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OZE na rynku energii elektrycznej

Ramy polityki klimatyczno-energetycznej UE do roku 2030 — European Green Deal (wrzesien 2020 r.)
» Ograniczenie o co najmniej 40 % (55 %) emisji gazow cieplarnianych (w stosunku do poziomu z 1990 r.).
» Uzyskanie co najmniej 32 % udziatu energii ze Zrodet odnawialnych w catkowitym zuzyciu energii.

» Poprawa o co najmniej 32,5 % efektywnosci energetyczne;j.

Aktualne rozporzadzenia UE

» Regulation on the EU renewable energy financing mechanism (EU) 2020/1294 2020

ROZPORZADZENIE WYKONAWCZE KOMISJI (UE) 2020/1294 z dnia 15 wrzesnia 2020 r. w sprawie unijnego

mechanizmu finansowania energii ze zrédet odnawialnych .

» Governance of the Energy Union and Climate Action (EU) Regulation 2018/1999

ROZPORZADZENIE PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY (UE) 2018/1999 z dnia 11 grudnia 2018 r. w

sprawie zarzgdzania unig energetyczng i dziataniami w dziedzinie klimatu.
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w finalnym zuzyciu energii ogotem (%) w UE-28
oraz w Polsce

Zrédto: GUS, Energia ze zrédet odnawialnych 2019, Warszawa 2020
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OZE na rynku energii elektrycznej
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Zrédto: ARE S.A., Statystyka elektroenergetyki polskiej 2003-2017, Warszawa 2020, ISSN 1232-2415 m
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Podstawowe informacje o prosumentach

Wyszczeg6lnienie Lata Jednostka Elektrownie Elektrownie Elektrownie Hybrydowe Elektrownie Razem
wodne wiatrowe fotowoltaiczne instalacje biogazowe
(PV) OZE

2018 szt. 8 54 50 933 18 3 51016
Liczba
[T 51 2019 szt. 8 56 144 856 17 3 144 940
P 2018 MW 0,09 0,18 275,54 0,13 0,07 276,01
zainstalowana

2019 MW 0,09 0,19 827,08 0,16 0,09 827,61
Energia 2018 MWh 72,08 27,74 129 779,01 77,29 4,30 129 960,41
elektryczna
Wprowadzona 2019 MWh 59,89 43,16 307 221,97 78,30 3,18 307 406,50

do sieci OSD

W krajowym systemie elektroenergetycznym
Moc zainstalowana na koniec 2019 roku to 47 437 MW
Produkcja energii elektrycznej w 2019 roku to 163 989 GWh

Moc zainstalowana u prosumentow w 2019 r. to ok. 1,7 % mocy krajowego systemie elektroenergetycznym, a energia elektryczna
wprowadzona do sieci OSD stanowi ok. 0,2 % produkcji energii elektrycznej

Wsg. Instytutu Energetyki Odnawialnej, na koniec 2020 r. moc zainstalowana PV wyniosta 3935,74 MW (z czego 75 % to
mikroinstalacje), co oznacza wzrost o 2463 MW rok do roku (200 %).
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Grid parity

> Pojecie (lub ) rozumiane jest przez analitykow
finansowych jako sytuacja, w ktorej alternatywne zrédfo wytwarza energie
elektryczng przy koszcie LCOE (tzw. ) rwnym lub
mniejszym od ceny jej nabycia z sieci elektryczne;.

zalezy od podmiotu wykonujgcego analize, bo uzyska sie inny
wynik dla detalicznego konsumenta (zazwyczaj prosumenta) i inny dla
wytworcy na hurtowym rynku energii.

» Z punktu widzenia wytworcy konkurujgcego na hurtowym rynku energii, grid
parity jest osiggany, gdy koszt wytworzenia energii elektrycznej z OZE jest nie
wiekszy niz koszt w energetyce konwencjonalnej, wykorzystujgcej paliwa
kopalne (wegiel, pochodne ropy naftowej lub gaz ziemny).

» Osiagniecie grid parity jest wiec
, umozliwiajgcym szerokie wykorzystanie OZE, a zarazem
przyspieszajgcym dekarbonizacje sektora wytworczego energii elektrycznej.
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Cena energii elektrycznej na rynku hurtowym i ceny EUA
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Rys. 7. Cena energii elektrycznej na HRE i koszt energii Rys. 8. Cena uprawnieh do emisji CO,
elektrycznej w zI/MWh (Zrédl’o: ARE SA Statystyka (Zréd{o: WWW.Cire.QI notowania Spot)

elektroenergetyki polskiej, Warszawa 2020)

Srednia wazona wolumenem obrotu cena na RDN uksztattowata sie w maju 2021 r. na
poziomie 300,62 zt/MWh i jest to wzrost 0 24,42 z{/M\Wh w poréwnaniu do
poprzedniego miesigca oraz pierwszy przypadek w historii TGE, kiedy cena miesieczna

RDN przekracza 300 zt/MWh.
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Cena energii elektrycznej na rynku hurtowym

Notowania na dzien 16.06.2021 r.
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Rys. 9. Ceny i ilosci energii na TGE na dzien dostawy
16.06.2021 r. FIXING I - kontrakty godzinowe RDN

(Zrédio: www.cire.pl)
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System wsparcia OZE — aukcje

760

Rys. 10. Wysokos$¢ cen referencyjnych w zt/MWh wedtug rozporzadzenia Ministra

Klimatu i Srodowiska z dnia 16 kwietnia 2021 r. w sprawie ceny referencyjnej energii

elektrycznej z odnawialnych zrédet energii w 2021 r. oraz okreséw obowigzujgcych

wytworcow, ktdrzy wygrali aukcje w 2021
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Magazyny energii

analizuje efekty zmian w
energetyce do 2050 roku w grupie panstw G20 i przewiduje, ze do tego czasu

ponad 80%
, a udziat w niej PV i zrédet wiatrowych wyniesie 52%.

» Scenariusz powyzszy przewiduje dwukrotny wzrost udziatu OZE
W zuzyciu energii przy jednoczesnym potrojeniu potencjatu magazynowania
energii elektrycznej.

» Mimo braku wiarygodnych statystyk dotyczacych magazyndéw energii, szacuje
sie obecnie ich wielkos¢ na , totez do 2030 roku powinna wzrosng¢

do 11,89+15,72 TWh .

Zrédto: IRENA, Electricity storage and renewables: Costs and markets to 2030, October 2017
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Magazyny energii (cd)

» W magazynowaniu energii szczegdlne znaczenie odgrywajg magazyny w
postaci , bo dzi$ stanowig 96%
magazynowanej energii. Raport IRENA przewiduje, ze do roku 2030
pojemnosc¢ elektrowni szczytowo-pompowych wzrosnie o 1560+2340 GWh
ponad poziom z roku 2017 przy scenariuszu podwojenia udziatu OZE w
systemie elektroenergetycznym.

» W tym samym czasie, w powyzszym scenariuszu, spadek kosztéw
akumulatoréw przy jednoczesnym rozwoju fotowoltaiki spowoduje przyrost
bateryjnych magazyndow energii z estymowanych
5821+8426 GWh w 2030 roku. Najwiekszy potencjat tkwi w nowych
instalacjach PV z akumulatorami u prosumentow.

Zrédto: IRENA, Electricity storage and renewables: Costs and markets to 2030, October 2017
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Magazyny energii (cd)

» Znaczny jest juz teraz i bedzie w przysztosci
technologii magazynowania energii elektryczne,;.

» W przypadku przewiduje sie obnizenie naktadéw o
54+61% do roku 2030.

» Réwniez znaczng obnizke, o ok. 2/3, przewiduje sie w zakresie
dla
ktorych dodatkowo wzrosnie sprawnos¢ w wyniku poprawy konstrukcji
elektrod, przeptywow i membran.

» Postep technologiczny moze takze poprawic konstrukcje

, prowadzgc do
obnizenia naktadéw inwestycyjnych o 56+60%.

» Obecnie instaluje sie gtéwnie akumulatory NaS o catkowitych naktadach
inwestycyjnych ponizej aleo
stosunkowo wysokich rocznych kosztach eksploatacyjnych z zakresu
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Magazyny energii (cd)

» W przypadku naktady inwestycyjne moga obnizyc sie o
35% do 2030 roku, a w przypadku uktaddow
017 %.

w 2016 srednie naktady inwestycyjne wynosity
, a W 2030 roku powinny obnizy¢ sie do 44 USD/kWh.

» W przypadku magazyndw energii w postaci koszty
instalacji ksztattujg sie od i powinny
obnizy¢ sie do 1000+3900 USD/kWh.

Zrédto: IRENA, Electricity storage and renewables: Costs and markets to 2030, October 2017



Grid parity technologii OZE — polska perspektywa - Sowinski J. Piknik OZE, 16 czerwca 2021 r.

Magazyny energii — silnik PM BLDC

» W Katedrze Elektroenergetyki WE PCz (zesp6t — Zbigniew.Galuszkiewicz@pcz.pl iin.) w kooperacji
z innymi o$rodkami naukowymi opracowano wysokoobrotowy silnik PV BLDC (Permanent Magnet
Brushless Direct Current) jako magazyn energii kinetycznej wraz z elementami infrastruktury
zapewniajgcej dotadowywanie magazynu energii oraz jej odzyskiwanie i przetwarzanie do formy i
parametréw pozwalajgcych na wykorzystanie odzyskanej energii przez standardowe urzgdzenia.

» Innowacyjne rozwigzanie technologiczne z optymalizacjg parametrow uktadu chronione w ramach
patentu nr 225294

» Produkt w postaci magazynu energii o wysokiej pojemnosci z mozliwoscig efektywnego
dotadowywania, jak réwniez przechowywania zgromadzonej energii przez okres 60-70 godzin oraz
ze sprawnoscig w przedziale 92-93%.

» Unikalny system szybkiego fadowania pojazdow energig zgromadzong w magazynie.

» Obecnie rozwigzanie testowane w ramach préb przedwdrozeniowych.
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Grid parity technologii OZE

» Konkurencyjnos¢ technologii OZE wzrasta zaréwno wraz
technologii OZE,
na rynku.

» Osiggniecie grid parity technologii OZE zalezy gtéwnie od
na rynku w danym kraju, od regulacji dotyczacych rynku (systemdw wsparcia), ale
rowniez od warunkdw klimatycznych (nastonecznienie, warunki wietrzne).

» Cykl publikacji (GPM) obejmuje juz 11 opracowan
dotyczacych analizy gtdwnie fotowoltaiki, a ostatnio réwniez elektrowni
wiatrowych.

Zrédta:

CREARA Energy Experts, PV Grid Parity Monitor, Commercial Sector, 3™ issue, June 2016
CREARA Energy Experts, Wind Generation Parity Monitor, Utility-scale, 1%t issue, July 201
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Grid parity technologii OZE

» W zakresie fotowoltaiki dla segmentu komercyjnego (instalacje 30 kW) analizy wykonano dla
siedmiu réznych krajow . (niskie
koszty instalacji, niska stopa dyskonta i wysoka cena energii elektrycznej). W Meksyku niektdrzy
komercyjni odbiorcy osiggneli grid parity, ale dla wiekszosci barierg jest niska cena energii
elektrycznej w niektérych grupach taryfowych.

, ale decydujgcym czynnikiem sg dobre warunki nastonecznienia i konkurencyjne ceny
energii elektryczne,j.

» Rezultaty analizy GPM wskazujg, ze obecnie tylko
w zakresie wytwarzania.

» Roéwniez . Analiza dotyczyta farm
wiatrowych systemowych o mocy 30 MW.

» Nalezy podkresli¢, ze nawet jesli nie osiggnieto grid parity, to nie oznacza to braku efektywnosci
ekonomicznej elektrowni wykorzystujgcej OZE. Efektywnos¢ mogg zapewnic np.
(w postaci zwolnien podatkowych - PTC Production Tax Credit lub taryf gwarantowanych
FiT), dogodne umowy sprzedazy energii elektrycznej, ale rowniez przewidywany wzrost ceny
energii elektrycznej w perspektywie srednio i dtugoterminowe;j.
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Podsumowanie

4 Rola odnawialnych nosnikow w produkcji energii elektrycznej
systematycznie zwieksza sie.

4 Po raz pierwszy w 2017 roku w Unii Europejskiej produkcja energii

elektrycznej
przekroczyta produkcje energii elektrycznej tacznie

+  Jesli dodatkowo uwzglednic z udziatem w produkgji
, to w sumie zrodfa odnawialne wytworzyty 30,0% energii
elektrycznej. Udziat w produkcji roku 2017 to
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Podsumowanie

+ Przytoczone analizy rynku europejskiego i Swiatowego wskazujg, ze
tendencja do zwiekszenia udziatu odnawialnych nosnikéw w produkgji
energii elektrycznej utrzyma sie w przysztosci, cho¢ wymagac to bedzie
dalszego obnizania naktadow inwestycyjnych i kosztéw eksploatacyjnych
oraz efektywnosci energetycznej technologii OZE.

+ Przedstawione powyzej tendencje na rynkach swiatowych w zakresie

energetyki wiatrowej i fotowoltaiki sg podstawg formutowania opinii, ze
rowniez
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