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Wstep

W szerokim ujeciu fotolwoltaika obejmuje produkcje i dystrybucje paneli
fotowoltaicznych, wustugi montazu instalacji, ustugi szkoleniowe, promocje
odnawialnych zrodet energii.

Podmioty wystepujace na rynku fotowoltaicznym to:

1. Inwestorzy: publiczni, m.in. Ministerstwo Gospodarki, Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, inne resorty i instytucje oraz
pozostali inwestorzy tacy jak przedsiebiorstwa chcace ograniczy¢ koszty
pozyskiwania energii elektrycznej lub dywersyfikujacy zrédta zysku, badz
dbajacy o pozytywny wizerunek zielonej firmy, a takze przedsiebiorstwa
energetyczne.

2. Przedsiebiorstwa produkcyjne, producenci zajmujacy sie produkcja ogniw
fotowoltaicznych oraz wszelakiego osprzetu zwigzanego z funkcjonowaniem
paneli fotowoltaicznych - stelaze, okablowanie, inwertery.

3. Przedsiebiorstwa dystrybucyjne: dystrybutorzy i re dystrybutorzy.

4. Przedsiebiorstwa budowlane zajmujace sie montazem instalacji.

5. Konsumenci runku fotowoltaicznego : indywidualni oraz konsumenci
instytucjonalni.

6. Inne podmioty: firmy ustugowe, stowarzyszenia, instytucje promujace
ekologie, prasa branzowa, festiwale ekologiczne, inne instytucje promujace
odnawialne zrédta energii.

W opracowaniu przedstawiono wyniki analizy catoksztattu elementow
i czynnikow wptywajacych na ksztattowanie sie relacji na rynku fotowoltaicznym
w Polsce. Zidentyfikowano strukture podmiotowo-przedmiotowa oraz mechanizmy
prawne rynku fotowoltaiki zwigzanego z budowa elektrowni fotowoltaicznych.

Celem opracowania jest diagnoza rynku fotowoltaiki (jako subrynku
odnawialnych zrédet energii) w Polsce, w tym opis zrodet i mechanizmow jego
wspierania. W opracowaniu przedstawiono wyniki analizy catoksztattu elementow
i czynnikow wptywajacych na ksztattowanie sie relacji na rynku fotowoltaiki
w Polsce.

W analizie wykorzystano informacje pochodzace zaréwno ze zrddet
wtérnych, jak i pierwotnych.

Pierwotne zrodta informacji to przedsiebiorstwa oferujace sprzedaz
instalacji fotowoltaicznych oraz ich montaz. Dla potrzeb niniejszego opracowania
zaprojektowano i zrealizowano badanie bezposrednie, ktorych celem byto
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rozpoznanie poziomu cen oraz jakosci obstugi klienta. Informacje pozyskane ze
zrodet pierwotnych dostarczyty wiedzy na temat rodzajow instalacji
fotowoltaicznych oferowanych przez polskich dystrybutoréow, kraj pochodzenia
paneli, poziom kosztow poszczegolnych czesci inwestycji oraz zasiegu dziatalnosci.

Wtorne zrodta informacji to przede wszystkim opracowania GUS:

- Rocznik Statystyczny Rzeczpospolitej Polskiej 2010, 2011,
- Rocznik Wojewddztw w 2009, 2010, 2011,
- Bank Danych Regionalnych GUS.

Do wtornych zraodet informacji nalezaty takze:

-European Photovoltaic Industry Association,

- strony internetowe dystrybutorow paneli fotowoltaicznych,

- strona internetowa Ministerstwa Gospodarki, http://www.mg.gov.pl/,
- strona internetowa http://gramwzielone.pl,

- Centrum informacji o Rynku Energii http://www.cire.pl.

W ujeciu przedmiotowym w opracowaniu przedstawiono czynniki
ksztattujace podaz na rynku fotowoltaicznym, identyfikowane przez nastepujace
wskazniki: wielkos¢ instalacji fotowoltaicznych, ceny na rynku miedzynarodowym,
ilos¢ wytworzonej energii ze zrodet odnawialnych.

Szczegblng wartos¢ poznawczg maja wyniki badan dotyczace kosztow
zwigzanych z otwarciem nowej elektrowni stonecznej oraz zmiany prawne, ktore
maja wejs¢ w zycie w roku 2013. Przeprowadzono analize optacalnosci inwestycji
w roznych wariantach. W badaniu pierwotnym wykorzystano teoretyczng sytuacje
wyrazenia checi na instalacje elektrowni stonecznej na terenie Slaska co moze da¢
podstawe pod dalsze wnioski.

Podstawa budowy normatywnego modelu optacalnosci instalacji
fotowltaicznej jako przedsiewziecia inwestycyjnego finansowanego w czesci ze
$rodkéw publicznych przekazywanych przez NFOSiGW byta analiza optacalnosci
i ryzyka instalacji elektrowni fotowoltaicznej. Dokonano symulacji optacalnosci
inwestycji przy wykorzystaniu aktualnych propozycji oferowanych zaréwno przez
przedsiebiorstwa oraz przez potencjalnego kredytodawce.
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Wprowadzenie do fotowoltaiki

Diagnoza rynku fotowoltaiki w Polsce wymaga stworzenia wtasciwego zbioru
informacji dla poszczegdlnych jego obszarow (podazy i popytu), jak réwniez
systematyzacji podstawowej nomenklatury w tym zakresie.

m

odnawialnych
zrodet energii

Rynek energii
stonecznej

Rynek
Fotowoltaiki

Rysunek 1. Miejsce rynku fotowoltaiki na rynku energii odnawialnych

Rynek energii stonecznej stanowi subrynek odnawialnych zrodet energii.
Odnawialne zrdédta enegii to taki rodzaj zrodet, ktérych uzywanie nie wiaze sie
z ich dtugotrwatym deficytem.

W sktad rynku Odnawialnych Zrodet Energi wchodza rynki:
* Energii stonecznej

* Biomasy

» Biogazu

* Energii wiatru

» Energii geotermalnej

» Energii wodnej
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Trzeba natomiast jeszcze zwrdci¢ uwage, ze na rynku energii stonecznej
pojawiaja sie takie dziaty jak fotowoltaika, kolektory stoneczne czy tez wieze
stoneczne. By przyjrze¢ sie polskiej fotowoltaice nalezy znal réznice miedzy
trzema sktadowymi rynku energii stonecznej.

Panele .
Kategoria . Kolektory stoneczne | Wieza stoneczna
fotowoltaiczne
KonwerSJaT Konwersja fototermalna | Turbiny wiatrowe
fotowoltaiczna
Promienie stoneczne .
. s . Skierowane  lustra
Padajace swiatto | ogrzewaja wode lub ptyn .. L
. : . , odbijaja promienie
wybija elektrony z | niezamarzajacy, ktore .
L. . . . stoneczne na wielka
czesci gdzie jest ich | przeptywaja przez | . . . .
.. O wieze 1 ogrzewaja
najwiecej, miejsca o | kolektor stoneczny.
. tym samym
tadunku dodatnim. Jako | Ogrzany ptyn przeptywa .
. . . . powietrze
ze tadunki te sg|do zasobnika i przez L. .
. L . znajdujace sie
rozdzielone przez | wymiennik oddaje ciepto
. . S ) wewnatrz.  Gorace
bariere potencjatu to | znajdujacej sie w . .
. . . .| powietrze unosi sie
zaczynaja sie | zasobniku wodzie , .
. , i . ku gorze poruszajac
przemieszczac uzytkowej, po czym, . .
e turbiny, ktore
wzgledem siebie i w | ochtodzony, wptywa z .
. . wytwarzaja prad
urzadzeniu ptynie prad. | powrotem do kolektora
elektryczny.
stonecznego.
Od matych dachowych
instalacji do wielkich | Gtéwnie przydomowe | Tylko wielkie
elektrowni stonecznych | uzytkowanie konstrukcje
na otwartym terenie

Tabela 1. Rozroznienie sposobow wykorzystania energii stonecznej
Zrodta zdjec: top-solar.pl, www.eko-dachwior.pl, frazpc.pl

Na samym poczatku nalezy zwroci¢ uwage na rozroznienie terminologiczne
czym jest panel, ogniwo czy instalacja fotowoltaiczna. Najmniejszym elementem
instalacji fotowoltaicznej jest ogniwo fotowoltaiczne . Jest to pojedyncza czesc
sktadowa panelu stonecznego. W zaleznosci od mocy i ksztattu panelu rozna jest
ilos¢ wystepujacych w nim ogniw. W wiekszosci przypadkow mozna dostrzec
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granice poszczegoélnych ogniw w panelach. Natomiast instalacja fotowoltaiczna jest
to:

«  Wspomniany wczesniej zestaw paneli stonecznych,

* Okablowanie,

e Inwerter - stuzy do zamiany pradu statego na zmienny co pozwala na
wprowadzenie go do sieci,

« Bateria akumulatoréw - gdy instalacja nie jest podtaczona do sieci to w nich
magazynowana jest nadmiarowa energia elektryczna, ktéra moze byc
wykorzystana w pozniejszym okresie,

» Regulator tadowania - kontroler tadowania sie akumulatorow,

« Licznik energii elektrycznej - szczegoélnie istotny, gdy instalacja jest
podtaczona do sieci, a energia jest sprzedawana.

Jak dziataja panele fotowoltaiczne?

Swiatto stoneczne jest stale absorbowane do wewnatrz ogniwa poprzez
materiat absorbujacy. Fotony padajac na potprzewodnikowe ztacze P-N powoduja
wygenerowanie pradu statego o napieciu zaleznym od materiatu ogniwa i natezeniu
zaleznym od powierzchni ogniwa. Fotony powoduja powstawanie pary nosnikow
o przeciwnych tadunkach elektrycznych'. Poniewaz rozdzielone tadunki sa
nosnikami nadmiarowymi, majace tzw. nieskonczony czas zycia a napiecie na
ztaczu P-N jest state, ztacze, na ktére pada sSwiatto dziata jak stabilne ogniwo
elektryczne. Dalej prad wchodzi do obwodu zewnetrznego. Catos¢ pokrywa
warstwa ochronna zrobiona przewaznie z ptyty szkta, ktorej konserwacja jest tatwa
i nie wymaga specjalistycznego przeszkolenia Ponizszy rysunek przedstawi caty
proces fotowoltaiczny zachodzacy w ogniwach stonecznych.

'A. Kotodziej, Stabilné¢ cienkowarstwowych tranzystoréw krzemowych oraziagsionecznych,
Wydawnictwo AGH, Krakow; s. 200
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Rysunek 2. Schemat dziatania ogniwa fotowoltaicznego
(zrodto: http://www.focus.pl)

Przy produkcji ogniw fotowoltaicznych wykorzystuje sie gtownie:
» krzem monokrystaliczny;
e krzem polikrystaliczny;
e krzem amorficzny i jego stopy;
» tellurek kadmu;
e CIGS - mieszaniny Indu, Galu, Miedzi, Selenu.

Panel zbudowany z krzemu monokrystalicznego charakteryzuje sie wyzsza ceng
w przeliczeniu na wat mocy niz baterie stoneczne polikrystaliczne. Zbudowane sa
z pojedynczych ogniw, ktore tworzone sa z jednorodnego krysztatu krzemu
o uporzadkowanej budowie wewnetrznej i maja ksztatt wielokatow. Powstajg one
poprzez ciecie bloku krzemu o odpowiedniej wielkosci, na warstwy o grubosci
ok. 0,3 mm. Wyprodukowany wowczas panel posiada najwyzszy poziom sprawnosci
i zywotnosci. Ksztatt ogniw monokrystalicznych jest nie jest kwadratowy, gdyz
wywotatoby to duze straty materiatowe w trakcie procesu produkcyjnego. By
otrzyma¢ krzem monokrystaliczne wykorzystuje sie metode Czochralskiego
polegajaca na stopieniu polikrysztatow, a nastepnie obrotowym wycigganiu zarodka
krysztatu z tej cieczy by krysztat mogt sie maksymalnie rozrosnaé. Przed cieciem
krzemu na ptytki ma on ksztatt walca, a aby zmaksymalizowac¢ wykorzystanie
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materiatu przy cieciu oraz miejsca na panelu stonecznym wywnioskowano, ze
najlepiej jak pojedyncze ogniwo bedzie miato ksztatt osSmiokata.

Rysunek 3. Przyktad monokrystalicznej konstrukcji panelu fotowoltaicznego
(zrodto: www.monocrystalline-solarpanels.com)

Moduty z krzemu polikrystalicznego (zwane takze wielokrystalicznym lub
multikrystalicznym) sa duzo tatwiejsze w produkcji, a co za tym idzie sa tansze.
Budowa ogniw polikrystalicznych wiaze sie sie z nizsza wydajnoscia niz w przypadku
ogniw monokrystalicznych o tej samej powierzchni. Sktadaja sie z wielu matych
krysztatow krzemu przez co ich powierzchnia jest niejednolita.

Rysunek 4. Przyktad monokrysztatowego ogniwa stonecznego
(zrodto: www.solarsino.com)

Kolejnym typem struktury krzemy jest wersja amorficzna (nazywana tez
Thin-Film). Jej specyfika polega na pokryciu pewnej powierzchni np. szkta bardzo
cienkg warstwa krzemu. Sa to wielkosci rzedu 2 mikronoéw przez co nie mozna
wyrozni¢ pojedynczych ogniw z catego panelu. Ich budowa nie pozwala na
osiagganie tak wysokich sprawnosci jak w przypadku paneli monokrystalicznych, ale
réwniez sa dosy¢ popularne. Duzg wadg krzemu amorficznego jest niska zywotnos¢
w stosunku do krzemu monokrystalicznego i wynosi okoto 10 lat.
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Rysunek 5. Przyktad panelu amorficznego
(zrodto: www.energyjump.co.uk)

Jednym z nowszych odkry¢ w dziedzinie fotowoltaiki jest technologia CdTe,
czyli uzywanie tellurku kadmu. Zwiazek ten bardzo dobrze absorbuje promienie
stoneczne i daje to mozliwos¢ redukcji potprzewodnikow do minimum. Trzeba
zauwazy¢, ze wykorzystanie tellurku kadmu jest znacznie drozsze niz jego
krzemowego odpowiednika, ale fakt zmniejszenia zuzycia potprzewodnikéw daje
mu szanse na zaistnienie na rynku.

Rysunek 6. Technologia CdTe
(zrodto: www.solardaily.com)

Technologia CIGS nie jest jeszcze popularna w Polsce, lecz rozwija sie
réwnie szybko co CdTe. W odrdznieniu od krzemowych konstrukcji moduty CIGS sa
lekkie i elastyczne, a takze nie wymagaja doktadnie zbalansowanej infrastruktury
sprzetowej. Ta cecha sprawia, ze sa tatwiejsze w montazu od tradycyjnych paneli.
Niestety ich skutecznos¢ nie jest tak wielka jak w przypadku monokrysztatowego
krzemu i zawiera sie w przedziale miedzy 12 a 15%. Nie mniej jednak prace nad ta
technologia pozwalaja na systematyczne zblizanie sie do tradycyjnych ogniw
stonecznych.

Rysunek 7. Ogniwo CIGS
(zrodto: www.advancedtechnologykorea.com)
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Istniejg takze ogniwa wytworzone z arsenku galu (GaAs) i sa to
najwydajniejsze ogniwa - ok. 30%. Nie sa one optacalne przy produkcji seryjnej dla
przydomowych instalacji. GaAs jest wykorzystywany gtéwnie w kosmosie, gdzie ze
wzgledu na mocne ograniczenia przestrzenne wymagana jest najwieksza wydajnos¢
wzgledem zajmowanego miejsca.

Zataczona mapka nastonecznienia (Rys.8) pokazuje Srednie roczne zasoby
stoneczne. Jak mozna zauwazy¢ teren wojewddztw mawarminsko mazurskiego,
podlaskiego oraz pas biegnacy przez wojewodztwa slaskie, matopolskie, a takze
podkarpackie posiada nizszy poziom nastonecznienia od pozostatych obszarow
(jasniejszy kolor na mapie).

Szacowana $rednia miesieczna
Miesiac produkcja energii z systemu
10kWp [kWh]

Styczen 240
Luty 435
Marzec 755
Kwiecien 1010
Maj 1290
Czerwiec 1100
Lipiec 1210
Sierpien 1100
Wrzesien 801
Pazdziernik 632
Listopad 302
Grudzien 188
Srednia roczna 9063

Tabela 2. Szacunkowa $rednia miesieczna produkcja w Orzeszu na Slasku

Powyzsza tabela przedstawia szacunkowa S$redniag miesieczng produkcje
energii z instalacji o mocy 10kWp na terenie miasta Orzesze na terenie Slaska przy
zatozeniu, ze panele sa skierowane na potudnie i nachylone pod katem
30-36 stopni. Miasto Orzesze zostato wybrano losowo pod katem badania
pierwotnego opisanego w rozdziale trzecim. Maksima nastonecznienia przypadaja
na miesiace letnie, lecz trzeba pamietac, iz panele beda pracowac przez caty rok
a, takze podczas silnego zachmurzenia. Wartosci otrzymanej energii bedg sie
rézni¢ w zaleznosci od warunkéw atmosferycznych, zacienienia miejsca czy kata
nachylenia do stonca. Uwaza sie, ze najlepsze wyniki osiaga sie przy 30-35
stopniach oraz skierowaniu paneli w kierunku potudniowym.
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Yearly sum of global irradiation [kK\Whim’] Authors: M. Sdri, T. Cebecauer. T, Huld, E. D. Dunlop
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Rysunek 8. Srednia roczna nastonecznienia w Polsce
Zrédto: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/
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Ekspertyza Komitetu Termodynamiki i Spalania PAN pokazuje jak podzielono
Polske pod katem heliogenerycznosci i wyglada nastepujaco’:

Nadmorski 1
Pomorski
Mazursko-Siedlecki
Suwalski
Wielkopolski
Warszawski
Podlasko-lubelski

Slasko-mazowiecki

O 00 N o g M oW N

Swietokrzysko-Sandomierski
Gornoslaski 10
Podgorski 11

Tabela 3. Tabela pokazujaca podziat Polski ze wzgledu na zdolnosci heliogeneryczne
Zrodto: M. Sarniak Podstawy fotowoltaiki, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2008, s.27

v

i

Xl

Rysunek 9. Mapa przedstawiajaca obszary i ich miejsce w rankingu heliogenerycznosci
Zrodto: M. Sarniak Podstawy fotowoltaiki, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2008,
s.27

2 M. Sarniak, Podstawy fotowoltaika, Oficyna Wydaea# Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2008, S.27
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W celu polepszenia wynikow inwestor moze zainwestowac w tracker (zwany
w polskiej nomenklaturze jako ,konstrukcja nadazna”)’. Trackery sa
wykorzystywane do ciagtego kierowania paneli w strone stofica pod optymalnym
katem. Trackery dzielg sie na jednoosiowe i dwuosiowe. Te pierwsze obracaja sie
w tylko w poziomie dajac dodatkowe od 35 do 45% skutecznosci paneli w stosunku
do tej samej instalacji bez trackera w zaleznosci od jej lokalizacji. Drugim typem
trackerdw jest tracker dwuosiowy (dual-axis) Sledzacy stonce w obu ptaszczyznach
co przektada sie na wynik dodatkowa iloscia uzyskanych kilowatogodzin na
poziomie od 35 do 60% w stosunku do tej samej instalacji bez trackera.
Jednoosiowy tracker utrzymuje panel zawsze skierowany w strone stonca,
a dwuosiowy dodatkowo utrzymuje najbardziej optymalny kat nachylenia. Niestety
trackery zwiekszaja koszt instalacji o 60-100% catej inwestycji w same panele.
Dodatkowo to specjalistyczne narzedzie nie spetnia swej funkcji w petni przy
polskich warunkach i eksperci raczej odradzaja. Po pierwsze w krotkie dni moze
zdarzy¢ sie, ze wywotaja deficyt energetyczny - urzadzenie wykorzysta wiecej
energii niz sg w stanie wyprodukowac panele z jego pomoca.

Rysunek 10. Przyktadowy tracker zawierajacy 42 panele fotowoltaiczne
Zrédio : http://econergyeurope.com

Po drugie oblodzenie wystepujace zimg moze znacznie wptyna¢ na prace
trackera, a w najgorszym przypadku nawet go uszkodzi¢. Kolejnym argumentem
wysuwanym przeciw trackerom jest fakt, ze wymagaja wiecej miejsca od

3 H. Lotocki, ABC system6w fotowoltaicznych spipnych z sieci energetycza Krosno 2011, s.30

INNOWACYJINA - UNIA EUROPEJSKA

Euro-Centrum EUROPEJSKI FUNDUSZ
GOSPODARKA Park Naukowo-Technologiczny ROZWOJU REGIONALNEGQ

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI




statycznych instalacji- nie tylko dlatego, ze sie obracaja w ciggu catego dnia,
a takze dlatego, iz powoduja wieksza szanse zacienienia innych paneli, gdy te beda
zbyt blisko. To z kolei zmniejsza maksymalna ilo$¢ paneli na danym terenie lub
zwieksza koszty zwigzane z rozszrzeniem obszaru elektrowni fotowoltaicznej przy
tej samej mocy catkowitej elektrowni. Ostatnim kontrargumentem dla inwestycji
w trackery jest duzo wiekszy koszt wymaganego serwisu trackerow. Koszt takich
trackeréw to wydatek rzedu 3000zt netto dla 2 paneli lub17000zt netto dla
instalacji sktadajacej sie z 15 paneli.

Panele stoneczne byty w Polsce od dawna, lecz dopiero teraz ich rynek moze
zostacé rozwiniety dzieki ustawie o OZE. Ustawa wzbudza kontrowersje, ale tez jest
nadzieja zaréwno dla producentow jak i dla potencjalnych beneficjentow
wytwarzania energii z fotowoltaiki. Dzieki odpowiednim narzedziom gospodarstwa
domowe jak i przedsiebiorstwa beda mogty wykorzysta¢ energie stoneczna do
swoich celow.

Przez dtugi okres czasu wykorzystanie energii stonecznej kojarzyto sie
Polakom tylko i wytacznie z kolektorami stonecznymi. Jako, ze Polska nie znajduje
sie  w najkorzystniejszej szerokosci geograficznej (niskie Srednie roczne
nastonecznienie w Polsce) optacalnos¢ posiadaty jedynie wspomniane wczesniej
kolektory. Dotacje na zakup oraz dofinansowania kredytow wspieraty rozwdj tej
czesci pozyskiwania energii ze stonca. Kolektory ze wzgledu na matg elastycznosc
wykorzystania znalazty swoich odbiorcow przewaznie w gospodarstwach domowych.
Trzeba tutaj zaznaczy¢, ze nadmiar ,,produkcji” nieskonsumowany w przypadku
kolektorow przepada, gdyz ciepto jest trudno magazynowane. Tym bardziej
niemozliwym jest wykorzystanie nadmiarowej skutecznosci z lata podczas miesiecy
zimowych. Pomimo tego mocnego ograniczenia Polacy chcac cho¢ oszczedzi¢ na
ogrzewaniu wody zaktadali kolektory na swe dachy. Natomiast panele stoneczne,
ktore odstraszaty wysoka cena nie osiggnety dotychczas takiego sukcesu. To miato
zosta¢ zmienione przez ustawe o OZE.

Na przetomie 2011 i 2012  Ministerstwo Gospodarki zaprezentowato
szczegoty projektu ustawy o OZE poddajac dokument do konsultacji spotecznych
(pond 270 podmiotow zgtosito swoje uwagi). zaczeto spogladac przychylniej ku
energii stonecznej zamienianej na prad pomimo wielu zastrzezen dotyczacych
innych fragmentow tej ustawy.

Dnia 4.10.2012 Ministerstwo Gospodarki udostepnito wersje projektu Ustawy
o OZE o numerze2.0.1.*. To wydarzenie wywotato ponownie liczne komentarze
w srodowisku zwigzanym z odnawialnymi zrédtami energii.. Projekt ustawy oprocz
wiesci dla przedsiebiorcow zwigzanych w fotowoltaikg wprowadza rowniez zmiany
dla wszystkich dziedzin odnawialnych zrodet energii.

* http://gramwzielone.pl/uploads/files/Projekt%2Guey%200%200ZE_4 10 _2012_final.pdf
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Najwazniejszym benefitem dla inwestoréw w Odnawialne Zrodta Energii jest
wsparcie pieniezne sprzedazy energii elektrycznej wytworzonej przez ich zrddta
przez zielone certyfikaty jak i taryf gwarantowanych dla mniejszych zrodet energii.
Instalacje pozyskujace energie z odnawialnych zrodet podzielono na:

« ,Mikroinstalacja - instalacje odnawialnego zrodta energii o zainstalowanej
tacznej mocy elektrycznej do 40 kW lub zainstalowanej tacznej mocy
cieplnej lub chtodniczej do 70 kW?”. Mikroinstalacje moga byc instalowane
zarébwno na dachu, fasadzie domu czy tez na ziemii na specjalnych
stelazach.

« ,Mata instalacja - instalacje odnawialnego zrodta energii o zainstalowanej
tacznej mocy elektrycznej powyzej 40 kW do 200 kW lub zainstalowanej
tacznej mocy cieplnej lub chtodniczej powyzej 70 kW do 300 kW”.

* Pozostate instalacje - instalacje odnawialnego zrodta  energii
o zainstalowanej tacznej mocy elektrycznej powyzej 200kW tacznej mocy
elektrycznej lub zainstalowanej tacznej mocy cieplnej lub chtodniczej
powyzej 300kW.

Okres wsparcia dla matych i mikroinstalacji to 15lat jednak nie dtuzej niz do
31 grudnia 2027 roku , a Swiadectwa pochodzenia energii maja by¢ wydawane do
konca 2035 r.

Nowy projekt Ustawy o OZE utrzymuje tez cene sprzedazy energii na poziomie
198,9 zt/MWh, ktorej wartos¢ co roku bedzie powiekszana o inflacje, ale nie moze
by¢ wyzsza niz $rednia cena energii na rynku konkurencyjnym ustalona przez
Prezesa URE - na podstawie art. 180 Prawa energetycznego.

Zgodnie z obowiazujacym obecnie prawem, kazdy producent energii musi
uzyskiwac¢ okreslong jej czes¢ z OZE - ta energia jest znacznie drozsza od
pochodzacej z tradycyjnych zrédet, co poswiadcza sie odpowiednimi dokumentami,
tzw. zielonym certyfikatami. W razie deficytu zielonych certyfikatow producent
ptaci tzw. optate zastepcza, ktéra trafia do Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska. Zaréwno zakup energii z OZE, jak i optata zastepcza to dodatkowe
koszty, ktore przektadaja sie na koncowa cene energii. Jednostkowa wartosc¢
optaty zastepczej ma wynosi¢ 286,74 zt/MWh i byc stata przez 15 lat - bez
waloryzacji o wskaznik inflacji, co oznacza, ze resort gospodarki nie uwzglednit
ostatnich postulatow branzy OZE, ktéora dazyta do utrzymania obecnego
mechanizmu naliczania optaty zastepczej tj. powiekszania jej co roku o wskaznik
inflacji. To idac dalej ma by¢ powodem zmniejszenia sie funkcji stymulacyjnej jaka
miatby odgrywaé ten instrument za pare lat. Warto wspomnie¢, ze optaty
zastepcze, stanowia dochéd Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej i nalezy je uisci¢ na wyodrebnione rachunki tego funduszu do
dnia 31 marca kazdego roku za poprzedni rok kalendarzowy.
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Nie zmienia to faktu, ze réwnoczesnie Ministerstwo Gospodarki pracuje nad
udoskonaleniem catego systemu. W Dzienniku ustaw z dnia 9 listopada 2012,
pozycja opublikowane zostato rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia
18 pazdziernika 2012 w sprawie szczegotowego zakresu obowigzkow uzyskania
i przedstawienia do umorzenia sSwiadectw pochodzenia, uiszczenia optaty
zastepczej, zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzonej z OZE oraz obowiazku
potwierdzania danych na temat ilosci energii elektrycznej wytwarzanej w zrddle
odnawialnym. Rozporzadzenie to przewiduje zwigkszenie obowiazku umorzenia
zielonych certyfikatow lub tez uiszczenia optaty zastepczej do 12% w roku 2013
oraz coroczny wzrost o 1 punkt procentowy przez nastepne lata do 20% w 2021
roku. Ten nowy dokument wejdzie w zycie 31 grudnia 2012.
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Rysunek 11. Indeks Zielonych Certyfikatow
Zrédto http://www.reo.pl

Obrot swiadectwami pochodzenia odbywa sie za posrednictwem Towarowej
Gietdy Energii - sprzedaz praw majatkowych jest mozliwa w transakcjach
pozaseryjnych lub w obrocie gietdowym.

Podczas analizy indeksu cen zielonych certyfikatow w okresie pazdziernik
2011 do pazdziernik 2012 (Rys. 11) mozna dostrzec wyrazny trend spadkowy. Spore
zatamanie na przetomie czerwca i lipca byto spowodowane zwiekszeniem sie
podaza certyfikatow. 1 lipca 2012 roku liczba zielonych certyfikatow dostepnych na
rynku wynosita ok. 6,65 TWh, a tydzien wczesniej na rynku byty zielone certyfikaty
odpowiadajace okoto 6,36 TWh. Natomiast pod koniec maja 2012 liczba zielonych
certyfikatow na rynku opiewata na okoto 5,77 TWh. Ten znaczny wzrost podazy
przy stosunkowo wyréwnanym popycie spowodowat znaczne poruszenie na rynku,
gdzie wystapita nierownowaga, dlatego logicznym jest, ze ceny w tym momencie
tak spadty.
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Chwilowy wzrost cen zielonych certyfikatow mozna przypisa¢ publikacji
projektu ustawy nowelizujacej prawo energetyczne. Znajdujacy sie tam zapis
dotyczacy zwiekszenia liczby swiadectw pochodzenia ze zrédet odnawialnych
rocznie o jeden procent dat sygnat do odbicia sie cen od miniméw tamtego okresu.
Sam impuls nie byt dtugotrwaty i na przetomie sierpnia i wrzesnia poziom cen wrocit
do swoje niskiego potozenia idac dalej w strone 220 zt.

We wtorek 4 grudnia ceny S$wiadectw pochodzenia przekroczyty
psychologiczna granice jaka byto 200 zt>. To oznacza, ze cena zielonego certyfikatu
jest obecnie ok. 100zt ponizej ceny optaty zastepczej. Jezeli trend bedzie sie
utrzymywac, oznaczacé to bedzie, ze system zielonych certyfikatow nie bedzie sie
optaca¢ inwestorom, ktorzy nie zawarli wczesniej stosownych umow sprzedazy
Z przedsiebiorstwami energetycznymi.

W ustawie réowniez znalazta sie informacja na temat optaty OZE. Jest to
optata majaca rownowazy¢ sprzedawcy zobowigzanemu zakup energii
wyprodukowanej z mikro- i matych instalacjach OZE po wyzszej, preferencyjnej
cenie - w poréwnaniu do rynkowej ceny energii. Optate OZE maja uiszczac¢ odbiorcy
koncowi - za posrednictwem ptatnikow optaty OZE, ktorymi beda operatorzy
systemu dystrybucyjnego (OSD) oraz odbiorcy bezposrednio przytaczeni do sieci
przesytowej. Zgodnie z projektem ustawy o odnawialnych zrédtach energii, ptatnik
optaty OZE ma ustala¢ w taryfie za ustugi przesytania lub dystrybucji energii
elektrycznej w rozumieniu przepiséw prawa energetycznego optate koncowa OZE
réowng wysokosci stawki optaty OZE obowigzujacej w danym roku wyrazonej
w ztotych za 1 MWh. W okresie od dnia 1 stycznia 2013 roku do dnia 31 grudnia
2013 roku stawka optaty OZE netto ma wynosi¢ 0,60813510 zt za 1 MWh.
W poréownaniu do kwoty uzyskiwanej podczas wytwarzania energii z paneli
fotowoltaicznych w mikroinstalacji jest praktycznie niezauwazalna.

Pierwsze stawki | Stawka Projekt Ustawy
e T ek e proponowana Ww projekcie rekomendowana o OZE pazdziernik
ustawy przed wersja 2.0.1  w  analizie IEO | 2012
[zt/kWh] [zt/kWh] [zt/kWh]
Systemy fotowoltaiczne
zintegrowane z 1,10 1,20 1,30

budynkiem do 10 kW

Systemy fotowoltaiczne

wolnostojace do 100 1,10 1,10
kW

Tabela 4. Tabela zawiera poréwnanie taryf gwarantowanych dla OZE zaproponowane przez IEQ®

Gruntowe 1,10
Dachowe 1,15

Z systemu wsparcia z doptat w postaci taryf gwarantowanych beda mogty
korzysta¢ zarowno gospodarstwa domowy i mate firmy jak i przedsiebiorstwa
rozliczajace sie z podatku VAT. Gwarantowane stawki podane przez Ministerstwo

® http://gramwzielone.pl/ceny-swiadectw-pochodzemsatge
® Analiza maliwosci wprowadzenia systemu Feed-In-Tariff dla mikraatych instalacji OZE, Warszawa 2012
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Gospodarki sg stawkami w ujeciu brutto. Dla tych, ktorzy nie odprowadzajg VAT-u
podana stawka bedzie stanowi¢ przychod rzeczywisty, natomiast dla
przedsiebiorcow objetych obowiazkiem odprowadzania VAT-u oznacza to
pomniejszenie przychodu o czesc, ktora bedzie przesytana do Urzedu Skarbowego.

Jak mozna zauwazy¢ najmocniej wspierane beda najmniejsze instalacje
fotowoltaiczne zintegrowane z budynkami. Przy instalacji maksymalnej 10KW
mozna uzyska¢ ok. 9,2-9,5MWh, co w przeliczeniu dla gospodarstwa domowego
moze oznaczac przychod wysokosci 11960-12350zt.

Dla instalacji fotowoltaicznych powyzej 100kW proponuje sie wsparcie
wytacznie poprzez system zielonych certyfikatow zmieniajace sie na przestrzeni
kolejnych lat. Proponowane ilosci wydawanych certyfikatow na 1MWh wynosza
odpowiednio:

. 2013- 2,85
.« 2014- 2,85
« 2015- 2,70
. 2016- 2,55
.« 2017 -2,40

W celu lepszego zrozumienia prawa budowlanego oraz zasad, ktorymi nalezy
sie kierowal podczas decyzji jaka forme instalacji fotowoltaiczng bedziemy
budowa¢ warto zagtebi¢ sie w interpretacje Gtownego Urzedu Nadzoru
Budowlanego prawa wobec instalacji fotowoltaicznych (zamieszczono na stronie
GUNB 2012.07.20):

»Zgodnie z generalng zasada, zawarta w art. 28 ust. 1 ustawy z dnia 7 lipca
1994 r. - Prawo budowlane (Dz. U. z 2010 r. Nr 243, poz. 1623, z p6zn. zm.), roboty
budowlane mozna rozpocza¢ jedynie na podstawie ostatecznej decyzji
o pozwoleniu na budowe, z wyjatkiem robot zwolnionych z tego obowiazku na
podstawie art. 29-31 ww. ustawy. Przepisy te zawieraja zamkniety katalog budow
i robot budowlanych, ktérych wykonywanie nie wymaga uzyskania pozwolenia na
budowe - wymagaja one tylko zgtoszenia, badz sa zwolnione z obu tych
obowiazkow.

Majac na uwadze powyzsze informujemy, ze pozwolenie na budowe oraz
zgtoszenie nie jest wymagane w przypadku wykonywania robét budowlanych
polegajacych na instalowaniu urzadzen na obiektach budowlanych - art. 29 ust.
2 pkt 15 w zw.z art. 30 ust. 1 ustawy - Prawo budowlane. Wyjatek stanowi
instalowanie na obiektach budowlanych urzadzen o wysokosci powyzej 3 m, ktore
zgodnie z art. 30 ust. 1 pkt 3 lit. b ustawy - Prawo budowlane, wymaga zgtoszenia
wtasciwemu organowi. Oznacza to, ze w celu instalacji urzadzen o wysokosci
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ponizej 3m, nie ma obowigzku uzyskania pozwolenia na budowe ani dokonania
zgtoszenia’.”

To wyjasnienie jasno okresla, ze jezeli konstrukcja wszystkich elementéw
elektrowni fotowoltaicznej jest nizsza niz 3 metry nie jest wymagane zgtoszenie.
Natomiast w momencie przekroczenia tej granicy wystarczajacym jest jedynie
zgtoszenie do odpowiedniego organu. GUNB uznaje ogniwa fotowoltaiczne tak samo
jak kolektory stoneczne i zauwaza, ze wolnostojace instalacje fotowoltaiczne nie
beda wymagac¢ pozwolenia na budowe ani zgtoszenia, lecz trzeba pamietac, ze
dotyczy to tylko systemow solarny do 40kW.

Natomiast samo Ministerstwo Gospodarki przedstawia sprawe nastepujaco:
"Prawo budowlane upraszcza jedynie budowe przytaczy elektroenergetycznych,
wodociggowych, kanalizacyjnych, cieplnych i telekomunikacyjnych oraz
przebudowe ww. sieci. Brak jest natomiast odpowiednich przepisow dotyczacych
instalacji  elektroenergetycznych, wodociagowych, kanalizacyjnych, cieplnych
i telekomunikacyjnych. Tym samym, zgodnie z generalna zasada okreslona w art.
28 ustawy - Prawo budowlane, budowa, a takze przebudowa ww. instalacji
wymagaja uzyskania decyzji o pozwoleniu na budowe. Powyzsza regulacja nie tylko
niepotrzebnie wydtuza proces inwestycyjny, ale prowadzi do powstania watpliwosci
dotyczacych kwalifikowania robot budowlanych polegajacych na budowie instalacji

elektroenergetycznych, wodociaggowych, kanalizacyjnych, cieplnych
i telekomunikacyjnych. Wobec powyzszego proponuje sie zmiane brzmienia art.
29 wust. 1 wustawy - Prawo budowlane dotyczacego budowy instalacji
elektroenergetycznych, wodociggowych, kanalizacyjnych, cieplnych

i telekomunikacyjnych oraz art. 29 ust. 2 dotyczacego remontu oraz przebudowy
ww. instalacji, a ponadto proponuje sie nadanie nowego brzmienia art. 30 ust.
1 pkt 1 ustawy - Prawo budowlane, w zakresie budowy ww. instalacji na podstawie
zgtoszenia wtasciwemu organowi. Wprowadzenie przedmiotowych zmian pozwoli na
uproszczenie procesu inwestycyjnego oraz pozwoli na przyjecie jednakowych
procedur w stosunku do tego samego rodzaju robot budowlanych i przyczyni sie tym
samym do wprowadzenia zasad bardziej spojnych i przejrzystych, a tym samym
korzystniejszych dla inwestora. Podobne podejscie bedzie sie odnosi¢ do jednostek
zewnetrznych pomp ciepta typu powietrze/woda lub powietrze/powietrze oraz
urzadzen fotowoltaicznych do 40 kW".

Obecne prawo nie jest doprecyzowane w kwestii akcyzy dla wytwarzania
energii z OZE. Obecnie mozemy znalez¢ takie zapisy w ustawie o podatku
akcyzowym®:

" http://www.gunb.gov.pl/dziala/pliki/ws1200712.pdf
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e art. 2 ust. 1 pkt ,,1) wyroby akcyzowe — wyroby energetyczne, energie
elektryczng, napoje alkoholowe oraz wyroby tytoniowe, okreslone
w zataczniku nr 1 do ustawy”.

 LArt. 30. 1. Zwalnia sie od akcyzy energie elektryczna wytwarzang
z odnawialnych zrodet energii, na podstawie dokumentu
potwierdzajacego umorzenie s$wiadectwa pochodzenia energii,
W rozumieniu przepisow prawa energetycznego”.

Z tych zapisOw mozna wyciagnac nastepujace wnioski:

« osoby fizyczne wytwarzajace energie elektryczna, aby uniknac¢ czynnosci do
ktorych zobligowany jest podatnik podatku akcyzowego nie beda mogty jej
zuzywac na potrzeby wtasne - a jedynie oddawac do sieci energetycznej,

« zwolnienie z podatku akcyzowego dla wytworcow energii elektrycznej
w mikroinstalacji i czesci matych instalacji bedzie niemozliwe gdyz
ustawodawca nie przewiduje swiadectw pochodzenia dla tego rodzaju
instalacji.

Zaistniata niepewna sytuacja nie jest zachecajaca do podejmowania dziatan
w celu rozwoju fotowoltaiki. Ustawa o OZE miata wejs¢ w zycie z 1 stycznia 2013
roku, lecz ze wzgledu prace legislacyjne w parlamencie termin ten zostat
przesuniety. Nie mozna jednak jednoznacznie okresli kiedy ma nastapic
zakonczenie prac nad ustawa. Minister Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej - uwaza, ze jest to mozliwe na poczatku Il kwartatu 2013°, lecz prezes
Polskiego Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej jest mniej optymistycznie
nastawiony wobec tego ambitnego planu. Wedtug prezesa PSEW jest to mozliwe
dopiero pod koniec 2013r.™, co i tak moze by¢ problematyczne.

8

http://legislacja.rcl.gov.pI/docs//2/19295/19298/9958651/dokument50823.pdf?lastU pdateDay=04.12 4&&IpdateHou
r=10%3A15&userLogged=false&date=wtorek%2C+4+grud 5% 84+2012

® http://www.rynekinfrastruktury.pl/artykul/92/1/n@k-ustawa-o-oze-realnie-w-drugim-kwartale-2013miht
1% http://energetyka.wnp.pl/k-prasalek-psew-ustaweze-bedzie-pod-koniec-2013-r,184059_1_0_0.html
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1. Podaz na rynku fotowoltaiki w Polsce

1.1 Producenci urzadzen do instalacji fotowoltaicznych

Na swiatowym rynku jest wielu producentéw paneli stonecznych, lecz 10
z nich posiada az 40% udziatu". Do najwiekszych producentéw paneli
fotowoltaicznych uzywanych przy instalacjach zaréwno on-grid jak i off-grid w 2011
roku naleza firmy:
1. First Solar
2. JA Solar
3. Suntech
4. Yingli
5. Trina Solar
6. Motech
7. Gintech
8. Neo Solar Power
9. Canadian Solar
10. SunPower

Wszystkie firmy oprocz First Solar oraz Canadian Solar swoje korzenie maja
na kontynencie azjatyckim eksportujac swoje produkty praktycznie w kazde
miejsce globu. Ws$rod producentdow, ktorych produkty oferowane sa przez
dystrybutorow na polskim rynku sg firmy takie jak:

Action Energy - spotka zarejestrowana w Krakowie jest producentem paneli
fotowoltaicznych pod wtasng marka oraz dystrybutorem paneli swoich partnerow:
Sharp i Kyocera.

Bauer Solar Production - niemiecka firma z fabryka w Dabrowie Gorniczej
zajmujaca sie produkcja modutow fotowoltaicznych o mocy do 240 Wp. Dzieki
lokalizacji w Polsce zapewnia krétkie trasy dystrybucji. Roczna zdolnos¢
produkcyjna tego przedsigbiorstwa siega 50 MW.

Bosch - firma Bosch w ramach swojego dziatu Solar Energy projektuje,
produkuje i sprzedaje wysokiej jakosci produkty fotowoltaiczne - Od
wysokowydajnych ogniw i Kkolektoréw stonecznych po gotowe elektrownie
z odpowiednio dobranymi komponentami. Oprocz paneli krystalicznych firma Bosch
Solar Energy produkuje rowniez panele cienkowarstwowe w technologii krzemu
mikromorficznego i technologii ogniw CIS. Produkty Bosch sa uznawane za produkty
bardzo dobrej jakosci.

™ http://gramwzielone.pl/energia-sloneczna/1044/iefsi-producenci-paneli-slonecznych-w-2011
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Canadian Solar Inc.- To jeden z popularniejszych producentow paneli
fotowoltaicznych w Polsce. Firma pochodzi z Kanady, a jej siedziba miesci sie
w Guelph, lecz duza czes¢ produkcji zostata przeniesiona do Chin. Canadian Solar
Inc. jest mocno liczacym sie graczem na rynku fotowoltaiki, a niedawno potaczyt
sity z firma Sky Power, by stworzyc potege zagrazajaca liderom w branzy.

Easy Solar - firma z Poznania oferujaca wytwarzane przez siebie panele
stoneczne, ktora kooperuje z firmg Danfoss tworzac wspélnie gotowe systemy
fotowolaticzne. Jest to firma wywodzaca sie z Belgii o Polskim kapitale.

Grupa ET Solar - jest jednym z najwiekszych na swiecie producentow
modutow fotowoltaicznych.Dzieki lokalnym oddziatom sprzedazy i marketingu oraz
z biurami w Europie, Azji i Ameryce Potnocnej, zapewnia wysoka jakosc¢ obstugi
i sprzedazy paneli fotowoltaicznych. ET Solar jest swiatowym liderem w produkcji
systeméw stonecznych, urzadzen sledzenia (trackeréow) oraz inteligentnych
rozwiazan ,,pod klucz”.

Hymon Energy - jest firma dziatajaca na rynku energii odnawialnych,
specjalizujaca sie w produkcji modutow fotowoltaicznych oraz projektowaniu
i budowie kompletnych systemoéw solarnych. Udziatowcami firmy sa przedsiebiorcy
z wieloletnim doswiadczeniem w branzy budowlanej, drogowej i logistycznej.

Ja Solar - JA Solar Holdings Ltd. zajmuje sie projektowaniem, rozwojem,
produkcja i sprzedaza wysokiej jakosci ogniw stonecznych. Zatozona 18 maja 2005
roku JA Solar jest notowana na NASDAQ w Stanach Zjednoczonych od 7 lutego 2007
roku. JA Solar utworzony przez grupe doswiadczonych specjalistow
miedzynarodowych aktywnie wspiera firmy branzy energii stonecznej. JA Solar
posiada dwa gtowne zaktady produkujace ogniwa stoneczne Ningjin, w prowincji
Hebei i Yangzhou w prowincji Jiangsu o tacznej mocy 1 GW, oraz zaktad produkcji
PV i fabryke w Fengxian Shanghai.

Kyocera Corporation - zostata powotana do zycia w 1959r w Kioto w Japonii
z inicjatywy Dr.Kazuo Inamori oraz jego siedmiu najblizszych wspotpracownikow.
Kyocera stynie z produkcji i sprzedazy innowacyjnych produktéw - opartych na
zaawansowanych materiatach i komponentach wysokiej jakosci. W ciagu ostatnich
czterech dekad, marka KYOCERA stata sie rozpoznawalna globalnie. Koncern
rozpoczat badania nad fotowoltaika w 1975 roku a pierwsze systemy zaczety
pracowa¢ na S$wiecie od 1978 roku. Moduty polikrystaliczne KYOCERA sa
niezawodne, praktycznie nie wymagaja konserwacji, sa wysokowydajne ich
konstrukcja jest wzmocniona od frontu hartowanym szktem a od spodu PVF.

Selfa - Tradycja i doswiadczenie Selfy siegajq 1932. Rozpoczeto wowczas
produkcje elementow grzejnych w Elektrowni Grodek. Selfa jako pionier
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wprowadzita na polski rynek ogrzewacze olejowe, promienniki podczerwieni i inne
sprzety gospodarstwa domowego. Selfa reaguje na potrzeby rynku. Obserwujac
zmiany na rynku energetycznym w Polsce, potrzebe jego dywersyfikacji, wdrozenia
nowych technologii i koniecznos¢ rozwoju odnawialnych zrodet energii Zarzad Selfy
podjat decyzje o utworzeniu nowego zaktadu produkcyjnego - SOLARVOLT w Starym
Czarnowie i wdrozeniu na rynek polski fotowoltaiki. W 2012 r. dzisiejszym firma
posiada dwa zaktady produkcyjne: w Szczecinie (grzejnictwo elektryczne) oraz
w Starym Czarnowie - Solarvolt (fotowoltaika). Selfa zatrudnia okoto 150 wysoko
wykwalifikowanych pracownikow, dla ktérych zadowolenie klienta i zachowanie
najwyzszych standardéw produktu sa podstawowym celem.

Vetro Polska - W 1996 roku rozpoczeto dziatalnos¢ Vetro Polska
Sp. z 0.0. Celem i przedmiotem dziatalnosci tej firmy pierwotnie byta produkcja
szkta gietego z przeznaczeniem dla oswietlenia. Z czasem rozszerzono oferte
o panele. Obecnie Vetro Polska dostarcza swoje produkty do ponad 50 klientow
w Kraju i za granica. Pierwszy certyfikat zgodny z normami EN 61215 i EN 61730 na
moduty polikrystaliczne o mocach od 130Wp do 144Wp uzyskano w styczniu 2010
roku. Kolejny na moduty o mocach od 225Wp do 300Wp w grudniu 2010 roku. Firma
posiada marke paneli fotowoltaicznych Eneeko. Panele oferowane przez firme
produkowane sa w Czeladzi.

Sharp Solar - Od 1959 roku firma Sharp prowadzi badania nad przemystowym
wykorzystaniem energii stonecznej. Poczucie odpowiedzialnosci za srodowisko
popycha firme Sharp do dziatania i sprawia, ze jest ona Swiatowa sita napedowaq
w dziedzinie badan i rozwoju w sektorze energii stonecznej. Jednoczesnie firma
stara sie zosta¢ przedsiebiorstwem o ‘zerowym wptywie na efekt cieplarniany’
- czyli redukowac emisje gazow cieplarnianych o taka ilos¢, jaka sama produkuje.
Sharp jest czescia wielkiej korporacji wywodzacej sie z Japonii. W 2012 roku
pojawity sie doniesienia, ktore moéwia o mozliwosci, iz Sharp wycofa sie
z fotowoltaiki.

YINGLI SOLAR - Z siedziba w chinskim Baoding, z ponad 6000 pracownikami
oraz 10 oddziatami z lokalizowanymi na catym swiecie, Yingli Solar jest wiodaca
firma z sektora energetyki stonecznej i jednym z najwiekszych producentow
solarnych modutow fotowoltaicznych. Chinski rzad zobowiazat sie do budowy
elektrowni solarnej o mocy 500 MW w ciggu najblizszych 3-5 lat, a Yingli Solar,
jedna z czotowych firm uczestniczaca w tym w projekcie, podpisata umowe
z rzadem na dostawe urzadzen o tacznej mocy 100 MW.

Nowym potencjalnym polskim producentem ma by¢ spotka o nazwie
Pierwiastki i Surowce Krytyczne. W sktad tej spotki wchodzi beda: KGHM Polska
Miedz, ZGH Bolestaw oraz Akademia Gorniczo-Hutnicza. Zadaniem spotki bedzie
realizacja prac studialnych, badawczych i rozwojowych w obszarze produkcji
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i przetworstwa pierwiastkow krytycznych oraz produkcji i sprzedazy innowacyjnych
paneli solarnych. Porozumienie o wspotpracy ma na celu wykorzystanie
doswiadczen i dorobku naukowego akademii oraz potencjatu i pozycji partnerow
porozumienia.

W instalacjach fotowoltaicznych oprécz paneli stonecznych waznym
elementem sa inwertery. Inwertery na polski rynek dostarczaja firmy :

Danfoss - Dunska firma projektujaca i produkujaca m.in. inwertery do
systemow solarnych. Jeden z 5 najwiekszych producentéw na swiecie, posiadajacy
swoje przedstawicielstwa w ponad 20 krajach swiata.

Fronius - Firma austryjacka zatozona w 1945 roku. Kiedys zajmowata sie
spawalnictwem, a obecnie rozszerza swoja dziatalnos¢ na inne branze, w tym takze
i i rynek inwerteréw do systemow fotowoltaicznych.

Power One - Obecnie drugi co do wielkosci producent inwerterow
fotowoltaicznych na swiecie. W ciagu ostatnich 12 miesiecy nastapit istotny rozwoj
firmy Power-one Renewable Energy Solutions. Marka inwerterow Power-One Aurora
oferuje najlepszy stosunek mocy i niezawodnosci w swojej klasie wraz z pakietem
globalnego wsparcia klientow.

Refusol - firma niemiecka, jeden z czotowych producentow inwerterow
solarnych na $wiecie. Magazyn branzowy Photon wielokrotnie nagradzat produkty
firmy RefuSolar za doskonata sprawnosc i jakos¢ wykonania.

SMA Solar Technology - jest globalnym liderem w produkcji falownikow
wykorzystywanych w instalacjach fotowoltaicznych. Siedziba firmy zatrudniajacej
6,5 tys. pracownikéw miesci sie w Niestetal k. Kassel. SMA Solar jest notowana na
gietdzie w Frakfurcie. W 2010 roku zysk firmy w ujeciu EBIT (Earnings before
Interest and Taxes) wyniost 516,8 mln euro przy przychodzie na poziomie 1,9 mld
euro.

UNIA EUROPEJSKA
IN NOWACYJ NA Euro-Centrum EUROPEJSKI FUNDUSZ
GOS PO DAR KA Park Naukowo-Technologiczny ROZWOJU REGIONALNEGO

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI




1.2 Dystrybutorzy na rynku fotowoltaiki w Polsce

W Polsce w czerwcu 2012 dziatato ponad 100 firm'?, ktore w swojej ofercie
posiadaja moduty fotowoltaiczne oraz akcesoria przydatne przy instalacjach
fotowoltaicznych. Ponad potowa z nich oficjalnie swiadczy ustugi montazowe oraz
oferuja wsparcie przy projektowaniu catej instalacji, by jak najlepiej zaspokajata
indywidualne potrzeby klienta.

Na polskim rynku pojawiaja sie moduty fotowoltaiczne pochodzace od
producentow z réznych krajow, lecz w 2011 roku najwieksze ilosci pochodzity z:

e Chin (28%)

« Niemiec (24%)
» Kanady (17%)
e Japonii (9%)

Oprécz paneli fotowoltaicznych polscy dystrybutorzy oferuja akumulatory,
kontrolery tadowania, oprogramowanie dla instalatoréw oraz inwertery (jedno
i trojfazowe oraz wyspowe i sieciowe).

Polscy dystrybutorzy rowniez posiadaja rowniez w swojej ofercie stelaze
wykorzystywane do montowania paneli fotowoltaicznych. Posiadaja bogata oferte
na kazda sytuacje oferujac stelaze zarowno te do montowania na dachu jak i te do
tworzenia wielkich naziemnych elektrowni. Do tego dochodza réwniez wspomniane
wczesniej trackery pozwalajace na zwiekszenie efektywnosci paneli.

W okresie przed Ustawa o OZE dominujace sa zestawy typu off-grid.
Spowodowane jest to brakiem doprecyzowania elementéow formalno-prawnych. Nie
zmienia to faktu, ze dystrybutorzy w swojej ofercie posiadaja instalacje typu
on-grid, ktora bedzie pozwalata na podtaczanie instalacji do sieci elektrycznej.

Wielu dystrybutorow proponuje szkolenia z zakresu instalacji oraz
eksploatacji instalacji fotowoltaicznych. Spotkania szkoleniowe przeznaczone sa
zaréwno dla os6b zajmujacych sie instalacjami fotowoltaiczny, ale takze dla oséb
chcacych pogtebi¢c swoja wiedze. Maja one formie profesjonalnych szkolen
w hotelach lub salach konferencyjnych a takze tez jako konferencji, na ktore
zapraszane sg wazne osobistosci ze Swiata energetyki odnawialnej.

Oprécz sklepéw stacjonarnych i internetowych, firmy zajmujace sie
dystrybucja produktow zwigzanych fotowoltaika uzywaja serwisow aukcyjnych, by
zainteresowacé swoich klientéw oferowanymi przez siebie towary i ustugi. Oprocz
aukcji oraz sklepow internetowych, oferty instalacji mozna znalezé na przeroznych

12 http://www.pl.boell.org/downloads/Poradnik_malosikee OZE_.pdf

UNIA EUROPEJSKA
IN NOWACYJ NA Euro-Centrum EUROPEJSKI FUNDUSZ
GOS PO DAR KA Park Naukowo-Technologiczny ROZWOJU REGIONALNEGO

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI




forach internetowych o tematykach zwigzanych odnawialnymi zrédtami energii,
energetyki oraz ochrony srodowiska.

Niektore serwisy stuzace do poréwnywania cen w sklepach internetowych
(przyktadowo Ceneo) rowniez maja w swoich strukturach zaktadki dotyczace
fotowoltaiki oraz catych systemow. To jest znak, ze rowniez w handlu
internetowym coraz czesciej pojawiaja sie produkty fotowoltaiczne.

Trzeba wréci¢ uwage na to, ze na polskim rynku dziataja rowniez firmy
nieposiadajace biur na terenie Polski, a zajmuja sie handlem zza granicy. Takim
przypadkiem jest np. GS Energy pochodzace z Czeskiej Republiki, ktorej jednostka
umiejscowiona w Pradze obstuguje polskich klientéw. Oferuja oni panele stoneczne
znajdujace sie w magazynach na terenie Czech.

Oto krotka przyktadowa lista firm dziatajacych na terenie Polski, ktore

oferuja zarowno sprzedaz jak i montaz instalacji fotowoltaicznych:

» Automaeko

e Basmac Sp. z o.o0.

* CentroEnergia Sp. z o.o0.

* Eko-solar

e ENIS Sp.j.

e Euro Com Project Sp. j.

* Global Service M&A

* MPL Energy

*  QXPV Polska

» Solar Solution Sp.j.

» Soldar s.c.

e Solsum

* SUNPARK Polska Sp. z o.o0.

Kanaty dystrybucji zarowno paneli fotowoltaicznych jak i inwerterow sa
rézne, naby¢ urzadzenia zwiazane z fotowoltaika mozna poprzez sklepy
internetowe, sklepy stacjonarne, przedstawicieli handlowych a takze poprzez
serwisy aukcyjne takie jak Allegro.

1.3 Instalatorzy instalacji fotowoltaicznych w Polsce

W Polsce do roku 2012 (wtacznie) nie byto szczegblnych ograniczen co do
wymagan zawodowych instalatorow paneli  fotowoltaicznych. Jedynym
standardowym wymaganiem jest obowiazkowym potwierdzanie kwalifikacji
zawodowych na podstawie art. 54 ustawy Prawa energetycznego , ktory dotyczy
wszystkich osob zajmujacych sie eksploatacjq sieci oraz urzadzen i instalacji.
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Wedtug tego samego artykutu potwierdzeniem posiadania uprawnien
zawodowych jest $wiadectwo kwalifikacyjne, ktore wydawane jest przez komisje
kwalifikacyjne powotywane na okres 5 lat przez Prezesa Urzedu Regulacji
Energetyki. Potwierdzanie spetnienia wymagan kwalifikacyjnych nalezy powtarzac
co 5 lat. Jednakze, trzeba zauwazy¢, ze z obowiazku potwierdzenia posiadania
kwalifikacji w zakresie obstugi urzadzen i instalacji zwolnieni sg uzytkownicy
eksploatujacy niewielkie wurzadzenia lub instalacje (urzadzenia elektryczne
0 napieciu nie wyzszym niz 1 kV i mocy znamionowej nie wyzszej niz 20 kW oraz
urzadzenia lub instalacje cieplne o mocy zainstalowanej nie wyzszej niz 50 kW)".

Z tych zapisow wychodzi jeden znaczacy problem, instalatorem moze by¢
kazda z osob posiadajace swiadectwo kwalifikacyjne dla oséb zajmujacych sie
eksploatacja sieci oraz urzadzen i instalacji energetycznej. Nie zmienia to faktu, ze
przewaznie instalatorami sa osoby zatrudniane przez firmy oferujace sprzedaz
ogniw fotowoltaicznych, aczkolwiek trudno oszacowaé prawdziwg liczbe oséb
zajmujacych sie montazem fotowoltaiki w Polsce. To ma zosta¢ zmienione przez
ustawe o OZE dzieki ewidencjonowaniu instalatorow OZE oraz natozeniu limitu oséb
posiadajacych uprawnienia .

Obecnie w planach jest by ustawa o odnawialnych zrdodtach energii zawierata
fragment na temat wymagalnosci potwierdzenia kwalifikacji instalatorow
energetyki odnawialnej. Odpowiedni certyfikat ma swiadczy¢ o tym, ze instalator
jest profesjonalng osoba, znajaca sie na tym co robi oraz, ze panele fotowoltaiczne
zostang ustawione tak by maksymalizowac ich efektywnosé.

Certyfikowani majg byc gtownie profesjonalisci zwigzani z montowaniem
matych i mikroinstalacji. Oprécz systeméw fotowoltaicznych certyfikacja obejmie
instalatorow matych kottow i piecow na biomase, ptytkich systeméw geotermalnych
oraz pomp cieplnych. Rdéwniez istnieje duze prawdopodobienstwo, ze zostanie
utworzona lista kierunkow studiow wyzszych, dzieki ktorym bedzie mozna
instalowac urzadzenia OZE bez dodatkowych kursow kwalifikacyjnych. Certyfikaty
wydawane beda na podstawie zdawanych egzamindw z wiedzy teoretycznej
i praktycznej, ktora bedzie sprawdza¢ umiejetnosci instalatora. Certyfikaty beda
prawdopodobnie ograniczone czasowo na okres 5 lat po czym bedzie trzeba je
odnowi¢. Egzaminami bedzie zarzadza Prezes Urzedu Regulacji Energetyki'.

13 http://www.instalator.pl/index.php?option=com_cemi&view=article&id=185%3Asystem-certyfikacji-
instalatorow-instalacji-oze-gpapierg-dla-fachowca&g=pl
% http://www.elektroonline.pl/news/4623, InstalatordZE_tylko_z_certyfikatami
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2. Popyt na rynku fotowoltaiki w Polsce

Popyt na rynku fotowoltaiki mozna okresli¢ jako ilos¢ dobr i ustug w zakresie
fotowoltaiki, jaka nabywcy sa gotowi zakupic¢ przy roznym poziomie ceny. Popyt na
rynku fotowoltaiki na razie jest na niskim poziomie. Powodem tego jest olbrzymi
koszt inwestycji w ogniwa fotowoltaiczne oraz niewielki przychdd w stosunku do
wspomnianego wczesniej kosztu. Obliczajac zwrot inwestycji z ogniw
fotowoltaicznych przy sprzedazy energii elektrycznej po cenach rynkowych to okres
rzedu ponad 20 lat"®. Ta informacja bardzo skutecznie odstraszata od korzystania
Z tego zrodta odnawialnej energii. Warunki klimatyczne Polski oraz brak wsparcia
dla fotowoltaiki wykreowaty w Polakach myslenie jesli juz korzystac z energii
stonecznej to tylko w postaci kolektorow stonecznych. Dotacje od Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, pomoc urzedéw miast oraz
preferencyjne kredyty na inwestycje w kolektory przyczynity sie do rozwoju tej
czesci rynku. Widzac historyczne dane zainstalowanych mocy kolektorow
stonecznych (Rys. 12) oraz ich specyfike mozna spodziewac sie, ze podobnie moze
rozwijac sie rynek paneli fotowoltaicznych.
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Rysunek 12. Pozyskanie ciepta w Polsce na przestrzeni lat 2006-2011 (w TJ)
Zrodto: Energia ze zrédet odnawialnych w 2011, Warszawa 2012, GUS

Wraz z rokiem 2007 w Polsce zaczeta sie ekspansja kolektoréw stonecznych
na wielkg skale. W swej prostej budowie kolektory stoneczne daja mozliwosé
oszczednosci w postaci zmniejszenia wymaganej energii do podgrzewania wody
w budynkach, lecz nie mozna wytworzonego ciepta sprzedawac ani magazynowac
w dtugim okresie. Natomiast analizujac funkcje kolektoréw dalej dojs¢ mozna do
wniosku, iz pozwalaja zmniejszy¢ zuzycie tradycyjnych paliw kopalnych, ktorych

15 http://www.reo.pl/dlaczego-warto-inwestowac-w-foimltaike
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spalanie powoduje powstawanie réznorodnych zanieczyszczen i w rezultacie
prowadzi do zmian klimatycznych. Ta proekologiczna funkcja kolektorow
stonecznych przektada sie na $wiadomos¢ ekologiczng Polakow. Wedtug danych
opublikowanych w raporcie GUS na temat odnawialnych zrodet energii mowi sie
o tacznej powierzchni zainstalowanych i uzytkowanych kolektoréow stonecznych
rownej 904 tys. m? co stanowi réwnowaznik ok. 637 MW mocy cieplnej'®. Na
wykresie (Rys. 12) widac, ze zaufanie jakim obdarzono energie stoneczna pozwala
jej skutecznie goni¢ pompy cieplne. Pieciokrotny przyrost powierzchni
zainstalowanych kolektorow w 2009 roku oraz o ponad 1/3 miedzy rokiem 2010
a 2011, ktére mozna zaobserwowa¢c na rys. 13 daje nadzieje branzy
fotowoltaicznej, ze w przypadku sprzedazy ogniw tez bedzie mozna odniesc
analogiczny sukces. Wartosc rynku kolektorow stonecznych w Polsce w roku 2011 to
500mln ztotych'’.
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Rysunek 13. Skumulowana powierzchnia kolektoréw zainstalowanych w Polsce
Zrédto: Energia odnawialna w Polsce 2012 - Raport Gramwzielone.pl

Najpowszechniejsza forma wykorzystywania energii stonecznej w celu
zamienienia jej na prad byty ogniwa zasilajace lampy, mate podswietlenia,
bilboardy czy ogniwa znajdujace sie w kalkulatorach. Wspomniana wczesniej mata
optacalnosc instalacji z sukcesem blokowata rozwdj tego OZE w Polsce co mozna
zauwazy¢ na danych zwigzanych z wykorzystaniem energii stonecznej w Polsce
(rys. 14). Udziat promieniowania stonecznego w produkcji energetycznej na
poziomie 0,008% w odniesieniu do innych zrddet jest nikty, jednak pokazuje to, ze
na rynku OZE jest miejsce na rozwdj fotowoltaiki, gdy zakonczy sie niepewnosc
prawna zwigzana z matymi i mikroinstalacjami OZE.

'8 Energia zerrodet odnawialnych w 2011, Warszawa GUS 2012
7 http://www.ieo.pl/pl/aktualnosci/495-rynek-kolektwv-w-polsce-wart-jest-500-min-z-wyniki-bada-insi-
energetyki-odnawialnej.html
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Udzial nosnikow energii odnawialnej w produkeji
energii elektryeznej w 2011 r.

Bbiomasa Obiogar Obiopaliwa Owiatr Bwoda Opromieniowanie

stata

sloneczne

Rysunek 14. Udziat nosnikow energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej w 2011 r.

Zrodto: Energia ze zrédet odnawialnych w 2011, GUS

Wyszczegolnienie 2002 | 2003 [ 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Ogolemy ... BRT| 943 | 964 | 1091 ) 1154 1301 | 1547 | 1751 2178 | 3018
Woda e 841 867 876 915( 925| 922| 929 932 936 940
WIALE s 32 35 40 121 172 306 526 T09( 1108 | 1800
Biomasa stala.................cccc.oe... - 24 24 25 25 i3 40 42 53| 175
BidAZ ..o 14 17 24 30 32 40 52 68 81 102
Promieniowanie sloneczne ....... = = = - - - - - - 1

Tabela 5. Moce osiagalne elektrowni wykorzystujacych odnawialne zrédta energii w latach 2002-2011

(W MW) Zrédto: Zrédto: Energia ze zrodet odnawialnych w 2011, GUS
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Oprécz energii uzyskiwanej z wody kazda inna forma wykorzystywania
odnawialnych zrodet energii zachowuje ciagtos¢ rozwoju (tab. 5). Najwiekszy
wzrost wykazaty elektrownie wykorzystujace biomase stata (okoto 330%). W Polsce
najwieksza moc na rynku energii odnawialnej maja elektrownie pozyskujace
energie z wiatru (59,6%). Swoj debiut na liscie rowniez zaznacza fotowoltaika.
Zaktada sie, ze od roku 2011 dzieki wsparciu ze strony rzadu wielkos¢ przyrostu
elektrowni stonecznych ma corocznie rosna¢ przynajmniej dwucyfrowo.

Wspomniany dwucyfrowy wzrost nie jest rzecza ztudna. Roczny przyrost
mocy instalacji fotowoltaicznych na catym swiecie wyniost okoto 73% z 2010 r. na
2011r. W innych krajach Europy tak jakich jak Niemcy i Wtochy w 2011 roku
powstato ponad 7500MW oraz 9300 MW, dochodzac do tacznej sumy 24700MW
i 12500MW mocy zainstalowanych instalacji fotowoltaicznych. Dwie gtéwne potegi
gospodarcze $wiata czyli USA i Chiny nie inwestuja w takim samym stopniu w
rozwéj elektrowni fotowoltaicznych na swoich terenach (USA - 1600MW i Chiny
2200MW).
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Rysunek 15. Przyrost procentowy mocy elektrowni stonecznych w okresie 2002-2011 na Swiecie
Zrédto: http://www.bp.com/extendedsectiongenericarticle.do?categoryld=90415608&contentld=7075261

Chiny w 2011 roku uruchomity najwieksza 6wczesng elektrownie o mocy
200MW, jednak we wrzesniu 2012 Ameryka zakonczyta budowe 250 megawatowej
instalacji fotowoltaicznej w Arizonie pobijajac rekord Chin. Konstrukcja nie jest
jeszcze w finalnym stadium inwestycji. Docelowa moc to 290MW. Koszt tego
przedsiewziecia wyceniony zostat na 1,8 mld dolaréw. Budowa przebiegata
sprawnie i okazato sie, ze wyprzedzono harmonogram, przez co firma wstrzymata
postep prac by zrownac sie z zaktadanym czasem.

W 2012 doniesienia branzowe moéwity o pozwaniu Chin przez Unie Europejska
o dumping cen paneli fotowoltaicznych pochodzacych z chinskiego rynku
i rozpoczecie dochodzenia czy faktycznie doszto do zanizania cen. Na czele koalicji
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firm, ktore sprzeciwity sie drastycznie niskim cenom jest niemiecka firma
SolarWorld. W ramach ochrony wtasnego rynku fotowoltaiki i doprowadzeniem do
upadku niejednej firmy produkujacej panele stoneczne niemiecki minister
ds. ochrony srodowiska zasugerowat Chinom, ze istnieje mozliwos¢ wprowadzenia
wysokich cen importowych. Podobna sytuacja miata juz miejsce w relacjach Chiny-
USA, gdzie tez ta sama firma (oddziat amerykanski) doprowadzita do natozenia
przez rzad amerykanski wysokich cet na import paneli z Chin. W ramach odwetu
Chinczycy zaczeli pracowac nad ograniczeniem importu polikrzemu z Europy, co
mocno ubodtoby przede wszystkim Niemcy jako gtéwnego eksportera (szacunkowa
warto$¢ 870mln dolaréow w 2011)8,

2.1 Indywidualny popyt potencjalny

W celu poznania potencjalnego nabywcy mikroinstalacji nalezy zastanowic
sie nad tym gdzie panele fotowoltaiczne mozna zamontowac. Zaktada sie, ze beda
one montowane gtownie na domach jednorodzinnych.

Budynki
w tym*
Lata . TR R
ogolem budynki mieszkalne zbiorowego
Jjednorodzinne | wielomieszkaniowe | zakwaterowania
W Lys.,
2002 5 384 4 795 430 2
2011 6111 3322 447 4

o pocdzicle nie wwzgledniono budvnkow miemiesskalnyveh oraz o miewstalonym rodzaju

Tabela 6. llos¢ budynkéw jednorodzinnych w Polsce w latach 2002 i 2011
Zrédto: Wyniki Narodowego Spisu Powszechnego Ludnosci i Mieszkan 2011, Warszawa 2012, GUS

Z tabeli 6. wynika, ze potencjalnych indywidualnych odbiorcow w Polsce
jest ok. 5520 tysigce . Wg opinii fachowcéw srednio na pota¢ dachu ma okoto 80
metrow kwadratowych do wykorzystania, co oznacza mozliwos¢ zainstalowania
ponad 11kWp paneli stonecznych. Jako, ze panele stoneczne i kolektory mozna
zamontowac na praktycznie kazdym rodzaju dachu (miedzy innymi przy pomocy
specjalnych stelazy) mozna zaktadac ze ta liczba pozostanie bez zmian.

Pierwotnym zrédtem popytu na rynku fotowoltaiki s potrzeby wzbogacenia
sie, niezaleznie od tego czy jest to na zasadzie obnizenia swoich kosztéw czy tez
sprzedazy elektrycznosci do przedsiebiorstw energetycznych. Jednakze w popyt

Bhttp://www.money.pl/gospodarka/wiadomosci/artykukEpa;oskarza;chiny;dokladaja;do;produkc;ji,60,03.19
020.html
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rzeczywisty moga sie przeksztatcic¢ tylko te potrzeby, ktorym towarzyszy zamiar ich
zaspokojenia i ktore moga byc poparte realnym funduszem nabywczym.

2008 2009 2010
17743,9 | 17744,2 | 18406, 1
1472,6 | 1352,7 | 1564,3
854 861,1 | 878,1
678,2 | 673,7 | 687,0
455,6 | 460,2 | 468,0
1278,7 | 1274,5 | 1312,0
1440,3 | 1430,6 | 1506,0
3009,4 | 3014,9 | 3102,2
423 423,3 | 470,2
508,7 | 518,7 | 532,1
453,7 | 462,9 | 473,7
1211,7 | 1234,9 | 1259,6
2760,4 | 2807,2 | 2861,8
353,4 | 355,5 | 362,5
581,6 | 587,2 | 594,2
1431,5 | 1445,2 | 1471,0
830,8 | 841,6 | 863,2

Tabela 7. Roczne zuzycie energii elektrycznej w GWh
Zrédto: Roczniki Wojewédztw 2008-2010, GUS

Z powyzszej tabeli (tab. 7) pokazujacej zuzycie energii w poszczegoélnych
wojewddztwach wida¢, ze w kazdym z wojewodztw w latach 2008-2010 nastapit
wzrost zuzycia energii elektrycznej (rys. 18), a co za tym idzie i rowniez rachunki

za prad.
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f
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Rysunek 16. Cena energii elektrycznej w latach 2001-2010
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Wraz ze wzrostem rachunkow za prad ludzie zaczynaja mysle¢ nad
alternatywnymi kanatami pozyskania energii. W Polsce miedzy rokiem 2009 i 2010
nastapit srednio 3,82% wazrost zuzycia energii. Najwiekszy przyrost mozna
zaobserwowa¢ w wojewodztwie opolskim, dolnoslaskim oraz slaskim, natomiast
najmniejszy przyrost zanotowano w analogicznym czasie w lubelskim,
warminsko-mazurskim oraz mazowieckim.

Zuzycie energii elektrycznej
w kWh
WOJEWODZTWA | 2008 | 2009 | 2010 | ZMana
procentowa
POLSKA 761,4 | 761,8 | 790,5 3,82%
Dolnoslaskie 725,3 | 668,1 | 774,7 6,81%
Kujawsko- 677,5 | 684,5 | 699,6 | 3,26%
pomorskie
Lubelskie 673,3 | 670 683,6 1,53%
Lubuskie 708 716 728,7 2,92%
Lodzkie 778,3 | 779,6 | 806,6 3,64%
Matopolskie 889,6 | 880,4 | 925,1 3,99%
Mazowieckie 895,8 | 894,8 | 917,9 2,47%
Opolskie 779,4 | 782,9 | 873,1 12,02%
Podkarpackie 591,4 | 600,5 | 611,3 3,36%
Podlaskie 639,1 | 646 659,7 3,22%
Pomorskie 821,6 | 836,7 | 852,5 3,76%
Slaskie 758,3 | 773,4 | 790,7 4,27%
Swietokrzyskie 611,9 | 618,3 | 633,6 3,55%
Warmifisko- 680,4 | 686,8 | 6959 | 2,28%
mazurskie
Wielkopolskie 746,9 | 755 769,4 3,01%
Zachodniopomorskie | 713,3 | 723,5 | 740,3 3,79%

Tabela 8. Roczne zuzycie energii na jednego mieszkanca
Zrédto: Roczniki Wojewédztw 2008-2010, GUS

Ogolnopolski 3,82% wzrost zuzycia energii moze byc¢ zacheta do inwestycji
w ogniwa fotowoltaiczne. Poprzez wartos¢ zuzycia energii elektrycznej per capita
mozna wyliczy¢, ze srednio Polacy zuzywaja 790,5 kilowatogodzin co oznacza, ze
4-osobowe gospodarstwo domowe zuzywatoby 3162 kWh. Ta wielkos¢ zaspokoitaby
instalacja fotowoltaiczna o mocy ok. 3,5 kW i kazda wigksza moc wigzataby sie ze
znaczacym zyskiem dla wspomnianego gospodarstwa.

Eksperci i Ministerstwo Gospodarki wskazuja gospodarstwa rolne jako
sktadowa potencjalnego popytu dla instalacji fotowoltaiczny. W duzej mierze
posiadaja budowle o duzych potaciach dachowych sg w stanie wtasnie na nich
instalowa¢ panele stoneczne i produkowaé energie elektryczng z dachowej
elektrowni fotowoltaicznej.
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llos¢ gospodarstw rolnych w podziale na wojewodztwa

Zachodniopomorskie

Wielkopolskie 162672

Warminsko-mazurskie
Swietokrzyskie 141919
Slaskie 16329(

Pomorskie

Podlaskie 104020

Podkarpackie 261436
Opolskie
Mazowieckie 277528
Matopolskie 283513
todzkie
Lubuskie
Lubelskie 257250
Kujawsko-pomorskie
Dolnoslgskie 107344
| | |
0 50000 100000 150000 200000 250000 300000

Rysunek 17. Liczba gospodarstw rolnych w podziale na wojewoédztwa,
Zrédto: Rocznik Rolnictwa 2011,GUS

W Polsce w sumie funkcjonuja 2277613 gospodarstwa rolne' (rok 2011).
Najwieksza ich ilos¢ jest w wojewodztwach matopolskim, mazowieckim
i podkarpackim (Rys. 19). Najmniej natomiast w zachodniopomorskim, opolskim
i lubuskim.

W sumie, czyli liczbie gospodarstw domowych w domach jednorodzinnych
oraz gospodarstw rolnych, otrzyma¢ mozna 7,7 mln budynkéw z mozliwoscig
zamontowania na nich instalacji fotowoltaicznej, lecz pozostaje pytanie czy realny
popyt bedzie tak wielki.

¥ Rocznik statystyczny rolnictwa 2011,Zaktad wydantwi statystycznych, Warszawa 2011, S.98
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2.2 Popyt instytucjonalny

Poza popytem indywidualnym na rynku fotowoltaicznym wystepowac bedzie
popyt instytucjonalny, ktory reprezentowany bedzie przez firmy lub instytucje
chcace inwestowac swoje pienigdze w systemy fotowoltaiczne w réznych celach.
Przestanki takich inwestycji moga byc¢ rozne:

» Chec dywersyfikacji pozyskiwania energii

» Zielony marketing

» Zwiekszenie atrakcyjnosci firmy w odniesieniu do konkurencji

« Doptaty z instytucji europejskich badz panstwowych

« Obnizenie kosztow funkcjonowania przedsiebiorstwa (nizsze rachunki za

energie)

* Zmiana wizerunku

*  Wymag prawny

e Zysk ze sprzedazy energii

Obecny swiatowy trend wsrod przedsiebiorstw nakazuje dazenie do jak
najwiekszego ograniczenia szkodliwosci wzgledem srodowiska, tzw. strategie
prosrodowiskowe. Dotychczasowe segregowanie $mieci, montowanie
energooszczednych zarowek z moze zosta¢ wzbogacone o pozyskiwanie energii
z odnawialnych zrodet w tym z energii stonecznej.

Oprécz dbania o swoj ekologiczny wizerunek przedsiebiorstwa energetyczne
starajac sie ograniczy¢ udziat wegla w wytwarzanej energii beda inwestowac
w rozwoj fotowoltaiki. Tauron jako jedna ze spotek energetycznych zapowiedziata
zmiany w swojej strategii wytwarzania energii i oczekuje na rozwéj ustawy OZE?.

KGHM ma zamiar stworzy¢ swoja farme fotowoltaicznej o mocy 2MW w 2013
lub 2014 kiedy ustawa o OZE ma wejs¢ w zycie. Firma juz wczesniej zapowiadata
prace nad technologia CIGS, ktora zawiera zwiagzki chemiczne, do ktorych w chwili
obecnej KGHM ma dostep w ich ztozach.

Na mapie fotowoltaiki Gérnego Slaska juz teraz znajduja sie dwie budowle
koscielne, na dachach ktorych pojawity sie instalacje fotowoltaiczne. Pierwsza
Z nich jest Sanktuarium Matki Bozej Nieustajacej Pomocy w Jaworznie (rys. 20),
ktora moze sie pochwali¢ systemem o mocy 71,76kW. Szacunkowo w ciagu roku
powinno zosta¢ wytworzone ok. 65 MWh co ma zaspokoi¢ potrzeby energetyczne
sanktuarium w ciagu roku.

20 http://www.money.pl/gielda/wiadomosci/artykul/tanpracuje;nad;aktualizacja;strategii,196,0,1135&ha
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Rysunek 18. Instalacja fotowoltaiczna na Sanktuarium w Jaworznie
Zrodto: http://www.diecezja.sosnowiec.pl

Drugim takim obiektem jest kosciot w Pogorzu koto Skoczowa gdzie
zainstalowano 37 kW. Te dwie inwestycje daja sygnat, ze instalacje fotowoltaiczne
moga by¢ akceptowane w Srodowisku koscielnym i daje kolejne mozliwosci na
rynku klientow instytucjonalnych.

Wsrod elektrowni  dachowych on-grid najwieksza jest uruchomiona
w pazdzierniku 2012 roku jest instalacja na dachu zbiornika wody nalezacego do
Gornoslaskiego Przedsiebiorstwa Wodociggow. Ta inwestycja warta jest 4,5mln zt,
a az 4mln zt inwestor pozyskat ze srodkow unijnych. Powierzchnia tej instalacji to
20 tysiecy metréw kwadratowych i ma produkowac ok. 300 MWh energii rocznie.
Redukcja CO, dzieki tej konstrukcji moze wyniesc¢ ok. 222 tony rocznie.

Natomiast najwieksza instalacja naziemna w Polsce w roku 2012 jest farma
solarna wybudowana rowniez w 2012 roku w gminie Wierzostawice. Farma w swej
pierwszej fazie ma moc 1MW, lecz w przysztosci planowana jest rozbudowa do
10MW. Ta informacja jest daje spore szanse dla przedsiebiorcow zajmujacych sie
zaréwno sprzedaza jak i montazem systemow fotowoltaicznych.

Kolejnym przyktadem inwestycji w ogniwa fotowoltaiczne jest instalacja na
Parku Naukowo Technologicznym Euro-Centrum w Katowicach. Ta instalacja
sktadajaca sie z ogniw o sumarycznej mocy réwnej 107,22 kW bedzie rocznie
produkowaé ok. 96484 kWh (rys. 21). Catos¢ bedzie wpierana trackerami
zamontowanymi w okolicy nowego pasywnego budynku.
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Rysunek 19. Srednia miesieczna produkcja energii z instalacji fotowoltaicznej w Parku Naukowo-
Technologicznym w kilowatogodzinach, Zrédto: Dane Parku Naukowo-Technologicznego

Farma fotowoltaiczna w Wierzchostawicach, ktorej koszt budowy wyniost
10,6 mln zt, zostata uruchomiona jesienia 2011, a w pierwszym roku swojej
dziatalnosci wyprodukowata ok. 1000 MWh energii elektrycznej co byto wynikiem
przewyzszajacym prognozy. Pozytywny start inwestycji zachecit inwestora do
planowania rozbudowy farmy z 1 MW do 1,8 MW, a dodatkowo chce wybudowac
w 2012 roku w Rudce kolejng tego typu instalacje o mocy 1,8 MW.

Wyliczenia popytu potencjalnego wsrod konsumentéw instytucjonalnych jest
problematyczne ze wzgledu na to, ze nie mozna zunifikowa¢ potrzeb
zaspokajanych przez inwestycje w ogniwa stoneczne. To z kolei oznacza, ze rynek
fotowoltaiki dla klienta instytucjonalnego nie ma ograniczen i ma wielki potencjat
do wykorzystania. Rowniez przestanki idace za takimi inwestycjami beda mocno
zalezne od rozwoju ustaw zwigzanych z OZE. Obecnie rzad zacheca obietnicami
o mozliwych wysokich zarobkach, lecz poki wszystko nie zostanie ustabilizowane
wiele inwestycji zostanie odstawione w czasie mozliwos¢ zaangazowania sie
w produkcje energii.

Tzw. Kamienie milowe obnizenia produkcji dwutlenku wegla zaktadaja
systematyczne obnizanie sie emisji i znaczacy udziat energii elektrycznie uzyskanej
z OZE. Najblizsza przysztos¢ OZE wyglada nastepujaco:

2012 - projekt polskiej ustawy o Odnawialnych Zrodtach Energii
2013-2014 - zatwierdzenie ustawy o OZE

2020 - UE ma osiagnac 20-procentowy udziat energii odnawialnej w ostatecznym
Zuzyciu energii
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2020-2025 - rozpoczecie wytwarzania energii elektrycznej z zastosowaniem ogniw
fotowoltaicznych na duza skale, oraz produkcja bioetanolu drugiej generacji,
biodiesla drugiej generacji i biowodoru (wedtug PEP 2030)

2030 - zgodnie z unijnymi dokumentami redukcja CO2 ma wyniesc¢ 40%
2040 - dalsza redukcja ma wyniesc¢ 60%

2050 - unijna mapa drogowa przewiduje redukcje emisji dwutlenku wegla na
poziomie 80-95 procent

Przymus 20 procentowego udziatu energii z OZE w catkowitej wytworzonej
energii w niedalekiej przysztosci jest czynnikiem, ktory najbardziej bedzie
stymulowaé rozwoj fotowoltaiki w Polsce. Bez dostosowania sie do tych
europejskich dyrektyw Polska bedzie ptaci¢ olbrzymie kary, ktére moga znaczaco
uszczupli¢ dostepny budzet, co mocno bedzie przektadac sie na sytuacje finansowq
Polski. Dlatego tez sadzi sie, ze rzad bedzie mocno wspiera¢ OZE i to w stopniu
zadowalajacym potencjalnych inwestorow.
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Rysunek 20. Wysokos¢ udziatu OZE w produkcji energii elektrycznej

Trend dodatni wymogu parytetu energii z OZE powinien by¢ stymulatorem
rynku zielonych certyfikatow, lecz jak pokazywaty dane dotyczace przetomu
czerwca i lipca, sam rynek tez moze obawia¢ sie zarowno nadpodazy jak
i niedoboru popytu.

Rzad pracuje réowniez nad stworzeniem obowiazku budowy nowych domoéw
z kolektorami stonecznym. Pomyst ten zaktada, iz podczas kapitalnego remontu
domu lub budowy nowych budynkéw nalezy wyposazy¢ je w kolektory stoneczne
pozwalajace obnizy¢ zapotrzebowanie na energie. ldea ta zostata podpatrzona
w Portugalii i Hiszpanii gdzie takie przepisy funkcjonuja od ok. 10 lat?'. Dobrze
stworzone prawo mogtoby tez pozytywnie wptynac na che¢ montowania elementow
fotowoltaicznych zaraz obok kolektorow.

2! http://biznes.interia.pl/budownictwo/news/od-20tBudowa-domu-z-kolektorami-slonecznymi-moze-
byc,1814171,4212
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Przed rozpoczeciem inwestycji w ogniwa stoneczne kazdy potencjalny
inwestor powinien zastanowic sie nad wadami i zaletami systemu, ktory ma zamiar
zamontowac. Ponizej przedstawiono przyktadowa analize SWOT (tab. 7) pokazujaca
plusy i minusy zatozenia fotowoltaiki np. na dach oraz zagrozenia i szanse , ktore
Znaczaco moga wptynac na przebieg tego przedsiewziecia.

Sity

Stabosci

bezposrednie wytwarzanie energii
elektrycznej

dziataja nawet podczas pochmurnych dni
minimalne naktady pracy, jezeli chodzi o
obstuge i konserwacje

jest to czysta energia

feed in taryf (zysk)

zielone certyfikaty (zysk)

wymagany prawnie wykup catej energii od
producenta

mozna wykorzystywac¢ na wtasne potrzeby
niewyczerpalnos¢ zasobu

korzystanie z paneli fotowoltaicznych nie ma
negatywnego wptywu na zmiany klimatyczne
koszty przytaczenia do sieci po stronie
przedsigbiorstwa energetycznego

25 letni okres trwatosci

nie kazdy obszar nadaje sie do ich
stosowania

réznice w otrzymywaniu energii
w ciagu catego roku

stosunkowo wysoka cena

przez zabrudzenia i Snieg traca
skutecznos¢

mate zdolnosci magazynowania
energii

wrazliwe szklane elementy

Mozliwosci

Zagrozenia

doptaty do systemdw dla kazdego

wymog montowania systemow OZE

w nowych budynkach

zwiekszenie sie ,,swiadomosci ekologicznej”
w spoteczenstwie

zmiany klimatyczne (np. efekt cieplarniany)
moga zwiekszy¢ skutecznos¢ paneli

rozwdj technologii fotowoltaiczne
wspomagajacej jej skutecznosc

obnizenie ceny za 1Wp instalacji
wprowadzenie dofinansowan do budowy
instalacji fotowoltaiki

wystgpienie nadpodazy zielonych
certyfikatow co moze spowodowacd
zawirowania na rynku i zmiany
zyskownosci

wadliwosc ogniw

zmiany klimatyczne mogg
spowodowac zmniejszenie sie
skutecznosci paneli
niebezpieczne czynniki pogodowe
(np. grad)

niewystarczajaca podaz

wzrost cen krzemu

zmniejszenie korzystnych zapisow
o fotowoltaice w ustawie o OZE

Tabela 9. Analiza SWOT instalacji fotowoltaicznych, opracowanie wtasne
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2.3 Zagraniczne przyktady rozwoju fotowoltaiki

Najatrakcyjniejszym obecnie terenem pod inwestycje w fotowoltaike jest
Ukraina. W Ukrainie ustanowiono Feed In Tariff na poziomie 0,45 € za
kilowatogodzine. Ta stawka jest najwyzsza w Europie. Od 2010 do potowy 2012
dzieki temu instrumentowi powstato ponad 200MW farm fotowoltaicznych, a dalsze
prognozy przewiduja, ze do roku 2015 Ukraina osiagnie moc 1GW. Drugim
atrakcyjnym krajem pod wzgledem FiT jest Butgaria. Aktualizacja systemu wsparcia
proponuje ok. 248,28 € za MWh.

Natomiast Rumunia jest krajem o najwyzszych doptatach w formie zielonych
certyfikatdow. Rzad Rumunii uznat, ze inwestor uzyska 4 zielone certyfikaty na
kazda megawatogodzine, co w przeliczeniu ma dawa¢ miedzy 27-55 € za 1TMWh. To
wspieranie ma zwiekszy¢ wartos¢ rynku fotowoltaiki w Rumunii do 129,6 mln €
w 2012 r. W 2011 rynek ten szacowany byt na 5,2 mln €. Tak jak w przypadku
Polski, rumunscy inwestorzy napotykaja niejasnosci w interpretacji przepisow, a to
moze skutkowac opoznieniami w osigganiu zaktadanych celow.

Przyktadem kraju, ktory juz przezyt boom na fotowoltaike sa Czechy. Popyt
na doptaty przewyzszyt zaktadane limity, a ceny energii znaczaco wzrosty.
W poszukiwaniu dalszych oszczednosci tamtejsze ministerstwo Srodowiska siegneto
do kieszeni wytworcow energii z OZE. Po duzej ekspansji fotowoltaiki senat natozyt
26 procentowy podatek na wtascicieli farm PV o mocy powyzej 30kW. Ta sytuacja
wywotata burze u naszych potudniowych sasiadow, bo takie rozwiazanie byto
krzywdzace w sSwietle obietnic, ze wsparcie bedzie state przez kolejne lata.
W maju 2012 Trybunat Konstytucyjny w Czechach uznat ten podatek za zgodny
z konstytucja, a ilos¢ zamontowanych nowych instalacji znaczaco spadta w 2011
roku (ok. 1500MW w 2010 i 10MW w 2011). Sukces rozwoju fotowoltaiki w Czechach
mozna zauwazyc¢ na tabeli 8.

Tak jak Czesi Wtosi takze planujg obnizy¢ wsparcie dla energii stonecznej.
Szybki przyrost mocy do 9GW w 2011 jest dla Wtochow waznym osiagnieciem. Stato
sie tak dzieki najwyzszemu poziomi doptat w tamtym czasie - ok. 313 euro na
megawatogodzine. Po dogtebniejszych analizach wtoski rzad doszedt do wniosku, ze
jest to zbyt duzo i ze nalezy zmniejszy¢é wysokos¢ wsparcia. Zaczeto od ponad 30
procentowej obnizki dla instalacji na domach oraz ponad 55% dla instalacji
naziemny o mocy wiekszej niz 5SMW. Poza tymi cieciami zapowiadane sa kolejne.
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Megawatts | 1996 [ 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 (2005 | 2006 (2007 |2008 2009 2010 09 - 10 | Total
us 76,5 |88,2 |100,1 |117,3 | 138,8 |167,8 |212,2 |275,2 |376 479 624 830,5 | 1168,5 1641,6 2519,6 | 53,50% 6,30%
Canada 2,6 3,4 4,5 5,8 7,2 8,8 10 11,8 13,9 16,7 20,5 25,8 32,7 94,6 199,6 111,00% 0,50%
Mexico 10 11 12 12,9 13,9 |15 16,2 17,1 18,2 18,7 19,7 20,8 21,8 25 28 12,00% 0,10%
Total North
America 89,1 (102,6 | 116,6 | 136 159,9 | 191,6 | 238,4 | 304,1 | 408,1 |514,4 (664,2 |877,1 |[1223 1761,2 |2747,2 | 56,00% 6,90%
Austria 1,7 2,2 2,9 3,7 4,9 6,1 10,3 16,8 21,1 24 25,6 27,7 32,4 52,6 102,6 95,10% 0,30%
Belgium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 23 94 379 803 111,90% 2,00%
Bulgaria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 8 17,7 121,30% 0,00%
Czech
Republic 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 65 463 1953 321,80% 4,90%
Denmark 0,2 0,4 0,5 1,1 1,5 1,5 1,6 1,9 2,3 2,7 2,9 3,1 3,3 4,6 7,1 54,30% 0,00%
Finland 1,5 2 2,2 2,4 2,6 2,7 3,1 3,4 3,7 4 4,1 4,4 4,4 4,9 6,9 40,70% 0,00%
France 4,4 6,1 7,6 9,1 11,3 [13,9 [17,2 21,1 26 33 43,9 75,2 81 261 1025 292,70% 2,60%
Germany 11 18 23 32 76 186 296 435 1105 2056 2899 4170 6120 9914 17320 74,70% 43,50%
Greece 0 0 0 0 0 0 0 1 3 5 7 9 20 56 206 267,90% 0,50%
Italy 16 16,7 17,7 [18,5 |19 20 22 26 30,7 37,5 50 120,2 | 458,3 1181,3 3502,3 | 196,50% 8,80%
Netherlands | 3,3 4 6,5 9,2 12,8 20,5 |26,3 45,7 49,2 50,7 52,2 52,8 56,8 67,5 96,9 43,50% 0,20%
Norway 4,9 5,2 5,4 5,7 6 6,2 6,4 6,6 6,9 7,3 7,7 8 8,3 8,7 9,2 5,70% 0,00%
Portugal 0,4 0,5 0,6 0,9 1,1 1,3 1,7 2,1 2,7 3 3,4 17,9 68 102,2 130,8 28,00% 0,30%
Slovakia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 145 n/a 0,40%
Spain 1 1 1 2 2 4 7 12 24 49 148 705 3463 3523 3892 10,50% 9,80%
Sweden 1,8 2,1 2,4 2,6 2,8 3 3,3 3,6 3,9 4,2 4,8 6,2 7,9 8,8 10,1 14,80% 0,00%
Switzerland 8,4 9,7 11,5 13,4 |153 |17,6 |19,5 21 23,1 27,1 29,7 36,2 47,9 73,6 100 35,90% 0,30%
Turkey 0 0 0,2 0,3 0,4 0,6 0,9 1,3 1,8 2,3 2,8 3,3 4 5 6 20,00% 0,00%
United
Kingdom 0,4 0,6 0,7 1,1 1,9 2,7 4,1 5,9 8,2 10,9 14,3 18,1 22,5 26,5 71,5 169,80% 0,20%
Rest of
European
Union 2,5 3 3,5 4 53,1 |24,3 [29,4 54,5 70,2 97 77 88,5 112,6 149,2 212 42,10% 0,50%
Total Europe | 57,5 |71,5 (85,7 | 106 210,7 | 310,4 | 448,8 | 657,9 | 1381,8 | 2415,7 | 3377,4 | 5372,6 | 10671,4 | 16288,9 | 29617,1 | 81,80% 74,50%
Australia 15,7 18,7 (22,5 [253 (29,2 (33,6 |39, 45,6 52,3 60,6 70,3 82,5 104,5 183,6 503,6 174,30% 1,30%
China 1 2,5 5 10 19 30 45 55 64 68 80 100 145 373 893 139,40% 2,20%
Israel 0 0 0 0 0 0 0 0 0,9 1 1,3 1,8 3 21 61 190,50% 0,20%
India 0 0 0 0 1 2 3,5 6 10 18 30 50 90 120 189 57,50% 0,50%
Japan 59,6 (91,3 |[133,4 |208,6 |330,2 |452,8 | 636,8 |859,6 |[1132 1421,9 [ 1708,5 | 1918,9 | 2144,2 |2627,2 3617,2 | 37,70% 9,10%
South Korea | 2,1 2,5 3 3,5 4 4,8 5,4 6 8,5 13,5 35,8 81,2 357,5 441,9 572,9 29,60% 1,40%
Malaysia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,5 7 8,8 11,1 14,6 31,50% 0,00%
Rest of World | 228,1 | 292,1 | 368,4 | 489,6 | 701,3 | 754 831,5 9056 |931,5 [912,9 |1040,6 |1080,4 | 1153,2 1214,6 1562,2 | 28,60% 3,90%
Total Others | 306,5 | 407,1 | 532,3 | 737 1085 | 1277 | 1561,3 | 1877,8 | 2199,2 | 2495,9 | 2972 3321,8 | 4006,2 | 4992,4 |7413,5 |48,50% 18,60%
Cumulative installed photovoltaic (PV)
*End of year. | power* Renewable energy - solar

Tabela 10. Sumaryczne wielkosci zainstalowanej mocy instalacji fotowoltaicznych typu on-grid
Zrodto: IEA Photovoltaic Power Systems Programme, EPIA, EurObserver and SolarBuzz
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3. Ceny na rynku fotowoltaiki

W celu sprawdzenia poziomu cen instalacji fotowoltaicznych
przeprowadzone zostato badanie bezposrednie polegajace na zebraniu ofert od firm
z catej Polski. Zapytanie ofertowe zawierato nastepujace informacje:

« prosba o podanie oferty dla instalacji on-grid o mocy10kW

» powierzchnia do wykorzystania to ok. 100m2

e spad dachu to ok. 30 stopni

« dach pokryty byt dachowka ceramiczna (instalacja bedzie nad dachowkami)
» dach skierowany na potudnie

+ klient pytat rowniez o montaz

» zdjecie pogladowe dachu

Zapytania zostaty wystane do 30 roznych firm na terenie Polski. Z tych
30 odpowiedziato tylko 15 opisujac swoja oferte i wyrazajac che¢ podjecia
wspotpracy. Badanie pozwolito na okreslenie, ze srednio oferenci proponuja 6,52 zt
netto za Wp petnej instalacji fotowoltaicznej z montazem, czyli Srednio ok.
65000zt netto za zatozenie petnej instalacji 10kWp, co daje 70000zt brutto (8% Vat
za ustuge zamontowania instalacji). W najtanszej opcji cena wynosita 4 zt netto za
Wp, a najwyzsza okoto 7,84 zt netto za Wp.

W wiekszosci ofert przedstawiano szczegotowo komponenty instalacji, lecz
bez rozdzielenia cenowego na poszczegolne elementy. W mailach otrzymanych od
firm znajdowaty sie materiaty niemieckojezyczne. Byty to analizy mozliwej
skutecznosci oferowanej instalacji, opisy sprzetu oraz jaki czas zajmie zwrot
inwestycji. Mozna sie domysla¢, ze wiele firm blisko wspotpracuje ze swoimi
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niemieckimi odpowiednikami lub wrecz sa polskimi filiami niemieckich
przedsiebiorstw szukajacych zbytu.

MNazwa towaru/ usiugi sztuk gw..rarz.mcja -
miesiacach
Modut fotowoltaiczny o mocy 250 W 40 120
StecaGrid 10000 3PH — inverter, 10300 Wac max, threephase. 1 60 %
DC-disconnect integrated, IP54, MC4
StecaGrid Vision - \remote monitoring and control unit 1 60
for up to 20 StecaGrid 10000 3ph
Skrzynka z zabezpieczeniami, ztgczki MC4 1 24
rabel solarny 4 mm2 100 24
Stelaz na dach skosny 1 24

Rysunek 21. Przyktadowy opis instalacji nadestany przez jedna z firm

Materiaty otrzymywane przez firmy zwiazane z fotowoltaika moga byc
przydatne pod warunkiem znajomosci jezyka niemieckiego. W innym przypadku s3a
tylko zapychaczami w mailu, co mozna tez odczuc jako nieudolng probe pokazania
profesjonalizmu, gdyz byt to nadmiar informacji zupetnie niemozliwych do
wykorzystania. Przyktad: mail sktadajacy sie z 2 plikébw PDF z czego wszystkie po
niemiecku z wykresami opisujacymi zagadnienia techniczne i finansowe. Nawet
wsparcie takiego narzedzia jak Google Translate rowniez nie pomogto w odkryciu
znaczenia poniektorych wyrazen.

Wszystkie firmy, ktore nadestaty swoje oferty proponowaty montaz u klienta.
Byta to cena ok. 3000 zt netto za catg ustuge. Oprocz montazu czesto oferowano
kontakt z pracownikiem terenowym, ktory modgtby podjecha¢ na teren budowy
i oceni¢, czy faktycznie system fotowoltaiczny miatby sens na obiekcie.
W przypadku wielu byta to propozycja bezptatna, lecz zdarzaty sie optaty wizji
lokalnej w wysokosci 200 zt plus optata za dojazd liczona wg cennika firmy. Optata
za wizje lokalng byta zwracana, gdy klient zdecydowat sie na dalsza wspotprace
Z przedsiebiorstwem.

Majac na uwadze, czesta wspotprace firm polskich z firmami zagranicznymi,
oferty w duzym stopniu zawieraty ceny w euro lub tez miaty adnotacje, ze sa one
oparte o odpowiedni kurs euro i moze cena sie zmieni¢ w zaleznosci od sytuacji na
rynku walutowym.

Zwroci¢ mozna byto tez uwage na to, iz w zapytaniu proszono o wycene dla
instalacji 10kW ze wzgledu na mozliwos¢ otrzymania wsparcia w postaci Feed In
Tarrif w wysokosci 1,3 zt za wytworzong i oddang do sieci kilowatogodzine.
W wiekszosci przystanych ofert otrzymano instalacje zgodng z moimi
oczekiwaniami, lecz zdarzato sie, ze niektorzy nadsytali oferte maksymalnego
wykorzystania dostepnego dachu. To jednak wiazatoby sie ze zmiang stawki FiT
z 1,3 zt na 1,15 zt a to oznaczatoby strate ok. 11,5% mozliwego przychodu.
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Oprécz zapytan mailowych sprawdzane byty strony internetowe firm
oferujacych petne zestawy rozwiazan dla inwestora indywidualnego. Ceny tak jak
w przypadku ofert miescity sie w przedziale 60-80 tysiecy ztotych netto.
W sprzedazy sa poszczegolne elementy takich instalacji jak i cate gotowe zestawy
pod sprecyzowany typ klienta (mata firma, duze gospodarstwo domowe itp.).

Jak sie réwniez okazato, elektrownie fotowoltaiczne mozna kupi¢ rowniez
przez serwis aukcyjny Allegro.pl. Znalez¢ tam mozna wszystkie komponenty
roznych producentéow, a takze tak jak w przypadku stron internetowych, takze
przygotowane zestawy elektrowni fotowoltaicznych. Od najmniejszych kilku
kilowatowych do poteznych ponad stu kilowatowych. Te drugie wycenianie sa na
okoto 655.000 ztotych?? brutto wraz z montazem.

Warto sie przyjrze¢ trendom na rynku samych paneli fotowoltaicznych.
Najwazniejsze zmiany obserwowane s wsrdd paneli monokrystalicznych
i polikrystalicznych ze wzgledu na ich popularnos¢ wsrod producentow i firmy je
montujace. Pozostate rodzaje na czas obecny sa zbyt drogie lub mniej efektywne
niz wspominane dwa gtéwne typy. Na swiatowym rynku mozna zauwazy¢ mocno
zaznaczajacy sie trend spadkowy cen obu rodzajow paneli. To takze dotyczy rynku
niemieckiego, ktory jest mocno powigzany z Polskim.
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Tabela 11. Ceny paneli monokrzstalicynzch i polikrzstalicynzch na rynku niemieckim (per wat)
Zrédto opracowanie wtasne na podstawie informacji z serwisu gramwzielone.pl

W ciagu kilku lat cena spadta z 3-5 € do zaledwie kilkudziesieciu eurocentow.
Firmy niemieckie jako przyczyny tych zmian wskazuja spadek cen samego krzemu

22 http://allegro.pl/panele-fotowoltaiczne-kompletdtkw-montaz-i2824357292.html

GOSPODARKA Park Naukowo-Technologiczny ROZWOJU REGIONALNEGO

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

E INNOWALYINA Euro - Centrum ey




rzedu kilkudziesieciu procent rocznie oraz ekspansje firm chifnskich na pozostate
rynki. Wiele krajow juz teraz zaczyna stawia¢ opo6r naptywowi chinskich ogniw
fotowoltaicznych, tak jak jest to w przypadku Niemcow. Wojna cenowa z Chinami
moze przyniesc¢ korzysci tylko dla potencjalnych odbiorcow, lecz kolejne spadki cen
ogniw mogg doprowadzi¢ do zatamania sie podazy. Juz teraz wiele firm zamyka
fabryki ze wzgledu na niska zyskownosc lub nawet jej brak.

Oproécz paneli stonecznych waznym komponentem systemu fotowoltaicznego
jest inwerter. To on pozwala na korzystanie z wyprodukowanej energii w domach
lub jej dostawy do przedsiebiorstwa energetycznego. Tak jak w przypadku cen
paneli stonecznych ceny inwerterow tez znajduja sie pod wptywem trendzie
spadkowym , lecz nie jest on tak drastyczny. W przypadku pierwszego kwartatu
2011 mozna zaobserwowac 25% spadek cen Rok do Roku, ale kwartat 4-tego
samego roku wyglada juz nieco lepiej (ok. 16% na minusie). Natomiast pazdziernik
2012 roku przyniost juz wzrosty w dwoch kategoriach - inwerterow do 5kW i 5-10
kW na poziomach odpowiednio 3,6 i 5% rok do roku, aczkolwiek inwertery
z przedziatu 10-100 kW zanotowaty spadek o az 15% w porownaniu do pazdziernika
w 2011 r.
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Tabela 12. Zmiany cen inwerterow
Zrédto: www.pv-magazine.com

W celu sprawdzenia najbardziej optacalnego sposobu sfinansowania zakupu
i montazu instalacji fotowoltaicznej o mocy 10kW sprawdzono czy banki oferuja
wsparcie takich inwestycji. Najbardziej zaangazowanym w projekty ekologiczne
bankiem byt Bank Ochrony Srodowiska, oferujac preferencyjne kredyty na
instalacje kolektoréw stonecznych. Badanie w placowce banku miato na celu
sprawdzenie czy na chwile obecna sa poczynione kroki by wspomoc inwestoréw
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w produkcji energii elektrycznej przy pomocy fotowoltaiki. Niestety okazato sie, ze
w grudniu 2012 jeszcze nie ma oferty podobnej do tej zwigzanej z kolektorami
stonecznym. Dodatkowo wsparcie dla kolektorow jest w trakcie przerwy miedzy
zakonczeniem pierwszej serii wsparcia a rozpoczeciem drugiej fazy, ktéra ma
nastapi¢ przed potowa 2013 roku i bank nie przyjmuje obecnie nowych wnioskow.
Jednakze inwestor moze wykorzysta¢ inny instrument o nazwie Eko Pozyczka
stworzonym by wspiera¢ proekologiczne projekty. Dla poréwnania poproszono
o symulacje starego instrumentu dla kolektorow oraz wspomnianej Eko Pozyczki.
Obie symulacje przeprowadzono dla 60000 zt brutto, gdyz wiekszos¢ inwestorow
zapewne bedzie miata dodatkowe fundusze przeznaczone na ten cel, a poza tym
niewykluczone jest, ze jesli trend spadku cen bedzie trwac dalej to cena instalacji
10 kW moze osiagnac taka kwote.
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Przed porownywaniem tych ofert nalezy wyjasni¢ nastepujace kwestie:

preferencyjny kredyt na kolektory jest kredytem bezgotowkowym
wymagajacym przedstawiania faktur za ustugi kwalifikowane

Eko Pozyczka moze byc przyznawana na czas do 8 lat

obecnie jedynie Eko Pozyczka ma w swych celach wspieranie fotowolatiki
obie symulacje zostaty przeprowadzone na czas 8 lat mimo, ze kredyt na
kolektory ma dtuzszy okres sptat

preferencyjny kredyt wymagat ubezpieczenia kredytu co zwigkszato kwote
pozyczang

warunki tych dwoch instrumentow beda sie rozni¢ w przysztosci ze wzgledu
na zmiany w prawie oraz w zaleznosci od zdolnosci kredytowych osob
ubiegajacych sie o nie

w przypadku Eko Pozyczki proponowane sa raty malejace, a przy wsparciu
kolektorow raty rowne

wsparcie kolektorow wynosi 45% kosztow kwalifikowanych co moze
przyspieszy¢ sptate kredytu
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Obie te opcje znaczaco sie roznia i kazdy inwestujacy musiatby sprawdzic, ktore
z nich bytoby dla niego korzystniejsze. Najwazniejszym elementem wsparcia dla
kolektorow, ktore mozliwe, ze bedzie zaadaptowane pod panele stoneczne, jest
45% doptata. Ta doptata przy 60 000zt wyniostoby 27 000 zt. Niemniej jednak nalezy
zwréci¢ uwage na obowiazek ubezpieczenia, ktore zwieksza kwote kredytu
praktycznie o 1/3. | w koncowym rozrachunku trzeba odda¢ bankowi ponad
120 000 zt.

Zaleta Eko Pozyczki jest fakt jej uniwersalnos¢ - moze byc¢ przeznaczona
m.in. na:

» elektroniczne systemy zarzadzania energia w budynkach;

e urzadzenia i ustugi polegajace na przystosowaniu samochodow spalinowych
do napedu elektrycznego, zasilania LPG, gazem ziemnym itp.;

« domowe stacje uzdatniania wody z uje¢ wtasnych;

» systemy odzysku wody deszczowej;

» kotty centralnego ogrzewania (gazowe, olejowe, weglowe niskoemisyjne,
elektryczne, opalane biomasa, w tym kominki);

» systemy dociepleniowe;

* pompy ciepta i/lub rekuperatory;

» przydomowe oczyszczalnie Sciekow;

» ogniwa fotowoltaiczne;

W obu przypadkach rata kredytu jest liczona miesiecznie na co musi zwrocic
uwage kredytobiorca, gdyz przychody z fotowoltaiki beda rézne w przeciagu roku.
Miesiace zimowe beda oznaczal doptacanie do raty kredytu natomiast w lecie
mozna osigga¢ nadwyzke. Podczas analizy zysku ze sprzedazy energii dzieki 10-cio
kilowatowej instalacji wyliczono, ze rocznie inwestor dostanie kwote przychodu
rowna 11960-12350 zt co dzielac na 12 miesiecy otrzymujemy ok. 960 zt do 1029 zt
na miesigc. Inwestor musiatby przez pierwsze 3 lata doptacac¢ kwote do 150 ztotych
miesiecznie. By przeanalizowac jak ostatecznie moze wygladac finalny zysk mozna
rozpatrzy¢ to na kilka sposobow (patrz rys. 22)
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Zryczattowany podatek za
lsprzedaz enerzii elektryczne; - Nieznana stawka
2 m
11056,5

Podatek dochodowy

Rysunek 22. Mozliwe formy opodatkowania mikroinstalacji

Dla inwestorow indywidualnych najlepsza forma opodatkowania, jezeli
takowe by musiato byc, jest zryczattowana stawka podatki dochodowego, czyli
stawka 5,5% i jest to obecnie obowiazujace rozwiagzanie przy sprzedazy energii
elektrycznej wytworzonej z tradycyjnych zrodet energii. Natomiast najgorszym
scenariuszem bytaby stawka podatku dochodowego po przekroczeniu progu
podatkowego i osiagnieciu 32%.
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Planowany zwrot
inwestycji

Forma

opodatkowania Stawka 6
Stawka 0,055 6,4
zryczattowana

Podatek dochodowy 0,18 7,3
Podatek dochodowy |0,32 8,8

Tabela 13. Tabela pokazujaca réznice w czasie zwrotu inwestycji oraz roczne stopy zwrotu przy danych
warunkach

Najprostsza analiza czasow zwrotu inwestycji 70000 przy zaktadanym
scenariuszu bez uwzglednienia serwisu oraz wystapienia szkod pokazuje, ze miedzy
stawka 5,5% a zwyktym podatkiem dochodowym 18% rdznica czasu wynosi niecaty
rok. Niemniej jednak stopa zwrotu na poziomie 15,80% powinna by¢ zadowalajaca
dla przecietnego inwestora. Nawet przy wprowadzeniu podatku dochodowego
poziom zwrotu znaczaco przewyzsza kwote osiggang przy inwestycji w lokaty lub
obligacje.

Nie mozna zapomina¢ o czynnikach zewnetrznych, ktére moga mie¢ wptyw na
faktyczny stan zwrotu, a s nimi:

« awaryjnosc systemu

» faktyczna pozyskana energia

» koszty serwisu

¢ uszkodzenia mechaniczne sprzetu
e zmiany w ustawach
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Podsumowanie

Rynek fotowoltaiki w Polsce jest na poczatku swojego rozwoju i jest to rynek
perspektywiczny. Proponowane ustawy zainteresuja wielu potencjalnych
inwestoréw pozyskiwaniem energii z paneli stonecznych. Mozliwos¢ uzyskania
1300zt za wytworzenie 1TMWh jest kuszace i dlatego wielu ekspertow uwaza, ze
spowoduje to spore wzrosty liczby producentéw energii z OZE. Zapewnienie
pewnosci zbytu wyprodukowanej energii jest dodatkowym argumentem
przemawiajacym za atrakcyjnoscia inwestycji.

Jedna z rzeczy =zagrazajacych rozwojowi fotowoltaiki jest nadpodaz
Swiadectw pochodzenia, co moze spowodowac zatamanie sie rynku certyfikatow
oraz znaczny spadek cen. To z kolei przyczyni sie do drastycznego obnizenia sig
optacalnosci kolejnych inwestycji w fotowoltaike.

Rynek Polski jest jeszcze w fazie poczatkowej rozwoju. Mozna dostrzec
zaczatki wielkich inwestycji, lecz wiekszo$¢ powaznych przedsiewzie¢ czeka
ostateczne postanowienia rzadu w sprawie ustawy o OZE. Dopoki nie zostanie ona
dokonczona i wcielona w zycie, przedsiebiorcy beda tylko sie przygladac¢ z boku,
gdyz na chwile obecng zbyt duza niewiadoma zwigzana z brakiem ostatecznych
ustalen zniecheca do wkraczania na rynek.

Jest duze prawdopodobienstwo, ze jezeli rzad Polski uchwali wszystkie
dotychczasowe postanowienia zwiagzane z fotowoltaika w Polsce nastapi boom na
elektrownie stoneczne. Wyliczona w raporcie coroczna stopa zwrotu z inwestycji na
poziomie powyzej 10% moze sktania¢ do podejmowania ryzyka. Niestety tak jak
byto to w przypadku Czechow, przywileje, ktore nadano podczas pierwszej fazy
rozwoju wparcia OZE mogga by¢ w niedalekiej przysztosci odebrane.

Z drugiej jednak strony budowanie elektrowni fotowoltaicznych nie musi by¢
kojarzone tylko i wytacznie z zyskiem ekonomicznym. Wspominane dbanie
o wspolne dobro jakim jest srodowisko moze w pewnym stopniu réwniez odbic sie
pozytywnie na implementowaniu nowych technologii z zakresu przetwarzania
energii stonecznej na prad. Firmy starajace sie zakorzeni¢ w swoich klientach
wizerunek firmy przyjaznej srodowisku zapewne beda sktonne rozwiazaniu, ktére
bedzie mogto nie tylko wesprzec je w dziataniach PRowych, ale takze finansowo.

W najblizszej przysztosci warto bedzie sie przyjrze¢ konfliktowi na
ptaszczyznie Unia Europejska - Chiny. Od tego moze zaleze¢ w duzej mierze poziom
cen na polskim rynku. Jezeli faktycznie oskarzane Chiny stosowaty ceny
dumpingowe to ceny w Europie moga wroci¢ do poziomu sprzed paru miesiecy.
Jezeli natomiast sprawa zostanie rozwigzana na korzys¢ Azjatéw, trend spadkowy
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zapewne sie utrzyma, co bedzie w linii prostej przektadac sie na poziom kosztow
zwigzanych z instalacjami fotowoltaicznymi.

Na chwile obecng w Polsce nie ma dedykowanych instrumentow
finansujacych mikroinstalacje. Wspomniane wczesniej symulacje kredytowe
pokazuja z jakimi kosztami trzeba sie liczy¢ korzystajac z tej formy wsparcia. Jest
duze prawdopodobienstwo, ze jezeli czes¢ legislacyjna dobiegnie konca to wtedy
pojawig sie lepsze mozliwosci. Inwestor w kazdym razie musi pamietac¢, ze
przychod zwiazany z uzytkowaniem elektrowni stonecznej bedzie asymetryczny na
przestrzeni roku. Minima przypadaja na pore zimowa, a maksima na pore letnia.
Rekomendowanym jest wczesniejsza analiza dostepnosci srodkow na pokrycie
réznic miedzy ratg kredytu, a zyskiem ze sprzedazy.

W opracowaniu zaprezentowano jak mozna okresli potencjalny popyt
indywidualny oraz instytucjonalny. Oszacowano potencjalny popyt indywidualny,
ktorego sktadowymi byty domy jednorodzinne oraz gospodarstwa rolne. Suma tych
dwoch wielkosci wyniosta ok. 7,7mln odbiorcow. Jezeli chodzi o popyt
instytucjonalny to sprawa jest na tyle skomplikowana, ze mozna domniemac, iz
jest to wielko$¢ niemierzalna ze wzgledu na mozliwos¢ budowy elektrowni
stonecznych w miejscach zupetnie nie zwigzanych z lokalizacjg instytucji. To
pokazuje, ze na rynku instalacji fotowoltaicznych przewidzianych dla klienta
instytucjonalnego ma duzy potencjat. Zauwazono rowniez, ze do popytu
instytucjonalnego dotaczy¢ moga miejsca kultu co jest przejawem kolejnego
stopnia adaptacji technologii tej sfery zycia.

Zaleca sie aby kazdy kto bedzie podejmowac kroki w kierunku inwestycji
w fotowoltaike wnikliwie przyjrzat sie obowigzujacym prawom oraz zmianom
w prawach, ktore majg nadejs¢ w najblizszym czasie, gdyz moga one w sposob
istotny wptywa¢ na optacalnos¢ przedsiewziecia jakim jest sprzedaz pradu
z odnawialnych zrodet energii.
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