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Przedmowa

Wiceprezes Rady Ministréw Jadwiga Emilewicz , Minister Rozwoju

Szanowni Panstwo,

Mam przyjemnosc przedstawic Panstwu ,,Mape Drogowq Rozwoju Przemystu
Fotowoltaicznego w Polsce do 2030 roku” przygotowanqg przez Instytut
Energetyki Odnawialnej. Jest to publikacja bardzo wazna, odpowiadajgca
wyzwaniom wspotczesnego Swiata.

Obecnie znajdujemy sie w tfrudnym czasie transformacji energetycznej,
przechodzenia od Zrodet scentralizowanych do rozproszonych, od duzych do
matych, od konwencjonalnych do odnawialnych. Wyzwaniem dla sektora
energii i cate] nasze] gospodarki jest i bedzie ambitna polityka klimatyczno-
energetyczna UE do 2030 r. oraz wizja neutralnej dla klimatu gospodarki unijnej
do 2050r.

Ewolucja polskiej energetyki juz sie rozpoczeta. Jej dalsza transformacja bedzie
prowadzi¢ do rdznicowania struktury wytwarzania energii  elektrycznej
i obnizania emisji z sektora energetyki. Rosngcy udziat w tym procesie bedq
miaty odnawialne Zrédta  energii. Obecnie w  krajowym  systemie
elektroenergetycznym zainstalowanych jest ponad 9,2 GW mocy w zrédtach
OZE. Planujemy dziatania, ktérych wdrozenie umozliwi niemal trzykrotny wzrost
mocy do okoto 24 GW w 2030 r. i czterokrotny wzrost do ok. 37 GW w 2040 r.
Laktadamy, ze udziat OZE w produkcji energii elekirycznej bedzie wzrastat do
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ok. 32% w 2030 r. oraz do ok. 40% po kolejnej dekadzie. W tym procesie duze
znaczenia bedzie miat rozwdj energetyki rozproszonej, zwtaszcza
prosumenckich instalacji fotowoltaicznych oraz innych form energetyki
obywatelskiej 1j: klastry energii czy spotdzielnie energetyczne.

Do realizacji tych ambitnych celdéw konieczny jest rozwdj polskiego przemystu
wytwoérczego, ktory wspiera energetyke odnawialng. Pandemia Covid-19
pokazata wyraznie, jak wielkie znaczenie ma rozwdj lokalnego przemystu, ktory
moze szybko dostarczyC niezbedne komponenty i produkty do konsumenta.
Koronawirus uzmystowit nam, ze dla zachowania niezaleznosci technologicznej
i bezpieczenstwa dostaw w obszarze inwestycji w infrastrukfure fotowoltaiczng,
Polska i Europa muszg wspodlnie produkowac nie tylko moduty fotowoltaiczne,
ale takze potprodukty i ogniwa stosowane w modutach. Wiemy juz,
ze niezbedna jest wieksza integracja rynkdéw, ktéra utatwia  tworzenie
tancuchow produkcji i dostaw komponentéw dla instalacji OZE. Pandemia
przyczynita sie do powstania koncepcji tzw. GigaFactory lub GreenFactory-
budowy kilku fabryk, produkujgcych petny zakres komponentow niezbednych
dla elekifrowni fotowoltaicznych, w tym takze na terenie Polski. Sg one oparte
na innowacyjnych technologiach.

Prezentowana Mapa Drogowa przybliza role technologii i przemystu w krajowej
polityce energetycznej. Jest to dla polskiego przemystu zarazem szansa
i wyzwanie jednoczesnie. Od nas samych, naszej wspdlnej determinaciji zalezy
tylko, czy zadanie, ktdére sobie wyznaczylismy, zostanie zrealizowane.

Jadwiga Emilewicz,
Wiceprezes Rady Ministrow,
Minister Rozwoju



Minister Ireneusz Zyska, Petnomocnik Rzqdu ds. Odnawialnych Zrédet Energii

Szanowni Panstwo,

Polska stoi przed wielkim wyzwaniem, jakim jest koniecznos$¢ przeprowadzenia
transformacji energetycznej. Znaczenie tego procesu dla dalszego
pomysinego rozwoju gospodarczego kraju ma wymiar fundamentalny,
amozna powiedzie¢ nawet, ze cywilizacyjny. Niezbedne jest podjecie
niezwtocznych i radykalnych dziatan. Jednym z filarow transformacii
energetycznej bedzie rozwdj odnawialnych zrédet energii, ktérych udziat
w polskim miksie energetycznym bedzie dynamicznie rést wraz z uptywem
czasu. OZE znajdujg zastosowanie w produkcji energii elekirycznej i cieplnej,
ale takze w produkciji paliw alternatywnych, w tym ,,zielonego” wodoru. Kotem
zamachowym rozwoju nie tylko energetyki odnawialne], ale nawet catej
gospodarki, w ostatnich latach stata sie fotowoltaika, ktéra jest najszybciej
rozwijajgcq sie technologiq OZE. Przezywamy boom inwestycyjny w tej branzy.
Niedawno osiggnelismy 2,1 GW mocy zainstalowane] w panelach PV, a jej
przyrost w stosunku do poziomu z roku 2015 wynidst ponad 1600 %. Co warto
zauwazyc, pierwszy 1 GW mocy w fotowoltaice powstawat przez 8 lat, drugi
1 GW juz tylko przez 8 miesiecy.

Taki znakomity wynik nie bytby mozliwy bez wprowadzenia dedykowanego dla
instalacji wielkoskalowych mechanizmu wsparcia, jakim jest system aukcyjny,
jak réwniez wprowadzenia wsparcia systemowego w formie systemu opustow
i inwestycyjnego, jakim jest program priorytetowy ,,Mdj Prgd”, przewidzianych
dla prosumentow energii odnawialnej.



Dynamika wzrostu branzy PV, jak rowniez wyniki analiz zawartych w Mapie
Drogowe] Rozwoju Przemystu Fotowoltaicznego w Polsce do 2030 roku,
wskazujqg, ze dalszy rozwdj energetyki stonecznej w Polsce bedzie postepowat
rownie szybko, jak w ostatnim okresie. Kluczowa w tym zakresie jest Scista
wspotpraca interesariuszy rynku z branzy fotowoltaicznej oraz administracji
rzgdowej i samorzgdowej, ktéra powinna zmierza¢ do wypracowania jak
najlepszych rozwigzan, tak w obszarze regulacyjnym, jak i organizacii rynku.
Dzieki temu mozliwe bedzie wykorzystanie petnego potencjatu polskich
przedsiebiorcow, w tym rowniez w zakresie rozwoju innowacyjnych technologii
przy udziale instytucji z sektora B+R.

Bardzo cieszy mnie wspotdziatanie grupy polskich przedsiebiorcow z branzy
fotowoltaicznej, ktére przyniosto efekt w postaci podpisania deklaracii
wspotpracy w ramach porozumienia sektorowego pn. ,Przemystowy Panel
PV". Kibicuje tej waznej inicjatywie gospodarcze|. Jestem przekonany,
ze odegra ona kluczowq role w budowaniu krajowego tancucha wartosci
w tej branzy, a takze pozwoli sformutowac propozycje wktadu polskiego
przemystu, w postaci projektu Giga Factory PV, w readlizacje zatozen

Europejskiego Zielonego tadu.

Ireneusz Zyska,

Sekretarz Stanu, Ministerstwo Klimatu
Pethomocnik Rzgdu

ds. Odnawialnych Zrédet Energi



Streszczenie

Pandemia COVID-19, w szczegdlnosci na przyktadzie produkcii urzgdzen dla
fotowoltaiki zdominowanej przez Chiny, ktére jako pierwsze zostaty dotkniete
pandemiq, pokazata koniecznos¢ skrocenia tancucha dostaw i przeniesienia
produkcji do miejsc, gdzie jest zapotrzebowanie na produkty przemystowe.
Europejskie firmy i instytucje naukowe dostrzegty potrzebe aktywnego
dziatania na rzecz rozwoju przemystu fotowoltaicznego w UE. Ponad 90 firm
i instytucji badawczych z UE podpisato deklaracje ,,Solar Europe Now”. Koalicja
z sinym poparciem przemystu, w tym 6 polskich firm, dgzy do wykorzystania
instrumentow Europejskiego Zielonego tadu do reindustrializacji i potwierdza
zasadnos$¢ gospodarczg produkcji na terenie UE wszystkich komponentow
niezbednych dla fotowoltaiki.

Zdolnosci  wytwdrcze  wszystkich  polskich  producentdw  modutdw
fotowoltaicznych przekraczajg 500 MW/rok i stanowig ok. 10% catych
europejskich zdolnosci produkcyjnych. W odpowiedzi na niezwykle szybki
rozwoj krajowego rynku fotowoltaiki (pigty rynek w UE) polscy producenci
urzqdzen i komponentow dla fotowoltaiki podjeli inicjatywe opracowania
Mapy Drogowej Rozwoju Przemystu Fotowoltaicznego w Polsce do 2030 roku.
Mapa Drogowa ma za zadanie przyblizy¢ role technologii fotowoltaicznej
i przemystu w krajowej strategii energetycznej. W okresie do 2025 roku Mapa
Drogowa oparta jest o rzeczywiste plany rozwoju firm, aktualizowane z uwagi
na obecne trendy rynkowe, nowe unijne ramy polityczno-prawne i zatozeniaq,
co do mozliwosci wzmocnienia ochrony rynku krajowego i europejskiego.

Inicjatywa polskiego przemystu pojawia sie w momencie bezprecedensowego
boomu rynkowego fotowoltaiki (rocznych przyrostéw mocy rzedu 1 GW), ktory
prowadzi do uzyskania 8 GW mocy zainstalowanej juz w 2025 roku,
co przekracza obecne rzgdowe plany na 2030 rok. Jednocze$nie ma miejsce
niezwykle  szybki rozwdj technologiczny; wprowadzenie  modutdw
dwustronnych, ogniw i modutéw tandemowych, podnoszenie sprawnosci,
zmniejszanie zuzycia energii i Sladu weglowego w procesach produkcji
urzgdzen fotowoltaicznych itp. Zjawiska te prowadzg do spadku kosztow.
Najwazniejszym czynnikiem spadku kosztow staje sie efekt skali produkcii.
Odpowiedzig na to wyzwanie sgq koncepcje uruchomienia w na terenie UE
wielkoskalowej produkcji ptytek, ogniw i modutéw (tzw. GigaFactory
lub GreenFactory), opartych na innowacyjnych technologiach. W koncepcije
tg chcg sie wpisac polskie firmy, uwzgledniajgc mozliwosci budowy przewag
konkurencyjnych w oparciu o preferencje krajowe np. dla tzw. ,local content”
i ochrone rynku wewnetrznego UE poprzez planowany graniczny podatek
weglowy, dajgcy przewage europejskim producentom.



Polskie firmy produkcyjne zgromadzone w ,,Przemystowym Panelu PV” przyjety
deklaracje i zobowigzanie, ze podejmq wysitek, aby do 2025 roku zwiekszyC
zdolnosci wytwércze w trzech segmentach: produkcji modutow (o 1 GW/rok,
ogniw (do 1 GW/rok), konstrukcji wsporczych (o 1 GW/rok) oraz akcesoridow
elekirycznych aby zapewni¢ dostawy na rynek krajowy i rozwingc¢ potencjat
eksportowy (wktad w poprawe krajowego bilansu handlowego). Waznym
efektem plandw inwestycyjnych jest stworzenie do 2025 roku, tylko w zakresie
produkcji modutdw i konstrukcji nosnych, 1100 nowych miejsc pracy
(w przeliczaniu na petnhe etaty). Firmy tworzgce i obecnie wspierajgce
+Przemystowy Panel PV" mogqg w okresie najblizszych 4- 5 lat stworzy< 1500-1700
trwatych miejsc pracy. Szacowana tgczna wartos¢ inwestyciji w rozwdj firm na
produkcje ogniw PV, modutdw i konstrukciji wyborczych wynosi 1,5 mid zt.

Inicjatywa ,,Przemystowego Panelu PV" pozyskata poparcie Ministerstwa
Klimatu, Ministerstwa Rozwoju. Minister Ireneusz Zyska, Petnomocnik Rzgdu
ds. Odnawialnych Zrédet Energii udzielit Honorowego Patronatu prowadzonym
przez ,Panel” dziataniom. W celu realizacji zamierzen opisanych w raporcie
i wnioski, cztonkowie ,Panelu” podemujg dziatania na rzecz zawarcia
sektforowego porozumienia z administracjq panstwowq. ,,Przemystowy Panel
PV" zrzesza obecnie 10 firm. Ich plany rozwoju wziete zostaty pod uwage przy
pracach nad ,mapg drogowq”. Inicjatywa jest otwarta dla wszystkich firm
przemystowych w tancuchu dostaw dla fotowoltaiki oraz dla nowych
inwestorow.

Laprezentowana ,mapa drogowa” ma charakter technologiczny, ale
uwzglednia tworzone wtasnie nowe uwarunkowania polityczne i regulacyjne.
Potrzebny jest szeroko pomyslany plan naprawy sytuacji  polskiego
i europejskiego przemystu poprzez ustanowienie ram wsparcia dla
uprzemystowienia branzy fotowoltaicznej i umozliwienia jej wielkoskalowej
produkcji w klastrach fabryk o wydajnosciach rzedu kilku GW rocznie.
Potrzebne sqg tez dziatania komplementarne: wsparcie finansowe na rzecz
innowacji, ustabilizowanie ram regulacyjnych i promowanie rodzimego
i europejskiego  przemystu  wyrdznigjgcego sie  dbatoscig w  kwestiach
Srodowiskowych i spotecznych, wzmocnicie sprawiedliwego handlu.

Niniejszy raport wskazuje odpowiednie dla obecnej sytuaciji w Polsce i w UE
kierunki rozwoju technologii fotowoltaiczneji okresla ramowe warunki ekspansji
gospodarczej w celu uzyskania korzysci ze skracania tancuchdw dostaw
irozwoju lokalnej produkcji przemystowej, w tym z budowania wartosci
dodanej i wzrostu bezpieczenstwa technologicznego. Zaproponowany
w ,,mapie drogowej” katalog dziatan nie wyczerpuje wszystkich mozliwych
instrumentow potrzebnych do szybkiej i skutecznej reindustrializaciji w zakresie
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zielonych technologii. Pokazuje jednak praktycznie, na waznym dla Polski
przyktadzie fotowoltaiki, realng i by¢ moze unikalng szanse na zdecydowane
wzmochienie pozycji polskiego przemystu zielonej gospodarki w okresie
wychodzenia $wiata i Europy ze skutkdw pandemii.
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1. Wprowadzenie

W ramach ochrony europejskich gospodarek przed negatywnymi skutkami
pandemii przywodcy UE w kwietniu br. zapowiedzieli pakiet antykryzysowy
i potwierdzili, ze Europejski Zielony tad jest niezbedny do integracji dziatan na
rzecz zapewnienia trwatej strategii wzrostu catej UE. Waznymi dla OZE
instrumentami Zielonego tadu sqg wsparcie dla innowacji i ochrona rynku przez
graniczny podatek weglowy, ktéry przede wszystkim ma chroni¢ europejski
przemyst zielonej gospodarki.

Komisja Europejska, oprécz projektu budzetu UE na lata 2021-2027, ktory
fradycyjnie jest ,zielony” (Polska ma otrzymac¢ ponad 60 mild Euro),
przygotowata ,,Plan odbudowy” (po pandemii i kryzysie gospodarczym, ktory
przyniosta) na kwote 750 mid euro, ktéry takze ma byc¢ Scisle powigzany
zrealizacjg Zielonego tadu. Zielona gospodarka staje sie wazniejszym niz
dotychczas sktadnikiem europejskich dziatan proklimatycznych,
antykryzysowych i (wraz z nowq strategig przemystowqg UE) kluczowym
elementem transformacji energetycznej, ktéra w ostatniej dekadzie
realizowana byta w UE w pewnym oderwaniu od strategii przemystowe;.

Irédtem obecnych probleméw ze strategiq przemystowqg UE, wyciekami
kapitatu, miejsc pracy i wartosci dodanej oraz ostabieniem bezpieczenstwa
dostaw urzgdzen i kluczowych komponentdw dla przemystu, w szczegolnosci
wZielonego”, stata sie strategia walki z poprzednim kryzysem (finansowym) z lat
2008-2009. Wowczas najwieksze wsparcie na zielone technologie daty Chiny,
oferujgc rodzimej branzy fotowoltaicznej pakiet pomocowy o wartosci niemal
220 mld USD, ktéry faktycznie byt panstwowq subwencjqg silnie zaburzajgcg
rownowage na swiatowym rynku fotowoltaiki. W efekcie od 2007 roku udziat UE
w Swiatowej produkcji modutow fotowoltaicznych spadt z 33% do poziomu 3-
5% w ciggu 10 lat.

Narastajgce napiecia na swiatowych rynkach paliw kopalnych i szybki rozwdj
energetyki odnawialnej, w tym energetyki stonecznej, a w szczegdlnosci
zdominowanie rynku dostaw tych technologii przez kraje azjatyckie (liderem
w produkcji ogniw i modutdéw fotowoltaicznych sg Chiny) oraz zatamanie sie
tancuchdéw dostaw w obliczu pandemii COVID-19, zmuszajg do refleksii
na temat dotychczasowego podejscia do bezpieczenstwa technologicznego
i energetycznego.

Pandemia COVID-19, w szczegdlnosci na przyktadzie produkcii urzgdzen dla
fotowoltaiki zdominowanej przez Chiny, ktdre jako pierwsze zostaty dotkniete
pandemiq, pokazata koniecznod¢ skrécenia tancucha dostaw i przeniesienia
produkcji do miejsc, gdzie jest zapotrzebowanie na produkty przemystowe.

11



Europejskie firmy i instytucje naukowe dostrzegty potrzebe aktywnego
dziatania na rzecz rozwoju przemystu fotowoltaicznego w UE. Ponad 90 firm
i instytucji badawczych z UE podpisato deklaracje ,,Solar Europe Now™". Koalicja
z sinym poparciem przemystu, w tym 6 polskich firm, dgzy do wykorzystania
instrumentow Europejskiego Zielonego tadu do reindustrializacji i potwierdza
zasadnos$¢ gospodarczg produkcji na terenie UE wszystkich komponentow
niezbednych dla fotowoltaiki.

Instytut Energetyki Odnawialnej podjgt inicjatywe wzmocnienia partnerstwa
administracji publicznej i przemystu fotowoltaicznego, koordynujgc dziatania
iwspotprace  w  ramach ,,Przemystowego Panelu PV". Deklaracje
przedstawicieli polskiego przemystu fotowoltaicznego zainicjowali i podpisali
producenci modutdw fotowoltaicznych: ML System, Bruk-bet Solar, Hanplast
oraz JBGPV. Deklaracja uzyskata szerokie poparcie producentéw konstrukcii
wsporczych i mocowan, magazyndw energii oraz urzqdzeni i akcesoriow
elekirycznych. Przedsiebiorstwa podejmqg wysitek, aby do 2025 roku srednio!
o0 3 GW zwiekszy¢ zdolnosci wytworcze w zakresie trzech segmentow: produkcii
konstrukciji, ogniw i modutdw PV, ktdére obecnie stanowig 10% catych
europejskich zdolnosci produkcyjnych.

W 2019 roku Polska byta pigtym rynkiem fotowoltaicznym w UE pod wzgledem
przyrostu mocy zainstalowanej, z obrotami niemal 5 mid zt (w tym 4 mid zt
inwestyciji) i zatrudnieniem siegajgcym é tys. etatdw. Realne plany wskazujqg, ze
pomimo spowolnienia gospodarczego moce fotowoltaiczne w Polsce wzrosng
z niemal 1,5 GW w 2019r. do okoto 7,8 GW w 2025 roku. Szybki wzrost mocy
wywota zapotrzebowanie rynku krajowego na niezaktécone dostawy nowych
technologii fotowoltaicznych oraz na stabilne miegjsca pracy.

W odpowiedzi na niezwykle szybki rozwdj rynku fotowoltaiki w Polsce polscy
producenci urzqgdzen i komponentow dla fotowoltaiki podieli inicjatywe
opracowania Mapy Drogowej Rozwoju Przemystu Fotowoltaicznego w Polsce
do 2030 roku. ,Mapa drogowa” powstata przy wspotpracy 10 firm
przemystowych i w pracy nad dokumentem wrziete zostaty pod uwage ich
plany rozwoju, ale inicjatywa jest otwarta dla wszystkich firm przemystowych w
tancuchu dostaw dla fotowoltaiki oraz dla nowych inwestorow.

Mapa Drogowa ma za zadanie przyblizy¢ role technologii fotowoltaicznej
i przemystu w krajowej strategii energetycznej. W okresie do 2025 roku Mapa
Drogowa oparta jest o plany rozwoju firm aktualizowane w oparciu o trendy

1 W zakresie produkcji modutdéw ponad 3-krotny wzrost zdolno$ci produkcyjnych, a tgcznie z nowq
produkcjq ogniw — wzrost niemal 7-krotny

12



rynkowe, unijne ramy polityczno-prawne i zatozenia, co do mozliwosci
wzmochienia ochrony rynku krajowego i europejskiego.

Analizy prowadzg do propozycji modyfikacji Krajowego Plan na rzecz Energi
i Klimatu (KPEIK) w celu petniejszego wykorzystania potencjatu branzy PV oraz
do rekomendaciji w zakresie rozwoju technologii fotowoltaicznej, badan oraz
ochrony krajowych firm  produkujgcych urzgdzenia dla inwestycji
w fotowoltaike przed nieuczciwg konkurenciq.

2. Prognozy rozwoju nowych mocy i wzrost udziatu
fotowoltaiki w krajowym systemie energetycznym

Przemyst produkcji urzgdzen i komponentow dla fotowoltaiki w wiekszym
stopniu  niz inni  uczestnicy tancucha dostaw potrzebuje stabilnych
i dtugoterminowych ram rozwoju rynku oraz ambitnych, ale wiarygodnych
prognoz. W obecnych uwarunkowaniach kryteria te sg spetnione w zakresie
tym wiekszym im bardziej polityka energetyczna i klimatyczna kraju jest spdjna
i zbiezna z politykg UE.

Dokumentem, ktéry tqczy polityke energetyczng kraju i polityke UE jest Krajowy
Plan na rzecz Energii i Klimatu (KPEK) — najwazniejszy dokument prognostyczny
wynikajgcy z prawa UE, ktory obowigzuje wszystkie kraje cztonkowskie
i warunkuje ich partycypacje w unijnych instrumentach adresowanych
sektorowi energii. Polski KPEK zaktada rozwéj OZE do 2030 roku (21-23%), w tym
w szczegolnosci PV (7,3 GW mocy w 2030r.), ale w zakresie niewystarczajgcym
do realizacji przez Polske celdw klimatycznych UE i wymaganych udziatow OZE
na 2030 rok.
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Rysunek 1. Struktura mocy zainstalowanej w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym do
2030 rok,u. Na z6tto wyszczegdlniono moce zainstalowane w fotowoltaice w poszczegdinych
latach. Zrédto: KPEK. Oprac. IEO

Aby wejs¢ na Sciezke wymagang unijng politykg klimatyczng, udziat OZE
zdaniem Komisji Europejskiej2 w koncowym zuzyciu energii brutto powinien
wynosic minimum 25%. Znaczna cze$¢ przyrostu energii z OZE moze miec
miejsce dzieki dodatkowym inwestycjom w fotowoltaike, w szczegdlnosci
w wielkoskalowe farmy fotowoltaiczne oraz w instalacje prosumenckie
(zarowno wsroéd prosumentow prywatnych jak i biznesowych). Kluczowe
wydaje  sie wykorzystanie  dotychczasowych trendéw  inwestycyjnych
w elekfroenergetyce i potencjatu branzy PV, kitéra mobilizowata swoj
potencjatinwestycyjny od 2015 roku. Warto zauwazy¢, ze juz 2019 roku naktady
inwestycyjne w fotowoltaice osiggnety 3,5 mid zt, a w 2020 roku przekroczy
4 mld zt/rok3 i sg najwyzsze nie tylko w branzy OZE, ale w catej polskiej
elekfroenergetyce, takze konwencjonalnej (weglowej i gazowej).

Kontynuacja tych frenddéw inwestycyjnych pomogtaby takze w 2021 roku
nadrobi¢ czesciowo zalegtosci Polski w realizacji celu OZE na 2020 rok (Polska
nie osiggnie zaktadanego celu 15% udziatu energii z OZE w zuzyciu energii)
iwreadlizacji  wymaganych  Rozporzgdzeniem o  zarzqgdzaniu  unig
energetycznq, pierwszych nowych celdw posrednich OZE w drodze do celu
na 2030 rok (23% lub 25%), w szczegdlnosci w punktach kontrolnych na lata
2022 (wymagana readlizacja 18% celu z lat 2021-2030) i na 2025 rok
(43% ww. celu).

2 ZALECENIE KOMISJI z dnia 18.6.2019r. w sprawie projektu zintegrowanego krajowego planu w dziedzinie
energii i klimatu w Polsce obejmujgcego lata 2021-2030.
3 Instytut Energetyki Odnawialnej: Rynek fotowoltaiki w Polsce 2020", czerwiec, 2020 rok.
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W oparciu o aktualne trendy, zakontraktowane projekty aukcyjne i aktualne
programy wsparcia prosumentdw oraz rosngce mozliwosci wykonawcze
i inwestycyjne branzy PV, IEO przygotowat skorygowany scenariusz KPEK
wpisujgcy sie w polityke klimatyczng UE oraz wymogi Dyrektywy o OZE#
i Rozporzgdzenia o zarzgdzaniu unig energetyczng. Rysunek 2 przedstawia
wyniki analiz w postaci subscenariusza w czesci dotyczgcej elekiroenergetyki.
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Rysunek 2. Struktura mocy zainstalowanej - skorygowany scenariusz KPEIK. Na zétto
wyszczegodlniono moce zainstalowane w fotowoltaice w poszczegdlnych latach.
Oprac. IEO

Plan ten przektada sie na wzrost mocy zainstalowanej w fotowoltaice
do 7,9 GW w 2025 roku, w tym 4,2 GW prosumentow oraz do 12,9 GW w 2030
roku. Rozwdj nowych mocy w latach 2020- 2023 zaktadany jest na podstawie
wynikow aukcji OZE i obecnych plandw aukcyjnych oraz uwzglednia znaczny
wptyw prosumentdw na produkcje energii z fotowoltaiki w obecnym systemie
elekfroenergetycznym. Jest to kluczowa zmiana wzgledem  KPEK
opracowanego w grudniu 2019r. w Ministerstwie Aktywow Panstwowych, ktory
zaktadat marginalny wptyw mikroinstalacji prosumenckich do 2030 roku.

Udziat energii elektrycznej z OZE, zgodnie ze scenariuszem IEO, mogtby wynosic
nawet 40% w 2030 roku, wobec zaktadanych 32,8% w KPEK. Nie jest jeszcze
znany rzgdowy projekt aktualizacji KPEK, cho¢ sg prowadzone konsultacje
na ten temat oraz tfrwajg uzgodnienia z Komisjgs.

“DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY (UE) 2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie
promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych

5 Warto jednak zauwazyé, ze dodatkowym efektem zwiekszania udziatéw OZE jest obnizanie (w stosunku
do obecne polityki energetycznej) cen energii elektrycznej w Polsce. Wiecej w raporcie Instytutu
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Kierujgc sie obecnym aukcyjnym systemem wsparcia, ktéry gwarantuje rozwodj
rynku PV do konca 2023 roku i ww. zatozeniami o stopniowym urynkowieniu
fotowoltaiki na rynku energii, opracowano prognoze rozwoju rynku PV,
z podziatem na gtdwnie segmenty, do 2025 roku — rysunek 3.

Prognoza mocy zainstalowanej w PV w Polsce [MW] °
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Rysunek 3. Prognoza mocy zainstalowanych w fotowoltaice, z podziatem na kluczowe
segmenty rynku, do 2025 rok., zrédto. IEO

Prognoza IEO zaktada wzrost mocy zainstalowanej w fotowoltaice w biezgcym
roku gtownie w segmencie mikroinstalacji. Prosumenci mogqg korzystac
z programu ,Mo6j Prgd” lub konczy¢ inwestycje realizowane w ramach
Regionalnych Programoéw Operacyjnych. W latach 2021 -2022 nastgpi wzrost
mocy zainstalowane] w farmach PV z aukcyjnego systemu wsparcia. Wynika
to z koniecznosci ukonczenia instalaciji z aukcji 2018 i aukcji 2019 najpdzniej
w 2021 oraz zrealizowania duzych wolumendw aukcyjnych z 2020 r. dwa lata
pozniej, czyli w 2022 roku.

Oznacza to, ze w 2021 i 2022 roku zostanie oddane do eksploatacji okoto
2,8 GW farm PV. Bedzie to ogromna szansa dla polskich zaktadow
produkcyjnych, firm wykonawczych i EPC na rozwdj w tych latach a zarazem
wzrost zatrudnienia w tym sektorze.

Wedtug scenariusza umiarkowanego wzrostu prognozy Solar Power Europe?é
moc zainstalowana w Polsce w 2023 roku bedzie wynosi¢ 3,5 GW, a wedtug
scenariusza szybkiego wzrostu moc moze wynies¢ ponad 5 GW. IEO biorgc pod
uwage wszystkie mechanizmy wsparcia w kazdym sektorze proponuje bardziej

Energetyki Odnawialnej: Prognoza kosztdw wytwarzania i cen energii elekirycznej do 2040 roku. URL
https://ieo.pl/pl/projekty/prognoza-cen-energii
¢ Solar Power Europe, Global Market Outlook 2019-2023, maj 2019, link
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optymistyczny scenariusz. Wedtug prognozy IEO moc zainstalowana w PV
w 2020 roku osiggnie 2,5 GW a tempo instalacji nowych mocy utrzyma sie na
takim samym poziomie jak w roku ubiegtym. W 2023 roku moc PV osiggnie
6,6 GW. Natomiast w 2025 roku catkowita moc zainstalowana moze osiggngc
7.8 GW. Oznacza to, ze juz w 2025 roku moc PV przekroczy zaktadang w KPEK
moc na 2030 r.( wersja KPEK z grudnia 2019 roku). Przyrost nowych mocy
w Polsce na tle krajow Unii Europejskiej ksztattuje sie obiecujgco. Wedtug
prognoz IEO wykonanych na podstawie scenariusza konserwatywnego Joint
Research Centre wyniki Polski w tym roku bedq réwnie dobre, jak w ubiegtym.
Polska ufrzyma tempo wzrostu mocy zainstalowanej i ponownie znajdzie sie
co najmniej na 5. miejscu w Unii Europejskie;.

3. Rola sektora produkcji urzgdzen i komponentow
fotowoltaicznych w strategii rozwoju rynku i gospodarki
krajowej

Rozwdj krajowego przemystu fotowoltaicznego (produkcja przemystowa
urzgdzen i komponentdéw) ma kluczowe znaczenie dla wartosci dodanej catej
branzy, liczonej w formie wzrostu zatrudnienia oraz przychoddéw z podatkow,
danin, poziomem innowacji technologicznych jak tez krajowego bilansu
handlowego (tylko dodatni bilans zapewnia warunki do trwatego wzrostu
gospodarki). Sektor produkciji urzgdzen dla fotowoltaiki ma tez kluczowy udziat
w wartosci sprzedanej catej branzy.

Strukture kosztow sktadowych gotowych instalacii, z uwzglednieniem réznych
poziomdw mocy instalacji i réznych segmentdw rynku, przedstawiono
na rysunku 4.
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Rysunek 4. Struktura kosztow typowych instalacji fotowoltaicznych — rola dostaw urzqgdzen i
komponentéw. Zrédto: Instytut Energetyki Odnawialnej: Rynek fotowoltaiki w Polsce 2020”,
czerwiec 2020.

Dla wszystkich rodzajow instalacji moduty stanowiq okoto 50% kosztow.
Najmniejszy udziat kosztu modutdw wystepuje w segmencie mikroinstalacii.
W tym przypadku istothnym kosztem sqg takze inwertery i konstrukcje, w tym
akcesoria  konstrukcyjne. tgczny udziat kosztow  dostaw  urzgdzen,
komponentéw i akcesoridw stanowi ponad 70% kosztow instalacii
fotowoltaicznej. Oznacza to, ze dostawy technologii fotowoltaicznej i jej
kluczowych komponentéw dawaty w 2019 i 2020 roku obroty rzedu 3 mid zt/rok
oraz generowaty wartos¢ dodang w postaci podatkdw, w szczegdlinosci VAT
i CIT.

W zaleznosci od rozwoju krajowych zdolnosci produkcyjnych urzgdzen
i komponentéw w relacji do tempa przyrostu mocy zainstalowanych
w fotowoltaice oraz bilansu handlowego w zakresie urzgdzen (stopien pokrycia
zapoftrzebowania na rynku krajowym i nadwyzka eksportu) rozwijac sie bedzie
rynek pracy. Uwzgledniajgc zaprezentowany wczesniej scenariusz przyrostu
nowych mocy zainstalowanych w krajowym systemie energetycznym oraz
planowany przez przedsiebiorstwa — Cztonkéw Przemystowego Panelu PV-
rozwdj zdolnosci wytwodrczych w zakresie modutdw PV (wzrost rocznych
zdolnosci produkcyjnych z 320 MW w 2019 do 1,2 GW w 2025 roku), dokonano
symulacji rozwoju rynku pracy w fotowoltaice z podziatem na kluczowe
segmenty rynku —rysunek 5.
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Rysunek 5 Prognoza liczby osob zatrudnionych (etatow) w branzy fotowoltaicznej w
poszczegdlnych sektorach do 2025 roku.

Producenci urzqgdzen - cztonkowie ,Panelu Przemystowego PV" sg w stanie
do 2025 roku zwiekszyC zatfrudnienie o 1100 nowych, frwatych miejsc pracy.
W analizie uwzgledniono takze wzrost zatrudnienia w przemystach produkcii
urzgdzeni mocujgcych, kabli solarnych, magazyndw energii, akcesoriow oraz
spodziewanego eksportu. Jednak przedstawiong na rysunku ocene miejsc
pracy przy produkcji urzgdzen mozna uznac za konserwatywnq. Kluczem
do potwierdzenia tej prognozy jest rozwdj produkcji najnowszych technologii
w duzej skali (po konkurencyjnych cenach) oraz dostaw urzgdzen
do zmieniajgcych sie potrzeb krajowego rynku.

W I kw. 2020 tgczna moc mikroinstalacji PV osiggneta 1,3 GW, co wedtug
szacunkéw rowna sie okoto 200 tys. mikroinstalacji. W tym samym czasie
w systemie aukcyjnym zakontraktowano 1737 projektow farm o mocach rzedu
1 MW i tgcznej mocy 1675 MW, z czego tylko 367 MW zostato zrealizowane’
(reszta projektow jest w toku). Biorgc pod uwage powyzszy punkt wyjscia oraz
WW. prognoze rozwoju mocy w latach 2022 i 2023, udziat farm PV w catkowitej
mocy zainstalowanej zrowna sie z udziatem mikroinstalacji. Rynek PV zmieni sie
z typowo prosumenckiego, tak jak to ma miejsce obecnie, na zréwnowazony
pomiedzy zawodowymi elekirowniami PV a prosumentami.

Progresywny i zgodny z politykg UE, ale oparty na realnym potencjale branzy
scenariusz rozwoju howych mocy stanowi szanse, ale i wyzwanie dla
producentow urzqdzen dla fotowoltaiki. Rysuje sie wyrazny podziat rynku

7 Instytut Energetyki Odnawialnej: Rynek fotowoltaiki w Polsce ‘2020", czerwiec, 2020 rok.



fotowoltaicznego na dotychczas dominujgcy rynek prosumencki (na tym rynku
dotychczas z najwiekszym powodzeniem dziatqjg polscy producenci modutow
fotowoltaicznych) i jeszcze szybciej rosngcy rynek farm fotowoltaicznych, ktory
stawia odmienne wymagania dla dostawcow technologii, zaréwno jesli chodzi
o wolumeny, harmonogramy dostaw jak i preferencje inwestorow
co do technologii (rodzaju parametrow). Rynek prosumencki, po zastgpieniu
w 2016 roku taryf gwarantowanych systemem rozliczenia netto z  fzw.
,opustem” stat sie nieoptacalny bez dotacji, a dotacje staty sie
nieprzewidywane w dtuzszym okresie. Wprowadzone w 2019 roku instrumenty
dotacyjne szybko sie wyczerpig. Wedtug analiz IEO juz w 2021 wyczerpane
zostang srodki RPO, a w latach 2022-2023 wyczerpie sie budzet programu ,,Mdj
prgd” dla prosumentow indywidulanych oraz system gwarancji BGK dla
prosumentéow biznesowych. By¢ moze od 2023 roku bedqg dla inwestyciji w PV
juz w praktyce dostepne fundusze UE na lata 2021-2027, ale w tej sprawie nie
ma jeszcze zadnych decyzji.

Szybko nabierajgcy znaczenia sektor farm PV zamawiac bedzie coraz wieksze
jednorazowe dostawy (po 2022 roku coraz wiecej bedzie budowanych farm
wielokrotnie przekraczajgcych dotychczasowy standard ,,do 1 MW" w systemie
aukcyjnym) przy spiefrzeniv zamowien od rdéznych inwestorow i przy
restrykcyjnych termiach dostaw z uwagi na wymogi prawne dotyczqce
realizacji inwestycji najpdzniej w 18 miesiecy po wygranej aukcijié. Terminy
budowy farm sqg z przyczyn obiektywnych znacznie bardziej uzaleznione
od pogody i pory roku niz ma to miejsce w realizacji inwestycji prosumenckich
(sezonowos¢ inwestycji). System aukcyjny w obecnym systemie prawnym
(rzadko organizowane aukcje, terminy oraz wolumeny nieznane nawet na
kolejny rok do przodu) tworzy niestabilny i trudny do przewidzenia profil
zapoftrzebowania na dostawy modutdw PV, inwerterow, systemow mocowan
i kabli solarnych oraz akcesoridw.

4. Technologie fotowoltaiczne stosowane dotychczas na
rynku krajowym- strukiura, udziatu, konkurencja
miedzynarodowa

Na poftrzeby raportu ,,Rynek Fotowoltaiki w Polsce 2020"? IEO przeprowadzit
badanie rynku PV. W badaniu wazieli udziat dystrybutorzy modutow
fotowoltaicznych, firmy instalatorskie oraz producenci urzgdzen na potrzeby
rynku PV. tgczna sprzedaz modutdw fotowoltaicznych w2019  roku

8 Ten termin realizacji dotyczy projektéw fotowoltaicznych, ktére wygraty aukcje w 2018 roku. Projekty,
ktére wygraty aukcje w 2019 majg 24 miesigce na readlizacje inwestycji.
9 Instytut Energetyki Odnawialnej, raport Rynek Fotowoltaiki w Polsce 2020, czerwiec 2020 link
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ankietowanych firm wyniosta okoto 460 MW. Natomiast tqgczna sprzedaz na
polski rynek osiggneta wartos¢ okoto 425 MW. Podana liczba obejmuje
zarowno moduty sprzedane przez dystrybutoréw oraz moduty sprzedane
razem z ustugg montazu dla prosumentow lub duzych instalacji. Jedynie dwie
firmy wskazaty, ze eksportujg swoje produkty. Dla porownania
w ubiegtorocznym badaniu takg aktywnos¢ zaznaczyty 4 firmy. Oznacza to,
ze firmy nadal najwieksze mozliwosci sprzedazy i rozwoju widzg w polskim rynku
i fu lokujg swoje produkty.

Z ubiegtorocznych badan rynku wynika, ze moduty monokrystaliczne zyskujg
coraz wiekszg popularnosc¢ (rysunek 6), w 2018 roku stanowity 39 % sprzedazy.

Udziat poszczegdinych typow paneli W 2019 moduty monokrystaliczne
fotowoltaicznych w krajowym rynku. zdominowaty rynek, stanowigc 81%
1% catkowitej sprzedazy
ankietowanych firm. W ciggu roku

18% frendy na rynku zmienity

sie diametralnie. Moduty

monokrystaliczne, mimo $rednio

wyzszej ceny niz polikrystaliczne,

w wiekszosci  charakteryzujg sie

lepszymi parameframi np. wyzszg

81% sprawnoéciq. Oznacza to, ze dla
polskich klientow, zardbwno
prosumentow jak i inwestorow
duzych farm PV, jako$¢ produktu
Moduty monokrystaliczne jes’r Jed nym z nojwoZniejszych
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Rysunek 6 Struktura sprzedazy modutdw 0 wyborze modutu.
fotowoltaicznych na rynku krajowym w 2019

roku. Na polski rynek trafiajg moduty

réoznych  producentdw: polskich
i zagranicznych, m.in. tych z poziomu ftier 1 (wg klasyfikacji Bloomberg New
Energy Finance!9). Firmy najczesciej wskazywaty, ze majg w ofercie moduty od
wiecej niz jednego producenta. Polscy producenci modutdw wskazani przez
ankietowane firmy to: Bruk-Bet Solar, ML System, SELFA, GE, Hanplast, X- disc.
Sposrdéd paneli z poziomu tier 1 najczesciej wskazywano dwie firmy z Korei
Potudniowej Hanwha Q Cells i LG Electronics. Nastepnie popularny byt chinski
producent Longi Solar, potem norweski REC Group. Kolejni popularni
producenci to chinskie Trina Solar i JA Solar, japonski Sharp, chinskie Risen
Energy, GCL Systems, Jinko Solar oraz wiethamski Boviet.

¢ brec

Inne moduty Moduty polikrystaliczne

10 Rating Tier zostat opracowany przez Bloomberg New Energy Finance Corporation i jest uzywany do
oceny producentdw paneli fotowoltaicznych pod wzgledem stabilnosci finansowe.
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Moduty PV stosowane wsrdd 30 ankiefowanych  firm  zestawiono
(uszeregowano wg mocy moduty) w tabeli 1. Srednia moc modutow
to 317 Wp. Zauwazy¢ mozna przewage modutdw monokrystalicznych
z wiekszq liczbg ogniw (72) w stosunku do dotychczasowego standardu (60).
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Tabela 1. Przyktadowe moduty stosowane przez ankietowane firmy instalatorskie i EPC w 2019
roku. Zrédto: Badanie rynku fotowoltaicznego przeprowadzone na potrzeby raportu ,,Rynek
Fotowoltaiki w Polsce 2020”, Oprac. IEOT1

Rodzaj modutu

COMPANY

Producent e e Model Moc [W]
Sharp polikrystaliczny ND-AK 275 275
TRINA SOLAR polikrystaliczny TSM-275PD05 275
Amerisolar polikrystaliczny AS-6P30 280
SunLink polikrystaliczny SL220-20P 280 280
JA Solar polikrystaliczny JAP60S09 280
Selfa polikrystaliczny SV60P 280
SELFA polikrystaliczny SV60P.4-280 280
BYD polikrystaliczny 280 280
ML System polikrystaliczny 280 280
Amerisolar polikrystaliczny AS-6P30 285
EXE Solar polikrystaliczny A-EXP285/156-60 285
GCL polikrystaliczny GCL-P6/60 285 285
Selfa monokrystaliczny SV60M 300
EE(,)\‘IE\\I/’\J,:\I\B&E ENERGY monokrystaliczny MONO 300 WP 300
RISEN ENERGY monokrystaliczny RSM 60-6 305M 305
SHARP polikrystaliczny NUAC310 310
SunlLink monokrystaliczny SL220-20M 310 310
SunlLink monokrystaliczny SL220-20M 310 Full Black 310
Q.CELLS monokrystaliczny Q.PEAK G5.1 310
Sharp monokrystaliczny NUAK 310
REC monokrystaliczny N-PEAK 310
Aleo monokrystaliczny P19 310
BrukBet monokrystaliczny Bruk-Bet 310 W Mono 310
RENEWABLE ENERGY monokrystaliczny MONO 310 WP 310

1 Uwaga: dane w tabeli majg charakter poglgdowy, oparty na wyniku badania ankietowego okreslonej
grupy firm i nie oddajg petnej statystki sprzedazy modutéw PV w Polsce
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Aleo monokrystaliczny X63 315
Heckert Solar monokrystaliczny Nemo 2.0 315
BRUK-BET monokrystaliczny BEM 315 315
Sunport Power monokrystaliczny SPP 320 320
RISEN ENERGY monokrystaliczny RSM 120-6-320M 320
GCL monokrystaliczny M3/60 HC 320
JA Solar monokrystaliczny JAM60ST0 320
SunPower monokrystaliczny P19 320
Longi Solar monokrystaliczny LRP-60HPH 320
Heckert Solar monokrystaliczny Nemo 2.0 325
JA Solar monokrystaliczny JAM60STO0 325
Q.CELLS monokrystaliczny Q.PEAK DUO-G5 325
HT SAAE polikrystaliczny 72cell 330
HT SAAE polikrystaliczny 72cell 330
JA Solar monokrystaliczny JAM60ST10 330
JA SOLAR monokrystaliczny JAM60S10-330/PR 330
Risen monokrystaliczny 330 Wp 330
IBC Solar AG monokrystaliczny Monosol 330 ms-hc 330
LG monokrystaliczny LGNeON2 LG330N1K-V5 330
JA Solar monokrystaliczny JAM60S10 335
Seraphim monokrystaliczny 335 335
LG monokrystaliczny LG340N1C-V5 340
LG monokrystaliczny Neon 340
SunPower monokrystaliczny Maxeon 2 360
HT SAAE monokrystaliczny 72cell 385
HT SAAE monokrystaliczny 72cell 390
HT SAAE monokrystaliczny 72cell 405
ASTRO Energy monokrystaliczny 72cell 410
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Nieco inaczej przestawia sie statystka modutéw stosowanych w farmach
fotowoltaicznych (dane na postawie 40 analiz produktywnos¢) — tabela 2.
Tu tez zaczynajg przewazaé moduty monokrystaliczne. Srednia moc modtéw
jest nieco wyzsza (327 Wp), pojawiajg sie moduty z ogniwami cietymi na pot
(half cut cells) oraz moduty dwustronne (bifacial). Wsréd 40 projektow farm

fotowoltaicznych
fotowoltaicznych

modutdw.

nie
stanowi

byto

polskich

dostawcow.
zatem wyzwanie dla polskich producentéow

Segment

farm

Tabela 2. Popularne moduty fotowoltaiczne stosowane w farmach fotowoltaicznych: zrodto:
IEO, Raporty produktywnosci farm fotowoltaicznych z lat 2019-202012.

kraj pochodzenia

Producent , technologia Model Moc [W]
modutow

Jinko Solar Chiny polikrystaliczne JKM275PP-60 275

Maysun Solar monokrystaliczne .

F7CO ZEA fypu PERC MS280M-60 Series 280

Hanwha Q . .

CELLS GrmbH Korea Ptd polikrystaliczne Q.PLUS-G4.3 285 285

. ) ASM6610M (BL)
Astronergy Solar = Niemcy monokrystaliczne PENTAY Premium 300
i \%

Suntink P Chiny monokrystaliczne  SL220-20M300 300

Technology
. monokrystaliczne

LONGI Solar Chiny fypu PERC LR6-60PH-310M 310
. monokrystaliczne = Twin Plus

Phono Solar Chiny typu PERC PS320M -20/UH 320

SHARP . ) .

ELECTRONICS Japonia polikrystaliczne ND-AF330C 330

HT-SAAE Chiny monokrystaliczne 4 1 sgm-c 340

typu half-cut
. . monokrystaliczne

Jinko Solar Chiny fypu PERC JKM360M-72V 360

Hanwha Q .

CELLS GmbH Korea Ptd monokrystaliczne = Q.PEAK L-G4.5 370 370
. monokrystaliczne

Phono Solar Chiny fypu PERC PS380M-24/TM 380

Risen Energy Chiny monoe - RSM144-6-405BMDG 405

dwustronne

12 Uwaga: dane w tabeli majg charakter pogladowy, oparty na analizie 40 projektéw farm
fotowoltaicznych i nie oddajg petnej statystyki modutéw PV stosowanych w farmach fotowoltaicznych w

Polsce
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Polskie firmy odpowiadaty za niemal 15% dostaw na rynek prosumencki (ten
rynek fradycyjnie preferujq) i za ok. 10 % dostaw ogdtem. Potfrzeba i chec firm
do zwiekszania udziatdw dostaw najnowszych technologii po konkurencyjnych
cenach na szybko rosngcy krajowy rynek stata sie inspiracjg do utworzenia
omaowionego w rozdziale sicdmym ,,Przemystowego Panelu PV". Wykorzystanie
zdolnosci produkcyjnych waha sie w granicach 50-66%. Oznacza to, ze firmy
instalacyjne i producenci sg gotowi na sprostanie tegorocznemu
zainteresowaniu fotowoltaikg i wzrostowi mocy zainstalowanej w 2020.

Jezeli Polska chce sie wtgczy< w Swiatowy system dostaw technologii i skracac
tancuchy dostaw na rynek krajowy, konieczny jest rozwdj zdolnosci
produkcyjnych takze na wczesniaczych etapach tancucha dostaw (wafle,
ogniwa fotowoltaiczne). W szczegdlnosci komponentem, ktérego nie
wytwarzamy u siebie sqg obecnie najbardziej popularne ogniwa krzemowe
(wchodzgce w sktad modutow PV), ktérych jednak tgczenie, dodawanie
wigzek przewodzgcych, enkapsulacja, obramowanie i wszystkie czynnosci
prowadzgce do powstania modutdéw sg wykonywane w Polsce. Firmy takie jak
ML- System i Saule produkujg ogniwa w innych technologiach (kropki
kwantowe, perowskity). Ten segment przemystu powinien by¢ rozwijany
w szybszym tempie i polskie firmy przemystowe takie plany majg.

Na terenie kraju produkcjg przemystowq modutdw PV zajmuje sie co najmniegj
6 firm. Sg to m.in Bruk Bet Solar, ML System, Selfa PV, Hanplast, X-disc oraz
JBGPV. W wiekszosci sg to firmy dynamicznie rozwijajgce sie, stale zwiekszajgce
swoje moce produkcyjne, dziatajgce na rynku od niemalze 10 lat. Zaktady
produkcyjne polskich firm wyposazone sg w zautomatyzowane linie
produkcyjne o mocach wytwoérczych od 50 do 120 MW/rok. Produkcja paneli
obejmuje wszystkie etapy procesu: od zatadunku szkta, przez tgczenie ogniw,
laminowanie, montaz ram i puszki przytgczeniowej az po testowanie i szybkie
wykrywanie niedoskonatosci i mikropekniec. JakoSC urzgdzen polskich firm
potwierdzana jest uznawanymi na Swiecie certyfikatami i dtugimi
gwarancjami.

Polscy producenci mogg pochwali¢c sie know- how rdéznych generacii
modutdw PV. Z polskich zaktaddw produkcyjnych nie tylko wychodzg
standardowe moduty krzemowe poli- i monokrystaliczne, ale rédwniez moduty
typu glass- glass, zintegrowane z budynkiem (ang. BIPV) w tym moduty
dwustronne (ang. bifacial). Wytworcy wprowadzajg na rynek moduty
o réznych wymiarach i mocach, siegajgcych 400W. Podgzajq za Swiatowymi
trendami modernizujgc  parki maszynowe, w kidrych wykorzystywane
sg nowoczesne technologie takie jak na przyktad smart wire (SWTC). W swoich
ofertach majqg szeroki wybor produktéw roznigecych sie nie tylko parametrami

26



technicznymi, ale réwniez wyglgdem (np. panele fullblack z czarng ramaq).
Polska moze sie rowniez pochwalic fimg stawigjgca na  wysokg
innowacyjnos¢, ktéra m.in. jako jedna z pierwszych na Swiecie firm zajeta sie
drukowaniem modutdw fotowoltaicznych przy wykorzystaniv  zwigzkdw
organicznych, tzw. ogniw trzeciej generaciji, a w swojej ofercie posiada rowniez
moduty semielastyczne.

Oproécz produkcji modutdw fotowoltaicznych Polska ma rozbudowany system
dostaw innych waznych komponentdw i akcesoriow w tancuchu dostaw
produkowanych na terenie kraju.

Po roku 2010, kiedy rozpoczgt sie w Polsce rozwdj rynku instalacii
prosumenckich, oprécz firm produkujgcych moduty PV powstaty firmy
produkujgce konstrukcje wsporcze, inwertery czy zabezpieczenia prgdowe
i okablowanie dedykowane do prgdu statego DC (ang. direct current),
magazyny energii. Wsrod takich firm mozemy wymieni¢ Corab, Remor,
Megawaty, Spirvent, BMZ Poland, Technokabel, ERKO, Elko-bis, Ergom iinne.

Firmy Corab (wiodgcy producent mocowan dachowych i wolnostojgcych),
BMZ Poland (wiodgcy producent magazyndow elekirycznych) oraz ERKO
(producent elektrycznych elementéw ztgcznych i narzedzi dedykowanych dla
fotowoltaiki) i Elko- bis (producenta systemdw odgromowych dla instalacji
fotowoltaicznych) oraz ZAE Ergom (produkcja akcesoriow montazowych
i akcesoriow elekirycznych) dotgczyty do ,,Przemystowego Panelu PV”.,

Warto podkreslic, ze systematycznie rosnie rola mocowan i akcesoridw
elekirycznych (oraz kosztow instalacii) w kosztach systemow fotowoltaicznych:
siega 40- 50% catkowitych kosztow instalacji fotowoltaicznych oraz coraz
bardziej determinuje jakos¢ i trwatosC instalacji. Wiekszo$S¢ z polskich
producentow urzgdzen towarzyszgcych w znaczgcym stopniu (z udziatem
powyzej 10%) eksportuje swoje wyroby za granice.

5. Aktualne trendy technologiczne na globalnym
i europejskim rynku dostaw dla fotowoltaiki

Rozwdj rynku fotowoltaiki i przyrost mocy zainstalowanej w zrédtach OZE
zarobwno w Polsce jak i na catym Swiecie skorelowany jest z szybkim rozwojem
technologicznym oraz zwiekszeniem zdolnosci produkcyjnych w fabrykach
modutow fotowoltaicznych. W 2019 roku 10 najwiekszych Swiatowych
producentéw miato Srednie mozliwosci produkcyjne na poziomie 8 GWp
rocznie, a najwieksza firma JinkoSolar wyprodukowata moduty o tgcznej mocy
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14,2 GWp13. W 2020 roku na rynku pojawiqg sie moduty o tgcznej mocy 200 GWp,
CO przewyzszy popyt szacowany na 142 GW,'4. Tak duza konkurencja sprawia,
ze producenci szukajg optymalizacji tak w udoskonaleniu technologii jak
i w skalowaniu metod wytwarzania ogniw. Szuka sie sposobdw nie tylko na
zwiekszenie sprawnosci urzgdzen, ale réwniez na ograniczenie zuzycia
materiatdw czy na przyspieszenie tempa produkcji. Bedzie powodowato to
m.in. stopniowe zwiekszenie rozmiardw produkowanych ogniw i modutéow
fotowoltaicznych, przy jednoczesnej minimalizacji masy wykorzystanych
materiatdw, gdyz gwarantuje to mniegjsze straty materiatowe zwtaszcza
podczas produkcji ogniw krzemowych. Juz dzi§ gtdwni gracze na rynku
ogtaszajg rozpoczecie masowej produkcji modutdw o mocach 500 Wpls.
Stopniowa zmiana standardowych wymiarow ogniwa moze by¢c wyzwaniem
dla fabryk, ktére zmuszone bedg do modernizacji juz istniejgcych linii
produkcyjnych.

Trendy i technologie fotowoltaiczne dominujgce na rynku w latach 2019-2020

Nowe moce produkcyjne zainstalowane w 2020 roku catkowicie skupiajg sie
na tfechnologii krzemowej's, ktéra oprocz faktu, ze jest technologig
z najwiekszym stazem na rynku fotowoltaiki, nie zalezy od materiatéow rzadkich,
toksycznych czy materiatdw kluczowych w innych gateziach przemystu (takich
jak kadm w ogniwach CdTe czy ind w ogniwach CIGS). Pozwala to na
bezpieczne szacowanie ceny opartych na krzemie urzgdzen nawet
w perspektywie wieloletniej. Wschodzgce technologie wprowadzane na rynek
muszq wiec nie tylko zaproponowac wyzsze wydajnosci urzgdzen (jak do tej
pory rekordowe sprawnosci standardowych ogniw w skali laboratoryjnej
wynoszg kolejno: krzem monokrystaliczny: 26,1%, CIGS 23,4%, krzem
polikrystaliczny 23,3%, CdTe 22,1%'7), ale rowniez muszq sie zmierzyC z efektem
skali: najnowsze planowane fabryki modutéw krzemowych majg miec
zdolnosci produkcyjne nawet na poziomie kilkudziesieciu GW18, Zwiekszanie
mozliwosci wytworczych ,.krzemowych” linii produkcyjnych dziato sie w sposdb
ewolucyjny od wielu lat, dlatego dodatkowym ryzykiem obarczona jest

13 "Top 10 Solar Panel Manufacturers In 2019  (Shipments).”  [Online].  Available:
https://www .solarquotes.com.au/blog/solar-shipments-rankings-mb 1405/.

14 VDMA, “International Technology Roadmap for Photovoltaic (ITRPPV),” 2020.

15 pv-magazine, "How the new generation of 500-watt panels will shape the solar industry.” [Online].
Available: https://pv-magazine-usa.com/2020/03/05/how-will-the-new-generation-of-500-waftt-panels-
shape-the-solar-industry/.

16 PV-TECH, “Solar manufacturing expansion plans for Q1 2020 top 500GW in unprecedented record.”
[Online]. Available: https://www.pv-tech.org/news/solar-manufacturing-capacity-expansion-plans-in-
q1-2020-set-unprecedented-r.

17 NREL, “Best Research-Cell Efficiency Chart.” [Online]. Available: https://www.nrel.gov/pv/cell-
efficiency.html.

18 pv-magazine, “World's biggest PV module factory.” [Online]. Available: https://www.pv-
magazine.com/2020/03/30/worlds-biggest-pv-module-factory/.
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inwestycja w nowe technologie, dla ktérych skalowanie produkcji bedzie sie
musiato odbywac w sposdb rewolucyjny, a to dodatkowo umacnia
technologie krzemowe na pozycji lidera wsrdd wszystkich technologii
umozliwiajgcych wytwarzanie ogniw fotowoltaicznych.

Produkowanie ogniw krzemowych jest jednak energochtonne. W poréwnaniu
ze standardowymi technologiami cienkowarstwowymi technologia krzemowa
pochtania nawet dwa (CIGS) albo ftrzy (CdTe) razy wiece] energiil?.
Dodatkowo zuzywa ona wiecej materiatow i nie da sie jej tatwo modyfikowac.
To sprawia, ze ciensze ogniwa (CdTe, CIGS), ktére juz sq reprezentowane
narynku jak i ogniwa tandemowe wcigz mogqg w krotkim czasie zastgpic
dominujgcqg technologie.

Te ostatnie majg duzqg szanse w nastepnej kolejnosci pojawic sie na rynku20. Ich
budowa pozwala na wyjscie poza ograniczenia standardowych ogniw
fotowoltaicznych (teoretyczna maksymalna dla ogniw krzemowych mozliwa
sprawno$¢  wynosi okoto 30%), dzieki temu sprawno$¢ takich ogniw
pracujgcych wraz z koncentratorami w 2019 roku wynosita nawet 47,1%21.
Koszty tych urzgdzen wcigz nie pozwalajg jednak na ich komercjalizacje.

Inne niz krzemowe technologie bedqg wypetniaty nisze dostepne na rynku,
gdzie potrzeba dedykowanych rozwigzan (fotowoltaika zintegrowana
z budynkami czy agro- fotowoltaika) i mozliwe jest wykorzystanie na przyktad
szyb przetwarzajgcych energie stoneczng wykorzystujgcych promieniowanie
niewidoczne dla oczu, opartych na technologii kropek kwantowych.

Najmniej energochtonne i najtansze w produkcji sg ogniwa organiczne.
Urzgdzenia wykorzystujgce perowskity osiggajg imponujgce sprawnosci 25,2%,
jednak sg one mozliwe do uzyskania tylko dla badanych laboratoryjnie matych
ogniw. Problemy ze zwiekszeniem skali oraz bardzo szybka degradacja ogniw
organicznych, sprawiajqg, ze technologii organicznej nie udato sie jeszcze wejs¢
na rynek.

2019 rok byt jednak rokiem zdominowanym przez technologie krzemowe
i podobnie bedzie w najblizszych latach. Wcigz rozwijajgcy sie sektor przemystu
fotowoltaicznego zwigzany z tg technologig mozna rozpatrywac na kilku
poziomach, poczgwszy od wytwarzania wafli krzemowych, a na produkcji
paneli konczgc. Na ponizszych wykresach przedstawiono udziat procentowy
poszczegolnych technologii dominujgcych na rynku swiatowym w 2019 roku.

17 Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems, “PHOTOVOLTAICS REPORT.”

20 SOLAR EUROPE NOW, “"CALL TO ACTION: FOR A SOLAR-INCLUSIVE GREEN DEAL,"” 2020.

21 NREL, "Best Research-Cell Efficiency Chart.” [Online]. Available: https://www.nrel.gov/pv/cell-
efficiency.html
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Rysunek 6 Struktura sprzedazy modutdw fotowoltaicznych na rynku swiatowym w 2019 roku.

Technologia krzemowa zdominowata rynek fotowoltaiki i stanowi ok. 95%
udziatu w Swiatowej produkcji ogniw PV. W ostatnich latach najwiecej
instalowano modutéw wykonanych z polikrysztatdow tego surowca. Jednakze
w 2019 roku na pierwszym miejscu plasuje sie monokrysztat z 66% udziatem
w Swiatowe] produkcji wafli z krzemu krystalicznego, a niektore firmy wstrzymujg
produkcje modutdw polikrystalicznych?2, Nowoscig pojawiajgcg sie na rynku
sg wafle typu n (n-type), ktére charakteryzujg sie wiekszg wytrzymatoscig
na degradacje zwigzang z promieniowaniem, pojawiajgcq sie w pierwszych
dniach pracy urzgdzenia, niz ogniwa typu p i majq juz 6% udziatu w produkciji
Swiatowej, a w ciggu dziesieciu lat mojg stac sie technologig wiodgcg23.

Technologie ogniw fotowoltaicznych

W 2019 roku zdecydowang wiekszos¢ rynku, jesli chodzi o technologie ogniw,
zajeta szeroko pojeta koncepcja ogniw wykorzystujgca pasywacje emitera
i tylnej czesci ogniwa (PERC, ang. passivated emiter and rear cell). Natomiast,
klasyczne rozwigzanie, BSF (ang. back sourface field), wykorzystano tylko w 30%
modutdw dostepnych na swiatowym rynku fotowoltaiki. Pozostate technologie
oparte na potgczeniu materiatdéw amorficznych i krystalicznych HJT (ang.
heterojunction technology) oraz na nowych rozwigzaniach dotyczgcych
architektury elekirod (back contact cells i metal wrap through (MWT) cells),
stanowity ponizej 4% rynku.

22 Infolink, "Hanwha withdraws polysilicon business.” [Online]. Available: https://www.infolink-
group.com/en/solar/analysis-trends/Hanwha-withdraws-polysilicon-business.
22 VDMA, “International Technology Roadmap for Photovoltaic (ITRPPV)," 2020
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i podniosto  moc  ogniw
nawet powyze] 2%. Half-
cells w 2019 r. stanowity
az 13% wyprodukowanych
ogniw, a ze wzgledu na tatwos¢ z jakg te technologie mozna dotqczyc
do cyklu produkcyjnego juz w przeciggu 5 lat moze ona byc¢ stosowana
w wiekszosci wyprodukowanych ogniw krzemowych. Wraz z coraz lepszym
opanowaniem procesdw naktadania przednich elektrod zwieksza sie tez liczba
gtownych wigzek przewodzgcych w ogniwach, ktére zbierajg fotoprgd
wytworzony w ogniwie. W 2019 roku standardem staty sie moduty posiadajgce
5 gtownych wigzek przewodzgcych jednak mozna sie spodziewad, ze taliczba
jeszcze wzro$nie do 6 w najblizszych latach, a na rynku zaczng sie pojawiac
oghiwa wielowigzkowe lub oparte na technologii SWCT (ang. smart wire
connection technology), ktérych udziat w rynku w 2020 roku moze przekroczy¢
10%.

Rysunek 7 Struktura sprzedazy ogniw fotowoltaicznych na
rynku Swiatowym w 2019 roku.

Nowe trendy na rynku modutdw fotowoltaicznych

Oprécz coraz wiekszego zainteresowania tzw. half cutami, obserwuje sie
rowniez trend zwigzany z zastosowaniem modutdw zinfegrowanych
z budynkiem (BIPV, ang. building integrated photovoltaics). Sg to czesto
moduty szkto-szkto (ang. glass-glass). Zastosowanie tej technologii wigze sie
czesto ze zwiekszeniem wykorzystania powierzchni modutu a mianowicie
modutami dwustronnymi. Moduty bifacial stanowiq juz 8% Swiatowego rynku
i bedqg zwiekszac¢ swoj udziat w latach nastepnych zwtaszcza w segmencie
rynku zwigzanym z farmami fotowoltaicznymi. Kolejnym kierunkiem rozwoju
przemystu PV na poziomie modutu jest zwiekszenie rozmiaru panelu. Klasyczne
moduty 60-cio oghiwowe w 2019 roku stanowity ok. 60% rynku. Natomiast
moduty wydtuzone o dwa rzedy ogniw (72 ogniwa) miaty niemalze 40% udziat.
Panele o innych rozmiarach stanowity ponizej 1% Swiatowego rynku. Zwiekszac
sie tez bedqg rozmiary samych ogniw.
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Nowe zastosowania

Nowym rozwigzaniem pojawiajgcym sie na rynku Swiatowym sq ptywajgce
instalacje, ktérych tgczna moc w 2019 znaczqgco przekroczyta 1GW24 | ktdre
majg swoje zastosowanie, jak dotgd, gtdwnie w rejonach azjatyckich. Szybko
rozwijac sie tez bedq rozwigzania dedykowane w sektorze budownictwa
i rolnictwa, takie jak dachdowki solarne, energetycznie aktywne przezroczyste
lub poétprzezroczyste szyby czy ogrodzenia fotowoltaiczne. Agrofotowoltaika
jest np. analizowana przez takie instytuty jak np. Fraunhofer ISE w Niemczech,
a ze wzgledu na tatwg implementacje planowane sq juz inwestycje nawet
do 0,5 GW we Francji przez firme Total Quadran.

Poszukuje sie rowniez rozwigzan, ktére mogtyby w czasie rzeczywistym
kontrolowa¢ nastonecznienie i temperature wewngtrz pomieszczen lub
oszczedzac zuzycie wody. Coraz czesciej bedq tez powstawac instalacje
fotowoltaiczne wspomagajgce inne dziedziny przemystu — na przyktad tak
zwane wiaty solarne  moggce wspomagac przemyst  samochoddw
elektrycznych. Ciggle trwajg tez prace nad probg wykorzystania dodatkowej
energii zwigzanej z nagrzewaniem sie modutéw podczas ich pracy — obnizenie
temperatury ogniwa dodatkowo pozytywnie wptynetoby na jego sprawnosc.
W najblizszych latach mozna spodziewac sie tez dalszego rozwoju metod
monitorowania instalacji fotowoltaicznych, ktére szybko sygnalizowatyby
obnizong produktywnos¢, oraz catych systemow zarzgdzajgcych tak instalacjg
jak i podtgczonymi do niej urzgdzeniami.

6. Zatozenia do mapy drogowej

Zatozenia: efekt skali, system wsparcia i ochrony rynku, optacalnos¢

Zdolnosci  wytwodrcze  wszystkich  polskich  producentdw  modutow
fotowoltaicznych mogqg przekracza¢ 500 MW/rok i stanowi ok. 10% catych
europejskich zdolnosci produkcyjnych, co daje Polsce miejsce w pierwszej
pigtce w UE. Warto jednak zauwazy¢, ze Europa zapewnia tylko 3% globalnej
produkciji i zasadniczo importuje moduty gtdwnie z Chin, ktdre zapewniajq 68%
produkcijiz>. Za takim stanem rzeczy stojg decyzje polityczne podjete w dobre
kryzysu finansowego sprzed ponad 10 lat, ktére zaowocowaty olbrzymim
wsparciem publicznym dla fotowoltaiki np. w Chinach i zatrzymaniem wsparcia
dla fej technologiiw UE. W efekcie od 2008 roku udziat UE w Swiatowej produkciji
modutdw fotowoltaicznych spadt dziesieciokrotnie z 33% do obecnego
poziomu.

24 IRENA, “Future of solar photovoltaic. Deployment, investment, technology, grid integration and socio-
economic aspects,” 2019.
25 Solar Europe Now — Call to Action for a solar-inclusive Green Deal, 11 June 2020 URL: https://ipvf.fr/sen/

32



https://ipvf.fr/sen/

Wzmocnienie pozycji polskiego i odbudowanie europejskiego przemystu
zielonych technologii nie jest prostym zadaniem, gdyz — aby stawiC czota
globalnej konkurenciji - frzeba nie tylko postawic¢ na innowacje (Chiny weszty
na te Sciezke), ale tez pokonac bariere réznicy kosztow pomiedzy produkcjq
np. w Chinach i w UE. Pojawiajg sie jednak nowe okolicznosci, ktére plan
reindustrializaciji czynig realnym.

W czasie kryzysu finansowego UE na inwestycje w technologie OZE
przeznaczyta mniej, w tym na CCS (ang. Carbon Capture and Storage),
a Polska prawie wcale, konczgc jedynie na zapowiedziach o fabrykach
samochoddw elektrycznych. Chiny wygraty na tym, ze daty potezne wsparcie
w roku 2009 dla fotowoltaiki, ale jednoczesnie postawity na olbrzymi efekt skali.
Najwieksze fabryki w Polsce i UE produkowaty wowczas urzgdzenia
z wydajnoscig 100-200 MW rocznie, a w Chinach juz kilka lat temu byty fabryki
produkujgce nawet 1000 czy 2000 MW. Takich duzych fabryk byto kilka
i dziataty w sposéb skoordynowany co pozwalato na duze ograniczenie
kosztow i ekspansje. Poza wsparciem rzgdowym to duza skala produkcji jest
tajemnicqg sukcesu chinskiego przemystu fotowoltaicznego. To wtasnie wtedy,
dzieki tym programom stymulujgcym, Chiny przejety pierwszenstwo nie tylko
w budowie ze wsparciem publicznym nowych mocy w elekirowniach
stonecznych (woéwczas wsparto budowe 2 GW elektrowni PV), ale i w produkcii
urzqdzen dla fotowoltaiki na Swiecie.

Te niekorzystne tendencje w tancuchu dostaw bedqg sie pogtebiac, o ile
nie zostang wyciggniete wnioski z poprzedniego kryzysu sprzed 10 lat (Chiny,
w odrdoznieniu od UE wsparty programem antykryzysowym swojg branze PV,
co spowodowato ucieczke przemystu innowacyjnego poza Europe) i o ile
zostang podjete dziatania naprawcze. Sytuacja pandemii uzmystowita nam,
ze dla zachowania niezaleznosci technologiczneji bezpieczenstwa dostaw UE,
Polska i Europa muszg same produkowac nie tylko moduty fotowoltaiczne (na
co liczg odbiorcy), ale takze potprodukty (tzw. wafle) i ogniwa stosowane
w modutach.

Koncepcje zmian w podejsciu UE do przemystu PV pojawity sie jeszcze przed
pandemiq. Organizacje europejskiego biznesu, Srodowisk naukowych
(Frauhofer ISE) czy stowarzyszenia branzowe, np. niemieckie stowarzyszenie
przemystu maszynowego (VDMA) wzywaty juz pod koniec ub. roku
do uruchomienia w na terenie UE wielkoskalowej produkcji ptytek, ogniw
i modutdéw, rzedu 5-10 GW/rok (tzw. GigaFactory lub GreenFactory) opartych
na innowacyjnych technologiach. Propozycja niemiecka obejmuje budowe
kilku fabryk w strefie przygranicznej francusko- niemieckiej i polsko niemieckie;.
Organizacje wnosity o dofinansowanie tej inicjatywy ze Srodkdw
z Europejskiego Zielonego tadu. Inicjatywa uzyskata m.in. wsparcie firm
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francuskich, skandynawskich, szwajcarskich, chorwackich i wegierskich
(Ecosolifer przygotowujgca masowq produkcje opartg na technologii HJT).
Przemyst PV w oparciu o analizy Fraunhofer ISE deklaruje gotowos¢ stworzenia
7.5 tys. nowych miejsc pracy (w przeliczaniu na petne etaty). Inicjatywa jest
otwarta dla polskich firm i jest szansqg, ale tez ew. dodatkowym zagrozeniem
o ile polskie firmy pozostang na uboczu bez wsparcia.

Koncepcja zatrzymania dealokacji produkcji urzgdzen PV i reindustrializacii
w obszarze zielonych technologii wykorzystuje chinskie podejscie sprzed
dekady, aby dzieki solidarnosci i dziataniu w sgsiedzkiej grupie mozna byto
zyskac na efekcie skali (pojedyncze fabryki chinskie zblizajg sie do wydajnosci
3- 5 GW, czyli o rzad wielkosci wiecej niz fabryki w UE i w Polsce) i uwzglednia
nowe technologie. Zaktada tez wykorzystanie przewagi takich, jak wsparcie
dla tzw. ,local content” i ochrony rynku wewnetrznego poprzez graniczny
podatek weglowy (carbon border tax), ktory daje przewage wszystkim
producentom w UE. 10 GW zielonych fabryk mozna tez zrealizowac¢ w réznych
rozproszonych lokalizacjach przy zdolnosci produkcyjnej co najmniej 1 GW
kazda. W tej koncepcji przemystowi fotowoltaicznemu chodzi o inwestycje
rzedu 2 mid Euro (np. 10 x 200 tys. Euro). Kazdy pojedynczy zaktad produkcyjny
moze by¢ kopig pozostatych, ale umozliwitby ofrzymywanie wsparcia
na poziomie regionalnym i skoordynowane dziatanie. W Polsce mogtoby
powstac nawet 5 nowoczesnych linii produkcyjnych lub jedna GigaFabryka.
Polskie firmy na potrzeby realizacji nowej, wielkoskalowej inwestycji mogqg sie
zorganizowac tworzgc np. klaster przemystowy lub holding okreslajgc swoje
miejsca w krajowym i europejskim tancuchu dostaw.

Zatozenia ekonomiczne

Podstawy biznesowe zwiekszania na duzqg skale produkcji ogniw i modutéw
w Polsce i utrzymania przewagi konkurencyjnej wobec globalnych dostawcow
np. z Azji wynikajg z nastepujgcych przestanek (zatozenia uzgodnione
z Fraunhofer ISE):

o Zwiekszenie 10- krotne skali produkcji (na przyktadzie ogniw PERC)
z 500 MW/rok do 5 GW/rok2¢ powoduje obnizenie koszow jednostkowych
produkcji modutdéw az o 19%, z 26,6 do 22,3 €centdw/Wp .

e Wobec spadku cen gotowych modutdw z 63 €centow/Wp w 2014 roku
do 28 €centow/Wp w 2019 roku i dalszego nieuniknionego spadku cen,
obecny udziat kosztow transportu modutdw z Azji w ciggu 5 lat wzrost
Z 4% do 9% i przekroczy 10% w 2022 roku

26 Przemystowy Panel PV" w obecnym ksztatcie jest gotdw w pierwszym etapie (do 2025) poniesc skale
produkcji 2-krotnie).
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e Emisja CO2 w tancuchu dostaw modutdow z Chin  wynosi
1,14 kgCO2eq/Wp, podczas gdy ta sama emisja w UE wynosi
0,88 kgCO2eq/Wp. Stwarza to potencjalnie istotng korzysc i przewage
ekonomiczng dla europejskich  producentow w  przypadku
wprowadzenia przez UE granicznego podatku weglowego. Przy podatku
granicznym na poziomie 50 €/tCO; dodatkowy koszt dla produktow
importowanych wyniesie 1,3 €centow/Wp w 2022 r., co podniesie koszty
dostaw z Chin o ok. 7%.

W potgczeniu z mozliwg obecnie pomocqg publiczng na rozbudowe
potencjatu wytwdrczego na terenie UE wraz ze wsparciem B+R oraz promocjqg
inwestycji w energetyke prosumenckq i farmy fotowoltaiczne, uwzglednienie
czynnika ,Jlocal content” powoduje, ze koncepcja wykorzystania czesci FIP
lub programéw PFR na rzecz polskiego przemystu PV jest bezpieczna
i gwarantuje wysokg wartos¢ dodang zaangazowania panstwa.

Koncepcja polskiej GigaFabryki polega na 10-krotnym zwiekszeniu obecnych
krajowych zdolnosci produkcyjnych. Jest to mozliwe przy wsparciu finansowym
ze strony Rzgdu RP i jego zaangazowaniu w relacje miedzynarodowe
na poziomie UE (koordynacja w ramach Zielonego tadu i zasad pomocy
publicznej). Ponadto powinny nastgpi¢ uzgodnienia z kluczowymi partnerami
z krajow cztonkowskich (w tym Niemcami i Francjg oraz krajami
skandynawskimi) w celu umiejscowienia polskich zaktaddw wytworczych jako
strategicznego ogniwa w europejskim tancuchu dostaw. Wpisanie polskich
inwestycji w szersze ramy polityki UE (np. jako tzw. Projektu Wspdlnego Interesu,
IPCEl) zapewni im dodatkowe wsparcie i ochrone w najtrudniejszym okresie
budowy przewagi konkurencyjnej w latach 2020-2025.

Koncepcja jest otwarta technologicznie. Mozliwe jest zastosowanie réznych
technologii, w tym cienkowarstwowych (np. CIGS) lub krzemowych. Zatozenia
przyjeto dla technologii krzemowych (krzem monokrystaliczny, sprawnosc 21-
22%, 30 lat gwaranciji, 40 lat zywotnosci).

Koncepcja jest tez otwarta na uruchomienie produkcji w réznych miejscach
ciggu technologicznego: Krystalizacja krzemu + produkcja wafli + produkcija
ogniw + produkcja modutdw PV. Polskie firmy obecnie koncentrujg sie
na mozliwosci zwiekszenia produkcji modutdw i ogniw, ale przemyst krzemowy
i przemyst metali kolorowych moze z czasem poszerzyC mozliwosci produkcyjne
takze w innych elementach procesu technologicznego.

Zatozenia finansowe dla GigaFabryki o wydajnosci 5 GWp/rok (mozliwe
5 lokalizacji lub jedna)
e CAPEX: 5 miliardow zt

35



e Struktura finansowania: 20% kapitatu wtasnego, 30% dotacja z funduszu
inwestycji publicznych: unijnego, np. IPCEl lub polskiego. np. PFR
(1.5 mid zt), 30% pozyczki PFR lub EBI, 20% kredyt bankowy.

Plan budowy GigaFabryki powinien uwzgledniac:

e Wsparcie B+R z nowego krajowego strategicznego programu ,,Nowe
technologie w zakresie energii” przygotowywanego obecnie w NCBIR
(wstepne zaktadany budzet na strategiczne technologie siegat 1 mid zt),
w tym wsparcie dla rozwoju i wdrozenie produkcji krajowej ogniw
imodutdbw wg nowych fechnologii wspartej rozwojem bazy
laboratoryjnej i certyfikacjg nowych wyrobdw w kraju w formule
partnerstwa przemystowo-naukowego

e Inne polskie specjalnosci w cyklu realizacji inwestycji PV w sektorze
prosumenckim i farm fotowoltaicznych, w tym w szczegdlnosci rozwdj
produkciji konstrukcji wsporczych pod panele fotowoltaiczne (znaczgce
firmy to Corab, Remor, Budmat majg juz obecnie przewage
konkurencyjng) ze szczegdlnym uwzglednieniem aplikacji na rynku
Agrofotowoltaiki (Agr-PV) z uwagi na potencjat i potrzeby polskiego
rolnictwa oraz BIPV (znaczgce w Polsce mozliwosci integracii z sektorem
budownictwa). Waznym wparciem dla zwiekszenia warto$ci dodanej
polskiego przemystu fotowoltaicznego jest rownie branza produkcji kabli
solarnych, instalacji odgromowych, akcesoriow elektrycznych, a takze
magazynow energii elekirycznej, a w przysztosci elekirolizerow.

Dodatkowe instrumenty wsparcia dla rynku krajowego fotowoltaiki

Najwazniejszym instrumentem wsparcia producentédw modutdw, ogniw,
inwerterdw, mocowan, kabli i akcesoriow elekirycznych jest przewidywalny
i stabilny rynek oraz swiadomy klient kohcowy, ktéry mobilizuje caty tahcuch
dostaw. Ale u progu gruntownych zmian kierunkdw inwestowania
w energetyce, a w taki okres nieodwotanie weszlismy, liczg sie dodatkowe
insfrumenty mobilizacji kapitatu prywatnego i publicznego. We wspotpracy
z firmami z branzy, IEO opracowat liste dziatan na rzecz stymulowania inwestycji
w  wytwarzanie energii oraz w wytwarzanie urzgdzen i komponentow
dla sektora PV, w odniesieniu zaréwno do inwestycji w wywarzanie energii z PV
jak i urzgdzen wchodzgcych w sktad instalacii.

Uwarunkowania  stymulujgce inwestycje w  wytwarzanie  urzgdzen
i komponentow dla OZE.

e W programach wsparcia inwestycji, w szczegdlnosci PV i wiatrowych -
obligatoryjne stosowanie urzqgdzen i dostaw wytworzonych w Europie,
oraz obligatoryjnie kryteria, aby dostawy produktdw i ustug musiaty by
wytworzone w co najmniej 70% na terenie EU, tgcznie z audytem fabryki
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producentow do urzgdzen PV prowadzonym przez niezalezng instytucje
panstwowq raz w roku, potwierdzajgcym realng produkcje
deklarowanego sprzetu na terytorium RP celem eliminacji naduzyc.

e Utworzenie np. instytutu dopuszczajgcego wyroby PV do sprzedazy, ktory
specjalizowatby sie w obszarach akredytaciji, badan i certyfikacji,
ktorych wymaga fotowoltaika, zwtaszcza wielkoskalowa.

e Wsparcie firm przemystowych programami badawczo- rozwojowymi
nakierowanymi na konkretne wdrozenia.

Konsultacje i wyniki ankietowania firm przemystowych

Prace na mapqg drogowq poprzedzity konsultacje z Panelem Przemystowym PV
i ankietowanie znaczgcych dla branzy firm przemystowych obejmujgcych 50-
60% krajowego rynku dostaw urzgdzen i komponentow dla fotowoltaiki
w kluczowych obszarach produkciji przemystowej takich jak: produkcja ogniw
i modutow fotowoltaicznych, produkcja systemdw mocowan (dachowych
i wolnostojgcych), a takze produkcja kabli i akcesoriow elektrycznych
i akumulatoréw dedykowanych fotowoltaice.

Moduty i ogniwa fotowoltaiczne

W sposdb bardziej szczegdtowy omdwiono plany inwestycyjne na lata 2020-
2025 firm zajmujgcych sie produkcjg ogniw i modutdw fotowoltaicznych. Firmy
te w 2019 roku dysponowaty parkiem wytworczym do produkcji modutéw PV
o zdolnosci produkcyjnej 320 MW/rok. Ankietowani producenci modutéow
wykorzystywali zdolnosci produkcyjne w 50%, w tym 3% produkcji przeznaczyli
na eksport. tgcznie zatrudnienie przy produkcji modutdw wynosi 232 petne
etaty, czylipond 0,7 etatu na MW zdolnosci produkcyjnych?’,

W tabeli 3 oraz 4 zestawiono plany rozwojowe wiodgcych polskich
producentéw branzy fotowoltaicznej na lata 2020-2025. Scenariusze dotyczg
kolejno produkciji modutdw oraz ogniw fotowoltaicznych?8, Plany zwiekszania
produkcji modutdw PV uwzgledniajg zwiekszenie wykorzystania zdolnosci
produkcyjnej istniejgcych  parkdw  maszynowych, modernizacji  linii
produkcyjnych oraz planowanych inwestycji w rozbudowe i zwiekszanie
zdolnosci produkcyjnych producentow.

W tab. 3 przedstawione zostaty planowane wartosci zwiekszania rok do roku
produkcji modutdw PV z podziatem na kategorie modutdw oraz wartosci
inwestycji z tym zwigzanych. Wedtug scenariusza producenci planujg

27 Niektore z firm majg rozbudowane laboratoria badawcze, ktérych zatrudnienie zostato doliczone do
produkcji wyrobu podstawowego, nad ktérego rozwojem pracujq
28 Pod warunkiem ochrony krajowych producentdw, wprowadzenia granicznego podatku weglowego,

przejsciowego wsparcia do inwestycji
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na 2025 rok tqgczne zwiekszenie rocznej produkcji modutdw PV o 870 MW/rok
w stosunku do roku 2019. Koszty zwigzane ze wzrostem produkciji
ankietowanych firm wynoszg ok. 285 min zt z planowanym najwiekszym
naktadem na moduty monokrystaliczne krzemowe.

Tabela 3. Scenariusz rocznego zwiekszenia mocy produkcyjnej modutdéw fotowoltaicznych
wytwarzanych przez wiodgcych polskich producentéw na lata 2020-2025 w przeliczeniu na
MW/rok wraz z naktadami inwestycyjnymi na zwiekszeniem zdolnosci produkcyjnych. Oprac.
IEO

Planowany roczny wzrost produkcji paneli PV [MW/rok]
Suma wzrostu Wartosé
3 N N Q X ~ produkcjido  inwestycji
o o o o o o
N N N N N N roku 2025 r. [mIn zi]
modufymonoSi{w 555 55 455 130 100 800 252
tym szkto-szkto)
moduty poli- Si 5 5 5 5 10 10 40 16
moduly 1 4 5 10 10 30 17
tandemowe
Suma 10 61 64 465 150 120 870 285

Szacuje sie, ze skumulowana zdolnos$¢ produkcyjna krajowych producentow
poddanych analizie w 2025 roku bedzie wynosi¢ ok. 1,5 GW, a wykorzystanie
zdolnos$ci wzrosnie do poziomu 70-75%. Po uwzglednieniu zdolnosci
produkcyjnych sprzed 2020 roku i corocznego wzrostu wykorzystania zdolnosci
produkcyjnych oraz nowych mocy produkcyjnych, tgczna produkcja
modutdw PV analizowanych fabryk w 2025 roku przekroczy poziom produkciji
1 GW/rok.

W tabeli 4 przedstawione zostaty wartosci planowanego rocznego wzrostu
zdolnosci produkcyjnych wytwarzania ogniw fotowoltaicznych na lata 2020-
2025 z podziatem na rézne technologie produkcji. tgczny wzrost zdolnosci
produkcyjnych w 2025 roku szacuje na poziomie 300 MW dla ogniw
krzemowych i ponad 200 GW dla nowych typdw ogniw, w tym tandemowych.
Szacowana tgczna wartos¢ inwestyciji w rozwdj firm na produkcje ogniw PV
wynosi ponad 1 mid zt. Dodatkowo do 2025 roku firmy planujg przeznaczyc¢
kwote w wysokosci co najmniej 185 min zt na badania i sprzet laboratoryjny
nakierowany na innowacyjne technologie ogniw fotowoltaicznych.
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Tabela 4. Scenariusz inwestycji polskich firm w produkcje ogniw fotowoltaicznych w latach
2020-2025 w przeliczeniu na MW/rok wraz z naktadami inwestycyjnymi. Oprac. IEO

Planowany roczny wzrost zdolnosci produkcyjnych ogniw [MW/rok]
Suma wzrostu Wartosé
I N & Q S Q zdolnosci inwestyciji
o o o o o o
N N N N N N produkcyjnych [mIn zi]
ogniwa SI 1 9 90 200 300 325
inne ogniwa 12 120 500 632 710
Suma 12 1 129 90 700 932 1035

Laktadajgc, ze do 2025 roku krajowy rynek bedzie generowat
zapotrzebowanie na moc fotowoltaiczng rzedu 0,9- 1,2 GW/rok
(rys. 2 w kolejnym rozdziale dotyczgcym mapy drogowej) i przy planowanym
wykorzystaniu  zdolnosci  produkcyjnych, poziom produkcji modutow
fotowoltaicznych przez ankietowane firmy moze pokry¢ 85- 113% krajowego
zapoftrzebowania. Natomiast petne wykorzystanie zdolnosci produkcyjnych
umozliwitoby eksport modutdw na poziomie 30- 50% ilosci wytworzonych
produktodw. tgczna kwota przewidywalnych naktaddéw inwestycyjnych
Nna poszerzanie i zwiekszanie zdolnosci produkcyjnych wsrdéd ankietowanych
firm produkujgcych moduty i/lub ogniwa PV siegnie 1,5 mid zt (Srednio
250 min zt/rok).

Konstrukcje wsporcze i systemy mocowan

Poziom rocznych zdolnosci produkcyjnych ankietowanych firm, ktére zajmujg
sie produkcjg konstrukcji wsporczych i mocowan, szacuje sie na ponad
1,3 GW/rok. W 2019 roku wykorzystanie zdolnosci produkcyjnych wynosito ok.
40%, a ilos¢ wyprodukowanych elementow szacuje sie na ok. 0,5 GW.
Producenci eksportujg za granice od 11% do 50% wyprodukowanych
mocowan. Przy produkcji  konstrukcji  wsporczych dla  fotowoltaiki
zatrudnionych jest ok. 200 oséb. W tabeli 5 przedstawione zostaty plany rozwoje
ankietowanych firm, ktére zajmujg sie produkcjg konstrukcji wsporczych
dedykowanych dla dachowych i wolnostojgcych instalacji fotowoltaicznych.
Zauwazalny jest znaczny przyrost produkcji konstrukcji wsporczych dla instalacii
wolnostojgcych w latach 2020- 2022. tgczna warto$¢ planowanych inwestycji
do roku 2025 w zakresie produkcji mocowan wynosi 41,0 min zt. Poziom
zwiekszenia produkcji mocowan w 2025 roku szacuje sie na wiekszy o 233%
w stosunku do roku 2019. W przypadku produkcji akcesoriow montazowych
planowany wzrost ten szacuje sie na 125% i obejmuje inwestycje w wysokosci
11,3 min zt.
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Tabela 5. Scenariusz inwestycji w produkcje konsfrukcji wsporczych i mocujgcych w latach
2020-2025 wraz z szacowanq wartosciq inwestycji. Oprac. IEO

Planowany roczny wzrost produkcji mocowan [GW/rok]
Przyrost
o i o on < n s 7z
g o N o S o produkcji w Wartos¢
N N N N ol ol latach 2019-2025 inwestycji
[GW] [min zi]
(REEREE 009 007 008 007 006 0,04 0,41
dachowe
. 41,0
mocowania 012 0,14 020 007 008 0,09 0,70
wolnostojace
suma 0,22 0,20 0,28 0,14 0,14 0,13 1,11 41,0
Magazyny energii
Rytm pracy zrédet fotowoltaicznych, przesuniety wzgledem  profilu

zapotrzebowania na energie, stymuluje wspotbiezny rozwdj technologii
magazynowania energii elektrycznej lub jej alternatywnego wykorzystania
z mozliwoscig odzysku. O ile ten drugi obszar stanowi szeroki wachlarz
technologii i rozwigzan rynkowych pozostajgcych poza core business
przemystu fotowoltaicznego, o tyle magazyny energii elektrycznej mogg
wchodzi¢ w bezposrednig relacje na poziomie inwestorskim z firmami PV.
Ztego wzgledu, w Tabeli 6 przedstawiono rozpoznang dotychczas
perspektywe rozwoju magazyndw energii w obrebie firm wchodzgcych
w sktad Panelu.

Tabela 6. Scenariusz inwestycji w produkcje magazynow energii przez wiodqcych polskich
w latach 2020-2025 [MW/rok] wraz szacowanq wartosciq inwestycji. Oprac. IEO

Planowany roczny poziom zdolnosci produkcyjnych

magazynéw energii [MW/rok]
Suma wzrostu : Wartos¢
zdolnosci inwestycji
produkcyjnych [mln zi]

2020 2021 2022 2023 2024 2025 [MW/rok]

scenariusz

wyjsciowy 341 345 350 355 360 240 26,5

scenariusz

rozwojowy 700 580 81,5

Poziom wyjsciowy zdolnosci produkcyjnych, na koniec 2019r. wynosit tgcznie
dla réznych typdw magazyndw 120 MW, z perspektywq wzrostu w okresie 2020
— 2025 do 360 MW przy dodatkowych naktadach 26,5 min zt w tym samym
okresie, z opcjg niemal podwojenia do 700 MW w przypadku wzrostu popytu
i rozbudowy istniejgcych zdolnosci produkcyjnych dodatkowym naktadem
55 min zt (tgcznie 81,5 min zt).

40



Okablowanie i akcesoria elektryczne

Systemy fotowoltaiczne wienczg rozbudowane tancuchy dostaw urzgdzen
i akcesoriow elekirycznych, ktére w znaczgcym zakresie produkowane sqg
w Polsce. Chodzi przede wszystkim o okablowanie (DC, AC), ztqczki, ztgcza
kablowe, transformatory, zabezpieczenia nadprgdowe PV, zabezpieczania:
przepieciowe PV, odgromowe PV, przeciwporazeniowe i uziemieniq,
przeciwpozarowe PV, opomiarowanie technologiczne PV, opomiarowanie
rozliczeniowe, systemy monitorowania pracy instalacji PV, systemy
monitorowania obiektu/terenu, aparature i osprzet niezbedny do montazu
instalacji i pomiaréw odbiorowych.

Firmy produkcyjne urzgdzen elekirycznych i elektrotechnicznych stowarzyszone
z Przemystowym Panelem PV, uczestniczgc jednoczes$nie w pracach Polskiej
Izby Gospodarcze] Elektrotechniki, aktywnie Sledzg trendy na rynku energii
elektrycznej i zmienigjgce sie tancuchy dostaw dla elekifroenergetyki.
W efekcie nadqgzajq z ofertq za rozwojem fotowoltaiki i systematycznie rozwijajq
swojg specyficzng oferte produktowq i przenoszg swojg aktywnosc
z fradycyjnych rynkdw do energetyki stonecznej i jej styku z tradycyjnym
systemem energetycznym.

Z jednej strony dotyczy to urzgdzen i wyrobdw o szerokim spektrum zastosowan
w KSE, takich jak opomiarowanie rozliczeniowe wypetniajgce oczekiwania
sieci Smart Grid — dedykowane do wszystkich podmiotdéw przytgczonych
do sieci, z drugiej zas urzgdzen dedykowanych specjalnie dla farm PV, takich
jak uktady monitorowaniai nadzoru pracy zarowno paneli PV jak i falownikow.

7. Mapa drogowa

Cele ilosciowe

Mapa drogowa obejmuje plan technologiczny rozwoju sektora fotowoltaiki
w Polsce do 2030 roku, ktéry w szczegdlnosci do 2025 roku uwzglednia plany
producentéw modutdw i ogniw fotowoltaicznych oraz systemdw mocowan.
Koncentruje sie na rozwigzaniach technologicznych. Uwzglednia tez
mozliwosci przytgczenia do sieci, ktére rosng do ok. 5 GW przy rbwnomiernym
roztozeniuw kraju instalacji prosumenckich?? (rynek prosumencki praktycznie
zostat zmarginalizowany w Krajowym Planie Dziatan na rzecz Energii i Klimatu -
KPEIK z grudnia 2019 roku) oraz stopniowemu rozwojowemu farm
fotowoltaicznych (co w znacznej czesci zostato potwierdzone w KPEIK). Wyniki
aktualizacji KPEK, dokument, zgodnie z celami jakie stawia siebie polski

29 |nstytut Energetyki Odnawialnej: Krajowy Plan Rozwoju Mikroinstalacji Odnawialnych Zrédet Energii, 2013 rok.
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przemyst produkcji urzqgdzen i komponentéw PV zorganizowany
w Przemystowym Panelu PV 30, przedstawiono na rysunku 8.

Jak wykazano w rozdziale 4, segmentacja rynku na prosumencki i profesjonalny
jest wazna nie tylkko dla instalatorow i firm (tzw. EPC) budujgcych dla
inwestorow farmy fotowoltaiczne, ale tez dla dostawcoéw technologii:
modutdw, systemow mocowan, inwerterow, kabli, instalacji odgromowych itp.

Rozwdj mocy fotowoltaicznych w Polsce wg IEO ®
14 ec brec
12
10 5,4
53
5,1
8 5,0
= 4,9
© 6
o
4 3,0 2
6.9 7,5
24 57 63 7
5 - 5,0 2
3,2 3r4 »
7 1,7 &
0 nlq 016 T T T T T T T T T 1

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

fotowoltaika - wielkoskalowa fotowoltaika - prosumenci*

Rysunek 8. Struktura mocy zainstalowanej w fotowoltaice z podziatem na farmy (do 1 MW i
powyzej 1 MW) oraz prosumentow (indywidualnych i biznesowych traktowanych tqczne) -
skorygowany scenariusz KPEIK (uwzgledniajgcy obecne trendy) . Oprac. IEO.

Rynek prosumentéw funkcjonuje w systemie rozliczania energii (tzw. ,,opusty”)
na ktérym duzo znaczg dotacje i minimalne wymagania techniczne
w programach dotacji (kwestia istotna dla producentéw urzqdzen) oraz -
z uwagi na dotacje - ewentualne preferencje dla unijnych dostawcow (do tej
pory nie stosowane). Dominuje jednak sita marketingu firm instalacyjnych
i marki, na ktérg nie mogg sobie pozwoli¢ poddostawcy urzgdzen w systemie
tzw. OEM.

Rynek farm fotowoltaicznych jest rynkiem opartym na bardziej obiektywnych
kryteriach: cena/jakos$¢, wydajnose, tfrwatose. Tu wiekszqg role odgrywajg banki
(akceptacja analiz produktywnosci i obecnosc wytworcy produkiu — modutu -
w klasyfikacji Bloomberg New Energy Finance (poziom wytwaorcy fier 1).

Zasadnicza roéznica w obu segmentach polega na réznym poziomie i udziale
kosztow w gotowych instalacjach. Udziat kosztéw modutdw pozostaje zblizony

30 Przemystowy Panel PV”, informacja prasowa: , Przedstawiciele polskiego przemystu fotowoltaicznego tacza
sity we wspdlnej inicjatywie”. URL https://www.ieo.pl/pl/aktualnosci/1468-przedstawiciele-polskiego-
przemyslu-fotowoltaicznego-lacza-sily-we-wspolnej-inicjatywie
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w catym zakresie mocy na poziomie 45-50%, cho¢ ma najmniejszy udziat
w matych instalacjach prosumenckich (41-42%). W najmniejszych instalacjach
najwyzszy udziat majg koszty inwerterow (ponad 20%), a najnizszy koszty
mocowan (9%). Z kolej w najwiekszych instalacjach koszty mocowan stanowiqg
0 15-19% kosztow catkowitych.

Cele w zakresie redukcji kosztow

Inaczgce w obu analizowanych segmentach rynku sqg réznice w poziomie
kosztow catkowitych instalacji. Metodyke analiz ekonomicznych i prognoz
kosztow oparto na technologicznej mapie drogowej fotowoltaiki opracowanej
przez Miedzynarodowqg Agencje Energetyczng3! oraz na danych ankietowych
o kosztach instalacji w Polsce z 2019 roku zestawionych w raporcie IEO
z czerwca 2020 roku32,

W prognozach kosztéw technologii PV przyjeto, ze do 2030 roku obowigzywac
bedzie prawo empiryczne Swansonas3, wynikajgce z obserwacji dotyczgcej
trendu cenowego fotowoltaicznych ogniw stonecznych, zgodnie z ktérym
kazde podwojenie zdolnosci produkcyjnych przemystu solarnego powoduje
spadek ceny ogniw o 20%. Przyjeto ponadto nastepujgce zatozenia:

e stopa procentowa 10%,

e oOkres uzytkowania technicznego: 30 Iat (2020), 35 lat (2030) i 40 lat (2050);

e koszty O&M- 1%.

e produktywnos¢ poczgtkowq instalacji prosumenckich 1000 kWh/kW

e produktywnos¢ poczgtkowq farm fotowoltaicznych 1100 kWh/kW

W efekcie uzyskano nastepujgce poziomu kosztdéw i prognozy dlia Polski,
odpowiednio dla sektora gospodarstw domowych i dla sektora farm
fotowoltaicznych (tabele 51 6.)

Tabela 5. Cele w zakresie redukcji kosztdw instalacji prosumenckich. Oprac. IEO

Rodzaj kosztéw jednostka 2020 2025 2030
Catkowity koszt instalacji (5 kW) PLN'2019/kW 5000 3958 3333
Sredni koszt wytworzenia energii PLN'2019/MWh 583 457 380

Tabela 6. Cele w zakresie redukcji kosztéw farm fotowoltaicznych. Oprac. IEO

Rodzaj kosztow jednostka 2020 2025 2030
Catkowity koszt instalaciji (1 MW)  PLN2019/kW 3000 2 375 2 000
Sredni koszt wytworzenia energii  PLN'2019/MWh 350 273 225

31 International Energy Agency: Technology Roadmap - Solar photovoltaic energy.

32 |nstytut Energetyki Odnawialnej: Rynek fotowoltaiki w Polsce ‘2020”, czerwiec, 2020 rok.

33 Nazwa tego prawa pochodzi od nazwiska Richarda Swansona, zatozyciela firmy produkujacej ogniwa stoneczne
SunPower Corporation. Prawo Swansona jest poréwnywane do Prawa Moore'a.
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Ceny instalacji fotowoltaicznych w ciggu najblizszych pieciu lat mogqg spasc
0 21%, a koszt generacji energii o 22%. Koszt generacji energii do 2030 roku
obnizy sie o kolejne 34-36% (nieco szybcie] dla farm fotowoltaicznych).
Zastawienie tabelaryczne wskazuje na ciggtq poprawe konkurencyjnosci
instalacji fotowoltaicznych w stosunku do cen energii z Krajowego Systemu
Energetycznego w Polsce. Prognozy cen energiid4 i prognozy wysokosci taryf
do 2030 rokus3s wskazujg, ze farmy fotowoltaiczne mogg uzyskac petng
optacalno$s¢ w wytwarzaniu i sprzedazy energii na rynku hurfowym zaraz
po 2025 roku, a mikroinstalacje korzystajgce z taryf grupy G stang sie w petni
optacalne ok. 2030 roku. Warto podkreslic, ze wskazane powyze] daty
komercjalizacji mogqg ulec przesunieciu, jezeli zasady bilansowania systemu
energetycznego i priorytety rozwoju sieci nie bedqg uwzgledniaty potrzeb
rozwojowych branzy fotowoltaicznejijej zdolnosci (juz za kilka lat) do obnizania
cen energii nie tylko w systemie, ale takze dlia odbiorcow energii.

Cele technologiczne polskiego przemystu

Przemyst fotowoltaiczny stawia sobie tez okreSlone cele zwigzane z rozwojem
technologii, ktére poprawiqg sprawnosc¢, ekologicznosc rozwigzan i przetozq sie
na spadek kosztoéw, zwiekszenie akceptacji spotecznej i odpowiednie wzrosty
udziatdw mocy i energii stonecznej w systemie energetycznym. Zastaty one
zarysowane przez cytowanqg wczesniej agencije IEA3¢, a potem szczegdtowo
zdefiniowane przez Srodowiska inzynierskie w miedzynarodowe] mapie
drogowej dla fotowoltaiki (ITRPPV)37 oraz przez srodowiska naukowe i przemyst
europejski  we  wspdolnym  stanowisku  Solar Europe Nows38, ktdrego
sygnatariuszem staty sie polskie firmy przemystowe i badawcze. Na kwestie
ekologiczne w swojej ,przemystowe]” mapie drogowej zwrdocit niemiecki
instytut Fraunhofer ISE w inicjatywie dla budowy w UE tzw. ,,GigaFactory” —
10 GW, ujetej w autorskim raporcie na rzecz zrownowazonej produkcji
technologii fotowoltaicznych w Europies3?. Niemiecki instytut zgtosit znamienng
propozycje (uzasadniong planem wprowadzenia w UE granicznego podatki
weglowego) na rzecz wypracowania skoordynowanej koncepcji wdrazania
budowy w UE fabryk urzgdzen dla fotowoltaiki za posrednictwem Komisji

34nstytut Energetyki Odnawialnej: Prognoza kosztéw wytwarzania i cen energii elektrycznej do 2040 roku -
aktualizacja marzec 2020. URL:
http://www.sklepieo.pl/p/pl/151/prognoza+kosztow+wytwarzania+i+cen+energiitelektrycznej+do+2040+roku
+-+aktualizacja+marzec+2020.html

35 Grzegorz Wisniewski Andrzej Curkowski, Barttomiej Pejas. Instytut Energetyki Odnawialnej: Scenariusz
srednich kosztéw energii elektrycznej do roku 2050 oraz cen w taryfach za energie elektryczng dla wybranych
grup odbiorcéw do roku 2030. Energetyka — Spoteczenstwo — Polityka 2/2017 (6)

36 International Energy agency: Technology Roadmap - Solar photovoltaic energy

37 VDMA, “International Technology Roadmap for Photovoltaic (ITRPPV),” 2020.

38 Solar Europe Now — Call to Action for a solar-inclusive Green Deal, 11 June 2020 URL: https://ipvf.fr/sen/

39 Fraunhofer ISE: Sustainable PV Manufacturing in Europe. April 27th, 2020.
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Europejskiej (regulacje antydumpingowe i klimatyczne) i poprzez wspotprace
miedzy krajami (takimi jak Francja-Niemcy, Niemcy-Polska i innymi regionami),
podkreslajgc  ze aktualna sytuacja polityczna stwarza wysokie szanse
na znalezienie inwestorow z réznych krajow.

W plany globalnego rozwoju technologicznego starajqg sie tez wpisac polskie
firmy przemystowe, ktére odpowiedziaty na ankiety przygotowane przez IEO.
Najkonkretnie] cele te zostaty sformutowane w odniesieniu do produkciji
modutdw PV. Widocznym i oczywistym trendem jest wzrost mocy i wielkosci
modutdw PV. O ile w 2020 roku moc krzemowych modutdw krzemowych PERC
wynosi ok 340 W, to w 2030 roku osiggnie 430-450 W. Mate moduty bedqg
stosowane w niektérych zastosowaniach i niszach prosumenckich (choc¢ tu
bedg wypychane przez taSmy z ogniwami cienkowarstwowymi
lub urzgdzeniami fotowoltaicznymi zintegrowanymi z budynkami).

O ile typowe fabryki modutow w UE w 2020 roku majg wydajnosci 100-
200 MW/rok (co moze byc¢ uzasadnione niszowymi rynkami) to 2025 roku
w wiekszosci powinny juz mie¢ wydajnosci rzedu 1-2 GW, w 2030 roku na rynku
UE (aby sprzgta¢ zapotrzebowaniu i konkurencyjnosci) bedg dominowac
fabryki o wydajnosci co najmniej 5 GW.

Powyzsze zrodta pozwolity na zarysowanie autorskiej Sciezki rozwoju technologii
fotowoltaicznej do 2030 roku (perspektywa inwestorska) wpisujgcej sie w ramy
polityki UE do 2030 roku (Europejski Zielony tad) i aspiracje polskiego przemystu
w tym zakresie. Cele w zakresie rozwoju technologii produkcji modutow
fotowoltaicznych zestawiono w tabeli 7.

Tabela 7. Cele w zakresie rozwoju technologii produkcji modutdéw fotowoltaicznych. Oprac.

IEO40
Cele zwigzane z technologiq 2020 2025 2030
Maksymalna sprawnos$é¢ konwencjonalnych modutéw PV na 24%  25% 26%
rynku
Okres zwrotu naktaddw energetycznych, [lata] 1.4 1,2 1,1
Moc pojedynczych modutdw4! [Wy] 390 415 430
Wydajnosci fabryk modutéw w UE42 [GW/rok] 0,1-0,2 1-2 >5GW
Okres uzytkowania technicznego - deklarowana trwatoée [lata] 30 35 40

Oczekuje sie, ze efektywno$S¢ komercyjnego modutu wzrosnie z juz
historycznych 16% w 2010 r. do 24% w 2025 i 25% w 2030 r.

40 priorytety rozwoju technologii zostaty skonsultowanie w cztonkami zatozycielami i firmami wspierajgcymi
,Przemystowy Panel PV”

41 przektad: PERC p-type mono, modut o powierzchni 2 m?, ITRPV 2020

42 W Chinach juz na poczatku 2020 oddawane sg do uzytku pierwsze linie modutéw krzemowych o wydajnoéciach
2-5 GW.
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Jednoczesnie zuzycie energii i materiatdw w procesie produkcyjnym stanie sie
zZnacznie bardziej efektywne, prowadzgc do znacznego skrocenia okresu
zwrotu naktaddéw energii z systemu fotowoltaicznego na produkcje modutu.
Oczekuje sie, ze w polskich warunkach nastonecznienia ten okres zostanie
skrocony z 1,4 roku w 2020 r. do 1,2 roku w 2030 r. Sprawnos¢ i nisko-
energochtonna technologia produkcji wptywajg na okres zwrotu naktaddéw
energetycznych, a ten wskaznik bedzie nabierat znaczenia z uwagi
na graniczny podatek weglowy jaki na import wyborow przemystowych
zamierza wprowadzi¢ UE juz w 2021 roku. Wreszcie, oczekuje sie, ze okres
eksploatacji wydtuzy sie z 25-30 lat w okresie 2010-2020 do 35 lat w 2030 roku.

Cele badawczo-rozwojowe dotyczqgce technologii fotowoltaiczneji jej
zastosowan

Ciggle wiekszos¢ modutow fotowoltaicznych (ok. 95% Swiatowego rynku
rocznego) oparta jest na bazie ptytek krzemowych (c-Si). Oczekuje sie,
ze krzemowe moduty fotowoltaiczne pozostang dominujgcqg technologig
fotowoltaiczng do 2030 roku, z przewidywanym udziatem w rynku wynoszgcym
okoto 50% do tego czasu, co wynika z ich sprawdzonej i niezawodnej
technologii, dtugiej zywotnosci i obfitych zasobdw podstawowych. Gtéwnym
wyzwaniem dla modutdw c-Si jest poprawa wydajnosci i efektywnosci zuzycia
zasobow poprzez redukcje zuzycia materiatdw, ulepszone koncepcje ogniw
celem dalszego podnoszenia (juz wysokiej) sprawnosci i przechodzenie
na coraz wiekszqg skale produkcji wraz z automatyzacje produkciji (obnizanie
kosztow).

Inaczej sytuacja wyglgda z rozwojem ogniw  cienkowarstwowych,
produkowanych poprzez osadzanie wyjgtkowo cienkich warstw materiatow
Swiattoczutych w zakresie mikrometrow (um) na niedrogim podtozu, takim jak
szkto, stal nierdzewna lub tworzywo sztuczne. Pierwsze cienkowarstwowe
ogniwo stoneczne zostato wyprodukowane przy uzyciu materiatu a-Si, czyli
amorficznego krzemu. Na tej podstawie opracowano nastepnie konfiguracije
tandemowq i potréjng ogniw krzemowych.

W obszarze zwigzkow potprzewodnikowych lI-VI opracowano inne technologie
cienkowarstwowe, w tym tellurek kadmu (CdTe) i selenku miedziowo-indowo-
galowego (CIGS). Gtownymi zaletami  ogniw  cienkowarstwowych
sq: stosunkowo niskie zuzycie surowcow, wysoka automatyzacja produkcii,
tatwosc¢ integracji z budynkiem, tadniejszy wyglgd, mnigjsza wrazliwosc
na przegrzanie. Wady to gtéwnie nizsza sprawnosc.

Rozwdj obu grup technologii wymaga prowadzenia réznego typu badan
i prac wdrozeniowych. Tabela 8 podsumowuje perspektywy i kluczowe
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problemy B+R w zakresie technologii ogniw i modutdw oraz ich innowacyjnych
zastosowan z podziatem na obie ww. grupy.

Tabela 8. Cele technologiczne i kluczowe kwestie badawczo-rozwojowe. Oprac. IEO*3

Cele technologiczne i

. 2015-2020 2021-2030
badawczo-rozwojowe
max sprawnos¢  mono- 24.4% mono- 26%
modutéw poli- 19.9% poli- 22%

obszary badan

Technologie oparte
na krzemie

nowe materiaty i procesy
(PERC, half-cut, HTJ, moduty
dwustronne)

Doskonalenie istniejgcych
technologii i ich integracja

Tansze zamienniki uzywanych
materiatdw dla elektrod, szkta
czy enkapsulacii

Efektywne procesy wytwarzania
ogniw i modutdw na duzg skale

IZmniejszenie zuzycia materiatdw

Tahsze, mniej energochtonne
sposoby wyrabiania
monokrysztatdw.

Nowe metody domieszkowania i
pasywacji elementdw ogniwa
prowadzgce do ograniczenia
degradacji modutdw

Optymalizacja procesu
naktadania elektrod i potgczen
miedzy ogniwami

Nowe zastosowania:
agrofotowoltaika, monitoring,
diagnostyka i zarzgdzenie,
systemy nadgzne
< CIGS -19.2% CIGS -22%
) '.':>’~ maksymalina CdTe-18,6% CdTe-22%
§ ,g sprc:wn,oéé nowe fechnologie 11,6%4 Nowe technologie -16%
= = modutow ogniwa tandemowe masowa produkcja -29%
:g g (laboratorium- 36%4)
20 Wysoko  wydajne linie  do
g E wytwarzania ogniw,
'g'i g) przyspieszenie i skalowanie
_g = metod produkcii
§ g Dalszy .rozw01 procesdw
- £ technologicznych
(o) obszar badanh pozwalajgcych z lepszg

43 Priorytety rozwoju technologii zostaty skonsultowanie w cztonkami zatozycielami i firmami wspierajagcymi ,,Przemystowy

Panel PV”

44 Technologie cienkowarstwowe, w tym. perowskity, kropki kwantowe itp.
45 European Perovskite Initiative: Perovskite-based photovoltaics: A unique chance for European PV-industry.
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wydajnose pracy nowych

technologii
sterowanie szerokoscig komercyjna produkcja ogniw
przerwy energetycznej tfandemowych, bazujgcych na

krzemie w potgczeniu z innymi
technologiami np. fakimi jok
kropki kwantowe

stabilizacja urzgdzen Wprowadzenie ogniw
(zmniejszenie degradacji) organicznych o stabilnosci pond
3 lata, bardziej odpornych na
degradacje w atmosferze i
poprzez oswietlenie.

wptyw nowych domieszeki = Nowe rozwigzania opierajgce sie
warstw na prace urzgdzen na niefoksycznych i tatwo
dostepnych materiatach

Produkcja ogniw tandemowych

opartych na nowych
technologiach takich jak CIGS +
perowskity

Lekkie ogniwa na elastycznych podtozach, dostosowujgce sie
do powierzchni, zintegrowane zbudynkami i urzgdzeniami

mobilnymi
Agrofotowoltaika
Monitoring, diagnostyka
Nowe obszary i zarzgdzenie systemami
zastosowan produkciji i instalacjami
fotowoltaicznymi oraz ich

wspdtpracg z innymi  Zrodtami
energii i magazynami, systemy
podgzajgce za stohcem,
automatyzacja

Szkta z powierzchnig aktywng,
oparte na przyktad na
technologii kropek kwantowych
(moduty oparte na tej

Inne Innowacje PV

technologii), urzgdzenia
Zmieniajgce wspdtczynnik
absorbciji przy réznej

intensywnosci naswietlenia.

Powyzej omdwione cele rozwojowe, technologiczne i naukowe powinny by¢
realizowane w oparciu o krajowy program badan na rzecz fotowoltaiki
zwiodgcqg rolg przemystu w konsorcjach naukowo- przemystowych.
Przedstawione propozycje sq przedyskutowane takze w ramach konsultacji ze
Srodowiskiem biznesowym i przemystowym, kitdéry oczekuje efektywnego
wsparcia w pracach nad nowymi rozwigzaniami technologicznymi bedgcymi
blisko rynku w obszarach, gdzie jest potencjat przemystowy.
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Propozycje wychodzg naprzeciw potrzebom zwiekszania wartosci dodanej
wynikajgcej z masowych inwestycji, rozwoju polskich specjalnosci, przy
jednoczesnym wprowadzaniu zZmian legislacyjnych niezbednych
do odpowiedniego rozwoju rynku, zwiekszaniu tempa komercjalizacji, ekspansji
zagranicznej i zmniejszaniu importu.

8. Podsumowanie i rekomendacje

Polskie firmy produkcyjne zgromadzone w ,,Przemystowym Panelu PV" przyjety
deklaracje i podjety zobowigzanie, ze podejmqg wysitek, aby srednio o 3 GW
zwiekszyC zdolnosci wytworcze w zakresie trzech segmentow: produkcii
konstrukcii, ogniw i modutéw PV (te ostatnie stanowiqg 10% catych europejskich
zdolnosci  produkcyjnych) oraz aby odpowiednio rozwing¢ potencjat
eksportowy  (wktad w poprawe krajowego bilansu  handlowego
i konkurencyjnosci polskiej gospodarki).

Waznym efektem plandw inwestycyjnych jest stworzenie do 2025 roku, tylko
w zakresie produkcji modutdw i wspierajgcych je konstrukcji nosnych,
1100 nowych miegjsc pracy (w przeliczaniu na petne etaty). Plany uruchomienia
linii produkcyjnych do produkciji ogniw fotowoltaicznych zwiekszg zatrudnieniu
o dodatkowe 200-300 osbéb (zaleznie od stopnia dywersyfikacji wyrobow i skali
automatyzaciji). Wzrost zatrudnia wsrdd dostawcow akcesoriow montazowych
i elektrycznych mozna szacowac na kolejne 200-300 etatéw. Oznacza to, ze
firmy tworzgce i wspiergjgce ,Przemystowy Panel PV mogg w okresie
najblizszych 4-5 lat stworzy¢ 1500-1700 trwatych miejsc pracy.

Cztonkowie ,,Przemystowego Panelu PV zadeklarowali takze, ze sg otwarci na
wspotprace z innymi krajowymi firmami w celu mobilizacji i konsolidacji catego
krajowego tancucha dostaw dla fotowoltaiki oraz na wspotprace z rzgdem
i administracjg nad strategiq przemystowq i wypracowaniem propozycji
wktadu polskiego przemystu w Europejski Zielony tad.

Przygotowujgc niniejszg Mape Drogowq Przemystu Fotowoltaicznego firmy
potwierdzity ze dzieki ww. inicjatywie tgczna produkcja modutdéw PV w ich
fabrykach w 2025 roku przekroczy poziom 1,0 GW/rok przy naktadach
inwestycyjnych w wysokosci 285 min zt. Jednoczesnie firmy planujg rozwdj
zdolnosci produkcyjnych w zakresie ogniw fotowoltaicznych, w 2025 roku firmy
szacujq zdolnosci na 932 MW/rok dla ogniw w réznych technologiach. W tym
krzemowych i tandemowych. Szacowana tgczna warto$¢ inwestycji w rozwoj
firm na produkcje ogniw PV wynosi ponad 1 mid zt.
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W oparciu o dane rynkowe i obecne trendy rozwojowe, Przemystowy Panel PV”
wspiera plan wzrostu mocy zainstalowanej w fotowoltaice do 7,9 GW
w 2025 roku (w tym 4,2 GW prosumentéw) oraz do 12,9 GW w 2030 roku.

Petne wykorzystanie rozbudowy zdolnosci produkcyjnych planowanej przez
cztonkdw zatozycieli ,Przemystowego Panelu PV" zapewni¢ moze produkcje
modutdw, ktdéra pokryje 85-113% rocznych potrzeb rynku krajowego. Petne
wykorzystanie zdolnosci produkcyjnych, tgcznie z innymi krajowymi firmami
dawatoby wymagany efekt skali i nadwyzke rzedu 30%-50% na eksport.

Przemystowy Panel PV udzielit wsparcia inicjatywie ,,Solar Europe Now", w sktad
ktérej wchodzi pod 90 europejskich firm i jednostek badawczych. Koalicja
zsiinym poparciem przemystu dgzy do wykorzystania instrumentow
Europejskiego Zielonego tadu do reindustrializacji i potwierdza zasadnos¢
badan i rozwoju technologii oraz zasadnos¢ gospodarczg produkciji na terenie
UE wszystkich komponentdw niezbednych dla fotowoltaiki. Europa a wraz z nig
Polska, podjetaby bowiem strategiczne ryzyko, rezygnujgc z przemystowego
komponentu sektora fotowoltaicznego, ktory dzis jest w duzej mierze
zdominowany przez podmioty azjatyckie. Brak dziatan w tym zakresie grozitby
utratg suwerennosci, narazat na ryzyko przerw w podazy i ostabitby pozycje
Polskii catej UE w stosunkach gospodarczych i politycznych. Energia stoneczna
powinna by¢ zatem uznana za branze strategiczng.

Inicjatywa producentow modutdw PV uzyskata szerokie poparcie firm zinnych
elementdw tancucha dostaw, w tym przede wszystkim firm produkujgcych
konstruuje wsporcze, magazyny energii i akcesoria elekiryczne. ,,Przemystowy
Panel PV" pozyskat tez poparcie Ministerstwa Klimatu, Ministerstwa Rozwoju.
Minister Ireneusz Zyska, Petnomocnik Rzgdu ds. Odnawialnych Zrédet Energo
udzielit prowadzonym przez ,Panel” dziataniom Honorowego Patronatu.
Inicjatywa ,,Panelu” to pierwszy niezbedny krok, aby odzyskac caty tancuch
wartosci, gromadzqgc w kraju (oraz w UE) producentow wafli, ogniw, modutdw,
systemow mocowan i urzgdzen oraz akcesoridow elektrycznych.

Potrzeby jest plan naprawy sytuacji polskiego ieuropejskiego przemystu
poprzez ustanowienie ram wsparcia dla uprzemystowienia  branzy
fotowoltaicznej i umozliwienia jej wielkoskalowej produkcji w jednostkach lub
grupach fabryk o wydajnosciach rzedu kilku GW rocznie. Potrzebne sqg
dziatania komplementarne: wsparcie finansowe na rzecz reindustrializacii
i innowacji, ustabilizowanie ram regulacyjnych i promowanie rodzimego
i europejskiego  przemystu  wyrdzniagjgcego  sie  dbatoscig  w kwestiach
srodowiskowych i spotecznych, wzmocnicie sprawiedliwego handlu.

W szczegodlnosci rekomenduje sie nastepujgce dziatania.
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W zakresie finansowym:

Przyspieszenie i utatwienie dostepu do funduszy europejskich (dotacji
i gwarancji) w celu ponownego uprzemystowienia strategicznych
tancuchow wartosci w Polsce w obszarze fotowoltaiki i ich OZE.
Wpisania inicjatywy ,,Przemystowego Panelu PV" w Europejski Zielony
tadiinne unijne inicjatywy z tym zwigzane (projektu wspdlnych wdrozen,
priorytety badawcze Horyzont 2020/2030) oraz w krajowe inicjatywy
Nna rzecz wsparcia przemystu i badan, w tym programy PFR, ARP, NCBIR.
Rozwdj modeli kontraktéow na dostawy technologii dla duzych farm
fotowoltaicznych z dostawg w dtuzgcym okresie (2-3 lata) wraz
z systemem gwarancji publicznych.

W zakresie stabilizacji i trwatosci ram prawnych w diuzszym okresie

Wdrozenie dyrektywy o OZE i nowelizacja ustawy o OZE powinny
uzgadnia¢ pofrzeby i mozliwosci polskiego przemystu i zapewniac
dtugoterminowq perspektywe inwestowania w zdolnosci wytworcze
oparte na nowych technologiach

Promowanie technologii fotowoltaicznych o jak najmniejszym wptywie
na srodowisko naturalne i srodowisko cztowieka oraz mozliwie najnizszym
Sladzie weglowym, przy zapewnieniu petnej informacji dla odbiorcow
technologii (pozwoli to na budowanie poparcia spotecznego i trwate]
przewagi konkurencyjnej w stosunku do dostaw z regiondw, ktére
w nizszym zakresie uwzgledniajg kwestie sSrodowiskowe)

Wprowadzenie zielonych zamodwien publicznych oraz promowanie
lokalnej produkciji (local content) w przetargach europejskich na rzecz
wzmachniania europejskiej wartosci dodane.

W zakresie sprawiedliwego handlu

W programach wsparcia inwestycji fotowoltaicznych wprowadzenie
obligatoryjnie kryteria, aby dostawy produktow i ustug musiaty byc¢
wytworzone w co najmniej 70% na terenie EU. Promowanie powinno byc¢
tgczone z audytem fabryki producentdw do urzgdzeh PV prowadzonym
przez niezaleznq instytucje

Weryfikacja uczestnikdw rynku dostaw technologii, m.in. w formie
zapewnienia obiektywnego wydawania gwarancji  pochodzenia
wyrobu ,,Certificate of Origin” celem zapobiezenia mozliwosci omijania
przepisdw (uznawania za wyrdb wyprodukowany w Polsce wyrobu
importowanego we wtasnej marce tzw. OEM).

Wzmocnienie stosowania srodkow antydumpingowych dostepnych dla
UE i na poziomie krajowym: lepsze stosowanie istniejgcych narzedz,
wdrazanie  nowych  narzedzi, w tym  utworzenie = komorki
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antydumpingowej (grupa obserwatoréw zdolnych do wykrywania
i aktywowania mechanizmu szybkiej reakcji w przypadku zaktdécen).

e Wzmocnienie konftroli jakosci i identyfikowalnosci importowanych
komponentow  wprowadzanych na rynek przez organizacje
posiadajgce uprawnienia do certyfikacji, kontroli i audytu. Zapewnienie
wdrozenia sankcji w przypadku nieprzestrzegania przepisow.

W ponizszej tabeli wyszczegdlniono dziatania konkretnych interesariuszy
i ,kamienie milowe”, ktére majg pomdc decydentom, przemystowi oraz
podmiotom publicznym i pozarzgdowym w ich wysitkach na rzecz skutecznego
wdrozenia energii fotowoltaiczne.

Poziom dziatan
interesariuszy

Rodzaj dziatania

Rzagd i
administracja
centrala

. Ustanowienie mechanizmow wspierania rynku w celu osiggniecia

konkurencyjnos¢ technologii PV z planem ich stopniowego
wycofywania wraz z osiggnieciem grid parity

. Utatwienie internalizacji zewnetrznych kosztéw energii w celu

zapewnienia bardziej wyrdwnanych warunkdw konkurencii
ze 7zrédtami konwencjonalnymi emitujgcymi zanieczyszczania

. Wpisanie dgzen polskich producentdw urzgdzen dla fotowoltaiki

w ramy polityki unijnej i priorytety wydatkowania funduszy UE na
OZE, w tym technologie PV oraz zapewnienie dostepu do
funduszy krajowych celem zwiekszenia potencjatu polskich firm
do wspotpracy na rynku europejskim.

. Ustanowienie i usprawnienie kodeksow budowlanych i norm

dotyczgcych  produktow  fotowoltaicznych  oraz  zasad
wspotpracy w sieci.

. Ustanowienie  standardéw  energetycznych i  przepisow

budowlanych w zakresie energii stonecznej.

. Iwiekszenie finansowania badan i rozwoju, aby przyspieszy<

redukcje kosztéw i wzrost wydajnosci w produkcji konstrukcii,
ogniw i modutéw PV,

. Ustanowienie i ulepszanie  programdéw  edukacyjnych

iinformacyjnych na temat zalet PV, w tym korzysci
Srodowiskowych

Przemystowy
Panel PV

. Przygotowanie i uzgodnienie z branzg fotowoltaiczng projektu

sektorowego porozumienia z administracjg panstwowqg

. Wspieranie szkolen i edukacji wykwalifikowanych pracownikéw

w tancuchu wartosci PV;
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. Powiekszanie zasiegu docelowych odbiorcow / interesariuszy dla

technologii PV

. Przyspieszenie wprowadzania ulepszen technicznych i proceséw

przemystowych, standaryzacji i zwiekszenia skali produkcji
(zgodnie z niniejszg Mapg Drogowaq)

. Lwiekszenie wydajnosci dla technologii ogniw / modutow PV

i catych systemow (zgodnie z niniejszg Mapg Drogowaq))

Uniwersytety
iinne
instytucje
badawcze

. Identyfikacja poftrzeby w zakresie rozwoju edukacji i szkolen

w waznych obszarach fotowoltaiki

. Opracowanie nowych programow szkoleniowych.

. Opracowanie krajowe] mapy drogowej B+R w zakresie

technologii fotowoltaicznej, ktéra okresla sciezki do osiggniecia
krytycznych dtugoterminowych przetomdw technologicznych.

NGO,
stowarzyszenia
branzowe

. Monitorowanie postepdw w rozwoju PV i "kamieni milowych”

polityki, regularne publikowanie wynikdw monitoringu sektora,
aby rzad i przemyst miaty dostep do biezgcej informacii

. Identyfikowanie i publikacja informacji na temat barier

regulacyjnych i biurokratycznych we wdrazaniu fotowoltaiki.
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