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Wstep

Fotowoltaika to dziedzina nauki i techniki zajmujaca sie przetwarzaniem swiatta
stonecznego na energie elektryczna, czyli inaczej wytwarzanie pradu elektrycznego

z promieniowania przy wykorzystaniu zjawiska fotowoltaicznego.’

Rynek fotowoltaiki jest jednym z subrynkow sektora odnawialnych zrodet

energii(OZE). Do tego sektora mozemy zaliczy¢ réwniez:

. Rynek kolektorow stonecznych
. Rynek biomasy

. Rynek biogazu

. Rynek pomp ciepta

. Rynek energii wiatrowej
. Rynek geotermii
. Rynek elektrowni wodnych

W porownaniu z pozostatymi podrynkami, rynek fotowoltaiki jest jednym

z najmniejszych. Wynika to z roznych wzgledéow m.in.:

. Wysokie koszty instalacji

. Niejasna sytuacja prawna

W strukturze podmiotowej rynku fotowoltaiki mozemy wyrozni¢ nastepujacych

uczestnikow:
. Producenci paneli fotowoltaicznych
. Dystrybutorzy paneli fotowoltaicznych

' http://www.fotowoltaika.net[dostep dnia 23.03.2015]
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. Instalatorzy paneli fotowoltaicznych
. Serwisanci paneli fotowoltaicznych
. Inwestorzy indywidualni

. Inwestorzy instytucjonalni

Czestym zjawiskiem na tym rynku jest sytuacja, w ktorej jeden podmiot zajmuje
sie kilkoma zadaniami tj. dystrybucjag, montazem oraz przegladem paneli

fotowoltaicznych.

Polski rynek fotowoltaiki zanotowat na przestrzeni ostatnich lat duzy wzrost ilosci
producentow oraz dystrybutorow. Ponadto, rozszerzyta sie ich oferta paneli. Coraz
czesSciej zakupu produktow mozna dokonad za posrednictwem Internetu, co

spowodowane jest rozwojem nowych form i metod sprzedazy.

Polskiemu rynkowi fotowoltaicznemu daleko jest jednak do poziomu rozwoju do
rynkow w krajach lezacych w podobnej strefie nastonecznienia takich jak Niemcy

czy Czechy. W Polsce brak najpotezniejszych miedzynarodowych wytworcow.

Celem opracowania jest ocena sytuacji na rynku fotowoltaiki w Polsce
i w wojewodztwie Slaskim. Raport przedstawia kolejno determinanty rozwoju

rynku, analize podazy, popytu i cen.

W pierwszym rozdziale, dotyczacym determinant rozwoju rynku fotowoltaiki
przeanalizowano czynniki technologiczne, prawne, ekonomiczne oraz ekologiczne,
ktore moga ten rozwdj przyspieszyc lub tez zahamowac. Zwrdcono uwage miedzy
innymi na nastonecznienie w Polsce, wspomniano o programach pomocy finansowej

oraz o wymogach stawianych przez Unie Europejska.

Drugi rozdziat przedstawia analize podazy na rynku fotowoltaiki. Zawiera ona
informacje na temat struktury podmiotowej na tym rynku w Polsce oraz

w wojewodztwie Slaskim.
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Kolejny rozdziat dotyczy popytu na rynku fotowoltaiki. Na wstepie przedstawiono
informacje dotyczace zuzycia energii pierwotnej, co stanowi punkt wyjscia do
dalszej analizy. Omowiono popyt potencjalny i rzeczywisty. Nastepnie zbadano
popyt dla klientéw indywidualnych oraz instytucjonalnych. Na koncu przedstawiono
programy wsparcia finansowego przy zakupie paneli fotowoltaicznych. W analizie

wykorzystano informacje pochodzace ze zrédet wtornych, do ktorych naleza:

. Rocznik Statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej 2013;

. Strony internetowe z branzy OZE, m.in. portal gramwzielone.pl,
GLOBEnergia.pl;
. Strony internetowe producentow i dystrybutorow: Europe Solar, Eko-Solar,

Multitechnika, Oze-Sun.

W celu obliczenia okresu zwrotu inwestycji w instalacje fotowoltaiczna skorzystano
z kalkulatora zuzycia energii podanego na stronie przedsiebiorstwa Tauron, cenniki
firm Selfa PV i San-System oraz programu Microsoft Office Excel.

Ostatni rozdziat zawiera analize cen na rynku fotowoltaiki. Zawarto w nim koszty
zwigzane z instalacjami i panelami PV w Polsce. Ponadto, przeanalizowano
optacalnos¢ tych instalacji oraz przedstawiono koszt energii elektrycznej

wyprodukowanej z energii stonca.

Ponizsze opracowanie moze dostarczy¢ podstawowych informacji na temat ogniw
fotowoltaicznych, producentdéw na rynku oraz programow wsparcia przy zakupie

instalacji fotowoltaicznych.
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Rozdziat | Determinanty rozwoju rynku fotowoltaiki w Polsce

Istnieje wiele czynnikow, ktore wptywaja na rynek fotowoltaiki w Polsce. Czesc
z nich przyspiesza jego rozwdj, czes¢ zas go hamuje. Do bodzcow wptywajacych

pozytywnie na rozwdj mozemy zaliczyc¢:

« Niewyczerpalnosc zasobow

» System doptat do budowy instalacji

» Dtugi okres trwatosci

« Wzrost swiadomosci ekologicznej spoteczenstwa

e Program ,,Prosument”
Negatywnie na rozwoj rynku fotowoltaiki w Polsce wptywaja nastepujace czynniki:

*  Wysoki koszt zakupu instalacji
e Dtugo okres zwrotu z inwestycji
e Mata zdolnos¢ magazynowania energii

e Wrazliwosc elementéw instalacji

Na rozwoj fotowoltaiki w Polsce wptywa wiele determinant. W opracowaniu
podzielono je na cztery grupy czynnikdw: naturalne i ekologiczne, prawne,

ekonomiczne oraz technologiczne. Determinanty te opisano ponizej.

1. Determinanty naturalne i ekologiczne

Najistotniejszym czynnikiem naturalnym rozwoju fotowoltaiki w Polsce jest poziom
nastonecznienia. Potozenie geograficzne naszego kraju w strefie o dos¢

umiarkowanym nastonecznieniu wynoszacym $rednio 1100 kWh/m? kaze sadzi¢, iz
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nie jest to odpowiednie miejsce do inwestycji w ogniwa fotowoltaiczne. Faktem
jest, ze w krajach na potudniu Europy takich jak : Hiszpania, Wtochy, Grecja ze
wzgledu na duzo wieksze nastonecznienie siegajace niemal 1900 kWh/m? mozna
uzyska¢ o wiele wiecej energii elektrycznej przy uzyciu paneli stonecznych. Nie
oznacza to jednak, ze inwestycja w panele solarne w Polsce jest nieoptacalna.
Mimo, iz warunki w Polsce sa wystarczajace, aby warto byto inwestowac
w fotowoltaike, nie jest to szczegolnie popularny sposob wytwarzania energii
w kraju. Dla porownania w krajach o podobnym nastonecznieniu takich jak:
Niemcy, Stowacja czy Czechy wytwarza sie o wiele wiecej energii z fotowoltaiki niz
Polska.

Rysunek 1 przedstawia mape pokazujaca jak rozktada sie Srednie nastonecznienie

w poszczegolnych krajach Europy.
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Rys1. Mapa nastonecznienia w Europie

Mapa nastonecznienia Europy

o Eurogeean Commundies. 20
g et aur o py gjis]

~hlil ] {300 1300 (£104] 160{ (1] SHHED ey il
Nastonecznienie w [kWh/m2/rok]

Zrodto: http://www.zielonaenergia.eco.pl [dostep dnia 27.03.2015]

Na rysunku 1 widac jak rozktada sie roczne nastonecznienie w krajach europejskich.
Polska charakteryzuje sie umiarkowanym nastonecznieniem, duzo mniejszym niz
kraje potudnia Europy, ale wyzszym od krajow skandynawskich, Wielkiej Brytanii
czy Irlandii. Jak mozna zauwazy¢ na powyzszej mapie nastonecznienie w Polsce nie
jest réwnomierne i w zaleznosci od miejsca, w ktéorym sie znajdujemy moze

przyjmowac wartosci pomiedzy 900 a 1200 kWh/m?. Rysunek 2 przedstawia jak
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wyglada Srednie nastonecznienie dla Polski w podziale na wojewddztwa.

Rys 2. Mapa sredniego nastonecznienie w Polsce

Zrodto:http:/ /renovi.pl/wp-content/uploads/2014/01/mapa-nastonecznia-w-
Polsce-485x400.png [dostep dnia 27.03.2015]

Na podstawie powyzszej mapy mozemy zauwazyc, ze z najwieksze nastonecznienie
wystepuje w wojewodztwie lubelskim. Wojewodztwo slaskie charakteryzuje sie
jednym z nizszych pozioméw rocznego nastonecznienia w naszym kraju,
wynoszacym okoto 900 kWh/m?. Taka ilo$¢ promieniowania jest jednak w petni

wystarczajaca do sprawnego pozyskiwania energii elektrycznej pochodzacej
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z paneli solarnych.

Argumentem swiadczacym o atrakcyjnosci wojewodztwa slaskiego do inwestowania
w odnawialne zrodta energii jest fakt, iz duzy odsetek firm zajmujacych sie
fotowoltaika w Polsce ma swoje siedziby wtasnie w tym miejscu.”? Ponadto,
wojewodztwo $Slaskie odnotowato najwiekszy wzrost sprzedazy na innym rynku
zwiazanym z energia stoneczna- rynku kolektoréw.*® Wiele firm dziata jednocze$nie
na obu tych rynkach.

Co wiecej, w wojewoddztwie slaskim rzadko zdarzaja sie duze wytadowania
atmosferyczne czy opady gradu, ktére mogtyby uszkodzi¢ panele PV. Liczba dni
z pokrywa $niezng na Slasku, jest szacowana na okoto 70 - 80 dni, w rejonach
gorskich moze wzrosna¢ do okoto 150. W te dni instalacja PV nie bedzie dziatata

najefektywniej.

W ostatnich latach ludzie coraz czesciej zaczynaja interesowac sie Srodowiskiem
oraz metodami jego ochrony. Rosnaca swiadomos¢ ekologiczna moze sprawic, iz
spoteczenstwo  coraz  czesciej bedzie zainteresowane  inwestowaniem

w alternatywne zrddta energii, a w tym fotowoltaike.

2. Determinanty prawne

Rozwdj rynku fotowoltaiki w Polsce od wielu lat byt hamowany przez bariery
administracyjno-prawne. Najistotniejszymi barierami wystepujacymi na tym rynku
byty:

» Brak odpowiedniego systemu wsparcia dla rozwoju fotowoltaiki

* Procedury prawno-administracyjne

Tylko istnienie odpowiedniego systemu wsparcia, ktory zapewni efektywna alokacje

? http://gramwzielone.pl/energia-sloneczna/7243/polski-rynek-fotowoltaiczny-w-liczbach[dostep
dnia 27.03.2015]
* http://www.gazetadobryznak.pl/index.php?art=1110[dostep dnia 27.03.2015]
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Srodkdéw wspierajacych rozwoj nowych technologii odnawialnych zrédet energii,
umozliwi stworzenie rynku istotnej wielkosci. Obecnie obowigzujacy w Polsce
system zielonych certyfikatow, ktory powigzany jest jedynie z iloscig
wyprodukowanej energii, bez roznicy, z jakiego zrédta ona pochodzi oraz jakiej
wielkosci jest zamontowana instalacja, nie moze by¢ uznany za taki system.
Masowe zastosowanie odnawialnych zrédet energii nie jest mozliwe, przy obecnym
systemie, ze wzgledu na jego poziom komplikacji i kosztéw, ktory w praktyce
wyklucza korzystanie z niego przez wtascicieli niewielkich przydomowych systemow
PV.

Kolejng istotng bariera na tym rynku, szczegélnie uciazliwa dla matych oraz
Srednich systeméw fotowoltaicznych byty procedury prawno- administracyjne. Aby
otrzymac koncesje na wytwarzane energii z odnawialnych zrodet energii wymagane
byto zatozenie dziatalnosci gospodarczej. Dla oséb fizycznych obowiazywata zatem
standardowa procedura zaktadania firmy w urzedzie gminy. Oznaczato to, ze
inwestycja w alternatywne zrodta energii stawata sie nieoptacalna, nawet
zaktadajac jej zerowy koszt. Wynikato to z przepisow dotyczacych koniecznosci
optacania swiadczen socjalnych.

Wynikiem tych barier byto wymaganie bardzo duzej liczby dokumentéw, pozwolen,
koncesji nawet na najmniejsze mikroinstalacje domowe. Posiadanie instalacji
fotowoltaicznej byto traktowane jako prowadzenie dziatalnosci gospodarczej. Zyski
wynikajace z posiadania paneli PV sa czesto bardzo niskie, a czas zwrotu inwestycji
bardzo dtugi. Naprzeciw zainteresowanym zakupem instalacji PV wychodzi
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej(NFOSIGW), ktory
realizuje program Prosument, z ktorego to maja byC wspierane inwestycje
w mikrozrodta OZE realizowane przez gospodarstwa domowe i wspolnoty oraz
spotdzielnie mieszkaniowe. Kluczowym aspektem prawnym jest fakt, ze Polska jest
zobligowana przez Komisje Europejska do zrealizowania wymogow klimatycznych.

Wsrod determinant prawnych wptywajacych na rozwoj rynku wazna role odgrywaja
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rowniez Zielone certyfikaty obowiazujace w Polsce od 2005 roku. Wszystkie
powyzej wymienione bariery rozwoju rynku fotowoltaiki w Polsce miaty zostac
zniesione wraz z wprowadzeniem w zycie ustawy o OZE.

Program Prosument , Ustawe o OZE oraz Zielone certyfikaty, a takze zatozenia

programu Europa 2020 opisano ponizej.
Prosument

Program Prosument to linia dofinansowania na lata 2014-2020 przeznaczonego na
zakup i montaz mikroinstalacji odnawialnych zrodet energii typu prosumenckiego.
Gtownym celem programu jest promowanie technologii OZE i postaw
prosumenckich oraz rozwodj rynku dostawcow urzadzen oraz instalatorow - w tym
zwiekszenie zatrudnienia w sektorze OZE.

Efektem tych dziatan ma by¢ coroczne ograniczenie emisji CO, w wysokosci 215 000

Mg oraz roczna produkcja energii z odnawialnych zrodet 470 000 MWh*.

Dofinansowanie przedsiewzie¢ z programu jest przeznaczone dla osob fizycznych,
spotdzielni i wspodlnot mieszkaniowych oraz jednostek samorzadu terytorialnego.
Obejmuje zakup i montaz nowych instalacji i mikroinstalacji OZE do produkcji

energii elektrycznej lub ciepta i energii elektrycznej wykorzystujacych:

o Zrodta ciepta opalane biomasa, pompy ciepta i kolektory stoneczne
o zainstalowanej mocy cieplnej do 300 kWt;

 Systemy fotowoltaiczne, mate elektrownie wiatrowe oraz uktady
mikrokogeneracyjne (w tym mikrobiogazownie) o zainstalowanej mocy

elektrycznej do 40 kWe.

* https://www.nfosigw.gov.pl/oferta-finansowania/srodki-krajowe/programy-
priorytetowe/prosument-dofinansowanie-mikroinstalacji-oze/informacje-o-programie/[dostep dnia
27.03.2015]
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Dofinansowanie instalacji mozliwe jest na dwa rozne sposoby. Pierwszym z nich
jest pozyczka/kredyt preferencyjny wraz z dotacja do 100% kosztow
kwalifikowanych instalacji. Kredyt jest oprocentowany na 1% i mozna go zaciggnac
na maksymalnie 15 lat. Drugim sposobem jest dotacja w wysokosci 15% do 30%
dofinansowania. Poziom doptaty zalezny jest od rodzaju posiadanej instalacji - 15 %
dotyczy instalacji do produkcji ciepta, 30 % - instalacji do produkcji energii
elektrycznej. Maksymalna wysokos¢ kosztow kwalifikowanych waha sie od 100 do

450 tys. zt (w zaleznosci od rodzaju beneficjenta i przedsiewziecia).

W przypadku instalacji fotowoltaicznych wysokos¢ kosztéw kwalifikowanych wynosi
8000zt/kWp (dla instalacji o mocy ponizej 10kW) oraz 6000zt/kWp (dla instalacji
o mocy 0d10 do 40 kW) . W przypadku montazu akumulatoréw do magazynowania

wyprodukowanej energii koszt kwalifikowany instalacji zwieksza sie o 5000 zt/kW°.
Ustawa o Odnawialnych Zrédtach Energii

Ustawa o OZE stworzona przez Ministerstwo Gospodarki zostata podpisana przez
prezydenta 30 marca 2015 roku.

Dzieli ona instalacje OZE na:

« mikroinstalacje - instalacje odnawialnego zrodta energii o tacznej mocy
zainstalowanej elektrycznej nie wiekszej niz 40 kW, przytaczone do sieci
elektroenergetycznej o napieciu znamionowym nizszym niz 110 kW lub
o0 mocy osiggalnej cieplnej w skojarzeniu nie wiekszej niz 120 kW;

« mate instalacje - instalacje odnawialnego zrodta energii o tacznej mocy

> http://gramwzielone.pl/trendy/9882/prosument-stawki-dotacji-na-poszczegolne-rodzaje-
mikroinstlacji[dostep dnia 27.03.2015]
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elektrycznej wiekszej niz 40 kW i nie wiekszej niz 200 kW, przytaczone do
sieci elektroenergetycznej o napieciu znamionowym nizszym niz 110 kW lub

o mocy cieplnej wiekszej niz 120 kW i nie wiekszej niz 600 kW;

Ustawa ta zwalnia wtascicieli mikro - oraz matych instalacji z obowiazku
uzyskiwania koncesji na wytwarzanie energii elektrycznej. Sprzedaz nadwyzek
pradu nie bedzie juz wymagata prowadzenia dziatalnosci gospodarczej, ale bedzie
to dotyczy¢ jedynie mikroinstalacji. Do korzystania z pozostatych instalacji bedzie
dalej wymagane prowadzenie dziatalnosci gospodarczej. Ustawa o OZE gwarantuje
sprzedaz nadwyzek wyprodukowanego pradu z mikroinstalacji po cenie wynoszacej
100% ceny sprzedazy energii elektrycznej na rynku konkurencyjnym w poprzednim
kwartale®. Ten zapis dotyczy jedynie wtascicieli tych instalacji, ktore zaczety
wytwarzac energie elektryczng przed wejsciem w zycie tej ustawy lub instalacji,

ktore zostaty zmodernizowane po jej wejsciu w zycie.

By po modernizacji instalacji mozliwa byta sprzedaz nadwyzek energii nalezy

spetni¢ nastepujace warunki:

» zwiekszenie zainstalowanej mocy elektrycznej, ale nie wiecej niz do 40 kW;

« naktady na modernizacje mikroinstalacji wyniosty nie mniej niz 30 % wartosci
poczatkowej modernizowanej mikroinstalacji;

e urzadzenia wchodzace w sktad zmodernizowanej mikroinstalacji, stuzace do
wytwarzania energii elektrycznej, zamontowane w czasie modernizacji
zostaty wyprodukowane nie pdézniej niz w terminie 48 miesiecy przed dniem

wytworzenia po raz pierwszy energii elektrycznej w zmodernizowanej

® Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrddtach energii , Art.41 ,ust 8 [dostep
dnia 27.03.2015]

Park Naukowo-Technologiczny NIP 634-26-64-278

Euro-Centrum Sp. z 0.0. REGON 240789585

40-568 Katowice, ul. Ligocka 103 Nr konta bankowego: Rejestr Przedsiebiorcow KRS

tel. +48 78 34 339 PKO BP S.A. | Oddz. w Katowicach Sad Rejonowy w Katowicach

fax +48 32 250 47 85 25 1020 2313 0000 3602 0192 1493 Wydziat VIIl Gospodarczy KRS

obserwatorium@euro-centrum.com.pl Kapitat zaktadowy: 12 588 000,00 zt. Numer KRS 0000297073

www.pnteuro-centrum.com.pl

Strona 14



NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Siec Obserwatoriéw FUNDUSZ SPOLECZNY

E KAPITAL LUDZKI % ":' N SRopE K

mikroinstalacji.’

Dla mikroinstalacji powstatych po wejsciu w zycie ustawy przewidziano stata
stawke jednostkowa przy sprzedazy nadwyzek energii elektrycznej. Dla
mikroinstalacji do mocy 3 kW cena wynosi 0,75zt za 1 kWh, natomiast dla instalacji
o mocy od 3 do 10 kW obowiazuje stawka 0,65 zt za 1 kWh. Powyzsze stawki
przestajag obowigzywa¢ w sytuacji, ktorej taczna moc oddawanych zrodet nie
przekroczy konkretnej wielkosci. Dla instalacji do 3kW jest to 300 MW, a dla tych
omocy od 3 do 10 kW to 500 MW. W kazdym z powyzszych przypadkéw okres,
w ktorym sprzedawca obowiazany jest do zakupu nadwyzek energii elektrycznej
wynosi 15 lat, nie dtuzej jednak niz do dnia 31 grudnia, 2035 r., przy czym okres
ten liczy sie od dnia wytworzenia po raz pierwszy energii elektrycznej
z odnawialnych  Zzrodet energii, potwierdzonego wydanym swiadectwem
pochodzenia. Jest to wiec wydtuzenie czasu obowigzywania taryf wzgledem
wczesniejszych projektow tej ustawy, w ktérej to zaktadano, ze beda one

obowiagzywaty do konca roku 2027.
Zielone Certyfikaty

Zielone certyfikaty to Swiadectwa pochodzenia, czyli dokument potwierdzajacy
wytworzenie energii elektrycznej za pomoca odnawialnych zrodet energii. System
zielonych certyfikatow obowigzuje w Polsce od 1 pazdziernika 2005 roku.
Dokument ten wydaje prezes Urzedu Regulacji Energetyki. Zapisy dotyczace
zielonych certyfikatow znalazty sie we wprowadzonej w zZycie ustawie
o Odnawialnych Zrodtach Energii. Zawarto w niej tzw. wspdtczynniki korygujace,

ktore przystuguja sSwiadectwom pochodzenia dla energii elektrycznej z OZE. Ma to

"Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrddtach energii , Art.41 ,ust 7 [dostep
dnia 27.03.2015]
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na celu zroznicowanie poziomu wsparcia dla producentow zielonej energii
w zaleznosci od danej technologii oraz wielkosci instalacji. Wartosc¢
wspotczynnikow korygujacych dla poszczegolnych technologii OZE i ich mocy ma
by¢ przyjmowana w rozporzadzeniach Ministerstwa Gospodarki. Ponadto, MG ma je
co trzy lata rewaloryzowaé biorac pod uwage m.in. rozwoj danej technologii,
analize poziomu kosztow wytwarzania energii poszczegolnych OZE czy kierunki
polityki energetycznej panstwa. Swiadectwo pochodzenia dla energii elektrycznej
z odnawialnych zrédet energii wytworzonej w mikroinstalacji albo w instalacji
odnawialnego zrodta energii innej niz mikroinstalacja bedzie przystugiwato przez
okres kolejnych 15 lat, nie dtuzej niz do dnia 31 grudnia 2035 r., przy czym okres
ten liczy sie od dnia wytworzenia po raz pierwszy tej energii, potwierdzonego
wydanym sSwiadectwem pochodzenia. Kazdy zaktad energetyczny musi posiadac
odpowiednig ilos¢ zielonych certyfikatow, ktéore moze kupi¢ bezposrednio od
producenta energii odnawialnej lub na Towarowej Gietdzie Energii. Brak
odpowiedniej ilosci zielonych certyfikatow wiaze sie z uiszczeniem optaty
zastepczej. Cena zielonych certyfikatow zwiagzana jest z wysokoscig optaty
zastepczej i ustalana jest przez prezesa Urzedu Regulacji Energetyki.® Wysoko$¢

optaty zastepczej jest ustalana na podstawie wzoru:
0z = 0zj x(Eo — Eu)

Gdzie:

Oz - optata zastepcza wyrazona w ztotych z doktadnoscig do jednego grosza za 1
MWh,

Ozj - jednostkowa optata zastepcza wynoszaca 300,03 ztotych za 1 MWh,

Eo - ilos¢ energii elektrycznej, wyrazong w MWh, wynikajaca z obowiazku uzyskania
i przedstawienia do umorzenia Swiadectw pochodzenia w danym roku, Eu - ilos¢

energii elektrycznej, wyrazong w MWh, wynikajaca ze sSwiadectw pochodzenia,
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ktore obowigzany podmiot, przedstawit do umorzenia w danym roku®.
Program Europa 2020

W 2010 roku Komisja Europejska ogtosita program Europa 2020°. Celem strategii
»,Europa 2020” jest osiagniecie wzrostu gospodarczego, ktory bedzie: inteligentny -
dzieki bardziej efektywnym inwestycjom w edukacje, badania naukowe
i innowacje; zrownowazony - dzieki zdecydowanemu przesunieciu w kierunku
gospodarki  niskoemisyjnej; oraz sprzyjajacy wtaczeniu spotecznemu, ze
szczegblnym naciskiem na tworzenie nowych miejsc pracy i ograniczanie ubdstwa.
Strategia koncentruje sie na pieciu dalekosieznych celach w dziedzinie
zatrudnienia, innowacyjnosci, edukacji, walki z ubdstwem oraz w zakresie klimatu
i energii. Jeden z gtownych priorytetow tej strategii dotyczy poprawy stany
sSrodowiska oraz zrownowazenie wykorzystywanej energii. By tego dokonac
stworzono tzw. pakiet ,,3x20”, w ktérym zaktadano, iz do 2020 roku zrealizowane
zostanie:

» redukcja emisji gazow cieplarnianych o 20% w stosunku do roku 1990( lub

nawet o 30 %., jesli warunki beda sprzyjajace)
« wzrost efektywnosci energetycznej o 20%
e udziat odnawialnych zrodet energii (OZE) w ogolnej produkcji energii na

poziomie 20%'°.

® Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii , Art.188 ,ust.16
[dostep dnia 27.03.2015]

® http://ec.europa.eu/europe2020/index_pl.htm [dostep dnia 27.03.2015]

% http://ec.europa.eu/europe2020/europe-2020-in-a-nutshell/targets/index_pl.htm [dostep dnia
27.03.2015]
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3. Determinanty ekonomiczne

Dalsza czes$¢ raportu zawiera obliczenia dotyczace czasu zwrotu poniesionych
kosztéw na zatozenie instalacji fotowoltaicznej. Na podstawie zawartych analiz,
stwierdzono, iz nie jest on czynnikiem zachecajacym do angazowania kapitatu
wten typ alternatywnych zrédet energii. Potencjalni nabywcy oczekuja, ze
inwestycja w fotowoltaike przyniesie krotkoterminowe zyski, zatem wizja minimum
kilkunastoletniego oczekiwania na osiagniecie rentownosci skutecznie zniecheca
przysztych nabywcéw. Istniejace programy dofinansowania nie sa wystarczajace.
Duza liczba oséb, ktore z roznych wzgledow zainteresowana jest instalacjg PV , nie
moze sobie pozwoli¢ na jego zakup ze wzgledu na zbyt niskie dochody oraz brak

zdolnosci kredytowej.

4. Determinanty technologiczne

Istotnym czynnikiem ksztattujacym rynek fotowoltaiki w Polsce, ale i na $wiecie
jest postep technologiczny. Stale powstaja nowe firmy, co przyczynia sie do
wzrostu konkurencji na rynku. By sie na nim utrzymaé, niezbedne jest
nieprzerwane inwestowanie w badania i rozwdj. Pozwoli to producentom na
wynajdywanie coraz to nowszych, efektywniejszych, a przede wszystkim tanszych
metod produkcji, co przetozy sie na koszty instalacji fotowoltaicznych. Umozliwi to

zwiekszenie podazy ogniw PV, co moze sprzyja¢c rozwojowi rynku.
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Rozdziat Il Podaz na rynku fotowoltaicznym

Rynek fotowoltaiki w Polsce stale wzrasta. Powstaja nowe przedsiebiorstwa, coraz
wiecej o0sob zainteresowanych jest zakupem paneli solarnych, w koncu
wprowadzona zostata Ustawa o Odnawialnych Zrédtach Energii, ktéra ma na celu
uregulowanie prawnych aspektow dotyczacych zarabiania na sprzedazy nadwyzek
energii do sieci. Moze to zacheci¢ osoby, do zakupu nowych instalacji PV. Z tych
powodow istnieje duza szansa na rozwoj firm z branzy OZE, co przetozy sie na

zwiekszenie podazy na tym rynku.

W rozdziale tym przedstawiono podstawowe informacje dotyczace sposobu dziata
ogniw solarnych oraz podstawowe typy paneli. Omowiono réwniez sytuacje na
rynku PV na swiecie, w Polsce oraz w wojewodztwie slaskim. Naswietlono szanse

i zagrozenia dla firm w wojewddztwie slaskim.

Zasada dziatania ogniw fotowoltaicznych

W 1839 roku francuski fizyk Aleksander E. Becquerel odkryt efekt fotowoltaiczny
polegajacy na konwersji w elemencie potprzewodnikowym energii promieniowania
stonecznego w energie elektryczna. Ogniwo fotowoltaiczne sktada sie wysokiej
czystosci krzemu, na ktérym uformowana zostata bariera potencjatu w postaci
ztacza P-N (positive-negative). Padajace na ztacze fotony powoduja powstawanie
pary nosnikow o przeciwnych tadunkach elektrycznych, elektron - dziura, ktore na
skutek obecnosci ztacza P-N zostaja rozdzielone w dwie rozne strony. Elektrony
trafiaja do ztacza N a dziury do ztacza P. Na ztaczu powstanie napiecie elektryczne.
Poniewaz rozdzielone tadunki s3a nosnikami nadmiarowymi, majace tzw.

nieskonczony czas zycia a napiecie na ztaczu P-N jest state, ztacze, na ktore pada
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$wiatto dziata jak stabilne ogniwo elektryczne."" 85% Wszystkich paneli solarnych

zbudowana jest z krzemu. Sposrod nich wyrozniamy:

* Ogniwa monokrystaliczne - wykonane z jednego monolitycznego krysztatu

krzemu. Charakteryzuje sie wysoka sprawnoscig zazwyczaj 18-22% oraz

wysoka cena.

Posiadaja charakterystyczny

 Ogniwa polikrystaliczne wykonane z

ciemny kolor.

wykrystalizowanego  krzemu.

Charakteryzuja sie sprawnoscia w przedziale 14-18% oraz umiarkowang

cena. Zazwyczaj posiadaja charakterystyczny niebieski kolor i wyraznie

zarysowane krysztaty krzemu.

! http://www.enis-pv.com/zasada-dziaania-fotoogniwa.html [dostep dnia 27.03.2015]
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« Ogniwa amorficzne wykonane z amorficznego, bezpostaciowego
niewykrystalizowanego krzemu. Charakteryzuja sie niska sprawnoscig
w przedziale 6-10% oraz niska cena. Zazwyczaj posiadaja charakterystyczny

lekko bordowy kolor i brak widocznych krysztatéw krzemu. '

2 www.zielonaenergia.eco.pl [dostep dnia 27.03.2015]
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Obecnie nastepuje takze rozwoj ogniw fotowoltaicznych drugiej generacji:

e Ogniwa CdTe wykonane z wykorzystaniem potprzewodnikowego tellurku
kadmu CdTe. W tej technologii zazwyczaj caty modut zbudowany jest
Z jednego ogniwa a jego sprawnosc¢ wynosi 10-12%. Z uwagi na bardzo niskie
zuzycie poétprzewodnika ogniwa oparte o tellurek kadmu charakteryzuja sie
dobrym stosunkiem ceny do mocy.

« Ogniwa CIGS wykonane z mieszaniny potprzewodnikow takich jak miedz, ind,
gal, selen tzw. CIGS. W tej technologii bardzo czesto caty modut zbudowany
jest z jednego ogniwa a jego sprawnos¢ wynosi 12-14%. W przypadku ogniw
opartych o CIGS mozliwa jest produkcja metoda przemystowego druku, ktory

jest bardzo tanim i wydajnym sposobem  produkcji  ogniw.

Ogniwa CdTe, CIGS a takze niektore ogniwa z krzemu amorficznego to tak zwane
ogniwa cienkowarstwowe, w ktorych warstwa aktywnego potprzewodnika ma
grubosc kilku mikrometréw, czyli jest blisko 100 ciensza niz w przypadku ogniw
z krzemu Poli czy Mono krystalicznego. Cienkowarstwowe ogniwa |l generacji dzieki
znacznej redukcji zuzycia potprzewodnikow charakteryzuja sie korzystnym

stosunkiem ceny do mocy.

1.Producenci fotowoltaiki na swiecie

Rok 2013 przyniost spore zmiany pod wzgledem mocy nowo zainstalowanych
instalacji fotowoltaicznych w jednym roku na swiecie. Niemcy, ktore byty liderem
pod tym wzgledem, az 7-krotnie w ostatnich 14 latach spadty na miejsce 4
z wynikiem 3,3 GW. Wynik ten mimo wszystko jest najwyzszym sposrod wszystkich
europejskich krajéw. Pierwsze miejsce pod tym wzgledem uzyskaty Chiny z 11,8

GW podtaczonych do sieci. Na kolejnych miejscach uplasowaty sie:
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» Japonia z wynikiem 6,9 GW

« Stany Zjednoczone z wynikiem 4,8 GW

Na rynku europejskim oprocz Niemiec, najwiecej nowych instalacji
fotowoltaicznych zainstalowano we Wtoszech (2 GW), Grecji (1,04GW) i Wielkiej
Brytanii (1,03 GW). Pod wzgledem catkowitej mocy zainstalowanej na terenie kraju
Niemcy w 2013 roku znacznie odstaja od reszty Europy. Posiadaja oni instalacje
fotowoltaiczne o mocy niemal dwukrotnie wiekszej niz drugie pod tym wzgledem
Wtochy. Dla poréwnania Polska ma jeden z gorszych wynikow w catej Europie -
0,0042 GW, co klasyfikuje nasz kraj na 4 miejscu od konca, przed Estonia, totwa
i Irlandia.”™ Wynik Niemcow jest rowniez najwyzszy poréwnujac go z reszta $wiata.
Sytuacja ta moze w nastepnych latach ulec zmianie. Podczas gdy w Niemczech
wartos¢ nowo powstatych instalacji spada, w Chinach - drugim pod wzgledem

skumulowanej mocy panstwie na  Swiecie, ta  wartos¢  wazrasta.

Minie jednak jeszcze sporo czasu, zanim Chiny doréwnaja Europie pod wzgledem
zainstalowanej mocy instalacji fotowoltaicznych. W 2013 roku skumulowana moc
wszystkich instalacji wynosita prawie 139 GW.' Ponad potowa tej wartosci jest
zainstalowana w krajach europejskich. Wynik ten swiadczy o tendencji spadkowej,
gdyz w poprzednich latach instalacje znajdujace sie na Starym Kontynencie
stanowity odpowiednio 70% w roku 2012 i 75% w roku 2011 ogdlnej mocy

zainstalowanych modutow PV.

Drugim kontynentem pod tym wzgledem jest Azja, ktorej zainstalowane moce

stanowity okoto 30% swiatowych mocy w 2013 roku. W tym przypadku mozemy

B http://www.energies-renouvelables.org/observ-er/stat_baro/barobilan/barobilan14-gb.pdf[dostep dnia
27.03.2015]

1 http://www.epia.org/fileadmin/user_upload/Publications/44_epia_gmo_report_ver_17_mr.pdf[dostep
dnia 27.03.2015]
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mowi¢ o znacznym wzroscie. We wczesniejszych latach udziat krajow azjatyckich
byt duzo mniejszy i stanowit odpowiednio 18% w roku 2012 i 15 % w roku 2011
ogblnej mocy zainstalowanej. Tak duzy przyrost mozliwy byt dzieki znacznemu
rozwojowi rynku fotowoltaicznego w Chinach. To ten kraj w gtownej mierze byt
motorem napedowym dla catego kontynentu. Skumulowana moc zainstalowana
wzrosta w ciagu niespetna 3 lat ,z poziomu 800 MW w 2010 roku, do ponad 18,600
MW w roku 2013. Jest to ponad dwudziestokrotne zwiekszenie mocy instalacji

i jednoczesnie rekordowy wynik na skale $wiatowa.

Najwieksi producenci ogniw fotowoltaicznych pochodza wtasnie z Chin. Jest to
wynikiem stosowania przez te przedsiebiorstwa dumpingowych cen swoich
produktow. Tabelal przedstawia 10 najwiekszych producentow w 2013 oraz 2014

roku.

Tabela1. Najwieksi producenci paneli fotowoltaicznych na swiecie w latach 2013-
2014

o .5 16 Panstwo
Miejsce Rok 2013 Rok 2014
(rok 2014)
1. Yingli Green Trina Solar Chiny
2. Trina Solar Yingli Green Chiny
3. Sharp Solar Jinko Solar Chiny
4, Canadian Canadian Solar Kanada

20 13 http:/ /gramwzielone.pl/energia-sloneczna/9125/najwieksi-producenci-modulow-
fotowoltaicznych-w-2013-r [dostep dnia 27.03.2015]

®http://www.pvtech.org/editors_blog/trina_solar_to_be_crowned_leading_pv_manufacturer_in_2014_surpas
sing_yingli [dostep dnia 27.03.2015]
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Solar
5. Jinko Solar JA Solar Chiny
6. ReneSola ReneSola Chiny
7. First Solar Sharp Solar Japonia
Hanwha
8. First Solar Chiny
SolarOne
Hanwha
9. Kyocera Chiny
SolarOne
10. JA Solar Wuxi Suntech Chiny

Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie danych z portalu Gramwzielone.pl oraz

Pv-tech.org

Jak wynika z Tabeli 1, az 8 na 10 najwiekszych swiatowych producentow paneli
stonecznych pochodzi z Chin. Udziat chifnskich spotek w rynku fotowoltaiki wzrdst
w porownaniu do roku 2013, w ktérym to w 10 najwiekszych producentow

znajdowato sie 6 firm z tego kraju.

2014 rok przyniost zmiane na pierwszej pozycji wsrod najwiekszych producentow
paneli fotowoltaicznych. Yingli Green, ktore byto liderem w roku 2012 oraz 2013

stracito pierwsze miejsce na rzecz innego chinskiego producenta - Trina Solar.

Trina Solar to przedsiebiorstwo powstate w 1997 roku w Changzhou. Od 2006 roku

jest notowana na nowojorskiej gietdzie. Posiada ponad 20 filii na catym swiecie i
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zatrudnia ponad 14 tysiecy pracownikow. Firma rok rocznie notuje coraz wieksza
sprzedaz paneli fotowoltaicznych.

Na uwage zastuguje rowniez inna chinska firma, a mianowicie JA Solar. Zanotowata
ona najwiekszy skok w rankingu najwiekszych swiatowych producentéow i z 10

miejsca wskoczyta na 5.

2.Producenci i dystrybutorzy fotowoltaiki w Polsce

Jeszcze w 2007 roku, wedtug wynikow pierwszego badania rynku fotowoltaicznego,
przeprowadzonego przez Instytut Energetyki Odnawialnej, na krajowym rynku
fotowoltaiki funkcjonowato zaledwie 6 firm, wsrdd nich 4 producentow oraz
jedynie 2 firmy oferujace kompleksowa ustuge montazu instalacji. Z badania IEO za
rok 2013 wynika, ze dziatalnos¢ w branzy fotowoltaicznej w Polsce prowadzi 225

firm, z czego:

« 194 oferuje ustugi dystrybucji modutow fotowoltaicznych oraz urzadzen
pomocniczych

174 oferuje kompleksowe rozwigzania elektrowni fotowoltaicznych, od
wykonania projektu az po uruchomienie inwestycji,

* 14 zajmuje sie produkcja paneli fotowoltaicznych.

Najwiecej firm swoje siedziby ma w wojewodztwach: mazowieckim,
wielkopolskim, matopolskim, slaskim, dolnoslaskim i pomorskim. Nalezy zwracic
uwage ,iz wojewodztwo Slaskie jest drugie, po mazowieckim pod wzgledem
liczby firm zwiazanych z fotowoltaika. Statystyka liczby firm w podziale na

wojewddztwa przedstawiona zostata na rysunku 3.
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Rys. 3 Ilos¢ firm zwigzanych z fotowoltaika w Polsce w podziale na wojewodztwa

Zrodto: Rynek fotowoltaiki w Polsce, Instytut Energetyki Odnawialnej 2014

Wiekszos¢ firm dziatajacych na polskim rynku fotowoltaicznym to firmy mtode

zatrudniajace do 20 pracownikow. Ich okres dziatalnosci na rynku zazwyczaj nie

przekracza dziesieciu lat. Stanowig one okoto 40% wszystkich przedsiebiorstw na

rynku

Nie wszystkie firmy rozpoczynaty dziatalnos¢ od fotowoltaiki lub branzy OZE.

Czesc z nich wywodzi sie z sektorow pokrewnych, takich jak elektrotechnika,
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budownictwo i innych. Wsrdod wszystkich firm istnieje grupa, ktora dziata na
rynku przeszto kilkadziesiat lat. Do takich przedsiebiorstw nalezy miedzy innymi
SELFA GE S.A., ktora na rynku funkcjonuje od 82 lat.

Na podstawie raportu Instytutu Energii Odnawialnej za rok 2013 mozemy
stwierdzi¢, ze dominujacy udziat w liczbie sprzedanych paneli fotowoltaicznych
w Polsce miaty te pochodzace z Niemiec. Stanowity one prawie 54% wszystkich
sprzedanych paneli na polskim rynku. Ponad 20 % sprzedanych paneli byto
rodzimej produkcji. Struktura sprzedazy paneli fotowoltaicznych w Polsce

zawarta zostata ponizej.

Rys. 4 Struktura sprzedazy paneli fotowoltaicznych w Polsce ze wzgledu na kraj

produkcji.
KANADA WLK BRYTANIA
3% 0%
CHINY
8%
MALEZJA
13%
NIEMCY
54%
POLSKA
22% m NIEMCY
m POLSKA
m MALEZJA
CHINY
B KANADA

B WLKBRYTANIA

Zrodto: Rynek fotowoltaiki w Polsce, Instytut Energetyki Odnawialnej 2014
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Firmy zajmujace sie sprzedaza i dystrybucja paneli i modutéw PV oferuja
kompleksowe ustugi w zakresie instalacji PV. Na stronach internetowych mozna
znalez¢ wszystkie informacje dotyczace zagadnien technicznych paneli
fotowoltaicznych, jednakze czestokro¢ brakuje informacji o cenie pojedynczego

panelu lub catej instalacji.
3. Producenci i dystrybutorzy fotowoltaiki w wojewoddztwie Slaskim

Na podstawie danych z raportu IEO obliczono, ze w wojewddztwie slaskim znajduje
sie okoto 30 przedsiebiorstw z branzy fotowoltaicznej. Wedtug bazy firm dostepnej
na portalu Gramwzielone.pl [stan na dzien 13.04.2015] w wojewodztwie slaskim
dziata 2 producentow paneli fotowoltaicznych. Sa to Europe Solar Production oraz

Vetro Polska.

Europe Solar Production jest przedsiebiorstwem produkujagcym panele
fotowoltaiczne wchodzacym w sktad Europe Solar Holding. Siedziba Europe Solar
Production znajduje sie w Dabrowie Gorniczej. W ofercie firmy znajduja sie panele
zarowno monokrystaliczne, jak i polikrystaliczne. Przedsiebiorstwo oferuje takze
inne ustugi zwigzane z fotowoltaika, takie jak przygotowanie projektu, planowanie
oraz realizacje inwestycji wraz z obstuga posprzedazowa. Moduty fotowoltaiczne
produkowane przez Europe Solar Production posiadaja 10-letnia gwarancje,
a ponadto przedsigebiorstwo oferuje serwis pogwarancyjny. W 2010 roku Europe
Solar Production otworzyto laboratorium badawczo-naukowe, dzieki czemu stale
ulepszaja oferowane przez siebie produkty. Firma wspoétpracuje z najlepszymi
uczelniami i instytucjami w Polsce i Europie. Panele Europe Solar Production sa

eksportowane do wielu krajow europejskich, w tym do Wtoch i Niemiec'’.

' http://www.europe-solarproduction.pl [dostep dnia 27.03.2015]
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Drugim producentem paneli PV w wojewddztwie slaskim jest Vetro Polska
z Czeladzi. Swoja dziatalnos¢ rozpoczeto w roku 1996. Od samego poczatku swojej
dziatalnosci firma zajmuje sie produkcja szkta gietego z przeznaczeniem do
oswietlenia. Przedsiebiorstwo rozwineto swoja oferte o szkto hartowane, produkty
przeznaczone do celow technicznych oraz panele fotowoltaiczne. W 2010 roku
otrzymato certyfikat zgodny z normami EN 61215 i EN 61730 na moduty
polikrystaliczne o mocach od 130Wp do 144Wp oraz na moduty o mocach od 225Wp

do 300Wp. Vetro Polska produkuje panele fotowoltaiczne pod marka Eneeko.®

W  wojewodztwie Slaskim  dziata kilku duzych  dystrybutoréow  paneli
fotowoltaicznych. Wszyscy z nich poza sprzedaza poszczegdlnych elementow
instalacji fotowoltaicznych oferujg takze kompleksowe ustugi odnosnie planowania
i realizacji inwestycji w  fotowoltaike. Dystrybutorami  dziatajacymi

w wojewodztwie $laskim sg m. in. Eko-Solar, Multitechnika oraz Oze-Sun

Eko-Solar jest przedsiebiorstwem majacym swoja siedzibe w Gliwicach. Oferuje
produkty niemieckiego producenta fotowoltaiki Zentral Solar Deutschland, sa to
m.in. panele fotowoltaiczne marki Genius oraz inwertery marki Zentralpower. Eko-
Solar poza dystrybucja paneli fotowoltaicznych zajmuje sie rowniez

projektowaniem oraz montazem kompletnych instalacji®'.

Multitechnika zostata zatozona w roku 1998, a od 2012 roku rozszerzyta swoja
oferte o dziat fotowoltaiki. Oferuje kompletne ustugi zwiazane z inwestycja
w instalacje fotowoltaiczne, poczawszy od projektu poprzez montaz a skonczywszy
na serwisie. Firma oferuje produkty niemieckiego producenta- firmy Zentral Solar
Deutschland. Multitechnika realizowata projekty sieci energetycznych na

najwiekszych polskich budowach drogowych (m. in. na wezle autostradowym

'8 http://www.eneeko.eu [dostep dnia 27.03.2015]
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So$nica) oraz wykonata ponad 150 instalacji fotowoltaicznych na terenie Niemiec'®.

Oze-Sun jest przedsiebiorstwem zatozonym w roku 2011. Jego gtéwnym zadaniem
jest realizacja zadan zwiazanych z OZE, a gtéwnym obszarem dziatania jest
fotowoltaika. Firma jest oficjalnym dystrybutorem paneli fotowoltaicznych firmy
Selfa na rejon Polski Potudniowej. Oferuje peten zakres ustug odnosnie inwestycji

w instalacje fotowoltaiczng - od wstepnego projektu, poprzez montaz, az do

serwisu i konserwacji instalacji’°.

' http://foto.woltaika.com [dostep dnia 27.03.2015]
20 http://oze-sun.pl/pl/ [dostep dnia 27.03.2015]
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Rozdziat lll Popyt na rynku fotowoltaiki

Popyt na rynku fotowoltaiki mozna okreslic jako ilos¢ dobr i ustug w zakresie
fotowoltaiki, jaka, nabywcy sa, gotowi zakupi¢ przy okreslonym poziomie cen
i w okreslonych warunkach. Popyt na rynku fotowoltaiki na razie ksztattuje sie na
dos¢ niskim poziomie. Powodem tego jest bardzo duzy koszt inwestycji w ogniwa
fotowoltaiczne oraz stosunkowo niewielki przychod. Obecnie popyt w Polsce
minimalnie wzrasta, ale w poréwnaniu do innych panstw branza ta w dalszym ciagu
jest dos¢ mata. W najblizszych latach mozna sie jednak spodziewac znacznego
wzrostu spowodowanego atrakcyjnymi programami dofinansowan instalacji
fotowoltaicznych i wspomnianym juz uchwaleniem Ustawy o OZE. Nawet wedtug
rzadowych ekspertéw, przygotowujacych te ustawe, trzeba sie liczy¢ z okresem
zwrotu inwestycji wynoszacym ok. 19 lat. A zywotnos¢ instalacji ocenia sie na 20
lat. Bardzo pozadana jest wiec mozliwos¢ dofinansowania. Ustawa ta rowniez
pozwala z optymizmem patrze¢ na optacalnos¢ instalacji PV i czas zwrotu
inwestycji. Ustalenie odpowiednich taryf gwarantowanych oraz ceny zielonych
certyfikatow (modyfikowanych rokrocznie o stope inflacji) pozwoli inwestorom
czerpaC znaczne korzysci finansowe ze sprzedazy wytwarzanej energii. Przy
spetnieniu zatozen projektowych Ustawy okres zwrotu inwestycji szacowany jest na
poziomie 6-7 lat, co zapewne zaowocuje znacznym wzrostem popytu w kolejnych

latach.

Ogolnie popyt na rynku PV jest ksztattowany przez wiele czynnikow. Oprécz
oczywiscie wspomnianych juz cen, popyt kreowany jest takze poprzez szeroki
wachlarz dotacji oraz preferencyjnych pozyczek na systemy solarne. Wsparcie
z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej oraz urzedow

miast, a takze kredyty na korzystnych warunkach przyczynity sie do rozwoju tej
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czesci rynku. Ponadto, do wzrostu popytu na instalacje fotowoltaiczne przyczynia
sie takze wzrost Swiadomosci w dziedzinie ochrony Srodowiska wsrod
Polakow. Z przeprowadzonego sondazu przez GfK Polonia w czerwcu 2012 r.
wynika, iz wiekszos¢ obywateli Polski, chciataby, aby ich kraj kojarzony byt
z rozwojem zielonej energii. Znaczenie ma wiec rdwniez panujaca moda na
oszczedzanie energii lub na zielong energie. Zapotrzebowanie na alternatywne
zrodta energii jest zwigzane takze z duzg iloscig zuzywanej energii oraz ztymi
perspektywami pozyskiwania energii ze zrodet konwencjonalnych, wiele kopalni
w najblizszej przysztosci moze zosta¢ zamknietych, a wiele ztdéz wytaczonych
z eksploatacji. Waznym czynnikiem ksztattujagcym popyt jest rowniez potozenie
geograficzne Polski, ktére uwzgledniajac aspekt jej nastonecznienia nie przyczynia
sie znacznie do rozwoju fotowoltaiki w Polsce. Najlepszymi rejonami inwestowania
w systemy fotowoltaiczne sa rejony: nadmorski oraz wschodni. Rejon centralny,
stanowiacy najwieksza czes¢ Polski mozna okresli¢ jako region posredni dla rozwoju
produkcji zielonej energii, co jednakze nie wyklucza go z dochodowego obszaru

inwestowania.
1. Zuzycie energii i produkcja energii pierwotnej

Kluczowe dla analizy popytu na rynku fotowoltaiki sa informacje na temat zuzycia
i produkcji energii w Polsce. W ciggu ostatnich lat zuzycie energii elektrycznej
ksztattuje sie na podobnym poziomie. Dane zamieszczone w Tabeli 2 wykazuja, ze
w okresie 2006 - 2013 nastepowat niewielki, ale sukcesywny wzrost zuzycia energii
w Polsce oraz wojewodztwie $Slaskim. Mozna natomiast zauwazy¢, ze ogoélne zuzycie
energii znacznie spadto w roku 2009. Wyttumaczeniem tego moze by¢ wzrost cen
energii, ktory zmusit przedsiebiorstwa oraz Polakow do oszczedzania, takze
poprzez bardziej zrownowazone zarzadzanie zuzyciem energii. Mozna szacowac, ze
niewielka tendencja wzrostowa utrzyma sie w nastepnych latach, co daje

mozliwosci wykorzystania energii pochodzacej ze zrédet odnawialnych. Analizujac
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zuzycie energii w segmencie gospodarstw domowych, mozna zauwazy¢, ze nie
nastapit tu spadek zuzycia energii w roku 2009, ale dopiero w roku 2011.
W wojewddztwie S$laskim poziom zuzycia energii przez gospodarstwa domowe
wykazywat podobne tendencje, wzrastat do roku 2010, w latach 2011, 2012
zanotowat niewielki spadek a w 2013 roku ponownie wzrost, osiagajac jednoczesnie
poziom niewiele nizszy od tego w roku 2010. Popyt na fotowoltaike, a takze inne
zrodta energii odnawialnej powinien wiec rowniez wzrastaé z powodu
potencjalnych probleméw z pokryciem potrzeb energetycznych. Elektrownie
fotowoltaiczne moga, dodac¢ do krajowego systemu elektroenergetycznego znaczne
szczytowe moce wytworcze, ktore moga pomoc w pokryciu potrzeb w czasie

najwiekszego zapotrzebowania.

Tabela 2. Ogodlne zuzycie energii elektrycznej w wojewodztwie Slaskim oraz
w Polsce w latach 2006 - 2013 (dane w GWh)

gospodarstwa domowe

woj. Slaskie Polska woj. Slaskie
2006 24564 136736 3345 26022
2007 24558 139583 3304 26369
2008 24793 143700 3412 27115
2009 23453 136996 3492 27534
2010 25273 144453 3582 28614
2011 26509 147668 3529 28258
2012 26132 148415 3489 28318
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2013 25937 149789 3557 28442

Zrodto: Zuzycie energii elektrycznej wedtug sektoréw ekonomicznych, Bank Danych
Lokalnych, GUS [dostep dnia 23.03.2015]

Odnawialne zrodta energii (OZE) stanowig alternatywe dla tradycyjnych
pierwotnych nieodnawialnych nosnikow energii (paliw kopalnych). Ich zasoby
uzupetniajg sie w naturalnych procesach, co praktycznie pozwala traktowac je jako
niewyczerpalne. Ponadto, pozyskiwanie energii z tych zrédet jest, w porownaniu do
zrodet tradycyjnych (kopalnych), bardziej przyjazne srodowisku naturalnemu.
Wykorzystywanie OZE w znacznym stopniu zmniejsza szkodliwe oddziatywanie
energetyki na Srodowisko naturalne, gtownie poprzez ograniczenie emisji
szkodliwych substancji, zwtaszcza gazow cieplarnianych. W warunkach krajowych
energia ze zrédet odnawialnych obejmuje energie promieniowania stonecznego,
wody, wiatru, zasobow geotermalnych oraz energie wytworzong z biopaliw statych,
biogazu i biopaliw ciektych, a takze energie otoczenia pozyskiwang przez pompy

ciepta.

Zakres wykorzystywania energii ze zroédet odnawialnych w krajach cztonkowskich
Unii Europejskiej reguluja odpowiednie dokumenty i akty normatywne UE,
ustalajace cele ogolne i szczegotowe dotyczace obowigzku osiagania ustalonych
wskaznikow udziatu energii ze zrodet odnawialnych w ogolnym zuzyciu tej energii.
W Polsce =zatozenia do rozwoju energetyki odnawialnej zostaty okreslone
w dokumencie rzadowym zatytutowanym: ,Strategia rozwoju energetyki
odnawialnej” (przyjetym przez Sejm w dniu 23 sierpnia 2001 r.) oraz
w dokumentach: ,,Polityka energetyczna Polski do roku 2030” (przyjetym przez
Rade Ministrow w dniu 10 listopada 2009 r.) i w ,,Programie dla elektroenergetyki”

(przyjetym przez Rade Ministrow w dniu 28 marca 2006 r.). Celem strategicznym
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polityki panstwa jest zwiekszanie wykorzystania zasobow energii odnawialnej, tak

aby udziat tej energii w finalnym zuzyciu energii brutto osiagnat w 2020 roku 15%.

Rys. 5 Krajowe cele ogolne w zakresie udziatu energii ze zrédet odnawialnych w

koncowym zuzyciu energii brutto w 2020 r.
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®Udziat energii ze zrodet odnawialnych w koficowym zuzyciu energii brutto w 2005 r.

B Docelowy udzial energii ze zrodet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto w 2020 r.

Zrodto: Energia ze zrodet odnawialnych w 2013 roku, GUS 2013 [dostep dnia
23.03.2015]

W ostatnich latach w Polsce mozna zaobserwowac¢ dwa trendy: spada ilos¢
pozyskiwanej energii pierwotnej oraz rosnie udziat energii pochodzacej ze zrédet
odnawialnych w catkowitej produkcji energii. Pomimo, ze ilos¢ pozyskiwanej
energii pierwotnej w latach 2003 - 2009 ciagle spadata, az do osiagniecia wzglednej
stabilnosci w latach 2009 - 2011, nie wptyneto to negatywnie na ilos¢ energii
pozyskiwanej ze zrodet odnawialnych. Dane potwierdzajace zaobserwowane trendy

przedstawione sg w ponizszej tabeli. Sytuacja w Polsce nie rozni sie od sytuacji
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w Unii Europejskiej, gdzie rowniez mozna wykaza¢ spadek pozyskiwania energii

pierwotnej oraz wzrost udziatu energii odnawialnej.

Pomimo, Ze z roku na rok w Polsce przybywa energii pochodzacej ze zrodet
odnawialnych, a jej udziat w catkowitym pozyskiwaniu energii wzrost w latach 2003
- 2011 z poziomu 5,2% do 10,9%, Polska jest nadal znacznie ponizej sredniej dla
krajow UE, co pokazuje Wykres 5. W badanym okresie w krajach UE nastgpit
przyrost udziatu energii odnawialnej z 11,1 % do ponad 20%. Udziat pozyskiwanej
energii odnawialnej w catkowitym pozyskiwaniu energii pierwotnej ogoétem
w Polsce na przestrzeni lat jest wiec prawie dwukrotnie mniejszy niz w Unii
Europejskiej. Dotychczasowe tempo rozwoju technologii pozyskiwania energii ze
zrodet odnawialnych jest wiec niewystarczajace, by szybko dogoni¢ europejska
Srednia. Daje to jednak rowniez i pewne nadzieje - potencjalny popyt na energie

odnawialna, w tym takze na fotowoltaike, moze by¢ w nastepnych latach ogromny.
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Rys. 6 Pozyskanie energii pierwotnej (w tym ze zrédet odnawialnych) dla UE-28 i
Polski w latach 2004 - 2012

2004 2005| 2006| 2007 | 2008| 2009| 2010| 2011| 2012
Wyszczegolnienie
w Mtoe
Pozyskanie energii pierwotnej ogdtem
WUE e | 93001 900,21 881,7 | 856,5| 850,7| 815,5| 831,6| 802,9| 794,6
Pozyskanie energii pierwotnej ogolem
w Polsce? 78,7 7841 71,7 72,6 71,3| 673| 67,5 688| 72,6
w tym ze zrodel odnawialnych
WUE e | W3 115,91 122,61 129,9| 1377 145,8| 163,0| 162,2| 1774
w tym ze zrodet odnawialnych
W POISCE oo 4,3 4,5 4,8 4,9 5,4 6,1 6,9 7.5 8,5
w %
Udziat energii ze zrodet odnawialnych
w energii pierwotnej ogotem
WUE e 12,01 129 13,9 152 16,2 179 19,6| 20,2| 2273
Udzial energii ze zrodel odnawialnych
w energii pierwotnej ogétem
W POISCE oo 5,5 5.8 6,1 6,7 7,6 9,0 10,2 10,9 11,7

Zrodto: Energia ze zrodet odnawialnych w 2013 roku, GUS 2013 [dostep dnia
23.03.2015]

W latach 2004 - 2012 w krajach UE-28 z roku na rok (z wyjatkiem roku 2011)
wystepowat wzrost ilosci energii pozyskiwanej ze zrédet odnawialnych w stosunku
do roku poprzedniego. Wzrost ten byt najwiekszy dla UE-28 w roku 2010 i wyniost
11,8%, a dla Polski w 2012 r. 13,7%. W 2011 r. zaobserwowano dla UE-28 spadek
0 0,5%, podczas gdy w Polsce nastapit dalszy wzrost ilosci energii pozyskiwanej ze
zrodet odnawialnych o 8,6%, w porownaniu z rokiem 2010. W przypadku pozyskania

energii pierwotnej ogotem, w krajach UE-28 (w tym w Polsce) wystepuje trend
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malejacy. W latach 2004 - 2012 udziat energii ze zrodet odnawialnych w energii

pierwotnej ogbétem systematycznie wzrastat. W 2012 roku dla UE-28 wyniost on

22,3% i byt wyzszy w porownaniu z rokiem ubiegtym o 10,5%. Dla Polski wskazniki te

w 2012 r. wyniosty odpowiednio 11,7% i 8,0%.

Rys. 7 Udziat energii ze zrodet odnawialnych w pozyskaniu energii pierwotnej
ogbétem w UE-28 i Polsce w latach 2004 - 2012
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Zrodto: Energia ze zrodet odnawialnych w 2013 roku, GUS 2013 [dostep dnia

23.03.2015]

W latach 2008 - 2013 r. najwieksza pozycje w bilansie energii odnawialnej stanowi

energia biopaliw statych. Udziat pozostatych nosnikow energii odnawialnej zmienia
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sie z wyrazng tendencjg wzrostowa energii biopaliw ciektych, wiatru, biogazu
i stonecznej oraz zmieniajaca sie tendencja spadku dla energii wody. Udziat
nosnikow energii odnawialnej w tacznym pozyskaniu energii ze zrédet odnawialnych

przedstawiono w tabeli (rys. 8).

Dodatkowo przedstawiono strukture poszczegbélnych nosnikow w  ogolnym
pozyskaniu energii ze zrodet odnawialnych. Ltatwo mozna zaobserwowac, ze udziat
energii stonecznej jest znikomy, ale wykazuje tendencje wzrostowa, ktora
w kolejnych latach prawdopodobnie bedzie sie utrzymywac. Na przestrzeni
ostatnich lat we wszystkich zrodtach mozna znalez¢ twierdzenia, ze na rynku OZE
jest miejsce na rozwdj fotowoltaiki, gdy zakonczy sie niepewnos¢ prawna zwiazana
z matymi i mikroinstalacjami OZE. Prognozuje sie, ze w kolejnych latach dzieki

Ustawie o OZE udziat ten bedzie znacznie wigkszy.

Rys. 8 Udziat poszczegolnych nosnikow energii odnawialnej w tacznym pozyskaniu

energii ze zrédet odnawialnych w latach 2008 - 2013

Woszezegélnienic 2008 | 2009 | 2000 | 2011 | 2012 | 2013
%
Biopaliwa stale...............cococoeinn. 87,48 85,77 85,29 85,00 82,16 80,03
Energia stoneczna ...............c.......... 0,02 0,11 0,12 0,14 0,15 0,18
Energia wody ......ocoooviviiiiii. 342 3,37 3,65 2,68 2,06 2,46
Energia wiatri.........c..cooooooieiiinnn. 1,33 1,53 2,08 3,69 4,80 6,05
Biogaz.......coooieeiiiiiiie 1,78 1,62 1,67 1,83 1,98 2,12
Biopaliwa ciekde ............coooeinn. 547 7,04 6,64 5,76 7,97 8,20
Energia geotermalna...........c.cocceee. 0,23 0,24 0,20 0,17 0,19 0,22
Odpady komunalne ......................... 0,00 0,01 0,04 0,43 0,38 0,42
Pompy ciepla ..o 0,27 0,30 0,31 0,30 0,31 0,33

Zrodto: Energia ze zrodet odnawialnych w 2013 roku, GUS 2013 [dostep dnia
23.03.2015]

Park Naukowo-Technologiczny NIP 634-26-64-278

Euro-Centrum Sp. z 0.0. REGON 240789585

40-568 Katowice, ul. Ligocka 103 Nr konta bankowego: Rejestr Przedsiebiorcow KRS

tel. +48 78 34 339 PKO BP S.A. | Oddz. w Katowicach Sad Rejonowy w Katowicach

fax +48 32 250 47 85 25 1020 2313 0000 3602 0192 1493 Wydziat VIl Gospodarczy KRS
obserwatorium@euro-centrum.com.pl Kapitat zaktadowy: 12 588 000,00 zt. Numer KRS 0000297073

www.pnteuro-centrum.com.pl

Strona40



NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Siec Obserwatoriow FUNDUSZ SPOLECZNY

E KAPITAL LUDZKI - ":' e

— —
ENERGETYKA

Rys.9 Udziat nosnikow energii odnawialnej w tacznym pozyskaniu energii ze zrodet

odnawialnych w 2013 r.
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Zrodto: Energia ze zrodet odnawialnych w 2013 roku, GUS 2013 [dostep dnia
23.03.2015]

2. Popyt rzeczywisty i potencjalny na fotowoltaike

Wedtug analizy Frost & Sullivan, globalnej firmy doradczej, pt. ,,Globalny Rynek
Energii Stonecznej" (ang. Global Solar Power Market), szacuje sie, ze rynek ten
przyniést przychody w wysokosci 59,84 mld USD w 2013 r. i oczekuje sie ich
podwojenia do 137,02 mld USD w 2020 roku. W 2014 r. globalny popyt na instalacje
fotowoltaiczne zdominowany byt przez obszar Azji i Pacyfiku, ktorego udziat
w rocznym wolumenie zainstalowanych ogniw PV wynosi 46 procent. Chiny,
Japonia, Indie i Australia zajmowaty i prawdopodobnie dalej beda zajmowacd
pierwsze cztery pozycje w rankingu sprzedazy, napedzajac tym samym popyt
w danym regionie. Rownoczesnie przy sporej obnizce cen paneli stonecznych,

producenci prawdopodobnie zajma sie w wiekszym stopniu integracja tancucha
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wartosci oraz efektywnosci technicznej, by wyrozni¢ swoje produkty na tle
towarow konkurencyjnych. W Europie rynek kontynuuje swoj wzrost. Niemcy byty
pierwszym krajem w Unii Europejskiej, ktory w 2006 r. wdrozyt mechanizm dotacji
dotyczacych instalacji PV w postaci taryf gwarantowanych (ang. Feed in Tariff,
FiT). W rezultacie, moc zainstalowanych ogniw gwattownie wzrosta i obecnie wciaz
jest to najwiekszy rynek energii stonecznej na swiecie. Do roku 2020 Niemcy,
Francja, Hiszpania, Wtochy oraz Wielka Brytania planuja uruchomic instalacje
fotowoltaiczne o tacznej mocy ponad 75 GW. Dla pordéwnania, taczna moc

wszystkich instalacji fotowoltaicznych na $wiecie w 2013 roku wyniosta 137 GW.?'

Analitycy prognozuja m.in. kolejng faze konsolidacji europejskiego rynku
fotowoltaiki posrod wykonawcow pod klucz. Nastgpi¢ ma zwiekszenie rynku
w Stanach Zjednoczonych - gtownie dzieki Kalifornii, ktora wykaze najwieksze
wdrozenie technologii PV w swoim systemie elektroenergetycznym. Jednak
absolutnie najistotniejszy wzrost szykuje sie na rynku indyjskim, ktory przyczyni sie
do zwiekszonej dynamiki nowych inwestycji. Rynki dotychczas postrzegane jako
wschodzace, takie jak Afryka Ptd., Chile, Jordan, Filipiny czy Honduras, wkrocza
w kolejna, bardziej dojrzata faze. Ponadto, wiele bedzie sie dziato w technologii
CPV, wykorzystujacej skupienie promieni stonecznych - w tym roku powstanie 250
MW nowych instalacji. Technologia monokrystaliczna wsrod paneli zwiekszy swoj
udziat na rynku z 24 do 27% z uwagi na wzrost zainteresowania instalacjami na
dachu oraz wieksze zapotrzebowanie na wyzsze sprawnosci. W biezacym roku ma
rowniez powstac wiecej rozproszonych systemow. Po  zainstalowaniu
najprawdopodobniej 15,7 GW instalacji do 100 kW, ich udziat rynkowy w 2015 roku
wyniesie wedtug prognoz analitykow 30%. Niespodzianka bedzie to, ze mniej niz
zaktadano powstanie takich systemow w Chinach - ok. 4,7 GW, jednak stanowi to

mimo wszystko spory 20-procentowy wzrost. W 2015 powstanie trzykrotnie wiecej

> http://www.fotowoltaikainfo.pl/ze-wiata/2014/07/31/globalny-rynek-energii-slonecznej-wciaz-
rosnie-i-promienieje [dostep dnia 23.03.2015]
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instalacji przytaczonych do sieci ze zintegrowanymi systemami magazynowania
(taczna moc, ktora zostanie osiggnieta w takich systemach to nawet 775 MW). Az
jedna trzecig udziatu na rynku inwerterow obejma te stringowe. Ich taczne zyski

z tego roku moga wynie$¢ ponad 2,2 mld dolaréw.?

2.1 Popyt rzeczywisty w Polsce

Wedtug danych Instytutu Energetyki Odnawialnej, w roku 2013 zainstalowano 4,2
MWp nowych mocy w elektrowniach PV, z czego 1,8 MWp stanowity instalacje
fotowoltaiczne przytaczone do sieci elektroenergetycznej. Pierwszy kwartat 2014
roku przyniost znaczny przyrost mocy zainstalowanej. Aktualnie funkcjonuje 29
koncesjonowanych elektrowni ON-GRID o tacznej mocy 3,8 MWp oraz okoto 200
elektrowni OFF-GRID o tacznej mocy 2,8 MWp. Skumulowana moc wynosi 6,6 MWp.
W roku 2013 obroty na rynku wyniosty okoto 4,4 mln ztotych. Biorac pod uwage
tylko pierwszy kwartat roku 2014 mozna oszacowac, iz obroty siegaty juz ponad 18
mln ztotych, co swiadczy o powolnym ozywieniu rynku, po jego spowolnieniu
w 2013 roku. W 2013 r. zostato sprzedanych w Polsce 20,4 tysiagca sztuk paneli
fotowoltaicznych o tacznej mocy okoto 5,1 MWp. Cze$¢ z nich zostata juz
zainstalowana i oddana do uzytku. Pozostate zostaty sprzedane i zostang
zamontowane w fazie realizacji poszczegolnych inwestycji. Najwiecej paneli
fotowoltaicznych zostato sprzedanych w wojewodztwach matopolskim, warminsko-
mazurskim oraz w zachodniopomorskim. Wiekszos¢ paneli fotowoltaicznych na
rynku polskim pochodzi z importu. Z danych IEO wynika, ze zagraniczne produkty
stanowig 80% wszystkich sprzedanych paneli PV na krajowym rynku, ktérych taczna
moc jest rowna okoto 4,1 MWp. Wsréd nich 49% (2,5 MWp) stanowity panele

fotowoltaiczne typu OEM. Pozostate 31% (1,6 MWp) to importowane markowe

2http://inzynierpv.pl/rynek/rynek-fotowoltaiki-na-swiecie-w-2015-roku-okiem-analitykow-jakies-
niespodzianki [dostep dnia 23.03.2015]
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produkty. Pozostate 20% (okoto 1 MWp) stanowia urzadzenia wyprodukowane

w polskich fabrykach, sprzedane na rynku krajowym.

Sektor fotowoltaiczny w Polsce zaczat sie rozwija¢ od okoto 2003 roku. W tym
czasie powstaty pierwsze elektrownie stoneczne (PV), zaréwno te przytaczone do
sieci (ON-GRID), jak i wyspowe, pracujace na potrzeby wtasne obiektow (OFF-
GRID). Wskutek sukcesywnego przyrostu mocy zainstalowanej w elektrowniach
fotowoltaicznych w Polsce na koniec roku 2013 zainstalowanych byto 4,2 MWp
w elektrowniach PV, z czego 1,8 MWp stanowity instalacje fotowoltaiczne
przytaczone do sieci elektroenergetycznej. Pierwszy kwartat 2014 roku przyniost
kolejny znaczny przyrost mocy zainstalowanej. Wedtug danych dostepnych w maju
2014 r. dziatato 29 elektrowni ON-GRID o tacznej mocy 3,8 MWp oraz okoto 200
mikroelektrowni OFF-GRID o tacznej mocy 2,8 MWp. Skumulowana moc wynosita 6,6

MWp. Przyrost mocy zainstalowanej od 2003 roku przedstawiono ponizszym

wykresie.
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Rys.10 Przyrost mocy zainstalowanej w elektrowniach PV w Polsce od 2003 roku
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Zrodto: Rynek fotowoltaiki w Polsce, Instytut Energetyki Odnawialnej 2014 [dostep
dnia 25.03.2015]

Pomimo przyrostu nowych mocy zanotowano ostabiona dynamike tempa wzrostu
w latach 2012 - 2013. Spadek w sektorze spowodowany byt niekorzystnymi dla
fotowoltaiki zmianami w projekcie ustawy o odnawialnych zrodtach energii.
Planowany system statych taryf gwarantowanych w wersji 2.0 zostat w wersji 4.0
zastapiony funkcjonujacymi rownocze$nie Swiadectwami Pochodzenia oraz
systemem aukcyjnym. Pojawiajace sie pojedyncze dotacje (zwtaszcza z funduszy
unijnych w ramach Regionalnych Programow Operacyjnych RPO) do inwestycji

fotowoltaicznych nie mogty znaczaco poprawic trendéw na rynku.
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W dotychczas zaobserwowanym trendzie®* odnotowa¢ mozna ponadto, iz wiecej
mocy zainstalowanej przypadato na systemy nieprzytaczone do sieci (OFF-GRID).
Jest to zjawisko niespotykane w panstwach cztonkowskich UE i jednoczesnie
znamienne. Jak wynika z badan IEO, w 2013 roku Polska, bedaca na ostatnim
miejscu w UE pod wzgledem mocy systemow fotowoltaicznych na mieszkanca,
znalazta sie jednoczesnie na drugim miejscu (dane z 2012 roku) pod wzgledem
mocy instalowanych w systemach OFF-GRID . Ten stan rzeczy wynika z istotnych
utrudnien formalno - prawnych, jak réwniez przytaczeniowych.

Ubiegtoroczne badanie rynku fotowoltaicznego wykazato znaczne ozywienie
w sektorze, jednak wyniki sprzedazy nie przetozyty sie bezposrednio na przyrost
mocy zainstalowanej. Wielu inwestoréw, biorgc pod uwage duza niepewnosc
Zwigzang z nieustannymi zmianami systemu wsparcia, odtozyto w czasie nowe
inwestycje w oczekiwaniu na koncowa wersje ustawy o OZE lub zréwnanie kosztow
wytwarzania energii z systemow fotowoltaicznych z kosztami energii z krajowego
systemu energetycznego, co wedtug analiz Instytutu Energetyki Odnawialnej dla
Ministerstwa Gospodarki** moze nastapi¢ juz za 3 - 4 lata.

Poczatek 2014 roku byt jednak zdecydowanie lepszy dla branzy fotowoltaicznej.
Tylko w pierwszym kwartale roku 2014 oddano do uzytku 8 elektrowni ON-GRID
o tacznej mocy blisko 2 MWp. Wzrost liczby funkcjonujacych elektrowni sprawia, iz
Sciezka  inwestycyjna, szczegolnie pod katem formalno - prawnym
i przytaczeniowym, staje sie coraz lepiej usystematyzowana, a szlaki przetarte.
W zwiazku z tym, nowi inwestorzy coraz czesciej decyduja sie na przytaczenie

swojej elektrowni do sieci. Po wielu latach w statystykach IEO wreszcie mozna

# Instytut Energetyki Odnawialnej, ,,Biuletyn Energii Odnawialnej - fotowoltaika”, Warszawa 2014,
URL: http://www.ieo.pl/pl/raporty/doc_details/669-barometr- fotowoltaiczny-2013.html [dostep
dnia 27.03.2015]

* Instytut Energetyki Odnawialnej, ,,Analiza dotyczaca okreslenia niezbednej wysokosci wsparcia dla
poszczegolnych technologii OZE”, Warszawa, 2013, URL:
http://www.ieo.pl/pl/ekspertyzy/doc_details/659-analiza-dotyczca-okrelenia-niezbdnej-wysokoci-
wsparcia-dla-poszczegolnych- technologii-oze.html dostep dnia 27.03.2015]
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dostrzec przyrost mocy instalacji ON-GRID.

W odniesieniu do przyrostu mocy zainstalowanej w elektrowniach
fotowoltaicznych, oszacowano obroty na rynku poczawszy od roku 2003. W roku
2013 obroty na rynku wyniosty okoto 4,4 mln ztotych. Wiaze sie to ze spadkiem
dynamiki budowy nowych instalacji fotowoltaicznych na rynku krajowym. Jednak,
biorac pod uwage tylko pierwszy kwartat roku 2014 mozna oszacowac, iz obroty
siegaja juz ponad 18 mln ztotych, co potwierdza teze o ozywieniu rynku. Na

ponizszym wykresie zestawiono obroty na rynku PV w Polsce.

Rys.11 Obroty na rynku fotowoltaicznym w Polsce w mln ztotych
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Zrodto: Rynek fotowoltaiki w Polsce, IEO 2014 [dostep dnia 25.03.2015]

W 2012 roku najwiekszy udziat inwestujacych w elektrownie fotowoltaiczne
stanowity przedsiebiorstwa (korzystajace czesto z programow wsparcia na rzecz
innowacji) i instytucje publiczne, ktdére byty najczestszymi beneficjatami systemu

dotacji unijnych w ramach RPO%. Inwestujacy w elektrownie przytaczone do sieci

» Instytut Energetyki Odnawialnej, ,Okreélenie potencjatu energetycznego regionéw Polski

w zakresie OZE - wnioski dla Regionalnych Programéw Operacyjnych na okres programowania 2014-
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stanowig okoto 80% wszystkich deweloperow. W przypadku systemow
nieprzytaczonych do sieci (OFF-GRID), udziat przedsiebiorstw wynosit nieco ponad
potowe. W roku 2013 odnotowano powolng zmiane trendu. W przypadku systemow,
zarowno ON - jak i OFF-GRID, przybywa inwestorow prywatnych, szczegoélnie na
terenach miejskich. Strukture inwestycji ze wzgledu na sposob przytaczenia do

sieci zestawiono na rysunku.

Rys.12 Inwestycje w elektrownie fotowoltaiczne z podziatem na sposob

przytaczenia do sieci
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Zrodto: Rynek fotowoltaiki w Polsce, IEO 2014 [dostep dnia 25.03.2015]

Wzrost udziatu inwestycji osob prywatnych (gospodarstw domowych) wskazuje na
przysuwanie sie zainteresowania rynku w obszar energetyki prosumenckiej oraz
obnizenie aktywnosci w obszarze przygotowywania inwestycji wiekszych, tj.
elektrowni stonecznych posadowionych na gruncie. Trend ten zapewne utrzyma sie

z dwoch powodow: niedostatecznego wsparcia dla wiekszych elektrowni

20207, Warszawa, 2012. URL: http://www.ieo.pl/pl/ekspertyzy/doc_details/610-ekspertyza-
instytutu-energetyki-odnawialnej-dla-  ministerstwa-rozwoju-regionalnego.html  [dostep  dnia
27.03.2015]
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stonecznych oraz coraz wiekszy deficyt mozliwosci przytaczeniowych do sieci

$redniego napiecia®.

W catej Polsce, a wiec takze i w wojewodztwie slaskim, przewazajacym rodzajem
popytu jest popyt pierwotny - nabywcy nabywaja ogniwa po raz pierwszy, nie
powtarzaja czynnosci zakupu. Jest to spowodowane miedzy innymi rosnaca
Swiadomoscia ekologiczng spoteczenstwa, nowoscig ogniw fotowoltaicznych oraz
coraz wiekszym zainteresowaniem generowanym poprzez planowane korzystne
zmiany prawne. Z powodu dtugiego okresu uzytkowania jednego panelu
fotowoltaicznego praktycznie nieobecny jest popyt wtorny. Dos¢ rzadko spotykany
jest popyt kumulacyjny, czyli sytuacja, w ktorej konsument poszerza zdolnosci
wytworcze swojej elektrowni poprzez zakup nastepnych paneli. Jak wiec mozna
zauwazyC, przedsiebiorstwa produkujace i dystrybuujace panele fotowoltaiczne
powinny sie skupia¢ na prébach dotarcia do nowych klientow. Gtowna przyczyna
niskiego poziomu popytu na fotowoltaike jest bowiem niska $wiadomosé
konsumentow na temat tego rodzaju energii. Duza czes¢ spoteczenstwa nie posiada
zadnych informacji na temat fotowoltaiki, energie stoneczng utozsamiaja
z kolektorami stonecznymi, ktore sg uzywane gtownie do podgrzewania wody. Nie
wie tez o mozliwosci sprzedazy nadmiaru wyprodukowanej energii do sieci. Mimo
to, z roku na rok coraz wiecej ludzi jest jednak zainteresowanych systemem
fotowoltaicznym. Osoby te mozna podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza grupa to
osoby, ktore maja szczatkowe informacje o fotowoltaice i chca stworzy¢ mata
instalacje w domu, druga grupa za$, znacznie wieksza, to osoby, ktore chca

stworzy¢ z fotowoltaiki sposéb na swoj biznes, chca produkowaé energie

*® Dane Urzedu Regulacji Energetyki za 2013 rok potwierdzaja, ze odmowe wydania warunkow
przytaczenia do sieci dotyczyta niemalze 3 GW nowych mocy w elektrowniach stonecznych. Trudno
ocenic¢, jaka czesc tych projektow fotowoltaicznych na wstepnym etapie rozwoju ma charakter
spekulacyjny, jaka byta zaplanowana jako inwestycja dtugookresowa i jaka czesc¢ stanowity projekty

planowane do szybkiej realizacji w 2014 roku
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z fotowoltaiki na wieksza skale. Duza grupa ludzi nie zdaje sobie jednak sprawy
z kosztow takich instalacji i z reguty ceny instalacji odstraszajg potencjalnych

nabywcow.
2.2 Popyt indywidualny

Jednym z najwiekszych segmentow prosumenckich, ktore moga by¢ zainteresowane
zatozeniem instalacji PV sg wtasciciele domow. Wedtug danych znajdujacych sie
w Banku Danych Lokalnych ilos¢ powstajacych budynkow mieszkalnych w Polsce
w ostatnich latach stale spadata (2009 rok: 96151, 2010: 94781, 2011: 92772, 2012:
82028, 2013: 71938, 2014: 71760), mozna przypuszczac, ze tendencja ta utrzyma
sie takze w nastepnych latach. Jednakze, zaktadajac, ze w bliskiej przysztosci
budowanych bedzie okoto 70 tys. domow rocznie, daje to w dalszym ciagu wielkie
mozliwosci do zastosowania fotowoltaiki. Do liczby budowanych domoéw nalezy
doda¢ takze liczbe doméw juz istniejacych, w tym rowniez remontowanych,
ktorych wtasciciele moga by¢ potencjalnymi nabywcami. Wedtug raportu
,Energetyka prosumencka; od sojuszu polityczno - korporacyjnego do energetyki
prosumenckiej w prosumenckim spoteczenstwie w Polsce” znajduje sie ok. 6 mln
budynkow mieszkalnych, na ktérych mozna zainstalowa¢ odnawialne zrodta
energii.?’ Zainteresowane instalacja PV moga by¢ takze wspolnoty mieszkaniowe,
ktorych liczbe szacuje sie na 120 tys. oraz spotdzielnie mieszkaniowe, ktorych

w Polsce jest okoto 4 tys.

Wedtug danych GUSu, przecietnie co roku w wojewddztwie Slaskim powstaje okoto
7000 - 8000 budynkow mieszkalnych (rok 2009: 8498, 2010: 8972, 2011: 8766, 2012:
7841, 2013: 7339 ,2014: 7310). Ponadto, nalezy zaktada¢, ze pewna czesc
gospodarstw domowych postanowi w najblizszej przysztosci przejs¢ na odnawialne

zrodta energii. Duze zapotrzebowanie na energie odnawialng wystepuje zwtaszcza

" http://www.klaster3x20.pl/sites/default/files/popczyk_2._ep_._xii.2013.pdf [dostep dnia
27.03.2015]
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na wsiach. Obszary te w wielu przypadkach znajdujg sie w duzej odlegtosci od
najblizszej elektrowni, sa tez najbardziej narazone na okresowe przerwy
w dostawie pradu. Produkcja wtasnego pradu jest wiec na tych terenach jak
najbardziej uzasadniona, mozna sie spodziewac, ze w najblizszych latach duzy
odsetek ludzi bedzie si¢ decydowat na instalacje systemu produkcji energii
pochodzacej ze zrodet odnawialnych, w tym takze z ogniw fotowoltaicznych.
Dodatkowo, na budowe nowych doméw oraz na przeprowadzke na tereny wiejskie
(oraz podmiejskie) decyduja sie gtownie osoby mtode, dobrze wyksztatcone,
wyedukowane na temat alternatywnych zrodet energii. Te osoby moga wiec
stanowi¢ potencjalng grupe docelowa dla producentéow ogniw fotowoltaicznych.
Zaktadajac, ze wiekszos¢ budynkow budowanych na wsiach stanowig domy
jednorodzinne, co roku na wsiach moze przybywac¢ prawie 3800 potencjalnych

wtascicieli mikroinstalacji PV.
3. Popyt w segmencie gospodarstw rolnych

Waznym rynkiem zbytu sg gospodarstwa rolne. W wojewoddztwie slaskim panuje
bardzo niekorzystna sytuacja dla rozwoju PV w tym segmencie - wiekszosc
gospodarstw rolnych to gospodarstwa o powierzchni do 5 hektarow, o niskiej
efektywnosci produkcji. Gospodarstwa te najczesciej nie sa zainteresowane
inwestowaniem w instalacje fotowoltaiczne. Najwazniejszymi z punktu widzenia
rozwoju fotowoltaiki sg duze gospodarstwa rolne, ktore posiadaja rozlegte
zabudowania, na ktérych mozna zamontowac panele fotowoltaiczne. Takie
gospodarstwa moga stara¢ sie o dofinansowanie inwestycji w fotowoltaike ze

srodkéw Programu Rozwoju Obszarow Wiejskich.

Program Rozwoju Obszaréw Wiejskich skierowany jest do waskiego grona
odbiorcéw; tylko do tych mieszkajacych na wsi. W ramach dziatan Programu

Rozwoju Obszarow Wiejskich na lata 2007-2013 rolnicy mogli starac sie o wsparcie
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w modernizacji lub rozwoju produkcji roslinnej i zwierzecej, z czym powigzane
byty inwestycje zwigzane z wytwarzaniem energii odnawialnej na potrzeby
produkcji rolnej. Beneficjenci moga ubiega¢ sie o wsparcie finansowe na
inwestycje w urzadzenia stuzace wytwarzaniu energii ze zrédet odnawialnych,
a wiec takze i fotowoltaiki, na potrzeby produkcji rolnej w gospodarstwie czy tez
na inwestycje stuzace wykorzystaniu, wytwarzaniu badz dystrybucji energii ze
zrodet odnawialnych. Pomoc ma charakter refundacji czesci kosztéw, maksymalnie

w wysokosci 300 tysiecy ztotych i jednocze$nie musi stanowic:

»  40% kosztow inwestycji;

e 50% kosztow inwestycji, o ile beneficjent w dniu ztozenia wniosku nie
ukonczyt 40 lat lub inwestycja realizowana jest na obszarach gorskich,
innych obszarach o niekorzystnych warunkach gospodarowania, obszarach
rolnych objetych siecig NATURA 2000 lub obszarach, na ktérych obowiazuja
ograniczenia w zwiazku z wdrazaniem Ramowej Dyrektywy Wodnej;

e 60% kosztéow inwestycji, o ile beneficjent spetnia oba warunki punktu

poprzedniego (tj. mniej niz 40 lat i zamieszkanie w specjalnym obszarze).

Obecnie obowigzuje Programu Rozwoju Obszaréow Wiejskich na lata 2014 - 2020.

W wojewddztwie sSlaskim, zgodnie z wynikami Powszechnego Spisu Rolnego, w 2010
roku byto 16827 gospodarstw rolnych o powierzchni powyzej 5 hektaréw, zajmujace
powierzchnie 321703,63 hektarow, tym samym srednia wielkos¢ tych gospodarstw
wyniosta 19,1 hektaréw. W tej grupie 3497 gospodarstwa miaty powierzchnie ponad
15 hektarow i zajmowaty powierzchnie 198804,79 hektaréw. Wynika z tego, ze
grupa najwiekszych gospodarstw ma S$rednia powierzchnie na poziomie 56,9

hektarow.

Analizujac powyzsze dane mozna wysnuc¢ wniosek, ze potencjalny popyt na ogniwa

fotowoltaiczne moze okazaé sie bardzo duzy. Najwieksze gospodarstwa stanowia
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prawie trzy i pot tysigca potencjalnych odbiorcow ogniw, ktérzy dodatkowo moga
sie jeszcze stara¢ o dofinansowanie projektow zwigzanych z instalacja paneli

fotowoltaicznych.
4. Popyt w segmencie instytucjonalnym

Rownie waznym co odbiorcy indywidualni rynkiem sa odbiorcy instytucjonalni.
Wedtug ustawy sa to osoby fizyczne, osoby prawne oraz jednostki organizacyjne
posiadajace zdolnos¢ prawna, wykonujace we wtasnym imieniu dziatalnosc
gospodarcza. Sa to wiec S$rednie i duze przedsiebiorstwa, jednostki samorzadu
terytorialnego, a takze koscioty. Popyt na rynku odbiorcow instytucjonalnych
w duzej mierze wynika z wymogow prawnych oraz checi realizowania koncepcji
Spotecznej Odpowiedzialnosci Biznesu (ang. CSR - Corporate Social Responsibility).
Przedsiebiorstwa chca (lub sa zmuszone przez grupy interesow) kreowac
ekologiczny wizerunek firmy, chroni¢ srodowisko, ogranicza¢ emisje dwutlenku
wegla czy zuzycie energii. W tym celu czesto decyduja sie na wytwarzanie energii
ze zrodet odnawialnych, w tym takze montaz instalacji fotowoltaicznych.
Zrealizowanie celéw stawianych przed Polska w traktatach miedzynarodowych nie
bedzie mozliwe jedynie na skutek dziatalnosci gospodarstw domowych. Rowniez
i przedsiebiorstwa musza wspiera¢ rozwéj odnawialnych zrodet energii. Ponadto,
kazdy nowy budynek wybudowany po 2015 roku bedzie musiat spetnia¢ standard
budynku energooszczednego. W wojewodztwie slaskim kazdego roku, okoto 1500-
2000 nowo postawionych budynkéow stanowia budynki niemieszkalne, czyli
inwestycje przedsiebiorstw. Ponadto, instalacje PV mozna zamontowac¢ na
budynkach szkot, instytucji publicznych, hipermarketach, biurowcach, hotelach,
dworcach PKP oraz autobusowych. Potencjalny popyt instytucjonalny jest wiec

wysoki oraz z roku na rok moze znacznie wzrastac.
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5. Programy pomocy dla odbiorcéw instytucjonalnych

Odbiorcy instytucjonalni maja wiele mozliwosci pomocy finansowej na zakup
instalacji fotowoltaicznych. Jednym z najwazniejszych jest Regionalny Program
Operacyjny Wojewddztwa Slaskiego. W ramach tego programu na lata 2007-2013,
jednostki samorzadu terytorialnego mogty wnioskowa¢ o dofinansowanie
infrastruktury m.in. w celu korzystania z odnawialnych zrédet energii (Priorytet V,
Dziatanie 5.3: Czyste powietrze i odnawialne zrdédta energii). Od roku 2014
obowigzuje nowa wersja Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa
Slaskiego na lata 2014-2020. Rozwoj energii odnawialnej oraz wzrost dywersyfikacji
zrodet pochodzenia energii w kierunku energii odnawialnej jest gtownym celem
Priorytetu IV Efektywnos¢ energetyczna, odnawialne zrodta energii i gospodarka
niskoemisyjna. Wsparcie ma dotyczy¢ projektow budowy i przebudowy
infrastruktury stuzacej do produkcji i dystrybucji energii pochodzacej ze zrddet
odnawialnych. Realizacja dziatan ma przyczyni¢ sie do poprawy konkurencyjnosci
gospodarki dzieki zmniejszeniu energochtonnosci sektora publicznego oraz
prywatnego, a takze poprzez zmniejszenie zapotrzebowania na energie pierwotng
i finalna. Dzieki zmniejszeniu emisji zanieczyszczen oraz likwidacji ,,niskiej emisji”
ma dojs¢ do poprawy jakosci zycia w wojewodztwie Slaskim. Projekty maja byc
wspierane pomoca bezzwrotng w postaci dotacji. Beneficjentem mogg byc¢
jednostki samorzadu terytorialnego, szkoty wyzsze, organizacje pozarzadowe,
jednostki zaliczane do sektora finansow publicznych posiadajace osobowosc¢

prawna, przedsiebiorcy oraz spotdzielnie i wspolnoty mieszkaniowe.
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Rozdziat IV Ceny na rynku fotowoltaiki

Rozpoczynajac rozwazania dotyczace cen na rynku PV , nalezy zwréci¢ uwage ,ze
ich wysokos¢ dla wielu potencjalnych nabywcéw jest gtownym czynnikiem
odstraszajacym od zakupu instalacji fotowoltaicznej. Istnieje jednak szansa na to,
by ceny na zaczety spadad.

Ponizszy rozdziat zawiera analize kosztow, jakie ponies¢ musi osoba
zainteresowania zatozeniem instalacji fotowoltaicznej. Przeanalizowano ceny
poszczegolnych elementdéw wchodzacych w sktad typowej instalacji fotowoltaicznej
skupiajac sie na panelach PV, a w szczegdlnosci na tym jak ksztattuje sie ich koszt
w zaleznosci od producenta. Zbadano réwniez optacalnos¢ inwestycji w panele

solarne.

1. Ceny instalacji fotowoltaicznych

By moc zaczac¢ analizowac ceny na rynku fotowoltaiki najpierw nalezy zastanowic
sie jakie typy instalacji sa dostepne na rynku, by nastepnie okresli¢ co zawiera

typowa instalacja fotowoltaiczna.

Istnieja dwa sposoby wykonania instalacji PV:

e On-grid
e Off-grid

On-grid stosuje sie go najczesciej wtedy, gdy dom podtaczony jest do sieci
energetycznej. System ten jest stosunkowo prosty i sktada sie z: paneli
fotowoltaicznych, inwertera (falownika zamieniajacego prad staty na zmienny
o napieciu sieciowym 230 V), dwoch licznikow - produkcji i zuzycia pradu (lub

jednego dwukierunkowego), oraz przytaczenia do sieci i zabezpieczen. Instalacja
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on-grid pozwala na biezace korzystanie z pradu produkowanego przez fotoogniwa
oraz odsprzedaz jego nadwyzek do sieci. Dodatkowo do takiego zestawu mozna
dotaczy¢ akumulatory, umozliwiajace magazynowanie energii i zazywanie jej gdy
zajdzie taka potrzeba. Takie rozwigzanie oznacza jednak dodatkowe koszty , ktore
i bez niego sa dosyc wysokie.

Off-grid to polecane rozwiazanie dla osob majacych na przyktad domy letniskowe
lub dla tych, ktorzy chca by¢ catkowicie niezalezni od dostawcow energii
elektrycznej. System ten jest bardzo podobny do opisanego powyzej, z tym ze
akumulatory sa tu elementem niezbednym. Prad w nich zgromadzony jest
przekazywany po przejsciu przez inwerter do odbiornikow (radia, lodowki)

wtaczonych w obwadd elektryczny ogniwa.

Obydwa rozwigzania maja zalety i wady. System on-grid zasilany jest pradem
z sieci energetycznej, wiec w momencie jego zaniku urzadzenia elektryczne
znajdujace sie w domu nie dziataja, chociaz mamy instalacje fotowoltaiczna.
Natomiast system off-grid podtaczony jest do akumulatorow, wiec zaniki pradu mu
nie groza. Niestety, jest on drozszy i nie ma mozliwosci odsprzedazy wytworzonego
pradu, jezeli nie jest wpiety w sie¢ energetyczna.

Skupiono sie na badaniu instalacji on-grid ze wzgledu na ich wigekszy udziat w rynku

fotowoltaiki w 2013 roku(ponad 62% wszystkich instalacji)®®

W sktad typowej instalacji on-grid wchodzi:

Panele fotowoltaiczne

Inwerter

System mocowania

Zabezpieczenia i przewody

* Rynek fotowoltaiki w Polsce, Instytut Energetyki Odnawialnej 2014
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Do ceny takiej instalacji nalezy rowniez doliczy¢ koszt montazu oraz konfiguracji.
Niektorzy inwestorzy chcacy, efektywniej korzystac z energii stonecznej
wyposazaja swoja instalacje PV w tracker-system ruchomych konstrukcji dla
modutow stonecznych z jedna lub dwiema osiami obrotu. Trackery fotowoltaiczne
umozliwiajg zwiekszenie wydajnosci instalacji elektrowni stonecznej nawet o 40%.

Koncowy koszt inwestycji zalezy od wielkosci planowanej instalacji.

Portal fotowoltaikainfo.pl zawiera informacje dotyczace cen poszczegdlnych

elementow instalacji fotowoltaicznej sklasyfikowane pod wzgledem wielkosci

instalacji.

Tabele 3-8 przedstawiaja ceny poszczegdlnych czesci instalacji PV w zaleznosci od

jej mocy.
Park Naukowo-Technologiczny NIP 634-26-64-278
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Tabela 3 Koszty elementdw instalacji fotowoltaicznej o mocy 2,0 kW

Instalacja o mocy 2,0 kW

bystem  7abezpieczenia Montaz
Elementy instalacji Moduty PV Inwerter

mocowania| Przewody konfiguracja
Cena 6 600 zt 4 500 zt |1 645 zt 1 500 zt 3 000 zt
% catej inwestycji 38 % 26 % 10 % 9 % 17 %
Catkowity koszty inwestycji (17 245 zt
Cena za 1kW 8 623 zt
Zrodto: http://www.fotowoltaikainfo.pl/inwestycje/2014/06/02/ile-kosztuje-

dachowa-instalacja-fotowoltaiczna [dostep dnia 27.03.2015]

Park Naukowo-Technologiczny
Euro-Centrum Sp. z 0.0.

40-568 Katowice, ul. Ligocka 103

tel. +48 78 34 339

fax +48 32 250 47 85
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NIP 634-26-64-278
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Nr konta bankowego:
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Tabela 4 Koszty elementdw instalacji fotowoltaicznej o mocy 3,5 kW

Instalacja o mocy 3,5 kW

Park Naukowo-Technologiczny
Euro-Centrum Sp. z 0.0.

40-568 Katowice, ul. Ligocka 103

tel. +48 78 34 339

fax +48 32 250 47 85
obserwatorium@euro-centrum.com.pl

www.pnteuro-centrum.com.pl

dachowa-instalacja-fotowoltaiczna [dostep dnia 27.03.2015]

NIP 634-26-64-278

REGON 240789585

Nr konta bankowego:

PKO BP S.A. | Oddz. w Katowicach
25 1020 2313 0000 3602 0192 1493
Kapitat zaktadowy: 12 588 000,00 zt.

Rejestr Przedsiebiorcow KRS
Sad Rejonowy w Katowicach
Wydziat VIII Gospodarczy KRS
Numer KRS 0000297073

System |Zabezpieczenia| Montaz
Elementy instalacji Moduty PV|Inwerter
mocowania| przewody |konfiguracja
Cena 11550zt 5200zt 1715zt 2 100 zt 3750 zt
% catej inwestycji 48 % 21 % 7% 9% 15 %
Catkowity koszty inwestycji 24 315 zt
Cena za 1kW 6 947 zt
Zrodto: http://www.fotowoltaikainfo.pl/inwestycje/2014/06/02/ile-kosztuje-
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Tabela 5 Koszty elementdw instalacji o mocy 5,0 kW

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

Instalacja o mocy 5,0 kW
) N System |Zabezpieczeni Montaz
Elementy instalacji Moduty PV |Inwerter ) ) )
mocowania | aprzewody |konfiguracja
Cena 16 500 zt |5600zt| 2450 zt 2 500 zt 4 500 zt
% catej inwestycji 52 % 18 % 8% 8% 14 %
Catkowity koszty inwestycji 31 550 zt
Cena za 1kW 6 310 zt
Zrodto: http://www.fotowoltaikainfo.pl/inwestycje/2014/06/02/ile-kosztuje-

dachowa-instalacja-fotowoltaiczna[dostep dnia 27.03.2015]

Park Naukowo-Technologiczny
Euro-Centrum Sp. z 0.0.

40-568 Katowice, ul. Ligocka 103
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fax +48 32 250 47 85
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REGON 240789585

Nr konta bankowego:
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Kapitat zaktadowy: 12 588 000,00 zt.
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Strona6O



KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

)

Siec Obserwatoriow
—

RGETYKA

Tabela 6 Koszty elementdw instalacji o mocy 10,0 kW

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

Instalacja o mocy 10,0 kW
System |Zabezpieczenia| Montaz
Elementy instalacji Moduty PV|Inwerter
mocowania| przewody |konfiguracja
Cena 32 000 zt (11 500 zt| 4 900 zt 3500 zt 6 000 zt
% catej inwestycji 55 % 20 % 8% 6% 10 %
Catkowity koszty inwestycji 57 900 zt
Cena za 1kW 5790 zt
Zrodto: http://www.fotowoltaikainfo.pl/inwestycje/2014/06/02/ile-kosztuje-

dachowa-instalacja-fotowoltaicza [dostep dnia 27.03.2015]

Park Naukowo-Technologiczny
Euro-Centrum Sp. z 0.0.

40-568 Katowice, ul. Ligocka 103

tel. +48 78 34 339

fax +48 32 250 47 85
obserwatorium@euro-centrum.com.pl

www.pnteuro-centrum.com.pl

NIP 634-26-64-278
REGON 240789585
Nr konta bankowego:
PKO BP S.A. | Oddz. w Katowicach
25 1020 2313 0000 3602 0192 1493
Kapitat zaktadowy: 12 588 000,00 zt.

Rejestr Przedsiebiorcow KRS

Sad Rejonowy w Katowicach

Wydziat VIII Gospodarczy KRS

Numer KRS 0000297073
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Tabela 7 Koszty elementdw instalacji o mocy 20,0 kW

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

Instalacja o mocy 20,0 kW
System |Zabezpieczenia| Montaz
Elementy instalacji Moduty PV|Inwerter
mocowania| przewody |konfiguracja
Cena 64 000 zt {15 000 zt| 22 000 zt 4500 zt 15 000 zt
% catej inwestycji 53 % 12 % 18 % 4% 12 %
Catkowity koszty inwestycji 120 500 zt
Cena za 1kW 6 025 zt
Zrodto: http://www.fotowoltaikainfo.pl/inwestycje/2014/06/02/ile-kosztuje-

dachowa-instalacja-fotowoltaiczna [dostep dnia 27.03.2015]

Park Naukowo-Technologiczny
Euro-Centrum Sp. z 0.0.

40-568 Katowice, ul. Ligocka 103
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Tabela 8 Koszty elementow instalacji o mocy 40,0 kW

Instalacja o mocy 40,0 kW

System |Zabezpieczenia| Montaz
Elementy instalacji Moduty PV|Inwerter
mocowania| przewody |konfiguracja
Cena 128 000 zt|{30 000 zt| 44 000 zt 8 000 zt 28 000 zt
% catej inwestycji 54 % 13 % 18 % 3% 12 %
Catkowity koszty inwestycji 238 000 zt
Cena za 1kW 5950 zt
Zrodto: http://www.fotowoltaikainfo.pl/inwestycje/2014/06/02/ile-kosztuje-

dachowa-instalacja-fotowoltaiczna [dostep dnia 27.03.2015]

Analiza powyzszych tabel pokazuje ,ze niezaleznie od wielkosci instalacji , ze
najdrozszym elementem zawsze s3 moduty fotowoltaiczne. Mozna rowniez
zauwazy¢ , iz wraz ze wzrostem mocy instalacji , rosnie udziat wydatkow na
moduty PV. Dla instalacji o mocy 2 kW stanowig one 38% kosztow inwestycji,
natomiast przy instalacji o mocy 40 kW az 54% wszystkich kosztow. taczne koszty
moga dalej rosnac¢ , jesli inwestor zdecyduje sie na zainstalowanie paneli na
trackerze. Ceny trackerkow wahaja sie od kilku do nawet kilkunastu tysiecy

ztotych.

Cena za 1 kW instalacji fotowoltaicznej

©
0 0 .o . . C
Analizy cen instalacji fotowoltaicznych dokonano na podstawie danych z Tabel (3 - S
fras]
(2]
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8) oraz ,Mozliwoséci wykorzystania instalacji fotowoltaicznych w Polsce”?. Wykres
13 przedstawia jak zmieniaja sie ceny za 1kW w zaleznosci od wielkosci instalacji.
Najmniejsza instalacja o mocy 2kW to wydatek rzedu 17 tysiecy ztotych, co daje
okoto 8 tysiecy ztotych za 1 kW. Im wigksza instalacja, tym koszt 1kW jest
mniejszy, aczkolwiek dla instalacji o mocy powyzej 10kW cena 1kW przestaje

spadac i utrzymuje sie na poziomie 5900-6000 zt.

Rys.13 Cena za 1 kW instalacji fotowoltaicznej w zaleznosci od mocy catkowitej

instalowanej instalacji

10 000,00 zt
9 000,00 zt

8 000,00 zt \\
6 000,00 t

5 000,00 zt
4 000,00 zt
3 000,00 zt
2 000,00 zt
1 000,00 zt

0,00 zt T T T
2 kW 3,5 kW 5 kW 10 kW 20 kW 40 kW

CenazalkW

Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie Tabel 3-8

* http://www.oze.utp.edu.pl/pliki/TEO/Instalacje%20fotowoltaiczne.pdf [dostep dnia 27.03.2015]
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Rys.14 Koszty eksploatacji jako % wartosci instalacji.

™
|

15 2 3 5 10 50 100 500 1000
Mocinstalacji w kW

Koszty eksploatacijako % wartoscl Instalacji
N

Zrodto: http://www.oze.utp.edu.pl/pliki/TEO/Instalacje%20fotowoltaiczne. pdf
[dostep dnia 27.03.2015]

Odnoszac koszty eksploatacyjne do wartosci instalacji w przypadku najmniejszych
mocy 1.5 kW nalezy =zatozy¢, ze Ssrednioroczne koszty eksploatacyjne
(uwzgledniajace juz przyszte naprawy) beda wynosi¢ 10- 15% wartosci instalacji co
jest bardzo wysokim kosztem. W przypadku optymalnej wielkosci matej instalacji
5-10 kW koszty te spadaja do zaledwie 3-4%. W przypadku duzych instalacji 100 -
1000 kW koszty eksploatacyjne moga zosta¢ zredukowana do 1-2% wartosci
instalacji.

2. Ceny paneli PV

Analiza cen modutow fotowoltaicznych zostata przeprowadza na podstawie cen
paneli polikrystalicznych. Spowodowane jest to najszerszym rozpowszechnieniem
sposrod wszystkich rodzajow ogniw solarnych . Duza popularnosé¢ paneli

polikrystalicznych jest wynikiem mniej ztozonego procesu produkcji, a co za tym
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idzie ich nizszej ceny. Tabela 9 przedstawia zestawienie cen paneli

polikrystalicznych w Polsce

Tabela 9 Ceny wybranych paneli fotowoltaicznych

Producent

Cena

Moc

JA Solar 999,00 zt 250w
Canadian
973,00 zt 240W
Solar
REC 1 120,00 zt 250W
Topra
pray 720,00 zt 235W
Solar
Trina Solar 723,00 zt 250w
Yingli
669,00 zt 250W
Green
Sunrise
650,00 zt 250W
Solartech
EcoAmper 745,00 zt 250W
Sharp Solar 900,00 zt 220W
Solar World 1 190,00 zt 250w
Q-Cells 1 180,00 zt 260W
Solar Fabrik 1 120,00 zt 250w

Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie cennikow producentow

Ceny pojedynczych paneli polikrystalicznych o mocy okoto 250 W wahaja sie od 650

zt do niemal 1200 zt. Zroznicowanie cen ogniw solarnych jest wiec dosy¢ duze.

W zestawieniu najdrozsze panele oferowane sa przez producentow z Niemiec oraz

Kanady. Z kolei najtansze sg ogniwa pochodzace z Chin. Za najtansze panele firmy

Park Naukowo-Technologiczny
Euro-Centrum Sp. z 0.0.

40-568 Katowice, ul. Ligocka 103
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fax +48 32 250 47 85
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Sunrise Solartech nalezy zaptaci¢ 650 zt. Jest to niemal potowa ceny paneli firmy
REC.

3.Analiza optacalnosci paneli pv

W tej czesci zbadano czas zwrotu z inwestycji w instalacje fotowoltaiczne. Analize
przeprowadzono dla instalacji on-grid (potaczonej z siecia energetyczna). Do
wykonania potrzebnych obliczen skorzystano z programu Microsoft Excel, cennikow
podanych na stronie producenta Soleo oraz z kalkulatora zuzycia energii
elektrycznej dostepnego na stronie Tauron Polska Energia®

Tauron szacuje roczne zuzycie pradu dla 4 osobowego gospodarstwa domowego na
poziomie okoto 2100 kWh. Na podstawie danych z Eurostatu srednia cena 1 kWh

' Oznacza to $rednie roczne

w Polsce w 2014 roku wynosita okoto 57 groszy.>
wydatki na energie elektryczng na poziomie 1200 zt. Na podstawie decyzji prezesa
Urzedu Regulacji Energetyki ustalono, ze srednia cena energii elektrycznej wynosi
172,22 zt/Mwh®. Zgodnie z ustawa o OZE mozna sprzeda¢ nadwyzke
wyprodukowanej energii. Za kazda kWh wyprodukowang dodatkowo mozna
otrzymac 100% ceny gietdowej z poprzedniego kwartatu, czyli 0,1722 zt.

Tabele 10 i 11 zawieraja gotowe zestawy instalacji on-grid sprzedawane przez

firmy Selfa pv oraz San-System.

30 http://kalkulator.tauron-pe.pl/h5/
*'http://ec.europa.eu/eurostat/tgm/refreshTableAction.do?tab=table&plugin=1&pcode=ten00117&language=
en

*2 http://www.ure.gov.pl/pl/stanowiska/6108,Informacja-nr-142015.html
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Tabela 10 Ceny i produkcja energii elektrycznej w roku dla wybranych zestawow

on-grid marki Selfa PV

Cerna

Produkcja energii
Moc(kWp) Cena(netto) brutto w zt

elektrycznej w roku
+ VAT

1,5 1923 9863,26
2 2335 1941 11976,4
2,5 2816 2426 14443,5
3,5 3893 3397 19967,6
6 6086 5824 31215,7
Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie http://www.selfa-

pv.com/files/SelfaGE_Zestawy_ON-Grid_PL_09.01.15_ceny.pdf [dostep dnia
27.03.2015]

Tabela 11 Ceny i produkcja energii elektrycznej w roku dla wybranych zestawow

on-grid Schuco oferowanych prze firme San-System

Produkcja energii Cerna brutto w

Moc(kWp)  Cena(netto) elektrycznej w zt
roku + VAT
1,5 2561 1224 10731
2 3292 1632 13795
2,4 3878 2040 16248
3 4517 2448 18927
5,3 7921 4488 33190

Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie cennika firmy San-System
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Analiza Tabel 10 oraz 11 pokazuje roznice cenowa pomiedzy panelami
wyprodukowanymi w Polsce, a tymi w Niemczech. Rozstep miedzy tymi dwiema
cenami zwieksza sie wraz z mocg instalacji. Decydujac sie na polskiego producenta
mamy do wyboru sposréd 10 gotowych instalacji o mocy od 1 kWp do 40 kWp.

Decydujac sie na instalacje on- grid o mocy 2,5 kWp mozna wyprodukowac 326kWh
nadwyzki rocznie, natomiast przy instalacji 3,5 kWp wielkos¢ nadwyzki wynosi 1297
kWh. Najwiecej nadwyzki energii osiggniemy inwestujac w zestaw o mocy 6 kWp-
3724 kWh. Decydujac sie na sprzedaz nadwyzki z instalacji o mocy 2,5 kWp nie
tylko nie ptaci sie ani grosza za energie elektryczng dostarczang do domu, ale takze
uzyskuje sie roczng nadwyzke w wysokosci 56,13 zt, w przypadku instalacji o mocy
3,5 kWp bedzie to 223,34 zt, a jezeli zamontujemy zestaw o mocy 6 kWp to
nadwyzka energii pozwoli nam na zarobienie 641 zt. Uwzgledniajac koszty energii
elektrycznej, ktore zgodnie z zebranymi informacjami nalezy ponies¢ oraz zysk
otrzymany ze sprzedazy nadwyzek energii elektrycznej, okazuje sie, ze instalacja
o mocy 2,5 kWp zwraca sie po niecatych 12 latach, instalacja o mocy 3,5 kWp po

prawie 15 latach, a instalacja o mocy 6 kWp po 17 latach.

Wybierajac produkty niemieckiej marki Schuco, oferowanej przez dystrybutora San-
System mamy do wyboru sposrod 5 gotowych instalacji o mocy od 1,5 kWp do 5,3
kWp. Decydujac sie na instalacje on- grid o mocy 3 kWp mozna wyprodukowac 348
kWh nadwyzki rocznie, natomiast przy instalacji 5,3 kWp wielko$¢ nadwyzki wynosi
2488 kWh. Decydujac sie na sprzedaz nadwyzki z instalacji o mocy 3 kWp nie tylko
nie ptaci sie ani grosza za energie elektryczng dostarczang do domu, ale takze
uzyskuje sie roczng nadwyzke w wysokosci 59,92 zt, w przypadku instalacji o mocy
5,3 kWp bedzie to 411,21 zt. Uwzgledniajac koszty energii elektrycznej, ktére
zgodnie z zebranymi informacjami nalezy ponies¢ oraz zysk otrzymany ze sprzedazy
nadwyzek energii elektrycznej, okazuje sie, ze instalacja o mocy 3 kWp zwraca sie

po niecatych 16 latach, a instalacja o mocy 5,3 kWp po prawie 20 latach.
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Analizujac koszty inwestycji oraz czas jej zwrotu nie mozna takze pomina¢ kosztow
eksploatacji zwigzanych z uzytkowaniem instalacji fotowoltaicznej. Jak podaje
Centrum Doradztwa Energetycznego- strona ekocde.pl**, przyjmuje sie, ze
eksploatacja instalacji fotowoltaicznej przebiega bez kosztowo. W przypadku
mikro- badz matej instalacji dachowej, jedyny koszt, jaki nalezy ponies¢, to koszt
okresowego umycia paneli. Okres gwarancji producenta na podstawowe
i najwazniejsze elementy instalacji fotowoltaicznej jakimi sa moduty i inwertery

wynosi nawet 20 lat w zaleznosci od producenta.

4. Koszty energii elektrycznej produkowanej z energii stonecznej

Dla kazdego, kto decyduje sie na instalacje fotowoltaiczng wazny jest koszt
pozyskania energii elektrycznej z tej instalacji. Dane Instytutu Energii Odnawialnej
za lata 2012-2013 pokazuja trend spadkowy dla cen zaréwno paneli
monokrystalicznych jak i polikrystalicznych. Zmiane cen hurtowych w Europie dla

dwoch podstawowych modeli paneli fotowoltaicznych przedstawia ponizszy wykres.

3 http://www.ekocde. pl/ekologia/93/koszty-eksploatacji-instalacji-fotowoltaicznej/_[dostep dnia
25.03.2015]
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Rys. 15 Ceny hurtowe paneli fotowoltaicznych w Europie w latach 2012-2013
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Zrodto: Rynek Fotowoltaiki w Polsce 2014[dostep dnia 27.03.2015]

W kolejnych latach dalej zauwazalny jest ciagty spadek cen paneli na wszystkich
najwazniejszych swiatowych rynkach. Rysunek 16 pokazuje jak zmieniaty sie ceny

pomiedzy 2014 a 2015 rokiem.
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Rys.16 Ceny paneli w poszczegolnych krajach w euro/Wp
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Zrodto: http://www.pv-magazine.com/investors/module-price-
index/#axzz3XN6qZuJi [dostep dnia 27.03.2015]

Jak mozna zauwazyé¢, ceny paneli w Chinach i innych krajach Azji potudniowo -
wschodniej z wytaczeniem Japonii i Korei sa niemal o 20 eurocentdéw nizsze niz
w pozostatych badanych krajach. Spadki na najwazniejszych rynkach moga wptynaé
rowniez na obnizke cen paneli w Polsce , co ma szanse przetozyc¢ sie na zwiekszenie

zainteresowania fotowoltaika w spoteczenstwie.

Dalsze prognozy rozwoju rynku fotowoltaiki pozwalaja sadzi¢, iz w najblizszych
latach dalej zachowany bedzie trend spadkowy dla cen paneli fotowoltaicznych.
Przewiduje sig, ze do 2020 roku_koszty energii elektrycznej produkowanej z energii
stonecznej spadna w Europie o 50% z obecnego poziomu 0,16-0,35 euro/kWh do
0,08 - 0,18 euro/kWh. Obrazuje to wykres 5.
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Rys. 17 Koszty energii elektrycznej produkowanej z energii stonecznej
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Zrédto: EPIA,
http://www.zielonaenergia.eco.pl/index.php?option=com_content&view=art.
icle&id=298:koszty-produkcji-energii-z-fotowoltaiki&catid=46:soce&ltemid=204
[dostep dnia 27.03.2015]
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Podsumowanie

Polski rynek fotowoltaiki jest na razie jednym z mniejszych na terenie Europy.
Sytuacja ta ulega zmianie, gdyz przez ostatnie lata mozna byto zaobserwowac
rozwdj rynku. Z roku na rok zauwazalny jest wzrost podazy paneli stonecznych oraz
zwiekszenie sie ilosci przedsiebiorstw zwiazanych z pozyskiwaniem energii ze
stonca. Do rozwoju rynku fotowoltaiki przyczyni¢ moze sie zaréwno program dotacji
,Prosument”;, wymagania stawiane przez Unie Europejska, jak i Ustawa

o Odnawialnych Zrédtach Energii.

Na chwile obecna na rynku producentéw wystepuje duze zroznicowane. Pozycje
lidera posiadaja Niemcy. Powoli jednak rosnie udziat polskich firm w sprzedazy
paneli fotowoltaicznych. W Polsce na przestrzeni ostatnich lat powstato wiele firm
dziatajacych w branzy PV. Liczba przedsiebiorstw w sektorze zwiekszyta sie od 2007
roku z 6 az do 225 w roku 2014.

Rok 2013 to kolejny rok w ktorym spadty srednie ceny paneli. Dotyczyto to zaréwno
paneli monokrystalicznych jak i polikrystalicznych. Prognozy stawiane na kolejne
lata mdéwia o tym, Ze ceny nadal beda spada¢. Na chwile obecna w Polsce za panel
PV o mocy okoto 240W nalezy zaptaci¢ od 600 do 1100 zt. Ceny zalezg przede

wszystkim od kraju pochodzenia panelu- te pochodzace z Chin s3 tansze.

Zainteresowanych inwestycja w instalacje fotowoltaiczng interesuja przede
wszystkim korzysci ekonomiczne. Instalacja pokrywajaca w petni zapotrzebowanie
na energie elektryczna dla 4 - osobowej rodziny kosztuje pomiedzy 14 a 18 tysiecy
ztotych, a koszty z nig zwigzane zwracaja sie w zaleznosci od wybranej instalacji
po 12-17 latach.
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Z roku na rok w Polsce zauwazalny jest wzrost popytu na panele solarne. Dotyczy
to przede wszystkim popytu pierwotnego. Wynika to z faktu, iz nabywcy kupuja
ogniwa, by zaoszczedzi¢ na rachunkach za prad. Popyt potencjalny na instalacje
fotowoltaiczne jest ogromny - tylko w ostatnich 3 latach zbudowano rocznie niemal
100 tysiecy nowych budynkow, jak wynika z danych GUS. Liczba remontowanych
domow, wspolnot oraz spotdzielni mieszkaniowych, ktore takze moga byc

zainteresowane inwestycja jest rowniez imponujaca.

Istotna role na rynku fotowoltaiki petna odbiorcy instytucjonalni. Przyczynia sie do
wzrostu popytu. Od przedsiebiorstw wymagane jest realizowanie wymogow
prawnych. Wiele firm coraz czesciej postanawia rowniez urzeczywistnia¢ koncepcje
spotecznej odpowiedzialnosci biznesu. Pomoc w inwestowaniu w panele
fotowoltaiczne oferowana jest przez szereg instytucji, co pozytywnie wptywa na
popyt na rynku. Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
w 2014 roku przeznaczyt miliard ztotych na projekty zwigzane ze zwiekszeniem
efektywnosci energetycznej i wykorzystaniem alternatywnych zrédet energii.
Polscy inwestorzy moga liczy¢ takze na wsparcie w ramach Mechanizmu

Finansowego Europejskiego Obszaru Gospodarczego.

Park Naukowo-Technologiczny NIP 634-26-64-278

Euro-Centrum Sp. z o.0. REGON 240789585

40-568 Katowice, ul. Ligocka 103 Nr konta bankowego: Rejestr Przedsigbiorcow KRS

tel. +48 78 34 339 PKO BP S.A. | Oddz. w Katowicach Sad Rejonowy w Katowicach

fax +48 32 250 47 85 25 1020 2313 0000 3602 0192 1493 Wydziat VIII Gospodarczy KRS

obserwatorium@euro-centrum.com.pl Kapitat zaktadowy: 12 588 000,00 zt. Numer KRS 0000297073

www.pnteuro-centrum.com.pl

Strona75



E KAPITAL LUDZKI % ".-ll S

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Sie¢ Obserwatoriow FUNDUSZ SPOLECZNY

= s —
ENERGETYKA

Bibliografia

1. Analiza dotyczaca okreslenia niezbednej wysokosci wsparcia dla
poszczegolnych technologii OZE, Warszawa, 2013, URL:
http://www.ieo.pl/pl/ekspertyzy/doc_details/659-analiza-dotyczca-
okrelenia-niezbdnej-wysokoci-wsparcia-dla-poszczegolnych- technologii-
oze.html;

2. Bank Danych Lokalnych;

3. Biuletyn Energii Odnawialnej - fotowoltaika, Warszawa 2014, URL:

10.

http://www.ieo.pl/pl/raporty/doc_details/669-barometr-  fotowoltaiczny-
2013.html;

ENERGETYKA PROSUMENCKA od sojuszu polityczno- korporacyjnego do
energetyki prosumenckiej w prosumenckim spoteczenstwie- Jan Popczyk
http://www.klaster3x20.pl/sites/default/files/popczyk_2._ep_._xii.2013.pd
f;

Eurostat;

Kalkulator zuzycia energii elektrycznej Tauronu- http://kalkulator.tauron-
pe.pl/h5/;

. Mozliwosci  wykorzystania instalacji  fotowoltaicznych w  Polsce-

http://www.oze.utp.edu.pl/pliki/TEO/Instalacje%20fotowoltaiczne.pdf

. Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

http://www.nfosigw.gov.pl;

. Okreslenie potencjatu energetycznego regiondéw Polski w zakresie OZE -

wnioski dla Regionalnych Programéw Operacyjnych na okres programowania
2014-2020”, Warszawa, 2012. URL:
http://www.ieo.pl/pl/ekspertyzy/doc_details/610-ekspertyza-instytutu-
energetyki-odnawialnej-dla- ministerstwa-rozwoju-regionalnego.html;

Portal Gram w zielone- www.gramwzielone.pl;

Park Naukowo-Technologiczny NIP 634-26-64-278
Euro-Centrum Sp. z o.0. REGON 240789585
40-568 Katowice, ul. Ligocka 103 Nr konta bankowego: Rejestr Przedsigbiorcow KRS
tel. +48 78 34 339 PKO BP S.A. | Oddz. w Katowicach Sad Rejonowy w Katowicach

fax +48 32 250 47 85 25 1020 2313 0000 3602 0192 1493 Wydziat VIl Gospodarczy KRS
obserwatorium@euro-centrum.com.pl Kapitat zaktadowy: 12 588 000,00 zt. Numer KRS 0000297073

www.pnteuro-centrum.com.pl

Strona76



NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Siec Obserwatoriow FUNDUSZ SPOLECZNY
= o —
ENERGETYKA

E KAPITAL LUDZKI r.-ll T

11.Portal Pvtech
http://www.pvtech.org/editors_blog/trina_solar_to_be_crowned_leading_p
v_manufacturer_in_2014_surpassing_yingli ;

12.Portal PV Magazine- http://www.pv-magazine.com/investors/module-price-
index/#axzz3XN6qZuJi

13.Portal Zielona energia- http://www.zielonaenergia.eco.pl/;

14.Portal Inzynier pv  -http://inzynierpv.pl/rynek/rynek-fotowoltaiki-na-
swiecie-w-2015-roku-okiem-analitykow-jakies-niespodzianki;

15.Raport EurObserv’ER State of Renewable Energies in
Europe-http://www.energies-renouvelables.org/observ-
er/stat_baro/barobilan/barobilan14-gb.pdf ;

16. Raport Global Market Outlook for Photovoltaics-
http://www.epia.org/fileadmin/user_upload/Publications/44_epia_gmo_rep
ort_ver_17_mr.pdf;

17.Rynek fotowoltaiczny w Polsce 2013- Streszczenie raportu-
http://www.ieo.pl/dokumenty/mat_do_sklepu/raport_rynkowy_pv_skr
ot.pdf;

18.Rynek fotowoltaiczny w Polsce 2014;

19.Strony internetowe producentéw i dystrybutorow fotowoltaki: Selfa, Europe
Solar,Enis Vetro Polska, Multitechnika, Oze- Sun, Eko- Solar, Yingli
Solar,Renovi,San-System, Topset;

20.Strona gazety Dobry Znak
http://www.gazetadobryznak.pl/index.php?art=1110Sdfsdfds

21.Strony komisji europejskiej- http://ec.europa.eu/europe2020/index_pl.htm;

22.Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii .

Park Naukowo-Technologiczny NIP 634-26-64-278

Euro-Centrum Sp. z o.0. REGON 240789585

40-568 Katowice, ul. Ligocka 103 Nr konta bankowego: Rejestr Przedsigbiorcow KRS

tel. +48 78 34 339 PKO BP S.A. | Oddz. w Katowicach Sad Rejonowy w Katowicach

fax +48 32 250 47 85 25 1020 2313 0000 3602 0192 1493 Wydziat VIII Gospodarczy KRS

obserwatorium@euro-centrum.com.pl Kapitat zaktadowy: 12 588 000,00 zt. Numer KRS 0000297073

www.pnteuro-centrum.com.pl

Strona77



E KAPITAL LUDZKI % ".-ll S

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Sie¢ Obserwatoriow FUNDUSZ SPOLECZNY

= —
ENERGETYKA

Spis Tablic

1.

2 0 ® N o U AW

Tabela1. Najwieksi producenci paneli fotowoltaicznych na swiecie w latach
2013-2014

. Tabela 2. Ogolne zuzycie energii elektrycznej w wojewaddztwie Slaskim oraz

w Polsce w latach 2006 - 2013 (dane w GWh)

Tabela 3. Koszty elementow instalacji fotowoltaicznej o mocy 2,0 kW\
Tabela 4.Koszty elementow instalacji fotowoltaicznej o mocy 3,5 kW
Tabela 5. Koszty elementow instalacji fotowoltaicznej o mocy 5,0 kW
Tabela 6. Koszty elementow instalacji fotowoltaicznej o mocy 10,0 kW
Tabela 7. Koszty elementow instalacji fotowoltaicznej o mocy 20,0 kW
Tabela 8. Koszty elementow instalacji fotowoltaicznej o mocy 40,0 kW

Tabela 9 Ceny wybranych paneli fotowoltaicznych

0.Tabela 10 Ceny i produkcja energii elektrycznej w roku dla wybranych

zestawow on-grid marki Selfa PV

11.Tabela 11 Ceny i produkcja energii elektrycznej w roku dla wybranych

zestawow on-grid Schuco oferowanych prze firme San-System
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Spis Rysunkow

1.
2.
3.

10.

1.
12.

13.

14.
15.

Rysunek 1. Mapa nastonecznienia w Europie

Rysunek 2. Mapa sredniego nastonecznienie w Polsce

Rysunek 3. Ilos¢ firm zwigzanych z fotowoltaika w Polsce w podziale na
wojewodztwa

Rysunek 4. Struktura sprzedazy paneli fotowoltaicznych w Polsce ze wzgledu
na kraj produkcji

Rysunek 5. Krajowe cele ogolne w zakresie udziatu energii ze zrddet
odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto w 2020 r. Sdfsdfs

Rysunek 6. Pozyskanie energii pierwotnej (w tym ze zrodet odnawialnych)
dla UE-28 i Polski w latach 2004 - 2012

Rysunek 7. Udziat energii ze zrodet odnawialnych w pozyskaniu energii
pierwotnej ogotem w UE-28 i Polsce w latach 2004 - 2012

Rysunek 8. Udziat poszczegoélnych nosnikow energii odnawialnej w tacznym
pozyskaniu energii ze zrodet odnawialnych w latach 2008 - 2013

Rysunek 9. Udziat nosnikow energii odnawialnej w tacznym pozyskaniu
energii ze zrédet odnawialnych w 2013 r.

Rysunek 10. Przyrost mocy zainstalowanej w elektrowniach PV w Polsce od
2003 roku

Rysunek 11. Obroty na rynku fotowoltaicznym w Polsce w mln ztotych
Rysunek 12. Inwestycje w elektrownie fotowoltaiczne z podziatem na sposob
przytaczenia do sieci

Rysunek 13.Cena za 1 kW instalacji fotowoltaicznej w zaleznosci od mocy
catkowitej instalowanej instalacji

Rysunek 14. Koszty eksploatacji jako % wartosci instalacji.

Rysunek 15. Ceny hurtowe paneli fotowlotaicznych w Europie w latach 2012-
2013
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16.Rysunek 16. Ceny paneli w poszczegolnych krajach w euro/Wp

17.Rysunek 17. Koszty energii elektrycznej produkowanej z energii stonecznej
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