 30 30 3 50 150

O&M (serwis, zarzadzanie i konserwacja) 1 5 5 10 25 250 245
firmy ochrona 20 1 20 2000 0 600 580
Razem 3210 20250 17 040




Zakres spotecznego oddziatywania rozwoju PV - utylizacja paneli PV jest uregulowana
i dziata bardzo efektywnie a jej koszt pokrywa producent paneli

90-97% efektywnos¢ techniczna utylizacji =
taki odzysk materiatow

Najwieksi gracze z branzy uzywajg do tego
PV Cycle

Eredio: Zgodniez Dyrektyws Parlamentu Europejskiago | Rady 2012/15/U, w Polsce prawoto cbwizsujeod 1/ 12016

Usuwanie i recykling modutéw fotowoltaicznych majg kluczowe znaczenie dla zachowania réwnowagi i jakosci
$rodowiska naturalnego. Zgodnie z Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/19/U z dnia 4 lipca 2012
r.w sprawie zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego (WEEE (wersja przeksztatcona), to na
producentach spoczywa obowigzek finansowania, odbierania, przetwarzania, odzysku i unieszkodliwiania
zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego, w tym modutéw fotowoltaicznych. W zwigzku z osiggnietym
postepem naukowo-technicznym i rozwinietg analiza cyklu zycia paneli fotowoltaicznych, odzysk materiatéw i ich
ponowne uzycie jest powszechnie stosowanym sposobem dziatania. Na Swiecie i w Europie jest wiele firm i
organizacji non-profit zajmujgcych sie procesem recyklingu modutéw PV, w tym czotowe europejskie stowarzyszenie
PV CYCLE, zrzeszajace czotowych swiatowych i polskich producentéw modutéw fotowoltaicznych.

W chwili obecnej stosuje sie dwie metody zapewniajgce poprawng procedure odzysku i mozliwos¢ ponownego
wprowadzenie do obiegu materiatéw wchodzacych w sktad paneli — termiczna i mechaniczna. Wybér metody jest
uzalezniony od obecnosci krzemu w module. W przypadku braku krzemu, caty panel jest demontowany termicznie
przy uzyciu metody kapieli chemicznej (CBD - Chemical Bath Deposition). Drugim procesem jest oczyszczanie
powierzchni modutéw fotowoltaicznych wigzace sie z usunieciem warstwy antyrefleksyjnej, metalizacji oraz ztacza
n-p, by mdéc uzyskaé podtoze krzemowe, ktére nadawatoby sie do powtdrnego zastosowania. Mozna to uzyskaé
podczas obrébki chemicznej lub techniki laserowego oczyszczania powierzchni. Innym pomystem jest stopienie
sktadnikow (poza ogniwami stonecznymi) i zbudowanie nowych modutéw z tych komponentéw. Jest to metoda
$cidle opracowana przez zespét naukowcdw Wydziatu Chemicznego Politechniki Gdanskiej pod kierunkiem prof. dr.
hab. Ewy Klugmann-Radziemskiej, pozwalajacg odzyskac tak "czysty" krzem ze zuzytych paneli fotowoltaicznych
szybko i tanio.

Obie metody recyklingu charakteryzujg sie wysoka wydajnoscia pozwalajgcy na efektywny odzysk na srednim
poziomie 97% w przypadku zastosowania technologii CIGS, czyli tzw. modutéw cienkowarstwowych oraz 90% w
przypadku modutéw krzemowych, aczkolwiek w lutym tego roku organizacja PV Cycle osiggneta rekordowy odzysk




panela krzemowego na poziomie 96%. Oznacza to, ze 19,2 kg materiatéw z 20 kg moze by¢ ponownie
uzytych przy produkcji nowych modutéw lub innych czesci np. krzem moze by¢ wykorzystywany rowniez do
produkcji mikroprocesoréw, mikrokomponentéw i uktadéw scalonych oraz jako dodatek do stali,
podnoszacy jej jakos¢. Obecnie prowadzonych jest wiele badan majgcych na celu maksymalizacje odzysku
materiatéw z paneli fotowoltaicznych, zaréwno krzemowych jak i cienkowarstwowych, np. Full Recovery
End-of-Life Photovoltaic (FRELP), ktdéry analizuje rézne rozwigzania pozwalajgce zwiekszy¢é wspodtczynnik
recyklingu do 100%, jak rowniez zredukowadé potrzeby wtasne modutéw fotowoltaicznych.

Réwniez w Polsce prowadzone sg badania w tym kierunku przez zespét naukowcédw Wydziatu Chemicznego
Politechniki Gdanskiej pod kierunkiem prof. dr. hab. Ewy Klugmann-Radziemskiej. W ciggu kilku lat zespét
ten opracowat nie tylko technologie odzyskiwania krzemu, ale takze pétautomatyczny prototyp urzadzenia,
ktére jest w stanie przeprowadzi¢ odzysk dla kilkunastu, jak réwniez kilkuset ogniw krzemowych
jednoczesnie. Obecnie kadra prof. Klugmann-Radziemskiej zajmuje sie opracowaniem technologii odzysku
materiatu dla paneli cienkowarstwowych, ktére zdobywaja coraz wieksza popularnosc.



Podsumowanie — poréwnanie technologii OZE

af Prayjaznosé |b/Przyjaznosé diae/ Potencjat mocy| &/ Potendatdla | ot Mwh | 7 Stabilnose
spoleczna srodowiska dla Polski g“’“l’,‘;‘:sfek‘w (LCOE) frédia
Fotowoltaika Wysoka Wysoka Nieogranmny Duzy Sredni
Biogaz Wysoka m W_y!éka
Hydro Wysoka Wysoka
Wiatr Wysoka Nieograniczony Sredni Sredni
Biomasa ‘Nieograniczony Sredni Niski Wysoka
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