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O programie

powstat w 2019 roku jako odpowiedz na potrzeby sek-
tora bankowego w zakresie analizy zjawisk, tworzenia opracowan i porzadkowania wiedzy w obszarach
cyberbezpieczenstwa i nowych technologii, a takze szeroko rozumianego otoczenia sektora bankowego,
ksztattujgcego warunki dziatania bankéw w Polsce. Prace analityczno-badawcze w ramach programu reali-
zowane sg pod katem mozliwosci praktycznego wykorzystania ich wynikow w celu rozwoju sektora banko-
wego, podnoszenia poziomu bezpieczenstwa ustug oraz kreowania wartosci dla klientéw bankowosci. PAB
WIB ktadzie duzy nacisk na rozwéj wspotpracy ze srodowiskami akademickimi i eksperckimi, poszukujac
synergii w zakresie zainteresowan badawczych autoréw oraz potrzeb rozwojowych sektora bankowego.

W ramach programu realizowane sg analizy i badania w nastepujgcych obszarach:

O Nowe technologie i cyberbezpieczenstwo

(") zdolno$é bankéw do finansowania gospodarki
(O Bankowosé spétdzielcza

(O Rynek nieruchomosci

(") Zielony tad i finansowanie energetyki odnawialnej

{O) Finansowanie projektéw innowacyjnych

Wiecej na temat dziatalnosci programu na stronie

Kontakt

m: 607 484 391
m: 696 405 104 e: anierodka@wib.org.pl
e: abanasiak@wib.org.pl

m: 505917 778
m: 603 626 254 e: tpawlonka@wib.org.pl
e: jgieorgica@wib.org.pl

00-380 Warszawa, ul. Kruczkowskiego 8
t:(22) 1823170
e: pab@wib.org.pl
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) cel raportu i przedmiot badania

Raport zostat opracowany w celu przyblizenia sekto-
rowi bankowemu odpowiedzi na pytanie, czy spowol-
nienie rozwoju na rynku prosumenckim majg charakter
trwalty, czy jedynie przejsciowy. W konsekwenciji, jakie
sg perspektywy dalszego jego rozwoju w nowym sys-
temie rozliczenn prosumentéw (tzw. net-billing) oraz
nastepstw tego w obszarze innych ustug, takich jak
Demand Side Response (DSR) czyli Reakcja Strony
Popytowej oraz magazynowania energii czyli kolejnych
obszaréw inwestowania, finansowaniem ktérego sek-
tor bankowy mogtby by¢ zainteresowany.

Celem szczegotowym jest identyfikacja i charakte-
rystyka warunkéw optacalnosci finansowania kre-
dytem mikroinstalacji fotowoltaicznych dla matych
prosumentow biznesowych, czyli mikroinstalacji
PV o mocy do 50 kW, jako potencjalnie najbardziej
atrakcyjnych, zgrupowanych w sektorze Matych
i Srednich Przedsiebiorstw (MSP).

Niezaleznie od powyzszego, opis rynku prosu-
menckiego nie moze abstrahowa¢ od segmentu
gospodarstw domowych, gdyz to jego dynamicz-
ny i lawinowy rozwoj doprowadzit do koniecznosci
wprowadzenia zmian w systemie rozliczen nad-
wyzek energii elektrycznej wprowadzanej do sieci,
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ktére w odbiorze medialnym zostaty ocenione jako
niekorzystne. Spowodowato to obnizenie oceny
atrakcyjnosci inwestycji w instalacje prosumenckie.
W tej sytuacji konieczne jest przedstawienie zarow-
no opisu istoty wprowadzonych zmian, jak i oceny
ich faktycznego skutku dla atrakcyjnosci inwestycyj-
nej celem jej zracjonalizowania.

Analiza w szczegdlnosci przybliza nowy, obowigzu-
jacy od poczatku Il kw. 2022 roku system rozliczen
energii ,net-billing” w poréwnaniu do poprzedniego
systemu jakim byt ,net metering” majgcego zasto-
sowanie w przypadku mikroinstalacji PV przytaczo-
nych do sieci przed 1 kwietnia 2022 roku. W raporcie
przedstawiono réznice w sposobie rozliczen nad-
wyzek energii elektrycznej wprowadzanych do sieci
elektroenergetycznej, produkowanej w instalacji fo-
towoltaicznej o mocy do 50 kW.

Przedstawiona analiza uwzgledniajgca dostepne
systemy wsparcia finansowego, obrazuje racjonalne
modele biznesowe dla uwarunkowan technicznych
i ekonomicznych dziatalnosci prosumenckiej, deter-
minujgce przestanki optacalnosci projektow mikro-
instalacji z punktu widzenia inwestora i finansujace-
go go banku.






Y Wstep

Zgodnie z Ustawg o odnawialnych zrddtach energii
(OZE) z dnia 20 lutego 2015 roku z po6zniejszymi
zmianami prosument energii odnawialnej to odbior-
ca koncowy wytwarzajacy energie elektryczng z OZE
wytgcznie na wiasne potrzeby w mikroinstalciji, czyli
w instalacji o mocy do 50 kW. Prosumentami moga
by¢ nie tylko gospodarstwa domowe, ale i inne pod-
mioty takie jak przedsigbiorstwa, gminy, stowarzy-
szenia, koscioty, uczelnie, jednostki osSwiatowe, spot-
dzielnie, wspdlnoty mieszkaniowe, zaktady opieki
zdrowotnej, fundacje i podmioty bez szczegdlnej
formy prawnej. W przypadku kategorii innych niz go-
spodarstwa domowe warunkiem korzystania z praw
prosumenckich jest to, aby produkcja energii elek-
trycznej w mikroinstalacji nie stanowita przedmiotu
przewazajacej dziatalnosci gospodarczej'. Przywi-
lejem prosumentéw jest mozliwos¢ wprowadzenia
na okreslonych zasadach nieskonsumowanych nad-
wyzek wytworzonej energii z mikroinstalacji do sieci
elektroenergetycznej. Od ksztattu tych zasad silnie
zalezy ocena optacalnosci inwestycji.

Podkreslenia wymaga fakt, ze prosumenci, jako
uczestnicy rynku energii funkcjonujag w otoczeniu
zdeterminowanym z jednej strony poprzez legislacje,
zaréwno ogolng, np. okreslajgca zasady cenotwor-
stwa na rynku energii elektrycznej, jak i dedykowana
im bezposrednio. W szczegdlnosci opisane ponizej
modele rozliczania energii czyli net metering i net-
-billing (wprowadzony od kwietnia 2022 roku). Z dru-
giej zas$ strony przez strukture podmiotowa (stopien
koncentracji) i organizacyjng oraz technologiczng
(miks energetyczny) rynku energii, ktéra z kolei de-
terminuje realny ksztatt efektéw wspomnianej powy-
zej legislacji, w tym poziom i zmienno$¢ cen energii
oraz ryzyk technicznych, na jakie eksponowani sg
prosumenci w praktyce.

Dotychczas (od 2016 roku do 31 marca 2022 roku)
model prosumencki opierat sie na zasadzie net me-
teringu (tzw. systemie opustow), czyli bezgotéwko-
wym rozliczaniu wprowadzonej i pobranej energii
elektrycznej z sieci w proporcji 1:0,82, czyli z 20-pro-
centowa stratg narzecz mozliwosci magazynowania
energii w sieci. Rozliczenie w tym modelu obejmuje
instalacje przytaczone do 31 marca 2022 roku i trwa
przez okres kolejnych 15 lat. Natomiast od dnia
1 kwietnia 2022 roku obowigzujgcym systemem roz-

1 Dziatalnosci gospodarczej okreslonej zgodnie z przepisami wydany-
mi na podstawie art. 40 ust. 2 ustawy z dnia 29 czerwca 1995 roku
o statystyce publicznej (Dz.U. z 2022 r. poz. 459 i 830).

2 Dlainstalacji powyzej 10 kW jest to stosunek 1:0,7.
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liczeniowym dla nowo przytgczanych mikroinstala-
cji OZE jest net-billing polegajacy na wartosciowym
rozliczaniu energii w oparciu o rynkowg miesieczna
cene energii elektrycznej podawang przez Polskie
Sieci Elektroenergetyczne (PSE).

Istotng przewaga mikroinstalacji nad instalacjami
o mocach powyzej 50 kW (mate instalacje) jest to, iz
nie wymagajg uzyskania pozwolenia na budowe bez
wzgledu na to czy zlokalizowane sg na budynku czy
na gruncie®. Ponadto zgodnie z ustawag Prawo Ener-
getyczne operatorzy systemoéw dystrybucyjnych
(OSD) majg obowigzek przytaczania mikroinsta-
lacji do sieci na podstawie zgtoszenia (czyli budo-
wa mikroinstalacji nie wymaga wydania warunkéw
przytaczenia do sieci i ubiegania sie o koncesije, ani
wpisu do rejestru matych instalacji, stanowigcych
dla wiekszych instalacji istotng bariere wejscia na
rynek). Przytgczenie instalacji odbywa sie bez pono-
szenia kosztéw przez prosumenta i nastepuje w cia-
gu 30 dni od daty ztozenia kompletnego zgtoszenia.

W Polsce liczba prosumentéw przekroczyta
1,21 miliona, a tgczna moc ich instalacji na koniec
2022 roku wyniosta ponad 9,25 GW. Oznacza to ze
Srednia moc mikroinstalacji wynosi 7,6 kW. Duzy
wptyw na nadspodziewanie dobre wyniki na rynku
prosumenckim miaty rzagdowe programy wsparcia
finansowego Moj Prad i RPO oraz Program ,Czyste
Powietrze”, ktéry pozwolit wykorzysta¢ nadwyzki
energii ,zmagazynowane w sieci” w okresie let-
nim do zasilenia pomp ciepta w okresie zimowym.
Pod wzgledem przyrostu mocy zainstalowanej PV
w Unii Europejskiej w 2021 roku Polska znalazta sie
na drugim miejscu, zaraz za Niemcami*, ze wstep-
nych szacunkéw mozna stwierdzi¢, ze réwniez
w roku 2022 Polska bedzie z jednym z czotowych
krajow UE pod wzgledem przyrostu mocy zainstalo-
wanych w PV. Natomiast pod wzgledem liczby pro-
sumentow Polska jest trzecim rynkiem na swiecie.
Prosumenci stanowig niemalze 80% mocy zainsta-
lowanej w fotowoltaice w Polsce. Scenariusz IEO
prognozy mocy zaktada, ze moc 20 GW w fotowol-
taice zostanie osiggnieta w 2025 roku, a w 2030
skumulowana moc zainstalowana moze wynies¢
nawet 28,5 GW, w tym 11 GW mocy w zrédtach pro-
sumenckich indywidualnych i 4 GW u prosumentéw
biznesowych (autoproducentéw).

3 Oile odrgbne przepisy nie stanowig inaczej, przyktadem sg carporty,
ktére sa trwale zwigzane z gruntem.

4 Rynek Fotowoltaiki w Polsce 2022, IEO, maj 2022.
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Programy wsparcia prosumentéw (Méj Prad i RPO)
beda kontynuowane w 2023 roku oraz w kolejnych
latach, na rynek wchodzg nowe (o wyzszej spraw-
nosci) technologie PV, ponadto rosng ceny energii
elektrycznej dodatkowo obnizg bariere wejscia na
rynek instalacji prosumenckich. Programy wspar-
ciaw coraz wigkszym stopniu uwzgledniajg moz-
liwosci finansowania nie tylko samej instalacji PV,
ale takze zakup magazynow energii, magazynéw
ciepta i systemow zarzadzania energig. Niestety,
dyskusja wokot wprowadzonej zmiany w zasa-
dach rozliczania prosumentéw w Il kw. 2022 roku,
a by¢ moze takze informacje o niedostosowaniu
sieci energetycznych do petnego odbioru nadwy-
zek energii, skutkujgcym okresowym odtgczaniem
pracujgcych mikroinstalacji, spowodowaty spa-
dek zainteresowania inwestycjami realizowanymi

przez prosumentéw indywidualnych (gospodar-
stwa domowe).

Dlatego w raporcie podjeto prébe wyjasnienia czy
spowolnienie na ryku prosumenckim ma racjonalne
uzasadnienie. Czy wynika z przyczyn ekonomicznych
(faktyczne pogorszenie optacalnosci), wzrostu ryzyk
technicznych (wynikajgcych np. ze stanu sieci dys-
trybucyjnych), wyczerpania potencjatu powierzchni
dachow, dostepnych powierzchni pod panele PV
i nasycenia sie rynku czy tez — w dobie kryzysu kli-
matycznego, energetycznego i zagrozenia bezpie-
czenstwa dostaw paliw — ma charakter irracjonalny.
Nie mniej wazne jest pytanie czy w nowych uwarun-
kowaniach mozna rozwija¢ prosumenckie modele
biznesowe atrakcyjne, w petni racjonalne i odporne
na zaktdcenia oraz optacalne ekonomicznie.



/7/ PROGRAM
ANALITYCZNO

BADAWCZY

Rozdziat I. Instrumenty wsparcia
rozwoju inwestycji prosumenckich



Rozdziat | /}'/ PROGRAM
ANALITYCZNO

BADAWCZY

12

Ogoélne ramy prawne
i efekty ich wdrozen

Rozwazane mechanizmy wspierania rozwoju prosu-
mentéw sg efektem dtugotrwatego, konsekwentnie
wdrazanego procesu politycznego, legislacyjnego
i organizacyjnego realizowanego najpierw w Unii
Europejskiej, a potem w Polsce, co zilustrowano na
Rysunku 1, oraz Rysunku 2.

Z punktu widzenia rozwoju rynku prosumenckiego
kluczowe, osiggnie w ubiegtych latach kamienie milo-
we to nowelizacja ustawy o OZE w 2016 roku, w ktérej
zdefiniowano pojecie prosumenta w gospodarstwie
domowym oraz mechanizm rozliczania nadwyzek
energii w systemie net metering. Kolejnym bodzcem
do rozwoju byto wdrozenie rzgdowego programu ,Mo6j
Prad” definiujgcego narzedzia finansowego wsparcia

inwestycji mikroinstalacji prosumenckich oraz kolej-
na nowelizacja ustawy o OZE w 2022 roku, w ktorej
system net metering zostat zastgpiony przez syste-
mem net-billing rozliczany kosztowo. Te wszystkie
zmiany wptynety na bardzo dynamiczny rozwdj rynku
fotowoltaicznego w Polsce, ktéry w przeciggu dwoch
lat stat sie praktycznie trzecim rynkiem europejskim
Z jeszcze sporym potencjatem. Na podstawie danych
opublikowanych przez Agencje Rynku Energii (ARE)
moc zainstalowana na koniec 2022 roku wyniosta
12 115 MW. Jest to przyrost o 4445 MW mocy w sto-
sunku do roku 2021 (w roku 2021 byto to 0 3710 MW).
Prawie 4,5 GW mocy zainstalowanej w 2022 roku pla-
suje Polske na trzecim miejscu w Europie pod wzgle-
dem przyrostu mocy zaraz za Hiszpanig i Niemcami.
Na Rysunku 2 przedstawiono rozwoj i wzrost rynku
PV w Polsce na przestrzeni dwudziestu lat — w kore-
lacji ze zmianami prawa.

Rysunek 1. Kamienie milowe w polityce UE ksztattujgce rozwdj fotowoltaiki w ostatnich 10 latach i wdrazanie ich
do polskiego prawa (od czasu publikacji pierwszego raportu ,Rynek fotowoltaiki w Polsce”).

Zrédto: Oprac. wiasne IEO.
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Rysunek 2. Sumaryczna moc zainstalowana zrédet PV oraz roczny przyrost ich mocy w Polsce na przestrzeni lat.
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Fotowoltaiczny boom w Polsce zaczat sie w sek-
torze gospodarstw domowych i mikroinstalaciji
prosumenckich w roku 2019, co przedstawiono na
Rysunku 3. Rozwdj ten zainicjowaty systemy dofinan-
sowan oraz system rozliczen nadwyzek energii net
metering. Duza che¢ posiadania wtasnej elektrowni
stonecznej zaczeta sie praktycznie pod koniec roku
2019, gdzie kwartalny przyrost mocy wynidst ponad
300 MW. W kolejnych kwartatach moc mikroinsta-
lacji wzrastata, a moment szczytowy przypadta na
przetom 2021 i 2022 roku. Tylko w | kw. 2022 roku
zainstalowano 1,3 GW mocy mikroinstalacji. W Il kw.
2022 roku jeszcze zaobserwowany zostat przyrost
o okoto 1 GW. Sytuacja dynamicznego wzrostu wyni-
kata z wejscia w zycie (od Il kw. 2022) systemu roz-
liczenia net-billing, dlatego inwestorzy chcieli przyta-
czy¢ swoje instalacje do sieci przed tym terminem.

W kwartale gdzie przyrost mocy mikroinstalaciji
wyniost ponad 1,3 GW, zamontowano okoto 152
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Zrédto: IEO na podstawie raportéw ,Rynek fotowoltaiki w Polsce” i ARE.

tys. sztuk instalacji PV o $redniej mocy 8,3 kW, na-
tomiast dziennie (przez | kw. 2022) montowano po
okoto 1700 instalacji — patrz Tabela 1.

System net-billing (druga potowa roku 2022) nie-
co spowolnit rozw6j inwestycji w mikroinstalacje,
gdzie w Il kw. 2022 roku przytagczono 375 MW mocy,
czyli znacznie mniej niz przez ostanie miesigce.
Natomiast sumaryczna moc zainstalowana w mi-
kroinstalacjach proumenckich na koniec 2022 roku
wyniosta 9,25 GW mocy co stanowi ponad 76% catej
mocy PV zainstalowanej w Polsce.

System rozliczen prosumentéw net metering wy-
czerpat swoje proste mozliwosci polegajace na re-
plikacji prostych rozwigzan bez zwracania uwagi na
ograniczenia techniczne. System net-billing nieco
spowolnit rozwoj instalacji prosumenckich, gtéwnie
z uwagi na konieczno$¢ nauczenia sie nowych za-

sad przez instalatoréw, prosumentow, a takze przez <:><:>
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Tabela 1. Liczby dotyczace montazu mikroinstalacji w kwartale z najwigkszym przyrostem.

| kwartat 2022 - najwigekszy przyrost mikroinstalacji PV w Polsce

Liczba zainstalowanych
mikroinstalacji PV

152 817 [szt]

Srednia moc mikroinstalacji PV

8,28 kW

Liczba mikroinstlacji PV
montowanych w trakcie jednego dnia

1698 [szt.]

Zrédto: ARE, oprac. IEQ.

Powyzsze liczny $wiadcza o bardzo dobrze rozwinietym taricuchom dostaw dla fotowoltaiki dla gospodarstw domowych i mozliwosciach
wykorzystania krajowego zasobu wykonawczego w realizacji mikro inwestycji takze w nowych obszarach zastosowan fotowoltaiki.

Rysunek 3. Sumaryczna moc zainstalowana w mikroinstalacjach PV oraz roczny przyrost nowych mocy instalacji

prosumenckich w Polsce.
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I Przyrost nowych mocy mikroinstalacji PV [MW]

banki i instytucje finansujace. Ale dat tez bodZce do
lepszego wymiarowania instalacji oraz inwestycji
w dodatkowe urzgdzenia, ktére bedg mogty wyko-
rzysta¢ nadwyzki energii. Takim rozwigzaniem moze
by¢ magazynowanie nadwyzek w cieptej wodzie na
potrzeby CWU, oraz przesuniecie jej zuzycia na wie-
czorny szczyt zapotrzebowania.

essss Sumaryczna moc PV zainstalowana w mikroinstalacjach [MW]

Zrédto: PTPIREE, ARE, oprac. IEQ.

1.2. Mechanizmy wsparcia
inwestycyjnego (CAPEX)

Mechanizmy wsparcia inwestycyjnego polegaja na
bezposrednim dofinansowaniu inwestycji (pokryciu
w formie dotacji catosci lub okreslonej czesci nakta-
du inwestycyjnego. Ich ,sita” zalezy od stopnia do-
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stepnego dofinansowania (cato$¢ lub cze$¢) nakta-
du do poniesienia) oraz katalogu aktywdw, na ktére
dofinansowania moze by¢ udzielone (zrédto wy-
tworcze oraz takze elementy wspétpracujgce z nim
). Ostatnim, jakkolwiek tez istotnym czynnikiem, jest
ztozonos¢ lub prostota procedur formalnych oraz
ich dtugotrwatosc.

Rozrézniamy programy finansowane ze $rodkow
unijnych (RPO oraz POIiS) oraz ze $rodkéw krajo-
wych (Program ,Méj Prad”).

1.2.1. RPO oraz POIi$

Regionalne Programy Operacyjne (RPO) i Program
Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko (POIiS) na lata
2014-2020 to programy dofinansowywane z Fundu-
szy Europejskich realizowane na skale odpowiednio
regionalng i krajowa. Czes¢ budzetu przeznaczana
jest na wsparcie technologii odnawialnych Zrédet
energii i poprawe ich udziatu w miksie energetycznym
Polski. Do konca 2021 roku podpisano ponad 2800
umow dotyczgcych projektéw zwigzanych z energe-
tyka stoneczng, ktére stanowity az 92% wszystkich
realizowanych projektéw w zakresie OZE.

Wedtug danych otrzymanych od Ministerstwa Fun-
duszy i Polityki Regionalnej (MFiPR), w ramach pro-
graméw RPO i POIiS catkowite naktady inwestycyjne
instalacji stonecznych przekroczyty 7 miliardéw zto-
tych, z czego taczna kwota dofinansowania tych pro-
jektow ze srodkdéw Unii Europejskiej wyniosta ponad
4,27 miliardéw ztotych.

Wiekszos¢ dofinansowan w skali kraju otrzymuja
gminne wspdlnoty samorzadowe (63%), znacznie
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mniej mikro lub mate (18%) i $rednie lub duze (10%)
przedsiebiorstwa. Wyrdzniono jeszcze kategorie
stowarzyszenia (4%), zwigzki wyznaniowe (0,2%)
oraz inne (4%), do ktérych zaliczane sg m.in. funda-
cje, wspolnoty mieszkaniowe, uczelnie i banki.

Nadchodzgca edycja POIiS na lata 2021-2027, zwa-
na FEnIKS (Fundusze Europejskie na Infrastruktu-
re, Klimat, Srodowisko), bedzie wspieraé obnizenie
emisyjnosci gospodarki i poprawe funkcjonowania
sieci elektroenergetycznych, ktéra jest konieczna
przy zniesieniu ograniczen dostepu mikroinstalacji
do sieci. Natomiast najnowsza, czwarta odstona
programu ,Mdj Prad”, z budzetem 350 milionéw zto-
tych, wprowadzita dotacje do magazynow energii
cieplnej i elektrycznej, ktére umozliwig zuzycie wy-
produkowanej przez mikroinstalacje energii w cza-
sie najwiekszego zapotrzebowania. Dzieki temu
prosumenci zblizg sie do wykorzystania potencjatu
tkwigcego w odnawialnych Zrédtach energii oraz zy-
skajg wiekszg niezaleznos¢ od gazu i paliw statych.

1.2.2. Program Mdj Prad

,M6j Prad” to program fundowany przez NFOSIGW,
ktéry dofinansowuje mikroinstalacje. Od rozpo-
czecia pierwszego naboru w 2019 roku do grudnia
2022 roku zapewnit indywidualnym prosumentom
wsparcie w wysokosci 1,74 miliarda ztotych. Znacz-
nie przyczynit sie¢ do wzrostu udziatu sektora prosu-
menckiego na polskim rynku — w 2021 r.oku prosu-
menci stanowili niemal 80% pod wzgledem mocy
zainstalowanej w fotowoltaice.

Catkowita kwota dofinansowania w ramach konkur-
séw w czterech naborach programu ,Méj Prad” wy-

Tabela 2. Zestawienie rezultatéw programéw RPO i POIiS z programem ,M&j Prad” (nabory od pierwszego do czwartego).

Catkowita moc zainstalowana
Catkowita liczba podpisanych uméw
Catkowite naktady inwestycyjne

taczna kwota dofinansowania

RPO i POIiS
na lata 2014-2020
(stan na grudzien 2021 roku)

Program ,Méj Prad”
nabory od pierwszego

do czwartego
(stan na grudzien 2022 roku)

1261,21 MW 2394,47 MW
2837 412089
7,02 mid PLN 10,81 mid PLN
4,27 mld PLN 1,74 mld PLN

Zrédto: IEO.
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niosta ok. 16,1% sumy naktadow inwestycyjnych pro-
jektéw, natomiast catkowita kwota dofinansowania
przez UE w ramach konkurséw RPO i POIiS na koniec
2021 roku - ok. 60,8%. Oznacza to, ze pojedynczy
projekt nowej instalacji stonecznej moze by¢ w wiek-
szej czesci refundowany z Funduszy Europejskich.

Program ,M06j Prad” jako rzagdowy program wspie-
rania rozwoju prosumenckich instalacji wykorzy-
stujgcych odnawialne zrédta energii, w szczegol-
nosci zrodta PV, zostat rozpoczety w 2019 roku
i w kolejnych latach jest rozwijany (ewoluuje)
w kierunku coraz wiekszej atrakcyjnosci dla jego
beneficjentéw. Czwarta edycja programu ,Mdj
Prad” rozszerzona zostata o mozliwosci dofinan-
sowania magazynow energii.

Méj Prad 2019-2020

Program, ogtoszony 23 lipca 2019 roku, skierowa-
ny zostat do gospodarstw domowych. Gtéwnym
jego celem byto zwiekszenie produkcji energii
z mikro Zrédet fotowoltaicznych, a jego budzet wy-
nosit 1 miliard ztotych. Dofinansowanie w formie
bezzwrotnej obejmowato do 50% kosztow kwali-
fikowanych (zakupu i montazu paneli fotowolta-
icznych z niezbednym oprzyrzagdowaniem) insta-
lacji o mocy zainstalowanej 2—10 kW i wynosito
nie wiecej niz 5000 ztotych. Jezeli wnioskodawca
otrzymat dofinansowanie lub byt w trakcie reali-
zacji inwestycji fotowoltaicznej w ramach innego
programu, nie mégt ubiegac sie o ponowne wspar-
cie w ramach programu ,Mo6j Prad”. Beneficjentem
programu mogta by¢ osoba fizyczna, ktéra jest
strong umowy przytgczeniowej

2022 - Méj Prad 4.0

W kwietniu 2022 roku ilosciowy system rozliczania
prosumentéw (net metering) zostat zastgpiony sys-
temem wartosciowym (net-billingiem), w ktérym nad-
wyzki energii sg wyceniane wedtug rynkowych mie-
siecznych cen energii. Wprowadzona zmiana systemu
rozliczen prosumenckich, odruchowo oceniona przez
rynek jako pogorszenie warunkéw funkcjonowania,
sprawita, ze rozwdj sektor instalacji PV o mocy do 50
kW spadt do pozioméw sprzed 1-2 lat wezesniej. Zeby
ten efekt, cho¢ czesciowo zrownowazy¢, program ,Moj
Prad” zostat zmodyfikowany do wers;ji 4.0

Osoby, ktére uruchomity swoje instalacje fotowol-
taiczne przed 1 kwietnia 2022 roku, mogty nadal
rozlicza¢ sie w systemie opustow, nie moga jed-
nak skorzysta¢ z dotacji ,M6j Prad” 4.0. Wnioski
o dofinansowanie z programu sktada¢ mogty
wytgcznie osoby, ktore rozliczajg sie w systemie
net-billingu, co stanowito bodziec ekonomiczny
do przejscia w rozliczeniach prosumenckich do
nowego systemu.

Beneficjentami mogli by¢ posiadacze instalacji fo-
towoltaicznych zbudowanych po 31 stycznia 2020
roku jeszcze w systemie net metering, ktérzy chcieli-
by rozlicza¢ sie w systemie net-billing lub prosumen-
ci, ktérzy przytacza mikroinstalacje fotowoltaiczng
po 1 kwietnia 2022 roku.

»,M06j Prad” 4.0 pozwalat finansowac cztery grupy
urzadzen (ich zakup, montaz, transport, uruchomie-
nie i odbior):

instalacje fotowoltaiczne — zakup, montaz, trans-
port oraz odbior i uruchomienie mikroinstalacji
fotowoltaicznych (bez kosztéw zakupu i montazu
licznika),

urzadzenia do magazynowania energii — akumu-
latory, ktére spetniajg dwa warunki: minimalna
pojemnosc¢ 2 kWh, cena w przeliczeniu na 1 kWh
maksymalnie 4000 ztotych,

urzadzenia do magazynowania ciepta — zasobniki
c.w.u. i bufory ciepta zasilane przez pompe cie-
pta, kociot elektryczny lub z grzatkag elektryczng,
urzadzenia integrujace funkcje bufora ciepta i za-
sobnika c.w.u. oraz pompy ciepta typu powietrze/
woda,

urzadzenia do zarzadzania energia.

Whniosek o dofinansowanie mégt dotyczy¢ zakupu
i montazu samej instalacji fotowoltaicznej, instala-
cji z wybranym urzadzeniem lub samego urzadzenia
do magazynowania energii, ciepta lub zarzadzania
energia.

2023 - Méj Prad 5.0

Z dniem 15 grudnia 2022 roku w ramach programu
»M0j Prad” 4.0 zwiekszyta sie 0 2000 ztotych kwo-
ta dofinasowania, ktérg prosument moze uzyskac.
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W przypadku zgtoszenia do dofinansowania samej
mikroinstalacji PV kwota dofinansowania wyniesie
do 50% kosztéw kwalifikowanych, lecz nie wiecej niz
6000 ztotych.

W przypadku zgtoszenia do dofinansowania domo-
wej mikroinstalacji fotowoltaicznej (PV) wraz z ma-
gazynem energii kwota dofinansowania wyniesie:

do mikroinstalacji do 50% kosztéw kwalifikowa-
nych, lecz nie wiecej niz 7000 ztotych,

do magazynu ciepta do 50% kosztéw kwalifikowa-
nych, lecz nie wiecej niz 5000 ztotych,

do magazynu energii do 50% kosztow kwalifiko-
wanych, lecz nie wiecej niz 16 000 ztotych.

Wprowadzono szereg utatwien proceduralnych w do-
stepie do wsparcia. Wnioskodawcy, ktorzy otrzymali

wyptate dofinansowania w ramach programu MJj
Prad 4.0 we wczesniejszej wysokosci, nie musza

Tabela 3. Zestawienie parametréw programu ,Méj Prad”.

Net metering (od 1 lipca 2016 r.)
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sktada¢ nowego wniosku. Koszty kwalifikowane
zostang dla nich ponownie przeliczone w ramach
nowego poziomu dofinansowania. W przypadku,
gdy przystugiwac¢ bedzie wieksze dofinansowanie,
zostanie wyptacona réznica pomiedzy kwotg otrzy-
mang a naliczong wedtug nowych zasad.

Termin sktadania wnioskéw o dotacje z programu
»,MO0j Prad” zostat przedtuzony do 31 marca 2023
roku. Rdwnolegle mozna korzysta¢ z innych zrodet
dofinansowania instalacji fotowoltaicznej, w tym
z ulgi termomodernizacyjnej oraz programu Czyste
Powietrze.

Jak wynikato z danych OSD, w pierwszych miesig-
cach po zmianie zasad rozliczen z net metering na
net-billing, liczba zgtoszen o przytgczenie nowe;j in-
stalacji spadta o ponad 90%. Spadek zainteresowa-
nia fotowoltaikg mozna byto réwniez zauwazy¢ po
wynikach programu ,Mdj Prad”. Ztozenie wniosku
o dotacje w 2022 roku byto bowiem warunkowane
rozliczaniem sie w net-billingu. W efekcie, dzien-

Net-billing (od 1 kwietnia 2022 r.)

Moéj Prad Moj Prad 4.0 Moéj Prad 5.0
data montazu po po
instalacji | 30.06.2019 | 01.07.2021 P0 15.04.2022 P015.12.2022
przedmiot ) PV
dofinansowania
moc PV 2 -10kW
PV + PV +
PV + magazyn PV + EMS/ magazyn PV
" HEMS pod . urzadzenie
elementy magazyn energii - ciepta PV +
% .| warunkiem . do
dodatkowe energii elektrycznej (zasobnik | akumulator*) R
; . zakupu zarzadzania
cieplnej 0 mocy magazynu c.w.u, bufor enerai
od 2 kW gazy ciepta) 91
wysokos¢é
dofinansowania 50
[% k. kwalifik.]
kwota
dofinansowania 5000 3000 4000 | 5000 + 5000 | 5000 + 7500 | 5000 + 3000 | 6000 A 7000 + 5000 | 7000+ 16000 3000
[z4]
maksymalnie 5000 3000 20500 31000

* pojemnos¢ min. 2 kWh. Cena max. 4000 PLN/kWh.

Zrédto: IEO
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na liczba zgtoszen do programu ,Mo6j Prad 2022"
w pierwszych miesigcach wynosita ok. 10-20,
by w pazdzierniku siegnac¢ ok. 200. Dla poréwnania,
podczas obowigzywania zasady net metering w pro-
gramie ,M0j Prad” sktadano nawet kilka tysiecy
wnioskéw dziennie.

Zwiekszenie wysokosci dotacji w ,Mdj Prad” 5.0
moze sprawi¢, ze zainteresowanie energig stonecz-
ng wsrod odbiorcow indywidualnych znéw wzrosnie.
Jednoczesnie wyzsze dofinansowanie do magazy-
néw energii i ciepta pozwoli ozywi¢ rynek towarzy-
szgcy fotowoltaice. Aktualne wsparcie w tym za-
kresie byto bowiem niewystarczajgce, biorgc pod
uwage ceny magazyndéw energii.

Zestawienie porownawcze ewoluujgcych w czasie
wielkosci dofinansowan programu ,Méj Prad” przed-
stawiono w Tabeli 3.

1.2.3. Program Czyste powietrze

Program Czyste powietrze jest zorientowany na
ograniczanie niskiej emisji poprzez dofinansowanie
inwestycji w termomodernizacje budynkdw, inwesty-
cje w mikro zrédta PV, oraz wymiane kotta na rzecz
zastepowania ich pompami ciepta. W obszarze
stanowigcym przedmiot niniejszego raportu szcze-
golne znaczenie ma ostatni z wymienionych ele-
mentéw. Z punktu widzenia prosumentéw korzysé
wynikajgca z zastosowania pompy ciepta (zaku-
pionej ze wsparciem z programu) zasilanej energig
elektryczng z wtasnego zrodta PV, wykorzystujgcego
mozliwo$¢ okresowego zmagazynowania wytwo-
rzonej energii elektrycznej w sieci dystrybucyjnej,
jaka zapewnit opisany ponizej mechanizm net mete-
ring, data podstawe dla lawinowego rozwoju prosu-
menckich instalacji PV.

1.3. Mechanizmy wsparcia
operacyjnego (OPEX)

Mechanizmy wsparcia operacyjnego polegajg na
tworzeniu warunkéw samodzielnego refinansowa-
nia poniesionych przez beneficjenta naktadéw in-
westycyjnych w ciezar korzysci eksploatacyjnych
- w wyniku utatwied w ekonomicznie efektywnym
zagospodarowaniu chwilowych nadwyzek produko-
wanej energii. W przedmiotowym obszarze mecha-
nizmy te moga przybra¢ posta¢ dedykowanych me-
chanizmoéw rozliczania nadwyzek energii (w Polsce:
net meteringu i net-billingu) lub dedykowanej ceny,

po jakiej nadwyzkowa energia jest sprzedawana
(FIT/FIP), utatwiajgcych bankowalnos¢ inwestycji.

1.3.1. Mechanizm net metering

Ustawa okre$lajgca zasady dla Odnawialnych Zré-
det Energii w Polsce wyszta w zycie 20 lutego 2015
roku. Od tamtej pory prawo to byto wielokrotnie
nowelizowane. Istotng dla fotowoltaiki w przed-
siebiorstwach byta nowelizacja z 2016 roku, kiedy
ustawa wyrdznita wsréd inwestorow produkuja-
cych energie w mikroinstalacjach ,prosumentow”
i ,przedsigbiorcéw”. Wprowadzona zmiana umozli-
wita przedsiebiorcom posiadajgcym instalacje PV
ponizej 50 kW wytwarzajaca energie na cele prowa-
dzonej dziatalnosci gospodarczej wprowadzanie
do sieci niewykorzystanych nadwyzek z instalacji,
a doktadniej jej sprzedazy po cenach rynkowych,
czyli wtedy ok. 17 groszy za kWh . W takim uktadzie
kredytowanie instalacji w przedsiebiorstwie umoz-
liwiato zwrot z inwestycji w okresie jej eksploataciji.
Optacalnosc instalacji jest tym wieksza, im wigkszy
jest poziom autokonsumpcji, a w efekcie korzysci
w postaci kosztu uniknietego. Warto przy tym pod-
kresli¢, ze w przypadku dziatalnosci gospodarczej
profil zuzycia energii jest znacznie lepiej skorelo-
wany z uzyskami z instalacji PV, niz w budynkach
mieszkalnych gospodarstw domowych. Kolejng
kluczowa zmiang byto objecie firm systemem pro-
sumenckim w sierpniu 2019 roku. Od tej pory mate
i érednie przedsiebiorstwa (MSP) moga korzystaé
z przywilejow prosumenta o ile wytwarzanie energii
elektrycznej nie stanowi przedmiotu ich przewaza-
jacej dziatalnosci gospodarcze;j.

Lawinowy rozwdj fotowoltaicznych instalacji prosu-
menckich (w gospodarstwach domowych) nastgpit
pod rzgdami przepiséw ustawy prawo energetyczne,
wprowadzonych w 2016 roku, okreslanych mianem
zasady ,net metering”. Podstawg tej regulacji byto
zatozenie mozliwosci magazynowania energii elek-
trycznej w sieci dystrybucyjnej, zgodnie z ktéra pro-
sument okresowe nadwyzki energii produkowane;j
w jego zrédle wprowadzat do sieci, by w dogodnym
dla niego momencie odebra¢ ,swojg” energie zdepo-
nowang wczesniej w sieci. Koszt Swiadczonej przez
0OSD ,ustugi magazynowania energii” byt przez pro-
sumenta pokrywany w formie ,opustu”. Bezptatne-
mu odbiorowi podlegata jedynie czes¢ zdeponowa-
nej energii (odpowiednio: 70% — instalacja do 10 kW
lub 80% — instalacja 10-50 kW). Podstawa realizacji
opisanego powyzej mechanizmu byt dwukierunko-
wy pomiar godzinowy energii: wprowadzanej do sie-
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Ci i pobieranej z sieci przez prosumenta, stad jego
nazwa ,net metering”.

Fundamentalne zatozenie zasady ,net metering”
oparte byto na dwoch kardynalnych btedach: tech-
nicznym i ekonomicznym. Z uwagi na fizyke zjawi-
ska, magazynowanie energii elektrycznej w sieci
elektroenergetycznej nie jest technicznie mozliwe,
co odrdznia energie elektryczng od paliwa gazowe-
go lub ciepta, dla ktorych sie¢ przesytowa lub dys-
trybucyjna w okreslonych granicach moze petni¢
role magazynu wykorzystujac dopuszczalng ,delte”
cisnien lub temperatur. W przypadku energii elek-
trycznej takich mozliwosci nie ma. Parametr fizycz-
ny, jakim jest ,pojemnos¢ sieci” umozliwia jedynie
jej operatorowi na reagowanie na biezagce zmiany
poziomu generacji, nadgzanie za zmianami poboru
energii, celem utrzymania rownowagi bilansowe;.

W praktyce wiec nadwyzka energii wprowadzanej do
sieci przez prosumenta jest na biezgco konsumowa-
na przez odbiorcow zlokalizowanych w jego okolicy,
a zasieg obszaru sieciowego, w ktérym to zjawisko
zachodzi zalezy wytagcznie od wolumenu energii
wprowadzanej oraz od topologii sieci. Natomiast
na potrzeby ,odbioru” energii nominalnie zdepono-
wanej w innym interwale czasowym konieczne jest
jej wytworzenie na potrzeby tego poboru. W tym
miejscu tkwi drugi btagd w zatozeniach — tym razem
ekonomiczny. Wartos¢ energii wytwarzanej na po-
trzeby ,odzyskania energii zdeponowanej” — z uwagi
na inng chwile czasowa jej faktycznego wytworze-
nia — jest z definicji inna niz wartos¢ energii wcze-
$niej wprowadzonej do sieci. Poziom tej réznicy jest
dodatkowo zmienny w czasie, gdyz zalezy od wielu
czynnikdéw. Nie ma wiec ekonomicznego uzasad-
nienia ,0dzysku” bezptatnego a doktadnie po statej
cenie wynikajgcej wytgcznie z wartosci procentowej
wymiarujgcej wolumen opustu.

Fatszywa atrakcyjnos¢ modelu net metering wyni-
kata z jego prostoty z punktu widzenia prosumenta.
Byto dla niego catkowicie obojetne, kiedy energie
wprowadzat do sieci i kiedy jg ,odbierat’. Tym sa-
mym, niejako ,przy okazji”, model ten utrwalat w spo-
teczenstwie luke edukacyjng, zgodnie z ktéra ,prad
jest z gniazdka” i jest dostepny w taki sam sposéb
w kazdej chwili.

Przyktadowo, z punktu widzenia prosumenta tak
uproszczony model doskonale sie sprawdzat w przy-
padku ogrzewania z wykorzystaniem pompy ciepta
zasilanej energig z wtasnych paneli PV. W praktyce
nadwyzka energii z PV produkowanej latem zasilata
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na biezgco sgsiadow prosumenta. Natomiast na po-
trzeby zasilenia pompy ciepta w sezonie zimowym
konieczne byto dostarczenie mu energii wyprodu-
kowanej na biezaco w elektrowniach systemowych.
Tym samym, wobec wcigz aktualnej struktury mik-
su energetycznego z dominujgcym udziatem wegla,
rozwdj ogrzewnictwa opartego na pompach ciepta
wcale — wbrew gtoszonym hastom - nie spetnia
celéw polityki klimatycznej. Co wiecej, model net
metering byt technicznie neutralny dla systemu
elektroenergetycznego dopoki skala iloSciowa jego
zastosowan byta zaniedbywalna wzgledem poboru
energii ogétem. W miare rozwoju ilosciowego zaczat
by¢ zrédtem narastajgcych probleméw sieciowych
i systemowych, co wymusito jego zmiane.

1.3.2. Mechanizm net-billing

W 2019 roku kolejng nowelizacjg ustawy o OZE
model net metering zostat zastgpiony modelem
net-billing, z horyzontem jego stosowania przez 15
lat. Zgodnie z tym modelem energia nadwyzkowa
wyprodukowana przez prosumenta nie ,czeka” zde-
ponowana w sieci na jej odbidr. Jest wprowadzana
do sieci przez prosumenta na zasadzie sprzedazy
($rodki ze sprzedazy lokowane sg w indywidualnym
depozycie prosumenckim) a pobierana przez niego
jako odbiorce z sieci na zasadzie zakupu. Prosu-
ment zgromadzone $rodki w swoim depozycie moze
przeznaczy¢ jedynie na zakup energii czynnej (kiedy
produkcja<zuzycie), natomiast koszt optaty dystry-
bucyjnej ponoszony jest zgodnie z taryfg (poza do-
stepnym depozytem). Schemat dziatania systemu
net-billing przedstawiony jest na Rysunku 4.

Réznica w cenie zakupu i sprzedazy, obrazujgca
zmieniajace sie uwarunkowania pracy KSE, jest mo-
tywatorem do podjecia przez prosumenta aktywno-
Sci lepiej dopasowujacych jego dziatania do tych
uwarunkowan. Polegajg one w szczegdlnosci na
unikaniu bezrefleksyjnego wpychania energii do sie-
ci w okresach jej nadmiaru (kiedy cena energii jest
niska) i pobierania energii z sieci w okresach jej defi-
cytu (kiedy jej cena jest wysoka).

Ogodlne zatozenia zasady net-billing sg prawidtowe
(radykalnie lepsze niz zasady net metering). Jednak-
ze poprawnos¢ jej funkcjonowania silnie zalezy od
sposobu zdefiniowania cen energii na strumieniach
sprzedazy do sieci i zakupu z sieci, a jej atrakcyjnos¢
ekonomiczna zalezy dodatkowo od umiejetnosci za-
rzgdzania przez prosumenta strumieniami energii
pobieranymi i oddawanymi do sieci (naktada na pro-

e
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Rysunek 4. Zasada rozliczen energii elektrycznej z mikroinstlacji PV w systemie net-billing.

sumenta obowigzek Swiadomego uczestniczenia
w procesach rynku energii).

Zgodnie z ustawg Prawo Energetyczne cena
sprzedazy energii przez prosumenta do sieci do
30 czerwca 2024 roku jest ustalana przez PSE SA
jako ,miesieczna cena rynkowa” (RCEm). Zastugu-
je na uwage fakt, ze zgodnie z ustawg mozliwe jest
dokonanie zmian ex post w ogtoszonej miesiecz-
nej rynkowej cenie energii. Zgodnie z art. 11y ust.
1. pkt. 8 ustawy Prawo energetyczne, Operator In-
formacji Rynku Energii (ktérego funkcje wykonuje
PSE SA) w przypadku otrzymania korekty danych
pomiarowych, dostarczanych przez OSD, oblicza
skorygowang wartos¢ miesiecznej rynkowej ceny
energii. Warunkiem dokonania (ogtoszenia) ko-
rekty jest wykazanie (wyliczenie) réznicy wiekszej
niz 0,1%. Ustawa nie przewiduje goérnej granicy tej
korekty, jakkolwiek w praktyce réznica ta nie prze-
kroczyta dotychczas 2%.

Do obliczania rynkowej miesiecznej ceny energii
PSE SA korzysta ze wzoru:

_ 2eer (Er * RCE)

RCEm
ZtETEt

Zrédto: IEO.
gdzie:

Et — sumaryczny wolumen energii elektrycznej wpro-
wadzanej do sieci elektroenergetycznej w okresie
rozliczania niezbilansowania t przez prosumentéw
energii odnawialnej oraz prosumentéw zbiorowych
energii odnawialnej wytwarzajgcych energie elek-
tryczng w mikroinstalacjach lub matych instala-
cjach, przytaczonych do sieci operatoréw systemow
dystrybucyjnych elektroenergetycznych, posiadaja-
cych bezposrednie potgczenia z siecig przesytowg
oraz posiadajgcych zawartg umowe na $wiadczenie
ustug dystrybucyjnych z co najmniej 200 000 odbior-
cow koncowych [MWh],

RCEt — rynkowa cena energii elektrycznej, o ktorej
mowa w art. 4b ust. 4 i 6 ustawy o OZE, w okresie
rozliczania niezbilansowania t, przy czym jezeli RCEt
ma wartos¢ ujemng dla danego okresu t, to dla tego
okresu t przyjmuje sie RCEt réwng zero [zt/MWHh],

T — zbiér okreséw rozliczania niezbilansowania
W miesigcu.

W praktyce RCEm jest wiec wazona wolumenem
energii wprowadzonej przez wszystkich prosumen-
téw (w mikroinstalacjach lub matych instalacjach)
przytaczonych do sieci pieciu operatoréow: ENEA
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Rysunek 5. Wartosci RCEm za kolejne miesigce roku 2022 vs cena energii wg taryfy zatwierdzonej przez prezesa URE
oraz wartosci srednie miesieczne wybranych produktéw: TGeBASE oraz CRO.
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Zrédto: IEO na podstawie https./enerad.pl/aktualnosci/rynkowa-cena-energii-elektrycznej-a-net-billing-cena-sprzedazy/.

Operator sp. z 0.0., ENERGA-OPERATOR S.A., PGE
Dystrybucja S.A., Stoen Operator sp. z 0.0., TAURON
Dystrybucja S.A.

Wartosci RCEm za rok 2022 (od poczatku ich stoso-
wania) przedstawiono na Rysunku 5.

Cena zakupu energii przez prosumenta zalezy od
charakteru kontraktu stanowigcego podstawe tego
zakupu. W przypadku klasycznych prosumentéow
(odbiorcéw w gospodarstwach domowych) w dal-
szym ciggu obowigzuje prawo odbiorcy do korzysta-
nia z taryfy w umowie kompleksowej (zakup energii
po cenie ustalonej w taryfie zatwierdzonej przez Pre-
zesa URE - aktualnie na poziomie 251-254,75 zt/
MWh, w zaleznosci od sprzedawcy kompleksowego,
co zaznaczono linig czerwong)

W efekcie, w okresie przejsciowym — od 1 lipca 2022
do 30 czerwca 2024 roku — mechanizm net-billing
nie bedzie jeszcze w praktyce ,wymuszat” dyna-
micznej, proefektywnosciowej zmiany zachowan
prosumentow, uwzgledniajgcych wewnatrzdobowe
wahania ceny energii. Wysokosci cen energii za-
réwno na strumieniu odsprzedazy nadwyzek ener-

gii do sieci jak i zakupu na potrzeby wtasne bedg
relatywnie stabilne (w odniesieniu do dynamicznie
zmieniajgcych sie z godziny na godzing kosztow
zaopatrzenia odbiorcy w energie). Okres ten ma stu-
zy¢ przygotowaniu narzedzi technicznych obstugi
modelu docelowego. Tym nie mniej — biorgc pod
uwage inercje decyzji taryfowych i politycznie uwa-
runkowang tendencje do zanizania cen energii dla
odbiorcéw w gospodarstwach domowych - zwia-
zany ze wzrostem cen paliw wzrost ceny energii na
rynku hurtowym, a z drugiej strony, optacalnos¢ in-
westycji prosumenckiej, gwarantujgcej zaopatrzenie
w energie wtasng po koszcie statym, wynikajgcym
wytgcznie z poniesionych naktadéw inwestycyjnych
i dodatni bilans wymiany energii z siecig wydaje sie
by¢ niezagrozong opcjg dodang pomimo zmiany
mechanizmu wsparcia.

Zauwazy¢ przy tym nalezy, ze w okresie przejscio-
wym, tj. do potowy 2024 roku narzucony ustawowo
mechanizm rozliczania nadwyzek jest systematycz-
nie mniej korzystny dla prosumenta niz ekspozycja
na otwarty rynek. Zaréwno indeks gietdowy TGeBA-
SEm, jak i indeks Rynku Bilansujgcego CRO w kazdym
miesigcu rozpatrywanego okresu osiggaty wartosci

O
O
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wyzsze od RCEm. Kwestie te wida¢ w sznytowym
(wiosenno-letnim) okresie generacji energii z PV.
W tych miesigcach fotowoltaika w znacznym stopniu
obniza cene energii na rynku hurtowym w godzinach
stonecznych. Co przektada sie na nizszg cene RCEm
(kanibalizm cenowy). Biorgc pod uwage miesiagce zi-
mowe, cena ta jest na stabilniejszym poziomie gdyz
fotowiltaika ma duzo mniejsza generacje co przekta-
da sie na wyzsze ceny RCEm, ale za to mniej energii
jest sprzedawane. Poréwnanie omoéwionych przypad-
kéw mozna zobaczy¢ na Rysunku 6.

Od 1 lipca 2024 roku sprzedaz nadwyzek energii
prosumenckiej ma sie odbywaé¢ po cenie godzino-
wej. Dotychczas zrédtem informacji o cenach go-
dzinowych jest TGE. W powigzaniu z ewentualnym
wprowadzeniem dla odbiorcéw energii taryf dy-
namicznych, a przynajmniej taryf wielostrefowych
w obrocie i dystrybucji (z ceng energii i stawka sie-
ciowg zmienng zréznicowanymi w poszczegdlnych
godzinach doby) wykreuje to podstawe do rzeczy-
wistego wdrozenia mechanizméw optymalizuja-

cych zachowania odbiorcéw energii i prosumentow
z punktu widzenia mozliwosci i potrzeb KSE jako
catosci. W konsekwencji pozwoli to na unikniecie
nadmiarowego wzrostu kosztéw zaopatrzenia od-
biorcéw w energie elektryczna.

Mechanizmy optymalizujgce zachowanie prosu-
mentoéw, o ktérych mowa powyzej to przede wszyst-
kim wymagajgce wdrozenia narzedzia zarzadzania
witasnym popytem w funkcji biezacej rynkowej ceny
energii (infrastruktura sieci domowej). Rozmaite for-
my lokalnego zagospodarowania nadwyzek energii
z biezgcej produkcji PV, w tym wykorzystanie jej do
celéw grzewczych w formule Power to Heat (P2H),
ewentualnie pozyskanie kompetencji do przesuwa-
nia w czasie oddawania do sieci (sprzedazy) pozo-
statych nadwyzek energii wzgledem momentu ich
wytworzenia (krétkotrwate magazynowanie odwra-
calne energii elektrycznej). Docelowo, atrakcyjnosé
kazdego z tych modeli optymalizowania zachowan
bedzie zaleze¢ od gtebokosci i przewidywalnosci
spreadu na godzinowych cenach energii.

Rysunek 6. Srednie godzinowe ceny energii elektrycznej na rynku hurtowym z korelacjg generacji PV dla wybranych

miesigcy w 2022 roku.
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Zrédto: TGE, PSE, ENTSO-E, oprac. IEO.
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Tabela 4. Poréwnanie rozliczania nadwyzek energii wprowadzanej do sieci przez prosumentéw w systemach net

metering i net-billing.

Net metering

Net-billing

Zasada

Skutek

Sprzedaz energii
po cenie RCEm;
zakup energii
czynnej po
cenie taryfowej
w umowie
kompleksowej

Wynik finansowy
zalezny od:
relacji cen zakupu
i sprzedazy;
relacji wolumendéw
energii kupowanej
i sprzedawanej

PROGRAM
ANALITYCZNO
BADAWCZY

Podmiot
Zasada Skutek
Opust 0,8 dla
mikroinstalacji dPrze&adek "
<10kW nadwyzki energii
Prosument P zmagazynowanej
w gospodarstwie w sieci ponad
domowym wolumen odebrany
Opust 0,7 dla w cyklu rocznym
pozostatych
mikroinstalaciji

Zachodzi jednak pytanie, jaka bedzie wiarygodnos¢ in-
deksow gietdowych, stanowigcych podstawe rozliczen
wg modelu net-billing, po rezygnacji z obliga gietdowe-
go. Jej skutkiem prawdopodobnie bedzie bowiem spa-
dek wolumenu obrotow i ptynnosci tego rynku.

Ponizej, w Tabeli 4, zestawiono réznice w sposobie
rozliczen nadwyzek energii wprowadzanych do sieci
elektroenergetycznej w nowym i poprzednim syste-
mie prosumenckim.

FIT (Feed-in-tariff) jest to najprostszy mechanizm
wspierania rozwoju nowej technologii wytwarzania
energii ze zrédet rozproszonych (wspierania drob-
nych inwestoréw). Polega na ustawowym okresle-

Zrédto: IEO.

niu statej ceny energii, po jakiej nadwyzki ponad
autokonsumpcje sag sprzedawane do zdefiniowa-
nych przedsiebiorstw obrotu przez z gory okreslony
okres. Pozwala to zdjg¢ z inwestora ryzyko wynika-
jace ze zmiennosci cen na rynku energii, a w konse-
kwencji obnizy¢ koszt dostepu do kapitatu.

FIP (Feed-in-Premium) jest odmiang powyzszego,
polegajaca na gwarantowaniu doptaty do ceny inwe-
stora, jezeli cena rynkowa spadta ponizej jej pozio-
mu, z analogicznym efektem koricowym.

Niestety, w odniesieniu do inwestorow w mikroinsta-
lacjach PV (prosumentéw) w Polsce zaden z tych
mechanizmow nie zostat zastosowany.
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Rozdziat Il. Ceny paliw i energii
w otoczeniu prosumentow



) Ceny paliw i energii w otoczeniu prosumentéw

Na otoczenie rynkowe prosumentéw sktadajg sie
nastepujgce elementy, generujgce ryzyka modero-
wane odpowiednio do ich charakteru:

Legislacyjne zasady wspierania prosumentow,
przedstawione powyzej, podlegajgce ustawicz-
nym nowelizacjo. Zrédtem ryzyka mogg by¢ zmia-
ny w zakresie narzedzi wsparcia eksploatacyjne-
go, natomiast odpornos¢ na te ryzyka rosnie ze
wzrostem stopnia lokalnego wykorzystania wta-
snej produkcji energii.

Zmienno$¢ cen na rynku energii elektryczne;j,
determinujgcych poziom osiggalnych korzysci
w formule kosztow uniknietych. W tym przypad-
ku korzyscig kredytobiorcy jest zwiekszenie jego
odpornosci na zakitocenia w dostawie energii
elektrycznej z sieci oraz na zachwianie ptynnosci
finansowej z powodu drastycznego wzrostu cen
energii dostepnej z sieci.
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0d 2019 roku, po wieloletnim okresie wzglednej sta-
bilizacji, obserwowany jest systematyczny wzrost
poziomu cen energii dla odbiorcéw w gospodar-
stwach domowych, co — wobec wdrozenia zasady
net-billing — oznacza wzrost atrakcyjnosci inwesto-
wania we wtasne zrodto energii elektrycznej z mak-
symalizacjg autokonsumpciji.

0d 2021 roku wzrostowi cen energii elektrycznej to-
warzyszy dynamiczny wzrost cen gazu ziemnego
oraz wegla, co dodatkowo zwieksza atrakcyjnosc pro-
sumeryzmu zorientowanego na cele grzewcze w ra-
mach autokonsumpcji lokalnie pozyskanej energii.

Zmiennos¢ cen na rynku energii elektrycznej i paliw
stosowanych do ogrzewania, determinujacych atrak-
cyjnos¢ wykorzystania ,wtasnej” produkcji energii
elektrycznej w formule P2H. Odpornos¢ na te ryzyka
rosnie ze wzrostem umiejetnosci realizowania przez
prosumenta gry cenowej na potrzeby P2H: lokalne-

Rysunek 7. Ceny detaliczne energii i jej nosnikéw dla gospodarstw domowych.
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Rysunek 8. Ceny detaliczne EE 2011 (2016—2022) na rynku konkurencyjnym, z ktérych korzystaja firmy (MSP). Wartosci

cen energii elektrycznej — srednioroczne, za wyjatkiem roku 2022, gdzie przedstawiono wartosci srednie kwartalne

dla kw. I-Ill.
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go wykorzystania wtasnej produkcji ciepta z energii
elektrycznej gdy ceny hurtowe energii elektrycznej
s3 niskie i przechodzenia na CHP z paliw kopalnych
gdy ceny energii elektrycznej rosng powyzej okreslo-
nego progu.

Ceny nosnikow kopalnych energii, a w konsekwenciji
ceny hurtowe energii elektrycznej, wykazujg w okre-
sie ostatnich 5-15 lat wspdlng dynamike zmian.
Przez relatywnie dtugi okres byty generalnie stabil-
ne, podlegaty jedynie nieznacznym wahaniom, na-
tomiast od 2020-2021 roku podlegajg dynamicz-
nemu wzrostowi. W gtéwnej mierze jest to efektem

e ceny gazu dla MSP
Zrédto URE, PGNIG.

agresywnej polityki Federacji Rosyjskiej — zwtaszcza
na rynku gazu, oraz skutkéw ubocznych sankcji na-
tozonych na import paliw rosyjskich w odpowiedzi
na agresje Federacji Rosyjskiej przeciwko Ukrainie.
Jest to forma zmaterializowania ryzyka polityczne-
go obcigzajgcego paliwa kopalne.

Ceny detaliczne krytycznych dla ogrzewnictwa no-
$nikdw energii, jakimi sg paliwa gazowe i wegiel,
podazajg za cenami hurtowymi, z amplitudg dodat-
kowo powiekszong o marze detaliczng (wegiel) mo-
derowang przy tym politycznie taryfami dla paliwa
gazowego.
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Rysunek 9. Ceny hurtowe energii elektrycznej i jej nosnikow.
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<:> Czynniki optacalnosci inwestycji prosumenckich PV w systemie net-billing

System rozliczeniowy net-billing obejmuje prosu-
mentoéw, ktérzy posiadajg mikroinstalacje o mocy
do 50 kW, przy czym prosumenci o mocach szczyto-
wych do 10 kW wspierani sg programem rzagdowym
»,M0j Prad”, ktérego jest juz pigta edycja rozpoczeta
pod koniec 2022 roku. Natomiast instalacje w prze-
dziale mocy 50 kW do 1 MW, jeszcze nie wymaga-
jace koncesji — a tym samym nie posiadajace przy-
miotu ,energetyki zawodowej” podlegajg ogdlnym
regutom rynku, tj. majg kompetencje do zakupu
i sprzedazy energii elektrycznej na rynku.

Tym samym, ocena optacalnosci inwestowania, co
do zasady jednolita dla wszystkich kategorii prosu-
menta, wymaga uwzglednienia szczegétowych uwa-
runkowan wynikajgcych z posiadanej lub planowa-
nej do zainstalowania mocy szczytowej zrédta PV,
zestawionych w Tabeli 5.

Arbitraz kosztow koniecznych do poniesienia i przy-
chodéw mozliwych do osiggniecia w przypadku pro-
sumenta pod rzadami aktualnie obowigzujacej legi-
slacji dokonuje sig na nastepujacych ptaszczyznach:

Naktady inwestycyjne do poniesienia na prosumenc-
ka mikroinstalacje PV oraz ewentualnie pomniej-
szone o dotacje bezzwrotng w ramach programu
wsparcia ,M6j Prad” i biezace niewielkie koszty
serwisowania tej instalacji wyznaczajg jednostkowy
koszt energii elektrycznej ze zrédta prosumenckie-
go. Koszt ten moze by¢ dla prosumentéw objetych
mechanizmem net-billing, zwiekszony w przypad-
ku odprowadzenia do sieci na tyle duzej nadwyzki
wzgledem biezgcego zapotrzebowania, ze jej czesc
nie ulegnie wykorzystaniu w ramach okresowego fi-
nansowego rozliczania depozytu prosumenckiego.
Natomiast rownowazy go koszt unikniety zaopatrze-
nia w energie elektryczng z sieci w odniesieniu do
energii z PV zuzywanej na biezaco.

Tabela 5. Systemy rozliczenia dla prosumentéw.

Moc szczytowa

/W/ PROGRAM
ANALITYCZNO

BADAWCZY

Co wiecej, energia elektryczna pobierana z sieci
w ramach rozliczania depozytu prosumenckiego
wg mechanizmu net-billing jest obcigzona wszystki-
mi kosztami dystrybucyjnymi wynikajgcymi z taryfy
lokalnego OSD, a w odniesieniu do energii elektrycz-
nej jako towaru ma zastosowanie réznica pomiedzy
ceng przy jakiej energia jest wprowadzana do de-
pozytu; ,sprzedawana” (aktualnie wg rynkowej mie-
siecznej ceny energii z poprzedniego, publikowanej
przez PSE) - i ,kupowana” z sieci — wg biezgcych
cen taryfy lub umowy .

Oznacza to, ze prosument rozliczajgcy sie w me-
chanizmie net-billing powinien by¢ zainteresowany
maksymalnym wykorzystaniem energii wyproduko-
wanej we wtasnym zrédle w ramach autokonsump-
cji bezposredniej, tzn. bez ,oddawania” energii do
sieci i rozliczania jej poprzez depozyt prosumencki.
Osiggna¢ ten cel mozna dwoma drogami:

> minimalizujgc inwestycje w mikroinstalacje, tak
by jego moc chwilowa nie przekraczata chwilowe-
go zapotrzebowania na energie w catym okresie
funkcjonowania instalacji,

) gospodarujgc nadwyzke energii elektrycznej
np. w formie elektro-ogrzewnictwa.

Podkreslenia wymaga fakt, ze ograniczanie zakre-
su inwestycji wzgledem mozliwosci technicznych,
wynikajgcych w szczegolnosci z powierzchni dachu
mozliwej do efektywnego wykorzystania, prowadzi
do zawyzania wysokosci jednostkowych naktadow
na instalacje PV. Przektada sie to z kolei na wzrost
opisanego powyzej kosztu jednostkowego uzyski-
wanej energii. Natomiast lokalne zagospodarowa-
nie nadwyzek energii elektrycznej w formie ciepta
wymaga zastgpienia lub uzupetnienia posiadanych
aktywow grzewczych, wykorzystujgcych paliwa ko-
palne, aktywami elektro-grzewczymi, tj. przetworni-

zainstalowana Do 10 kw

Dedykowane wsparcie ,M0j Prad”
Dedykowany mechanizm -

’ rozl?lczeh net-billing
Kompetencje rynkowe brak

Od 10 kW do 50 kW 0d 50 kW do 1 MW
brak brak
net-billing brak
il kupno/sprzedaz energii
na rynku

Zrédto: IEO.
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kiem energia elektryczna —> ciepto (np. w postaci
bojlera lub kotta elektrodowego) oraz — z uwagi na
przesuniecie w czasie proceséw generacji energii
elektrycznej i zapotrzebowania na ciepto — elementu
magazynujacego ciepto. W przypadku prosumenta
indywidualnego, zainteresowanego wykorzystaniem
ciepta wytacznie w formie C.W.U., obydwie wymie-
nione funkcje (przetwornika i magazynu) petni boj-
ler. Nalezy jednak zauwazy¢, ze takie rozwigzanie,
z uwagi na silng sezonowos¢ wytwarzania energii
elektrycznej z instalacji PV jest w petni funkcjonalne
wytgcznie w sezonie wiosenno-letnim (od marca do
pazdziernika). W pozostatym okresie roku dostep-
nos¢ C.W.U. musi zapewni¢ instalacja dotychcza-
sowa (dodatkowa). Korzy$¢ prosumenta wynikac
moze w takim przypadku wytgcznie z:

ograniczenia zuzycia paliwa kopalnego,

zwiekszenia komfortu (brak koniecznosci utrzy-
mywania w pracy kotta dwufunkcyjnego w okre-
sie letnim, tylko na potrzeby C.W.U., kiedy jego
funkcja grzewcza jest zbedna).

Jezeli natomiast nadwyzka wytwarzanej energii
elektrycznej jest systematycznie wieksza od zapo-
trzebowania na energie na potrzeby C.W.U., racjo-
nalne jest rozwazenie wykorzystania jej do celéw
grzewczych (CO). Wymaga to jednak zbudowania

zdolnosci do magazynowania ciepta w wiekszej
skali i w dtuzszym okresie, co zazwyczaj pozostaje
poza zasiegiem prosumentéw indywidualnych, ale
moze by¢ natomiast istotne oraz w zasiegu finanso-
wym prosumentow biznesowych. W przypadku, gdy
sg w stanie wolumen energii elektrycznej z wiasnej
instalacji PV uzupetni¢ energia z innych zrédet OZE,
np. wiatrowych w ramach kontraktéw PPA, pozwa-
la to zracjonalizowac¢ objetos$c¢ (pojemnos$c¢) sezono-
wego magazynu ciepta przy konsekwentnej rezygna-
cji z paliw kopalnych jako gtéwnego nosnika energii
na potrzeby ogrzewania.

Na Rysunku 10 przedstawiono schematycznie opi-
sane powyzej relacje wtasciwe dla prosumenta dys-
ponujgcego instalacjg o mocy do 10 kW (prosumen-
ta indywidualnego). W ich przypadku mechanizm
net-billing nie przewiduje mozliwosci sprzedazy nad-
wyzek energii na rynek.

Uruchomienie opcji wykorzystania nadwyzek ener-
gii w formie ,power to heat” (P2H) eliminuje ryzyko
ponoszenia skutkéw odtgczenia od sieci z powoddéw
napieciowych (cata produkcja energii elektrycznej
konsumowana jest lokalnie) oraz ryzyko utraty nad-
wyzki z depozytu prosumenckiego.

Odmiennie ksztattujg sie te warunki w odnie-
sieniu do podmiotéw dysponujgcych instalacja

Rysunek 10. Prosument do 10 kW - bilans kosztéw w okresie zycia instalacji (net-billing ze wsparciem Programem

,M0j Prad”).

Konsekwencje I Koszt unikniety paliw
odfgczania od sieci I kopalnych na ogrzewanie
w warunkach
nadmiaru produkgji I
Koszty wynikajgce ‘v :
z naktadu na PV w |
>
Koszty Koszty en. el. | Koszty
serwisowania PV utraconej [ wynikajgce
‘ w rozliczeniu z naktadu
e depozytu (max. | naaktywa
Koszty unikniete  20% nadwyzki grzewcze
en. el. z sieci mozliwej I
Dotacja do odbioru |
Moy w formie I Inwestycja
Prad pienieznej)
I poszerzona

Inwestycja ograniczona do PV i net-billing

o wykorzystanie
elektroogrzewnictwa
do zagospodarowania nadwyzek

Zrédto wiasne, oprac. IEQ.
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Rysunek 11. Prosument od 10 do 50 kW (net-billing bez wsparcia Programem ,Moj Prad”).

I Koszt unikniety
paliw kopalnych
na ogrzewanie

Konsekwencje
odfgczania od sieci
w warunkach
nadmiaru produkcji

Koszty wynikajace ‘ L
z nakfadu na PV v | @
S
] Koszt | ' "
y en.el. Koszty
utraconej I wynikajace
w rozliczeniu z naktadu
Koszty depozytu (max. I na aktywa
serwisowania PV 20% nadwyzki | grzewcze
mozliwej do
.'— odbioru w formie | .
Koszty unikniete pienieznej) | Inwestycja
en. el. z sieci poszerzona
[ o wykorzystanie

elektroogrzewnictwa

Inwestycja ograniczona do PV i net-billing do zagospodarowania nadwyzek

Zrédto wihasne, oprac. IEQ.

Rysunek 12. Prosument biznesowy (autoproducent) o mocy instalacji PV od 50 kW do 1 MW (zagospodarowanie
nadwyzek na rynku energii).

Koszt unikniety
paliw kopalnych

Skutki ryzyka na ogrzewanie
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|
|
|
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I
odtgczania od sieci I wynikajace
|
|
|
|
|

en. el. z sieci

Koszty wynikajace
z naktadu na PV

>
Konsekwencje Koszty
Przychod ze

sprzedazy w warunkach z nakfadu

Koszty catosci nadmiaru produkcji na aktywa

serwisowania PV nadwyzek grzewcze

' en.el.

Inwestycja
poszerzona

o wykorzystanie
elektroogrzewnictwa

Inwestycja ograniczona do PV

PV o mocy szczytowej w przedziale od 10kW do
50kW. W ich przypadku nie ma zastosowania do-
tacja w ramach programu ,Méj Prad”, natomiast
prosumenci sg nadal objeci ryzykiem utraty nad-
wyzek w ramach systemu net-billing. Przedstawio-
no to na Rysunku 11.

do zagospodarowania nadwyzek

Zrédto wiasne, oprac. IEQ.

Jeszcze inaczej relacje te przebiegajg w przypadku
prosumentéw (autoproducentéw) dysponujgcych
instalacjg o mocy z przedziatu od 50 kW do TMW,
ktérych nie dotyczy zaréwno Program ,M¢j Prad”,
jak i system rozliczen net-billing, za to moga ,grac¢”
na rynku energii czyli wykorzystywa¢ nadmierng
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energie na potrzeby wtasne jak réwniez sprzedawac
nadwyzki, co przedstawiono na Rysunku 12.

Podkreslenia wymaga, ze schematy przeptywéw
energii w tak rozbudowanej instalacji prosumenta
$3 zmienne w czasie i ze zmienng intensywnoscia
zachodzg w réznych relacjach pomiedzy poszcze-
golnymi jej elementami. Dlatego tak waznym ele-
mentem jest:

wtasciwa konfiguracja instalacji PV odnosnie pa-
rametrow poszczeg6lnych jej elementéw (mocy
i pojemnosci),

wiasciwy schemat potaczen, umozliwiajacy prze-
ptywy w pozadanych relacjach,

system zarzadzania przeptywami energii umoz-
liwiajgcy optymalne wykorzystanie posiadanych
aktywéw w trybie zautomatyzowanym.

Na Rysunku 13 przedstawiono ogdlny schemat in-
stalacji PV prosumenta w gospodarstwie domowym
zainteresowanego ,gr3” na strefach czasowych ta-

ryfy dla energii elektrycznej z wykorzystaniem ma-
gazynu bateryjnego oraz wykorzystaniem nadwyzek
energii elektrycznej do zaspokojenia zapotrzebowa-
nia na C.W.U.

Warto podkresli¢, ze w pierwotnej koncepcji prosu-
meryzmu opartego na net metering obiektami two-
rzgcymi ekosystemu prosument byty tylko sie¢, insta-
lacja PV i zuzycie wiasne energii elektrycznej (lewa,
dolna cze$¢ schematu). System net-biling nakazuje
uwzglednienie w procesie planowania inwestyciji i jej
uzytkowania instalacji prosumenckiej szeregu innych
elementéw i czynnikéw (ceny energii, domowe insta-
lacje energetyczne, magazyny energii, zapotrzebowa-
nie na rézne nosniki energii, w tym energig elektrycz-
na, ciepto i ciepta wode oraz automatyka).

Na Rysunku 14 przedstawiono konfiguracje inwe-
stycji prosumenta biznesowego do 50 kW, zain-
teresowanego wykorzystaniem nadwyzek energii
elektrycznej z instalacji PV do ograniczenia zapo-
trzebowania na paliwa kopalne na cele grzewcze
i do C.W.U. zuzywanej w celach socjalnych, bez ma-
gazynu bateryjnego energii elektrycznej.

Rysunek 13. 0golny schemat instalacji prosumenta w gospodarstwie domowym.

A
magazyn EE razem magazyny ciepta razem zrédta wsp. razem
< zuzycie
- ciepta razem
Magazyn | magazyn N S
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BOJLER T
[ gaz
’J > [ EE A — razem
PV ciepto
* strata
na przemianie
lok. Zrodta
EE razem
instalacje nowe instalacje istniejgce automatyka
sie¢ OSD

Zrédto wiasne, oprac. IEQ.
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Rysunek 14. 0golny schemat instalacji prosumenta biznesowego.
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Schemat instalacji (ekosystem) prosumenta bizne-
sowego jest bardziej ztozony jest od systemu w ja-
kim dziata prosument indywidualny.

Kluczowe czynniki warunkujace optacalnosé

Biznesplan inwestycyjny w instalacje PV musi
uwzglednia¢ nastepujgce czynniki o dziataniu prze-
ciwstawnym:

Moc zainstalowana szczytowa instalacji PV
wzgledem teoretycznie dostepnej z uwa-
gi na powierzchnie mozliwe do efektywnego
wykorzystania. Im jest wieksza, tym bardziej
pokryte moga by¢ potrzeby witasne i tym niz-
szy jest koszt jednostkowy pozyskanej ener-
gii elektrycznej (stosunek uzyskanej energii
do naktadow inwestycyjnych powiekszonych
o koszty serwisowania). Od pewnego poziomu
szczytowej mocy zainstalowanej PV pojawia
sie wiekszy wolumen energii nadwyzkowej, kté-
rej zagospodarowanie moze byé zrodtem strat
(przychodéw nizszych od kosztu pozyskania
energii) i tym bardziej rosnie ryzyko odtaczen
od sieci zwigzanych z nieopanowanymi przez

Zrédto wiasne, oprac. IEQ.

OSD problemami napieciowymi sieci dystrybu-
cyjnej. Kwestia przecigzen w sieci i odtgczen
instalacji nie jest zalezna od inwestora, ale jest
wypadkowa takze sgsiedzkich instalacji PV, jak-
kolwiek maksymalizowanie mocy szczytowej
zainstalowanej w kazdym przypadku zwieksza
ryzyko pojawienia sie problemoéw napieciowych
i automatycznych odtgczen.

Wolumen nadwyzek energii odprowadzanych do
sieci zalezy od profilu potrzeb wtasnych inwesto-
ra i jego gotowosci (zdolnosci) do zainwestowa-
nia w dodatkowe aktywa. W przypadku prosu-
menta w gospodarstwie domowym statystycznie
obserwowane jest przesuniecie profilu konsump-
cji w kierunku godzin popotudniowo-wieczornych
wzgledem profilu generacji z maksimum w godzi-
nach potudniowych.

Czynnikiem podnoszgcym zgodnos¢ tych profilow
jest sposob dyslokacji paneli PV wzgledem stron
$wiata polegajacy na ich podzieleniu zorientowane
na wschéd i zachéd zamiast jednolitej orientacji
na potudnie. Uzyskuje sie w ten sposdb obnizenie
maksimum generacji energii z instalacji PV w godzi-
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Rysunek 15. Zaleznosci jednostkowej ceny (naktadu inwestycyjnego) od mocy zrédta PV — w funkcji czasu i w funkcji
wielkosci mocy.
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Zrédto whasne IEQ.

nach potudniowych (o najwiekszym promieniowaniu i popotudniowych. W ten sposob mozliwe jest wyko-
stonecznym) na rzecz wydtuzenia godzin aktywno- rzystanie na autokonsumpcje wigkszej ilosci energii
$ci zrédta generacji PV w kierunku godzin porannych niz oddanie jej do sieci.
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Rozdziat IV. Elektroogrzewnictwo

jako instrument poprawy optacalnosci
Inwestycji w instalacje PV

— alternatywa dla sprzedazy nadwyzek
energii elektrycznej
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Magazynowanie energii (wg Dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2019/944) oznacza odro-
czenie, w systemie energetycznym, koncowego zu-
zycia energii elektrycznej w stosunku do momentu
jej wytworzenia lub przeksztatcenie jej w inng postaé
energii, umozliwiajaca jej magazynowanie. Tak wiec,
zgodnie z dyrektywa energia stoneczna moze byc¢
magazynowana nie tylko w postaci energii elektrycz-
nej, ale réwniez w dowolnej innej, np. — ciepta. Swia-
domos¢ tego faktu jest niska, a sama dyrektywa —
wdrazana zbyt wolno. Z tego powodu koszty naszej
transformacji sg wyzsze i wszyscy na tym tracimy.
Magazynowanie energii (w szczegélnosci tej pocho-
dzacej z OZE) w postaci ciepta bazuje na taniej, nie-
zawodnej i szeroko dostepnej technologii. Staje sie
ona dzisiaj coraz bardziej potrzebna, nie tylko duzym
obiektom cieptowniczym, ale rowniez zwyktym go-
spodarstwom domowym. Wobec kryzysu na rynku
paliw witasciciele doméw, w tym prosumenci, kté-
rych udziat w rynku PV jest przewazajacy, upatruja
zmniejszenia kosztéw w elektro-ogrzewnictwie.

Do tej pory ,magazynem” energii dla prosumentéw
rozliczanych w systemie net metering byta sie¢ elek-
troenergetyczna. Net-billing — nowy system rozliczen
prosumentow — zacheca uzytkownikdw domowych
instalacji PV, aby jak najwiecej energii skonsumo-
wali w miejscu jej produkcji, czyli nie sprzedawali
jej do sieci w okresach, gdy jest jej za duzo w sto-
sunku do potrzeb wszystkich odbiorcéw energii. Po
sukcesach kilku poprzednich edycji programu ,Moj
Prad” aby wspiera¢ wzrost autokonsumpcji energii
w systemie net-billing Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej uruchomit kolejna,
juz piata edycje programu. W obecnej edycji sg do-
finansowywane nie tylko instalacje fotowoltaiczne,
ale réwniez magazyny ciepta i energii oraz systemy
zarzgdzania energig. Wspierane mogg by¢ zaréwno
zalecane magazyny bateryjne, jak i niedoceniane
magazyny ciepta, tzn. standardowe zasobniki i bufo-
ry COi CWU. W programie ,M6j Prad” 5.0. mozna uzy-
ska¢ dofinansowanie do 5000 ztotych na magazyny
ciepta oraz do 3000 ztotych na system zarzadzania,
dzieki ktérym w tanszy sposéb niz w magazynach
bateryjnych (pomimo wyzszego dofinansowania
az do 16 000 ztotych) mozna zgromadzi¢ nadwyzki
energii elektrycznej z PV w formie cieptej wody.

Magazyn ciepta, np. w postaci cieptej wody, ma
zdolnos¢ przechowywania energii elektrycznej
przez godziny, a nawet doby, a jego dziatanie moz-
na zoptymalizowa¢ na wiele sposobdéw dzieki pro-
stej automatyce. Typowym rozwigzaniem jest grza-
nie badz dogrzewanie wody w zasobniku w czasie

wystepowania nadwyzek energii z PV. Cieptg wode
(CWU) mozna nastepnie zuzy¢é w godzinach wie-
czornych, kiedy zapotrzebowanie na nig jest naj-
wieksze.

W tym wypadku podstawowg substancjg magazy-
nujgca i nosnikiem ciepta jest woda. Sprawdza sie
ona w funkcji magazynu ciepta z powodu jej dostep-
nosci, tatwosci w przechowywaniu, wysokiej pojem-
nosci cieplnej oraz mozliwosci wykorzystywania
jej bez przemiany fazowej. Gtéwng wada wodnego
magazynu ciepta jest natomiast jego objetos¢. Al-
ternatywnym rozwigzaniem moze by¢ zastosowanie
magazynu ciepta opartego na materiatach zmien-
nofazowych tzw. PCM (Phase Change Materials).
W powyzszych warunkach wydajnosc¢ takiego sys-
temu moze by¢ nawet pieciokrotnie wyzsza niz ma-
gazynu wodnego o tej samej objetosci. Tego typu
konstrukcje nie sg jeszcze popularne w Europie, ale
co ciekawe w Polsce jest producent, ktéry moze za-
oferowac réwniez i takie rozwigzanie.

W oparciu o badania ankietowe producentéw réznej
wielkosci magazynow energii i przyjete zatozenia
dotyczace cykli pracy, okreslono zakresy kosztow
réznych typdw magazyndéw energii, w tym domo-
wych magazyndéw ciepta dla prosumentéw, petnia-
cych czesto role bojlera gorgcej wody z zasobni-
kiem. Jako zatozenie przyjeto jeden cykl dziatania
magazyndéw dziennie (przez 365 dni) oraz aktualne
ceny energii elektrycznej w godzinach ich zasilania,
jak réwniez zywotnosc¢ na poziomie 10 lat.

Do okreslenia kosztow CAPEX wykorzystano ,Baze
danych magazynoéw ciepta ‘2022” opracowang przez
IEO oraz dostepne krajowe i zagraniczne raporty na-
ukowe, jak rowniez analizy branzowe (PIME) doty-
czgce magazynow energii. Na Rysunku 16 pokazano
wyniki analiz zestawiajgc zakresy kosztéw ($rednia
kota) dla dobowo-godzinowych domowych zasobni-
kéw cieptej wody i magazyndéw bateryjnych litowo-
-jonowych oraz dla sezonowych magazynow ciepta
dla cieptowni miejskich (typu PTES).

Skorzystano ze skali logarytmicznej, gdyz domowe
zasobniki ciepta sg zdecydowanie tansze w sensie
wysokosci naktadéw inwestycyjnych w przeliczeniu
na jednostke mocy (PLN/kW) oraz kosztéw magazy-
nowania ciepta nawet ponizej 1 PLN/kWh w stosun-
ku do magazynow elektrycznych.

Rozliczenie prosumentéw w systemie net-biling do
30 czerwca 2024 roku bedzie odbywa¢ sie po ryn-
kowej miesiecznej cenie energii, ktérg podaje PSE.



Elektroogrzewnictwo jako instrument poprawy optacalnosci inwestycji w instalacje PV

Rysunek 16. Porownanie kosztdw magazynowania ciepta.
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Zrédta: LAZARD'S LEVELIZED COST OF STORAGE ANALYSIS; Dostepne i przyszte formy magazynowania energii — Raport Fundacji WWF Polska; 2020
Grid Energy Storage Technology Cost and Performance Assessment; PIME. IEO: Baza danych magazyndw ciepta 2022. Oprac. IEO.

W styczniu 2023 roku prosumenci sprzedawali ener-
gie po cenie z grudnia 2022 roku, ktéra wynosita
716,80 PLN/MWh i dotyczyta tylko tych biezacych
nadwyzek energii, ktére nie przekraczajg rocznego
zuzycia energii w gospodarstwie domowym (reszta
energii ma w rozliczeniu cene réwng zero). Jest to
cena stosunkowo konkurencyjna do ceny zakupu
energii w taryfie, natomiast warto dodac¢ ze odkupu-
jac te energie z powrotem odbiorca koricowy moze
naby¢ jedynie energie czynng (wykorzystujgc depo-
zyt prosumencki), ale musi ponosi¢ jeszcze optaty
dystrybucyjne. W zwigzku z wtgczaniem sie do KSE
nowych mocy PV, ceny hurtowe energii spadac beda
w szczegolnosci w godzinach najwiekszej gene-
racji PV. Kiedy zatem od 1 lipca 2024 roku wejdzie
w zycie rozliczenie prosumentdw po cenie biezacej
z rynku hurtowego oraz (najprawdopodobniej) taryfy
dynamiczne dla dotychczasowych odbiorcow w gru-
pie taryfowej ,G” (najwyzsze ceny w szczycie wie-
czornym i porannym) obecny, uproszczony rachunek
ekonomiczny prosumenta ulegnie zmianie. Zmiana
ta z pewnoscig bedzie bodZzcem dla prosumentéw
do zwiekszenia autokonsumpcji i magazynowania

energii w szczytach generacji z PV oraz wykorzy-
stania wieczorem lub kolejnego dnia rano nadwyzek
energii w celu pokrycia potrzeb zwigzanych z przy-
gotowaniem CWU lub wsparcia ogrzewania (CO).

Na podstawie dostepnych danych dotyczacych za-
sobnika ciepta (TES) przeprowadzono wstepng ana-
lize optacalnosci zastosowania zasobnika o pojem-
nosci 8 kWh w gospodarstwie domowym do CWU
w porownaniu z ogrzewaniem wody grzatkg elek-
tryczng w okresie zapotrzebowania. Moc tadowa-
nia i roztadowania zostata ograniczona tylko do 3
kW, aby upewni¢ sie, ze chwilowa moc elektrycz-
na nie jest zbyt wysoka dla doméw mieszkalnych.
Koszty energii elektrycznej dla tadowania zasobnika
oraz dla grzalki elektrycznej przyjeto na podsta-
wie dwustrefowej taryfy energii elektrycznej G12
z uwzglednieniem kosztéw dystrybuciji (wg OSD),
gdzie energia elektryczna jest drozsza w godzinach
szczytu niz w okresie nocnym.

Do analizy przyjeto gospodarstwo domowe zamiesz-
kiwane przez piecioosobowg rodzine. Zapotrze-
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bowanie na ciepta wode uzytkowa wynosi Srednio
ok. 8 kWh/dobe (obliczenie zapotrzebowania na CWU
oparto na polskiej normie DIN V 18599-8:2007-02).

Do analizy przyjeto standardowy profil dobowy zuzy-
cia CWU, pokazujgcy poranny szczyt zuzycia po nocy
(6:00-9:00) oraz szczyt wieczorny (wiekszy) po ca-
tym dniu (16:00-22:00). Nalezy zaznaczy¢, ze ma-
gazyn bedzie wykonywat jeden cykl dziennie przez
365 dni w roku (tadowanie/roztadowanie).

W analizie zatozono tadowanie zasobnika w godzi-
nach 23:00-6:00, kiedy cena energii elektrycznej
w taryfie G12 jest nizsza (0,3672 PLN/kWh), niz roz-

tadowanie podczas zapotrzebowania na CWU. Koszt
tadowania zasobnika poréwnano z podgrzewaniem
wody grzatka elektryczng w okresie zapotrzebowa-
nia (do zasilania grzatki wykorzystano cene energii
z okresu ,wyzszej ceny” wynoszacag 0,5803 PLN/
kWh). Zatozono réwniez, ze nie ma strat w zasob-
niku ciepta i ze ogrzewanie elektryczne ma 100%
sprawnosci.

Ogodlnie taryfy ToU prowadza do stabilnej pracy za-
sobnika TES: 10 godzin na tadowanie i 10 godzin
na magazynowanie ciepta na potrzeby CWU w (za-
zwyczaj) dwdch przedziatach czasowych dziennie.
Aby upewni¢ sie, ze bezpiecznik elektryczny do-

Tabela 6. Zestawienie ,godzina po godzinie” proceséw tadowania i roztadowania magazynu ciepta.

Cena energii w taryfie G12
[PLN/kWh]

037 | 037 | 037 | 037 | 037 | 037 | 058 | 058 | 058 | 058

058 | 058 | 058 | 037 | 037 | 058 | 058 | 058 | 058 | 058 | 058 | 058 | 037 | 037

Zapotrzebowanie na ciepta

wode [kWh/h] 05 07 05

08 09 10 12 13 09

Pojemnos¢ magazynowania
(1 cykl dziennie: tadowanie= 1.2 12 12 11 11 1.0 05 07 05
roztadowanie=8 kWh) [kW/h]

Koszt tadowania [PLN/h] 04 04 04 04 04 04

04

Koszt elektrycznego podgrzewacza

bez zasoblika [PLN/h] 03 04 03

06 06 06 06 07 06

Straty przy magazynowaniu

ciepta [kWh//h] 00 0,0 0,0 00 00 0,0 00 00 00

00 00 0,0 00 0,0 00 00 00 00 00 0,0 00 0,0 00

Koszt tadowania netto [PLN/h] 04 04 04 04 04 04

00 04

Zrédto: opracowanie wiasne IEO.

Rysunek 17. Ceny energii wg taryfy G12 PGE Dystrybucja, zestawione z zapotrzebowaniem na c.w.u. dla rodziny
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Zrédto: IEO na podstawie Taryfy G12 PGE Dystrybucja, zatwierdzonej przez Prezesa URE na 2022r. oraz danych pozyskanych przez IEO w ramach Projektu ComBioTES.
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mowej instalacji elektrycznej jest wystarczajacy,
przyjeto stosunkowo niskg moc tadowania z sieci
<1,2 kW (oznacza to niskg wydajnos$¢ tadowania
i powolny proces). Na podstawie takiego ogdlnego
modelu dziatania dokonano uproszczonej oceny
ekonomiczne;j.

Wstepne wyniki analizy okazaty sie bardzo pozy-
tywne. Dzienny koszt zatadowania magazynu cie-
pta przy przyjetych zatozeniach wynidst 2,9 PLN/
dzien, podczas gdy podgrzanie tej samej ilosci wody
w celu zaspokojenia zapotrzebowania na CWU
przez grzatke elektryczng wyniosto znacznie wiecej,
bo 4,6 PLN/dzien. Jest to ponad potowe mniej. Jesli
zatozymy takie oszczednosci w skali roku, to wynio-
sg one 622,3 PLN/rok. Wartos¢ ta daje duzo optymi-
zmu i mozliwosci wykorzystania magazynow ciepta
w poréwnaniu z zarzgdzaniem energig elektryczna
i wyborem okresu niskich cen. Zatozenia te zostaty
przedstawione w Tabeli 6.

Ten prosty model nie uwzglednia kilku zmiennych
czynnikdw, takich jak straty i rézne zapotrzebowanie
w dni powszednie i weekendy, ale pokazuje pewne
mozliwosci i dobry kierunek, w ktérym warto poda-
za¢. Podsumowanie w formie graficznej przedsta-
wiono Rysunku 17.

/1/ PROGRAM
ANALITYCZNO

BADAWCZY

Przeprowadzone obliczenia dotyczyly uproszczonych
taryf dynamicznych - tzw. Time of Use (ToU), ogra-
niczonych tylko do dwéch stref o réznych cenach, na
przyktadzie taryfy G12. Docelowo, po zmianie systemu
na w petni dynamiczne taryfy dla wszystkich gospo-
darstw domowych, mozliwe bedzie jeszcze bardziej
elastyczne zarzgdzanie catym systemem domowym.

W takiej sytuacji dodatkowym atutem systemu
ogrzewania CWU jest instalacja fotowoltaiczna, kto-
ra w ciggu dnia produkuje energie elektryczng i kie-
ruje ja do podgrzewacza w celu tadowania zasobni-
ka. Dzieki instalacji PV i prostej automatyce bedzie
mozna jeszcze bardziej obnizy¢ koszt tadowania za-
sobnika, a tym samym catkowity koszt CWU niz przy
nizszych cenach.

tatwo mozna wykaza¢, ze te korzysci beda rosty
z roku na rok i juz obecnie powinny by¢ analizowane
przez inwestujacych w rozwigzania prosumenckie
oraz uwzgledniane w atrakcyjnej ofercie instalator-
skiej. Jest to tez szansa dla krajowego przemystu
produkujgcego i eksportujgcych zasobniki ciepta
i bufory, na wejscie z dotychczasowymi produktami
(lub nowymi, w szczegdlnosci o wiekszej pojemno-
$ci cieplnej) na powstajgcy nowy rynek inteligentne-
go i zielonego elektro-ogrzewnictwa.
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Przedstawione business case okreslajg ramy oceny
atrakcyjnosci prosumenckich projektow inwestycyj-
nych aplikujgcych o dofinansowanie dla rozwigzan
prosumenta indywidualnego i matego prosumenta
biznesowego, z uwzglednieniem aktualnie obowia-
zujgcego systemu net-billing.

Zakres racjonalnego inwestowania podejmowanego
przez prosumenta jest zalezny od konfiguracji jego
potrzeb w zakresie energii elektrycznej i ciepta oraz
przyjetych priorytetéw ich zaspokajania. Konfigura-
cje te przedstawiono w Tabeli 7.

BADAWCZY

W tabeli wyroézniono zielonym ttem elementy pod-
dane szczegotowej analizie business case'dow w dal-
szej czesci raportu.

Aktywa stuzgce zaspokojeniu potrzeb bizneso-
wych i komunalno-bytowych (k.-b.) réznia sie pa-
rametrami, dlatego w powyzszym zestawieniu
muszg by¢ postrzegane odrebnie, pomimo pozor-
nego podobienstwa ich nazw. Zréznicowanie to
wynika z réznic pomiedzy profilami zapotrzebo-
wania na ciepto na potrzeby c.w.u oraz grzewcze
odbiorcow komunalno-bytowych i biznesowych

Tabela 7. Konfiguracja potrzeb energetycznych oraz ré6znych wariantéw form ich zaspokajania w zaleznosci

od przyjetych priorytetéw.

Charakter inwestora

Prosument w gospodarstwie domowym

Prosument biznesowy

Zrédta pokrycia Zrédta pokrycia
Potrzeby zapotrzebowania Potrzeby zapotrzebowania
Komunalno-bytowe Biznesowe
Zrédto zewnetrzne Zrédto zewnetrzne
Ciepta woda uzytkowa Pompa ciepta Ciepta woda uzytkowa Pompa ciepta
Magazyn ciepta Magazyn ciepta
dla c.w.u. k.-b. dla c.w.u. — sogc;j.
Zrédio zewnetrzne Zrédio zewnetrzne
Pompa ciepta Ogrzewanie Pompa ciepta
Magazyn ciepta
dla ogrzewania biz.
Ogrzewanie
) Zrédto zewnetrzne
Magazyn ciepta
dla ogrzewania k.-b.
g Ciepto/chtod Pompa ciepta
technolog.
Magazyn ciepta
dla ogrzewania biz.
Sie¢ OSD Sie¢ OSD
Lokalne Zrédto PV
Energia elektryczna Lokalne zrédto PV Energia elektryczna
(profil G) (profil C lub B) Lokalna FW lub inne OZE
Magazyn en. el. Magazyn en. el.
dla potrzeb k.-b. dla potrzeb biznesowych

Zrédfto: IEO. <:>
O
X
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oraz stopnia dopasowania tych profili do profilu
generowania energii z PV.

Dla oceny optacalnosci inwestycji kluczowe sa:

) Jednostkowe naktady inwestycyjne i faktyczna
produktywnos¢ instalacji wytwdérczych.

> Jednostkowe naktady inwestycyjne i sprawnos¢
instalacji magazynowania energii.

> Profile zapotrzebowania prosumenta na energie
elektryczna i ciepto.

> Warunki ekonomiczne zakupu uzupetniajgcego
energii elektrycznej lub ciepta oraz sprzedazy
nadwyzek energii elektryczne;.

5.1. Prosument indywidualny

Parametry techniczne obiektu:

Dom jednorodzinny o powierzchni uzytkowej 193
m?, przytgczony do sieci nN z mocg umowng 14kW,

ogrzewany dwufunkcyjnym piecem gazowym
o mocy 27,7 kW zasilanym z sieci gazowej. Dodat-

kowo, zaopatrzenie w c.w.u. jest realizowane z wy-
korzystaniem pompy ciepta, potrzeby elektryczne
zaspokajane czesciowo z dachowej instalacji PV
o mocy 3,135 kWp.

Na Rysunku 18 przedstawiono profil zapotrzebo-
wania na energie elektryczna. Szczegotowy pro-
ces jego wyznaczenia wobec braku zrédtowych
danych pomiarowych przedstawiono w Zatacz-
niku 1.

Znajomosc¢ tego profilu, nawet w wers;ji przyblizone;j,
jest niezbedna celem poréwnania z godzinowg pro-
dukcja energii elektrycznej z prosumenckiej instala-
cji PV, ktérg przedstawiono, na podstawie rzeczywi-
stych pomiaréw z falownika, na Rysunku 19 - jako
godzinowy w skali roku.

Na Rysunku 20 przedstawiono profil zapotrzebowa-
nia catkowitego na ciepto w rozpatrywanym obiek-
cie z wyszczegdlnieniem statego w okresie roku za-
potrzebowania na c.w.u.

Jak wynika z przedstawionych powyzej wartosci do-
bowej generacji energii z PV oraz zapotrzebowania
na ciepto ogétem, lokalne zrodto PV nie jest w stanie
pokry¢ tego zapotrzebowania, Odmiennie ksztattuje

Rysunek 18. Orientacyjny profil godzinowy — roczny zuzycia energii elektrycznej odbiorcy indywidualnego.
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Rysunek 19. Profil godzinowy generacji energii elektrycznej z PV.
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Rysunek 20. Profil roczny zapotrzebowania dobowego na ciepto (c.w.u. plus grzewcze).
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sie ten obraz w odniesieniu do pokrycia zapotrzebo-
wania jedynie na c.w.u.

Profil godzinowy w okresie doby zapotrzebowania
na c.w.u. przedstawiono na Rysunku 21.

Wynikowy bilans energii w poszczegdlnych godzi-
nach roku przedstawiono na Rysunku 22.

Wartosci dodatnie na wykresie przedstawionym
na Rysunku 22 to nadwyzki energii elektrycznej
do wykorzystania ponad biezgce zapotrzebowanie
na energie elektryczng, natomiast wartosci ujemne
- to biezgce zapotrzebowanie z sieci.

Zgodnie z prawami elektrotechniki, energia wypro-
dukowana lokalnie w zrodle PV jest konsumowana
na biezgco w najblizszym otoczeniu zrddta, dopie-
ro jej okresowe nadwyzki sg fizycznie oddawane
do sieci. -

Z tego wzgledu do dalszych rozwazan przyjeto, ze
wykorzystanie energii elektrycznej wyprodukowanej
w lokalnym zrédle PV dotyczy wytacznie nadwyzki

BADAWCZY

ponad biezgce lokalne zapotrzebowanie. Wykorzy-
stanie to moze przybra¢ posta¢ dwojaka: na ciepto
- na biezace zapotrzebowanie w danej godzinie,
a w przypadku nadwyzek do wykorzystania w kolej-
nych godzinach po zmagazynowaniu w magazynie
ciepta. Dopiero w przypadku gdy skumulowana po-
daz nadwyzek energii z PV przekracza pojemnosc¢
magazynu ciepta — nadwyzki te podlegajg sprzeda-
zy w formule net-billing.

Na Rysunku 23 przedstawiono powyzszy bilans dla
wybranej doby — 28 marca 2022 roku, natomiast
na Rysunku 24 bilans ciepta przeznaczonego na
c.w.u. i przeptywajgcego przez magazyn ciepta.

Przyrost mocy zainstalowanej w PV nie eliminuje
potrzeby uzupetnienia energii na potrzeby c.w.u.
z sieci w okresie jesienno-zimowym, skutkowac
to bedzie jednak zwiekszeniem wolumenu okreso-
wych nadwyzek energii elektrycznej do odsprze-
dazy ze wszystkimi ryzykami wynikajgcymi z me-
chanizmu net-billing, zwigzanymi z kanibalizmem
cenowym w okresach sprzedazy wymuszonej nad-
podazg energii, wysokimi cenami zakupu energii

Rysunek 21. Profil godzinowy zapotrzebowania dobowego na c.w.u. zestawiony z profilem godzinowym zapotrzebowania

na energie elektryczna.
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Rysunek 22 Bilans godzinowego zapotrzebowania na energie elektryczng z sieci (wartosci ujemne i nadwyzki generacji energii
z PV w poszczegdlnych godzinach doby dla analizowanego obiektu — zrédto PV o mocy 3,15 kW, magazyn ciepta 9 kWh).
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Rysunek 23. Bilans godzinowy energii elektrycznej dla doby 28 marca 2022 roku.
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Rysunek 24. Bilans godzinowy magazynu ciepta dla c.w.u., dla przyktadowej doby 28 marca 2022 roku.
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I cwu pokrywane na biezaco z PV

na potrzeby wtasne w szczycie wieczornym oraz
potencjalng utratg zdeponowanych nadwyzek fi-
nansowych. Natomiast wzrost pojemnosci ma-
gazynu - ze wzgledu na relatywnie niski poziom
strumienia energii na c.w.u. ciepta nie jest w sta-
nie wyeliminowa¢ potrzeby sprzedazy nadwyzek
energii do sieci.

Optymalizacja wzajemnych relacji pomiedzy moca
zrodta PV i pojemnoscig magazynu ciepta wyma-
ga przeprowadzenia rachunku optymalizacyjnego,
uwzgledniajgcego naktady inwestycyjne na zré-
dto PV i magazyn ciepta, koszty eksploatacji obydwu
aktywow oraz koszty zaopatrzenia w energie elek-
tryczna z sieci — ponoszone i unikniete.

Warunki zmiany systemu rozliczen z net metering
na net-billing

) Zmiana modus operandi:
Model net-billing wymaga dostosowania zacho-

wan prosumenta jako dostawcy energii elektrycz-
nej do sieci oraz jako odbiorcy energii na potrzeby

12

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

[0 stan natadowania magazynu ciepta

=== 7apotrzebowanie na c.w.u.

Zrédto: opracowanie wiasne IEO.

wtasne do biezgcych zmian ceny energii na rynku
hurtowym (na strumieniu energii sprzedawanej)
oraz do dynamiki zmian ceny energii elektrycz-
nej w zakupie (ew. indeksowanej ceng hurtows).
Wymaga to nabycia umiejetnosci zarowno obser-
wowania wspomnianych zmian cen, jak i prognoz
generacji energii z PV oraz zdolnosci do odpo-
wiedniego dostosowywania wtasnych zachowan
do tych przestanek. Ze wzgledu na intermitentny
charakter zrédta PV zmiana zachowan moze do-
tyczy¢ wytgcznie $wiadomego sterowania krzywa
wtasnego popytu, w taki sposdb, by minimalizo-
wac z jednej strony pobor energii z sieci a z dru-
giej koniecznos¢ sprzedazy nadwyzek.

) Zakres niezbednych inwestycji:

+ Zoptymalizowany doboér mocy zainstalowanej
zrodta PV i pojemnosci magazynu ciepta na po-
trzeby c.w.u.

« Opomiarowanie zrodta PV (na ogét w standar-
dzie dostawy), przytacza z siecig i magazynu
ciepta w sposéb pozwalajagcy na zdalng biezaca
obserwacje przeptywdéw energii w obrebie catej
instalaciji.
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Rysunek 25. Bilans godzinowy magazynu ciepta dla c.w.u., dla przyktadowej doby 28 marca 2022 roku ze zrédtem 9kWp

i magazynem ciepta 30 kWh.
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zapotrzebowanie na pokrycie potrzeb ee z sieci

nadwyzka biezaca en el do sieci

+ Wyposazenie kluczowych odbioréw wtasnych
w infrastrukture pozwalajgca w sposob zauto-
matyzowany wptywac¢ na krzywa poboru wedtug
predefiniowanych | aktualizowalnych scenariuszy.

Przyktadowo, na Rysunku 25, przedstawiono bilans
energii z nieoptymalnie dobranymi parametrami in-
stalacji: 9 kWp oraz 30 kWh.

Jak wida¢ ,proporcjonalne” zwiekszenie pojemno-
$ci magazynu nie ograniczyto nadwyzki energii elek-
trycznej podlegajgcej odsprzedazy, wynikajgcej ze
zwiekszenia mocy PV wzgledem zapotrzebowania
lokalnego.

Oczekiwane efekty ekonomiczne:
+ Ograniczenie poboru energii elektrycznej z sieci,
w szczegolnosci w okresach jej najwyzszych cen

(koszt unikniety).

+ Ograniczenie sprzedazy energii ze zrédta PV
w okresach obnizonej ceny na rynku hurtowym.

4217
4347
4465

4589
4773
4837
4961
5085
5208
5333
5457
5581
5705
5829
5953
6077
6201
6325
6449
6573
6697
6823
6945
7069
7193
F3TE
T4
7565
7689
7813
7937
8061
8185
8309
8433
8557
8681

HEE pokrycie potrzeb ee z PV

—— Zzapotrzebowanie na en el

Zrédto: opracowanie wtasne IEQ.

+ Ograniczenie kosztow ogrzewania c.w.u. z wyko-
rzystaniem alternatywnego nosnika energii pier-
wotnej.

Prosument biznesowy

Budowlani: budynek biurowy- trzypietrowy, ogrzewa-
ny z sieci CO.

Grupa taryfowa C21, moc umowna 50 kW, cat-
kowite zapotrzebowanie na energie elektryczng,
na podstawie faktur za okres lipiec 2021 - czer-
wiec 2022 w wysokosci 112 411 kWh, srednie mie-
sieczne zuzycie energii elektrycznej: 9,36 MWh,
o sezonowo wyréwnanym profilu — przedstawio-
no je na Rysunku 26.

Ze wzgledu na brak zrédtowej informacji o profilu
biezgcym (godzinowym) zapotrzebowania na ener-
gie elektryczng do analizy wykorzystano dane litera-
turowe dla obiektéw biurowych - przedstawiono je
na Rysunku 27.
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Rysunek 26. Miesieczne zuzycie energii elektrycznej.
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Zrédto: IEO na podstawie faktur dostarczonych przez analizowany podmiot.

Rysunek 27. Typowy profil godzinowy dobowy zapotrzebowania na energie elektryczng obiektu biurowego.
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Zrédto: IEO na podstawie: Piotr Banasiak, Anna Gorczyca-Goraj, Maksymilian Przygrodzki.

Analiza grafikéw obcigzeri wybranego segmentu odbiorcéw niskiego napiecia, Politechnika Slaska (,Energetyka” — styczeri 2017).

Na tej podstawie uproszczony sposéb profil godzi-
nowy roczny zapotrzebowania na energie elektrycz-
ng przedstawiono na Rysunku 28. Profil ten pozwala
na analize przypadku z ograniczong doktadnoscia.
W realnych analizach warunkéw finansowania kon-
kretnych inwestycji ich podstawg powinien by¢ go-

dzinowy profil obcigzenia udostepniony dla rozpa-
trywanego odbiorcy przez OSD.

Dla obiektu zasymulowano programem PVSol pro-
dukcje energii elektrycznej z instalacji prosumenckiej,
w dwéch wariantach zorientowania paneli wzgledem
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Rysunek 28. Uproszczony profil godzinowy roczny zapotrzebowania na energie elektryczng obiektu biurowego.
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Rysunek 29. Profil godzinowy produkcji energii elektrycznej z instalacji PV z panelami zorientowanymi na potudnie.
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stron $wiata: na potudnie i na wschod. Podejscie to
wynikato z zaistnienia przeciwstawnych okolicznosci:
ze wzgledu na orientacje budynku wzgledem stron
Swiata mozliwe byto lepsze wykorzystanie powierzch-
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Zrédto: IEO.
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Na Rysunku 29 przedstawiono profil godzinowy

energii oddanej do sieci z instalacji z panelami zo-
rientowanymi na potudnie, z catkowitg produkcja
roczng ,oddang do sieci” w wysokosci 73 783 kWh.

Na Rysunku 30 przedstawiono bilans godzinowy
energii, warto$¢ dodatnia oznacza potrzebe zasile-
nia obiektu energig kupowana z sieci, ujemna nad
wyzke energii oddawang do sieci w wysokosci tgcz-

czej niz w podejsciu standardowym. Z kolei model
podzielenia paneli na zorientowane na wschod i na
zachdd nie byt brany pod uwage ze wzgledu na zacie-

ni dachu przy zorientowaniu paneli na wschad, tj. ina-
nienie od strony zachodnie;.
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Rysunek 30. Bilans godzinowy energii w obiekcie biurowym wyposazonym w instalacje PV zorientowang na potudnie.
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nej 3375 kWh i, zgodnie z mechanizmem net-billing,
podlegajaca ,odsprzedazy” poprzez depozyt.

Na przyktadzie analizowanego business case kon-
kretnego obiektu budowlanego, z jego usytuowaniem
wzgledem stron Swiata i jego otoczeniem, w przypad-
ku zorientowania paneli na wschéd wyniki sg mniej
korzystne, mniejsza jest produkcja energii z PV, w wy-
sokosci 33 599 kWh w mniejszym stopniu zaspokaja
potrzeby lokalne (pobdr energii z sieci musi by¢ wyz-
szy), a nadwyzka energii do odsprzedazy jest mniejsza
i wynosi 2605 kWh. Podobnie nie byt analizowany wa-
riant z panelami roztozonymi symetrycznie na wschod
i na zachdd (teoretycznie korzystniejszy) ze wzgledu

Zrédto: IEO.

na zacienienie wystepujgce od strony zachodniej. Wa-
rianty ten nie byty brane pod uwage w dalszych rozwa-
zaniach, w raporcie zostaty wspomniane jedynie jako
ilustracja znaczenia wstepnych analiz na etapie for-
mutowania zatozen do projektu.

Relacja wolumenu nadwyzek energii kierowanych
do sprzedazy wzgledem zapotrzebowania wtasne-
go wskazuje, ze ryzyko nieodzyskania srodkoéw fi-
nansowych z depozytu jest pomijalne. W tej sytuaciji
nie wydaje sie racjonalne rozwazanie dodatkowe;j
inwestycji w postaci magazynu ciepta na potrzeby
c.w.u. lub, istotnie drozszego, magazynu bateryjne-
go energii elektrycznej.
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Rozdziat VI

Uwagi wstepne dotyczace
wymiarowania prosumenckich
instalacji PV

Wybér odpowiedniej wielkosci gospodarstwa do-
mowego lub obiektu biurowego (jako przyktado-
wego prosumenta biznesowego) najbardziej re-
prezentatywnego pod wzgledem zuzycia energii
w systemach rozliczen na zasadach net-billing
lub net metering nie jest oczywistym, a szcze-
golnie w przypadku rozliczen energii w systemie
net-billing. Ten sam problem dotyczy doboru wiel-
kosci instalacji PV.

Wybér wielkosci instalacji w systemie net mete-
ring byt relatywnie prosty. Prosumenci wybierali
mikroinstalacje PV produkujgca rocznie miedzy
1-1,25 MWhS na kazdy 1T MWh rocznego zuzy-
cia energii elektrycznej, co nie sprzyjato wysokim
wspoétczynnikom autokonsumpcji. W systemie
net-billing sytuacja nie jest juz tak prosta, gdyz
depozyt prosumencki, czyli przychody otrzymane
ze sprzedazy energii do sieci moze by¢ wykorzy-
stany jedynie na zakup energii czynnej, a ewentu-
alna nadwyzka przepada po zakonczeniu okresu
rozliczeniowego (roku).

Oznacza to, ze w celu poprawnego zwymiarowania
instalacji, oprécz oczekiwanego stopnia autokon-
sumpcji oraz oczekiwanego rocznego zuzycia ener-
gii (ktére to dane wystarczyly do wzglednie optymal-
nego zwymiarowania instalacji PV w systemie net
metering), obecnie konieczne jest dodatkowo doko-
nanie zatozen o oczekiwanym godzinowym profilu
zapotrzebowania na energie, godzinowym profilu
produkcji energii przez instalacje oraz godzinowym
profilu ceny, po ktérej mozliwa bedzie sprzedaz ener-
gii do sieci, jak réwniez zatozen dotyczacych godzi-
nowego profilu cen zakupu energii (w podziale na
koszty energii czynnej oraz zmienng sktadowa optat
dystrybucyjnych).

W przypadku net metering, co do zasady cena ener-
gii z sieci dostarczana do gospodarstwa domowego
nie zmieniata sie czesciej niz raz do roku. Z uwagi
na fakt, iz w analizach ekonomicznych zywotnos¢
takich projektow zaktada sie zwykle na poziomie 15

5 Wartos¢ ta dotyczyta mikroinstalacji o mocy nie przekraczajacej
10 kWp. Dla wiekszych instalacji, o mocy zainstalowanej z przedziatu
10--50 kWp maksymalna racjonalna warto$¢ tego parametru
wynosita 1,42, z uwagi na mozliwo$¢ odbioru jedynie 70% energii
wprowadzonej do sieci, a nie 80% jak miato to miejsce przy
mniejszych instalacjach.
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lub 25 lat, w przypadku net-billing mamy do czynie-
nia z koniecznoscig zaprognozowania czterech co
najmniej godzinowych szeregéw czasowych (pro-
dukcje i zuzycie energii oraz jej ceny) o dtugosci mie-
dzy 131,4 tys. a niespetna 220 tys. obserwacji kaz-
dy. Powyzszy fakt sprawia, ze inwestycja rozliczana
na zasadach net-billingu charakteryzuje sie duzo
wiekszym ryzykiem zwigzanym z rozktadem wspo-
mnianych zmiennych, a ryzyko to jest tym wieksze,
im mniejszy jest stopien autokonsumpcji wyprodu-
kowanej energii lub czym bardziej przewymiarowa-
na jest instalacja PV.

Takze w systemie net metering, z uwagi na pewne
korzysci zwigzane ze wzrostem poziomu autokon-
sumpcji, z perspektywy stopy zwrotu z inwestycji,
optacalna mogta by¢ budowa nieco mniejszej insta-
lacji, niz ta wyznaczona z algorytmu opisanego po-
wyzej. Jednak zmiennos$¢ stopy zwrotu wzgledem
wielkosci instalacji ceteris paribus byta duzo mniej-
sza niz ma to miejsce w obecnym systemie.

W nastepstwie wczesniejszych analiz o charakte-
rze technicznym i powyzszych uwarunkowan, spo-
rzgdzono ekonomiczne studium przypadkéw dla
gospodarstwa domowego zuzywajgcego rocznie
5 MWh energii elektrycznej przy referencyjnej mocy
dachowej instalacji PV — 5 kW oraz ekonomiczne
studium przypadku dla prosumenta biznesowego
0 rocznym zuzyciu energii wynoszacym 112 MWh
i mocy dachowej instalacji PV — 38 kW (wyniki symu-
lacji programem PV*Sol, moc instalacji wynika do-
stepnej powierzchni dachu). Na Rysunku 31 pokaza-
no przyktadowe utozenie instalacji 38 kW na dachu
dla prosumenta biznesowego.

Podstawowe dane o instalaciji:
Usytuowanie modutow w kierunku potudniowym
na konstrukcji wsporczej pod katem 150 na da-

chu ptaskim.

Moduty monokrystaliczne o mocy 455W - 83
sztuki.

Falownik sieciowy o mocy 36 kW.

Roczna produkcja energii elektrycznej (symulacji)
wynosi 38 628 kWh.

Uznano ten przypadek jako reprezentatywny dla dal-
szych analiz ekonomicznych.

W przypadku gospodarstwa domowego punktem
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Rysunek 31. Dachowa instalacja PV u prosumenta biznesowego.

wyjscia stata sie wczesniej analizowana od strony
technicznej realna instalacja prosumenta indywidu-
lanego, ktéra miata odpowiednio moc PV wynoszaca
3,15 kW przy rocznym zuzyciu energii wynoszacym
6 MWh (tzw. ,dobry przyktad” braku przewymiarowa-
nia), czyli zostata dobrana tak aby wspétczynnik au-
tokonsumpcji miat wysokag wartos¢. Na Rysunku 32
pokazano fotografie budynku z instalacjg PV w go-
spodarstwie domowym.

Podstawowe dane o instalacji:

Usytuowanie modutéw w kierunku potudniowo-
-zachodnim pod katem 250 na dachu skosnym.

Moduty monokrystaliczne o mocy 285W - 11
sztuk.

Zrédto: IEO.

Falownik sieciowy o mocy 3 kW.

Roczna rzeczywista produkcja energii elektrycz-
nej wynosi 3505 kWh.

Do dalszych analiz przeskalowano dane z realnej
instalacji do wielkosci typowej dla inwestyciji reali-
zowanych dotychczas w net metering i net-billing,
przyjmujac, ze gospodarstwo domowe zuzywa rocz-
nie 5 MWh energii elektrycznej przy referencyjnej
mocy dachowej instalacji PV — 5kW. Analizy wrazli-
wosci przeprowadzone w tym rozdziale stuzyty m.in.
potwierdzeniu zasadnosci zwiekszania stopnia au-
tokonsumpciji w systemie net billing, takze poprzez
rozwazanie mozliwosci budowy magazynu energii,
w szczegolnosci obecnie najtanszego magazynu
ciepta (z uwzglednieniem wsparcia z programu ,Mdj
Prad”).

O
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Rysunek 32. Dachowa instalacja PV u prosumenta indywidulanego (istniejaca).

Case study — gospodarstwo domowe

6.2.1. Zalozenia

Przeanalizowano przypadek gospodarstwa domo-
wego zuzywajgcego 5 MWh rocznie, z uwagi na fakt
iz jest to wielkos$¢ reprezentatywna dla dotychczaso-
wych mikro prosumentéw. Koszty instalacji zatozo-
no na podstawie danych gromadzonych w ramach
prac na raportem IEO Rynek Fotowoltaiki w Polsce6.

Produktywnos¢ instalacji PV w pierwszym roku zo-
stata dobrana na podstawie przyktadowej symulaciji
dla instalacji dachowej w centralnej Polsce wykona-
nej w programie PV*Sol. Stope procentowg wykorzy-
stang do dyskontowania ustalono na poziomie sto-
py wolnej od ryzyka +2 pkt. proc., gdzie za estymator
stopy wolnej od ryzyka przyjeto wartos¢ WIBOR6M.

6 Badanie rynku fotowoltaicznego na potrzeby raportu IEO ,Rynek

Fotowoltaiki w Polsce 2023", https://ieo.pl/pl/raport-pv-2023.

Zrédto: IEO.

Ceny energii elektrycznej

Zatozenie dotyczy sytuacji na rynku w 2023 roku
(zakup energii elektrycznej) — dane bazujg na za-
twierdzonej taryfie, w podziale na ceny ,zamrozone”
ponizej 2 MWh oraz na ceny energii dla konsumpcji
powyzej 2 MWh rocznie.

Do analiz przyjeto przypadek prosumenta korzysta-
jacego z efektéw ,mrozenia cen” (dzieki obnizaniu
zuzycia energii z sieci w efekcie autokonsumpciji
energii z instalacji PV), korzystajacego z taryfy dwu-
strefowej z obnizong ceng energii w srodku dnia
(m.in. wptyw zwiekszonej generacji PV).

Jesli chodzi o ceny sprzedazy nadwyzek energii
z instalacji PV do sieci, to zatozony rozktad cen
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Tabela 8. Wybrane zatozenia dotyczace analizowanego projektu.

Zmienna

roczne zuzycie pradu (bez CWU)
Koszt instalacji PV

w tym koszt inwertera

Roczna produktywnos¢ instalacji PV
roczna degradacja modutéw

Stopa procentowa

Wartosé Jednostka
5000 kWh
5000 PLN/kW

800 PLN/kW
1060,7 kWh/kw
0,5 %
9 %

Zrédto: IEO.

Tabela 9. Taryfy za energie dla gospodarstw domowych w 2023 roku w [PLN/kWh].

Ponizej limitu 2000 kWh

ceny brutto

strefa dzienna 0,217934

strefa nocna 0,288629

energia czynna

dystrybucja catkowita
0,374166 0,5921
0,095571 0,3842

Po przekroczeniu limitu 2000 kWh

ceny brutto

strefa dzienna 1,254234

strefa nocna 0,962129

dla 2023 roku prezentuje sie nastepujgco (rozktad
miesieczny oparty na cenie rozliczeniowej RCEm
z rozdziatu 1).

Zatozono ze czes$¢ zmienna optaty dystrybucyjnej
bedzie co do zasady wygladac¢ jak dotychczas, jesli
chodzi o rozktad w czasie, jednak bedzie ona rosta
Srednio 0 2% rocznie.

W celu oszacowania 25-letniego, godzinowego
profilu cen gietdowych energii elektrycznej postu-
zono sie autorska, dtugoterminowg prognoza cen
energii, oraz rozktadem odchylen od sredniej w cy-
klu rocznym.

energia czynna

dystrybucja catkowita
0,374166 1,6284
0,095571 1,0577
Zrédto: IEO.

Profil cen godzinowych okreslono na podstawie da-
nych z 2022 roku (patrz Rysunek 35), na podstawie
ktérych w latach od potowy 2022 roku, przez rok
2023, az do potowy 2024 roku okreslana jest wyso-
kos$¢ indeksu RCEm (por. Rysunek 33).

Zatozono, ze juz w 2024 roku prosumenci zaczng
by¢ rozliczani bezposrednio wg indeksu TGEBase
(por. Rysunek 35).

Popyt na energie elektryczng w gospodarstwie do-
mowych oszacowano na podstawie realnego profilu
zuzycia energii w analizowanym wczesniej gospo-
darstwie domowym.
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Rysunek 33 Prognozowana cena sprzedazy energii przez prosumentéw w poszczegdlnych miesigcach 2023 roku.
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Zrédto: IEO.
Rysunek 34. Prognoza $redniej ceny indeksu TGEBase [PLN/MWh].
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6.2.2. Wyniki i wnioski

Wielko$¢ instalacji (w stosunku do zapotrzebowa-
nia na energie elektryczng) ma kluczowe znaczenie.
W szczegdlnosci w biezgcym roku, gdy ceny energii
zostaty zamrozone dla zuzycia nieprzekraczajgcego
2MWh/rok. Przeanalizowano wptyw wielkosci in-
stalacji na zapotrzebowanie na energie z sieci oma-
wianego gospodarstwa domowego. Okazato sie, ze
nawet instalacja przewymiarowana, tj. produkujgca
wiecej energii niz gospodarstwo domowe wykorzy-
stuje, nie jest w stanie ,zbi¢” zapotrzebowania na
energie z sieci do poziomu nizszego niz 3 MWh.
Oznacza to, ze nawet w takim przypadku, koszt nad-
wyzki ponad 2 MWh bedzie wigkszy niz koszt zaku-
pu ,pierwszych” 2 MWh energii w danym roku, po
cenie zamrozonej.

Jak mozna sie byto tego spodziewac, autokonsump-
cja maleje wraz ze wzrostem wielkos$ci instalacji
ceteris paribus, w skrajnym przypadku przy instala-
cji 1 kW wynosi niemal 100% (niemal cata energia
konsumowana jest na miejscu). Zatozono jednak ze
z uwagi na efekty skali ( koszty pracy powstate przy
budowie jakiejkolwiek instalacji, niezaleznie od jej
wielkos$ci) minimalna wielko$¢ rozwazanej inwesty-
cji powinna wynosié 3kW.
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Przeprowadzono analize przeptywow pieniez-
nych (pominiety koszt zakupu energii elektrycznej
vs koszt zakupu instalacji) dla trzech wariantéw:

a) Mikroinstalacji dziatajgcej w systemie net billing.

b) Mikroinstalacji dziatajgcej w systemie net billing,
korzystajac z dotacji z programu ,M4j Prad”.

¢) Wariantu hipotetycznego — mikro instalacji dzia-
tajacej w starym systemie net metering.

Whioski:

) Zaréwno w systemie net-billing (nawet bez dotacji),
jak i w net metering wraz ze spadkiem wielkosci
instalacji, ceteris paribus, rosnie autokonsumpcja
co skutkuje wzrostem wewnetrznej stopy zwrotu
z zaangazowanych srodkow. Wptyw ten jest jednak
niemalze niezauwazalny w przypadku systemu net
metering (réznica o 1 pkt. proc. miedzy 3 a 5 kWp),
w poréwnaniu ze zmiang rentownosci w systemie
net billing (5 pkt. proc. na tym samym przedziale).

> Dotacja z programu ,M06j Prad” charakteryzuje sie
malejgcym udziatem w CAPEX wraz ze wzrostem
instalacji (6000 ztotych, nie wiecej niz 50% kosz-

Rysunek 37. Wymiarowanie instalacji PV dla gospodarstwa domowego zuzywajgcego 5 MWh/rok.
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Rysunek 38 Zmiennos$¢ wewnetrznej stopy zwrotu w zaleznosci od wielkosci instalacji.
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Zrédto: IEO.

Rysunek 39 Wysokos$¢ NPV w zaleznosci od wielkosci instalacji.
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Zrédto: IEO.
téw). Oznacza to, ze przy budowie instalacji 3 kW czas, tj. dla domu zuzywajgcego 5 MWh rocznie
dotacja stanowi 40% naktadow inwestycyjnych, - ok. 5 kW) poréwnywalng, oczekiwang stope
zas przy instalacji 5 kW zaledwie 24%. zwrotu co inwestycja w systemie net metering.
) Obecny system net-billing przy uwzglednieniu ) Fakty opisane w pkt. 1i 2 sprawiajg, ze duzo bar-
dotacji z programu Moj Prad oferuje (przy wy- dziej optacalna jest inwestycja w jak najmniejsza
miarowaniu instalacji w sposéb taki, jak dotych- instalacje (w tym przypadku 3 kWp). <:><:>
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> Oczekiwana stopa zwrotu z instalacji 3 kW przy
uwzglednieniu dotacji wynosi 42%. Mimo faktu
iz ta inwestycja charakteryzuje sie istotnie wiek-
szym ryzykiem zwigzanym z ceng energii elek-
trycznej (ktdre to ryzyko panstwo w catosci brato
na siebie w systemie net metering) margines bez-
pieczenstwa dla wewnetrznej stopy zwrotu wyda-
je sie by¢ wystarczajacy .

6.2.3. Wariant alternatywny — dodatkowa
inwestycja w magazyn ciepta

Zakonczenie systemu net metering argumentowano
(stusznie) tym, iz nie motywuje on do zwiekszania
stopnia autokonsumpcji. Fakt ten wyraznie pokaza-
ny zostat na poprzedniej stronie. W celu zwiekszenie
autokonsumpcji mozliwe jest zastosowanie maga-
zynéw energii elektrycznej lub magazynéw ciepta.
W programie ,M06j Prad”, w przypadku zdecydowania
sie na budowe instalacji wraz z magazynem, dotacja
do samej instalacji rosnie o 1000 ztotych (do mak-
symalnego poziomu 7000 PLN), za$ dotacja do ma-
gazynu ciepta wynosi 5000 PLN (nie wiecej niz 50%
warto$ci magazynu ciepta). W niniejszym punkcie
rozwazono zakup magazynu ciepta.
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Zakup magazynu ciepta jest dobrg inwestycja,
w szczegolnosci dla gospodarstw domowych ktore:

> Nie dysponuja jeszcze instalacjg do wytwarzania
cieptej wody uzytkowej (nowo budowana nieru-
chomosg¢).

) W otoczeniu ktorych zainstalowano wiele innych
instalacji PV, co zwieksza ryzyko nadmiernego
podwyzszenia napiecia w sieci, a co za tym idzie
przymusowego wytgczenia instalacji. W takim wy-
padku potencjalnie produkowana energia zostata-
by zmarnowana.

b W przypadku podmiotow nie dysponujgcych alter-
natywnym sposobem przygotowywania CWU (np.
bez przytgcza gazowego) lub ktére z innych przy-
czyn planujg przygotowywac cieptg wode uzytko-
wa z wykorzystaniem energii elektryczne;.

Zatozono zakup zbiornika o pojemnosci roboczej 30
kWh, z grzatkg umozliwiajgca wykorzystanie nadwy-
zek energii PV. Zatozono cene bojlera na poziomie
6000 ztotych brutto, co po odjeciu dotacji na magazyn
ciepta (50% kosztu = 3000 PLN) oraz dodatkowego ty-
sigca zlotych na budowe instalacji sprawia, ze efektyw-

Rysunek 40. Zmiennos$¢ wysokosci IRR w zaleznosci od wielkosci instalacji dla wariantéw z magazynem ciepta i bez

magazynu.
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ny koszt zakupu magazynu dla inwestora bedzie wyno-
sit w tym przypadku 2000 ztotych (por. rozdziat 6.3.1).

Jednoczesnie zatozono, ze gospodarstwo domowe
zuzywac bedzie dziennie 4 kWh energii w celu przy-
gotowania cieptej wody uzytkowej, przede wszyst-
kim w godzinach 20-24 (cho¢ zmiana harmonogra-
mu gtéwnego zuzycia (kapieli) na godziny poranne
nie zmienitaby wielce wynikow).

Zatozono rowniez ze magazyn, jesli jest w nim miejsce
(woda nie jest nagrzana do maksymalnie mozliwej
temperatury roboczej) pobiera kazde nadwyzki ener-
gii PV. Nalezy zwrdci¢ uwage ze nie jest to optymal-
ny sposéb sterowania tadowaniem magazynu, lecz
zostat wybrany do zilustrowania tego przyktadu ze
wzgledu na swojg prostote. Optymalne bytoby tadowa-
nie jedynie wtedy, gdy mozliwa cena sprzedazy energii
do sieci jest nizsza od pewnego poziomu (zmiennego
w czasie) oraz ewentualnie podtadowywa¢ magazyn
energig z sieci w momentach, gdy jej ceny sa niskie.

Whioski:

b Jesli rozwazane jest grzanie CWU pradem,
w szczegolnosci w letniej czesci roku, magazyn
ciepta w potaczeniu z PV i odpowiednig automa-
tykag moze by¢ godny rozwazenia.

—ii

) Ponownie jak w przypadku bazowym (bez maga-
zynu) najmniejsza instalacja okazata sie by¢ tg
dajgcag najwyzszy zysk (rozumiany jako pominiete
koszty zakupu energii z sieci).

) Stopa zwrotu mimo dotacji) jest jednak niemal
0 potowe nizsza od tej uzyskanej w przypadku
sprzedazy nadwyzek energii do sieci.

6.3. Case study
- prosument biznesowy

6.3.1. Zalozenia

Zatozenia ktore uleglty zmianie wzgledem wariantu
dla gospodarstwa domowego to:

1. Laczne zapotrzebowanie na energie elektryczna:
112 MWh/rok.

2. Roczny profil poboru energii (patrz Rysunek 41).
3. Uwzglednianie cen (zaréwno naktadéw inwesty-

cyjnych, jak i kosztéw energii elektrycznej w ce-
nach netto).

Rysunek 41. Roczny rozktad zapotrzebowania na energie dla budynku biurowego.
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Tabela 10. Taryfy za energie dla MSP w 2023 roku [PLN/kWh].

Ceny netto

Energia czynna
C12b ‘2023
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strefa dzienna 0,43

strefa nocna 0,43

Dystrybucja Cena catkowita
‘2023 ‘2023
0,2726 0,7026
0,0912 0,5212

4. Spadek jednostkowego kosztu instalacji (z uwa-
gi na efekty skali), z 5000 PLN/kW na 4000 PLN
(brutto)/kW, co daje 3252 ztotych netto.

5. Zmiana wyjsciowej wartosci kosztéw dystrybucji oraz
cen energii czynnej w 2023 roku (patrz Tabela 10).

Cene energii czynnej zakupywanej przez przed-
siebiorstwo w 2023 roku ustalono na poziomie
430 PLN/MWHh, cho¢ jest to wartos¢ wielce indywi-
dualna, zalezgca od umowy zawartej przez firme.
Czesc¢ zmienna optaty dystrybucyjnej — taryfa C21b.

6.3.2. Wymiarowanie instalacji i interpretacja
wynikow

Nalezy zauwazy¢, ze o mikroprosumencie mozemy
mowic jedynie w przypadku instalacji o mocy mniej-

szej niz 50 kWp. Przy popycie rzedy 112 MWh/rok
w przypadku net meteringu wybrano by zapewne in-
stalacje ok. 100 kW.

Pamietajmy jednak, ze nie na kazdym dachu moz-
liwe bedzie umieszczenie tak duzej instalacji, zas
system net-billing silnie preferuje maksymalizacje
auto konsumpcji, a zatem instalacje istotnie mniej-
sze. Sprawdzmy zatem jak zachowuje sie autokon-
sumpcja oraz przeptywy miedzy budynkiem a sie-
cig energetyczng dla typowych wielkosci instalacji
mikroprosumenckich: 10, 20, 30,40, 50 oraz insta-
lacji 112 MW.

Jak moglismy sie spodziewac dla instalacji dosta-
tecznie matych — 10-20 kW poziom autokonsump-
cji przekracza 93%. Oznacza to, ze nieznaczna ilos¢
energii sprzedawana jest do sieci, a co za tym idzie,
ryzyko zwigzane ze zmiennoscig cen sprzedazy

Rysunek 42. Wymiarowanie instalacji PV dla prosumenta biurowego zuzywajgcego 112 MWh/rok.
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Rysunek 43. Wyniki finansowe oraz poziom autokonsumpcji w zaleznosci od wielkosci instalacji.
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jest w takim przypadku minimalne. Wraz z kolejny-
mi wzrostami wielkosci instalacji o 10 kWp udziat
autokonsumpcji w energii wyprodukowanej spada
o ok. 10 pkt. proc., by przy wielkosci 50 kW osia-
gna¢ poziom 64%.

Dla poréwnania, w przypadku instalacji 112 kW au-
tokonsumpcja wynosi juz zaledwie 35%, co jest war-
toscig dos¢ zblizong do tej, ktorg widzieliSmy we
wczesniej omawianym przypadku gospodarstwa
domowego z instalacjg 5 kW (36%).

PrzeprowadziliSmy maksymalizacje wewnetrznej
stopy zwrotu (oraz wartosci NPV wzgledem wielko-
$ci instalacji). Okazato sie, ze paradygmat maksy-
malizacji wewnetrznej stopy zwrotu nie jest mozliwy
do zastosowania, gdyz dla instalacji ponizej 16 kW
nie istnieje wewnetrzna stopa zwrotu (tzn. inwesty-
cja nie wygeneruje ujemnych przeptywéw pieniez-
nych). Innymi stowy — zwraca sie w mniegj niz rok.
Nastepnie w przedziale 16—50 kW (a takze na prze-
dtuzeniu, dla instalacji niebedacych juz mikro insta-
lacjami) IRR monotonicznie maleje. Inaczej sytuacja
ma sie w przypadku NPV, ktére w analizowanym
przedziale jest monotonicznie rosnace.

Whioski:

) W przypadku wiekszosci podmiotéw kupujacych
energie elektryczng w taryfie C, budowa instala-

autokonsumpcja

Zrédto: IEO.

cji PV (w szczegolnosci instalacji dachowej jakie
byty tutaj rozwazane) jest inwestycja racjonalna,
dajgca zadowalajgca stope zwrotu, tym wieksza
im wyzszy jest poziom autokonsumpcji.

Nie jest mozliwy dobdr wielkosci instalacji bez
jednoznacznie okreslonego kryterium decyzyjne-
go. Mozliwe jest kilka wariantow:

« Podmioty sceptycznie nastawione do instancji
fotowoltaicznych, chcace przeprowadzi¢ jedy-
nie pilotaz lub podmioty dysponujgce matg po-
wierzchnig dachu moga zdecydowac sie na nie-
wielkg instalacje. W analizowanym przypadku
instalacje ponizej 15,5 kWp charakteryzowaty
sie brakiem ujemnych przeptywow pienigznych
(tzn. zwracaty sie w ciggu pierwszego roku).

+ Podmioty dysponujgce wiekszg powierzchnig
dachowg, wolnymi $rodkami oraz brakiem alter-
natywnych okazji inwestycyjnych umozliwiaja-
cych osiggniecie stopy zwrotu powyzej 30% moga
zdecydowaé sie na budowe wiekszej instalacji.
W analizowanym przypadku dla przedziatu 35-50
kW, czyli najwiekszych mozliwych mikroinstala-
cji IRR wahato sie miedzy 38,8 a 29,2%. Wartosé
biezgca netto (NPV) inwestycji jest jednak mono-
tonicznie rosngca wzgledem wielkosci instalaciji
w tym przedziale.

PROGRAM
ANALITYCZNO
BADAWCZY



AAAAAAAA

Rozdziat VII. Polski tancuch
dostaw firm obstugujacych
inwestycje prosumenckie — szanse
dla przemystu dostaw urzadzen
dla instalacji dziatajgcych

w systemie net-billing
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Kazda instalacja fotowoltaiczna sktada sie z sze-
regu komponentéw, takich jak moduty fotowol-
taiczne, falowniki, konstrukcje mocujace, kable,
liczniki dwukierunkowe czy zabezpieczenia elek-
tryczne, software oraz stacje transformatorowe.
Dodatkowo moze byé wyposazona takze w ma-
gazyn energii. Wszystkie komponenty elektrycz-
ne, elektrotechniczne i mechaniczne wchodzace
w sktad instalacji PV tworzg tzw. balance of sys-
tem (BOS). Wszystkie te urzadzenia na zlecenie
inwestora sg montowane i podtgczone do sieci
przez firme instalatorska lub EPC. Komponenty do-
starczane sg przez producentéw z réznych krajow,
producentéw krajowych, europejskich lub spoza
UE. Wszystkim krajom wspierajgcym rozwdj rynku
PV zalezy na tym, aby jak najwigcej komponentéw
instalacji PV byto wyprodukowanych lokalnie. Mia-
rg skali korzysci rozwoju kazdej branzy (miejsca
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pracy, warto$¢ dodana, efekt mnoznikowy) jest
tzw. ,local content”.

Local content (LC) jest to wartos¢ lub udziat towaréw
(np. komponentéw), ustug (np. projektowanie insta-
lacji) oraz tworzonych lokalnie miejsc pracy w catym
tancuchu dostaw. tafncuch dostaw urzadzen dla fo-
towoltaiki jest dos¢ ztozony. O ile firmy instalacyjne
obstugujg zazwyczaj rynek krajowy, o tyle rynek do-
stawcow technologii i urzadzen w fotowoltaice ma
charakter globalny i zostat zdominowany przez firmy
z krajow azjatyckich, wydtuzajgc taricuchy dostaw
urzadzen. Dla zachowania niezaleznosci technolo-
gicznej oraz zwiekszania bezpieczefAstwa dostaw
urzadzen wskazane jest, aby kluczowe urzadzenia
i komponenty, w tym np. moduly fotowoltaiczne
i ogniwa PV, byty produkowane lokalnie, w szczegol-
nosci w kraju lub na terenie Unii Europejskiej.

Rysunek 44. tancuch dostaw urzadzen dla fotowoltaiki i tacuch wartos$ci w UE.
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projektu Deweloperl.(a, finansowanie, - 3438
eksploatacja Global ?
oba

Zrédto: IEO na podstawie Report from the commission to the European Parliament and the council on progress of clean energy competitiveness, 14.10.2020 r.
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Rysunek 45 Polskie firmy produkcyjne w tanicuchu dostaw dla fotowoltaiki biorgce udziat w ocenie krajowego

Jocal content”.

Zrédto: Ocena udziatu dostaw lokalnych towaréw i ustug w fotowoltaice. Metoda szacowania i promocji ,Local content” w przemysle PV, IEQ.

Problemy krajowego przemystu fotowoltaicznego,
konkurencja i zaleznos¢ od dostaw z Chin sg zbiez-
ne z problemami i celami rozwojowymi catego prze-
mystu unijnego. W chwili obecnej firmy europejskie
osiggajg rozne wyniki — w zaleznosci od tego, w ja-
kim segmencie tancucha wartosci PV znajdujg sie
(patrz Rysunek 44).

Wzrost obecnosci europejskich firm w poszczegdl-
nych ogniwach tancucha wartosci, w szczegdlnosci
na poczatku tancucha dostaw, gdzie mozna uzyskac
najwiekszy efekt mnoznikowy i warto$¢ dodana,
moze stanowi¢ podstawe do odbudowy przemystu
fotowoltaicznego. Wymagatoby to réwniez skupienia
na specjalizacji lub produktach o wysokiej wartosci.

Duze znaczenie w odbudowie unijnego przemystu PV
moze odegrac¢ Europejski Zielony tad, silna pozycja
unijnych osrodkéw badawczych, wykwalifikowana
sita robocza oraz istniejgce i powstajgce podmioty
przemystowe stanowigce podstawe do ponownego
stworzenia (odtworzenia) silnego europejskiego tan-
cucha dostaw urzadzen dla fotowoltaiki. Przemyst
UE i przemyst krajowy moga bazowac¢ na rosngcym
rynku wewnetrznym, ale aby pozostac¢ konkurencyj-
nym, przemyst ten musi rozwing¢ zasieg globalny.
Odbudowa polskiego i unijnego przemystu produkciji
fotowoltaicznej zmniejszytaby rowniez ryzyko zakto-
cen w dostawach czy zwigzane z jakoscig. Za pla-
nem rozwoju przemystu stoi idea zwiekszenia tzw.
Jocal content”. Local content (LC) jest to wartos$¢
lub udziat towardéw i ustug oraz tworzonych lokal-
nie miejsc pracy w catym tfanicuchu dostaw. Wiek-
szos$¢ komponentéw sktadajgcych sie na tancuch
dostaw dla fotowoltaiki moze by¢ wytworzona przez
polskich producentéw. W szczegdlnosci moduty fo-
towoltaiczne, mocowania i konstrukcje wsporcze,
magazyny energii elektrycznej i ciepta, przewody,

liczniki i systemy ICT oraz stacje transformatorowe,
a w przysztosci takze ogniwa i inwertery.

Idea zwiekszania ,local content” stuzy temu, aby am-
bitne plany rozwoju rynku energii z PV przektadaly sie
na rozwdj przemystu. Na Rysunku 32 przedstawiono
schemat fancucha dostaw urzadzen dla instalacji fo-
towoltaicznych wraz z przedstawicielami krajowych
producentow poszczegdlnych urzadzen, ktérzy wspot-
uczestniczyli w ocenie local content przygotowanej
przez IEO na potrzeby raportu ,Ocena udziatu dostaw
lokalnych towardéw i ustug w fotowoltaice. Metoda sza-
cowania i promoc;ji ,Local content” w przemysle PV".

Dla zachowania niezaleznosci technologicznej oraz
zwiekszania bezpieczenstwa dostaw urzadzen
wskazane jest, aby kluczowe urzadzenia i kompo-
nenty, w tym np. moduty fotowoltaiczne i ogniwa PV,
ale tez roznego rodzaju magazyny energii, byty pro-
dukowane lokalnie, w szczegdlnosci w kraju lub
na terenie Unii Europejskiej. Problemy krajowego
przemystu fotowoltaicznego, konkurencja i zalez-
nos¢ od dostaw z Chin sag zbiezne z problemami
i celami rozwojowymi catego przemystu unijnego.

W 2020 roku tgczna moc zainstalowana w PV w UE
stanowita niecate 15%. Ale tylko 4% modutéw foto-
woltaicznych wykorzystywanych w Europie zostato
wytworzonych na miejscu, a w przypadku ogniw tyl-
ko 0,4%’. Przewiduje sie® ze roczny przyrost mocy

7  Nowa inicjatywa europejskich firm przemystowych produkujacych
urzadzenia dla energetyki stoneczne. URL: https://www.ieo.pl/pl/
aktualnosci/1529-nowa-inicjatywa-europejskich-firm-przemyslowych-
-produkujacych-urzadzenia-dla-energetyki-slonecznej

8 Impact Assessment supporting the Climate Target Plan (COM(2020)
562 final
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Rysunek 46. Plany zwiekszenia krajowego ,local content” w poszczegdlnych segmentach.
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Zrédfo: IEO: Ocena udziatu dostaw lokalnych towaréw i ustug w fotowoltaice. Metoda szacowania i promocji ,Local content” w przemysle PV. 2021.

wzrosnie do 370 GW w 2030 roku, a w 2050 roku do
ponad 1000 GW. Program REPowerEU zapowiada,
ze juz w 2030 roku moc PV w UE przekroczy 600 GW.
Biorgc pod uwage szacowany wzrost mocy PV w UE,
gdzie tempo rozwoju PV ponownie przyspiesza,
przewiduje sie, ze Europa bedzie odgrywac wieksza
niz obecnie role w catym taficuchu wartosci.

Plany w zakresie rozwoju przemystu w ramach
zwiekszania local content dotycza takze branzy PV
w Polsce. 16 grudnia 2021 roku administracja rza-
dowa i przedstawiciele sektora PV podpisali ,Po-
rozumienie o wspotpracy na rzecz rozwoju sektora
fotowoltaiki”. Dotyczy ono czterech obszaréw klu-
czowych, w tym przede wszystkim obszaru pierw-
szego: ,Rozw¢j krajowego przemystu urzadzen
fotowoltaicznych (local content - wzrost udziatu
krajowych firm w taricuchu dostaw i wartosci)”.

Krajowi producenci urzadzen planujg zwiekszanie
udziatu wartosci LC w swoich produktach. Poziom

zwiekszania wartosci krajowego local content jest
rézny dla poszczegdlnych elementéw tancucha war-
tosci. Producenci urzadzen przedstawili plany doty-
czace wzrostu LC w wytwarzanych produktach. Na
Rysunku 46 zestawiono LC na koniec roku 2020 oraz
scenariusz do roku 2025.

Warto rozwija¢ przemyst w takich obszarach,
ktére odpowiadajg potrzebom rynku tworzonym
przez nowe regulacje, takie jak ,net billing” czy
wprowadzenie taryf dynamicznych oraz takich pro-
gramow jak ,Mdj Prad”, ktére wywotujg zapotrzebo-
wanie na bardziej zaawansowane produkty. Wpro-
wadzenie net-billing daje szasne na rozwdj firm
produkujacych inteligentne liczniki i inne produk-
ty ICT (w tym specjalizowane uktady scalone stuza-
ce zarzadzaniu energig) oraz firm, ktére chcg rozwi-
ja¢ produkcje réznych rodzajéw magazynéw energii.

Nowe regulacje moga najszybciej pobudzié te prze-
mysty i produkcje tych wyrobdw, ktéra juz ma dtuz-



Rozdziat VII

szg tradycje w Polsce. Poza potencjatem w zakresie
produkcji modutéw PV i planami produkcji ogniw,
szybkim rozwojem produkcji baterii elektrycznych,
w tym litowo-jonowych (jestesmy drugim producen-
tem na swiecie), oraz krajowym potencjatem ICT,
Polska ma olbrzymie tradycje w produkcji zasobni-
koéw ciepta, ktére znalez¢ moga zastosowanie jako
najtafisza forma magazynowania nadwyzek energii
elektrycznej z instalacji PV. Ponizej zaprezentowano
case stady zwigzane z szansami na poszerzenie lo-
cal content w dostawach dla fotowoltaiki o magazy-
ny ciepta.

Magazyny ciepta moga mieé¢ wiele zastosowan

w cieptownictwie indywidulanym. Podstawowg i naj-
popularniejszg rolg matych zasobnikéw ciepta jest

Rysunek 47. Mozliwosci wykorzystania magazyndw ciepta.

/1/ PROGRAM
ANALITYCZNO

BADAWCZY

stabilizacja pracy kotta na paliwa state. Taki kociot
pracuje najefektywniej dla jego mocy nominalnej,
jednak zapotrzebowanie na ciepto w gospodarstwie
domowym jest zmienne w czasie. Kociot bez ma-
gazynu ciepta pracuje z obnizong sprawnoscia, co
oznacza wieksze emisje i spalanie wiekszej ilosci
paliwa statego. Dzigki zastosowaniu magazynu cie-
pta kociot pracuje stabilnie z najwyzszg sprawno-
Scig. Czesto spotykanym rozwigzaniem jest takze
wykorzystanie ciepta z wielu zrédet (hybryd) np. ko-
tta na biomase i kolektoréw stonecznych, czy kotta
gazowego oraz pompy ciepta. Dla poprawnego dzia-
tania takich uktadéw konieczne jest zastosowanie
magazynu ciepta. Ciepto z dwoch zrodet, w tym jed-
nego z OZE moze by¢ zmagazynowane w zasobniku
ciepta zanim trafi do systemu ogrzewania. Pojedyn-

Zrédto: IEO.
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cze OZE, takie jak kolektory stoneczne korzystajg
z zasobnika wodnego z wezownicg, poniewaz pra-
cujg one zazwyczaj na glikolu.

Zasobnik cieptej wody jest standardowym wyposa-
zeniem popularnych pomp ciepta typu ,powietrze-
-woda”. Jednak korzystniejszym rozwigzaniem jest
dopasowanie magazynu ciepta indywidulanie dla in-
stalacji — jednym z rozwigzan moze by¢ dobranie
wielkosci zbiornika, tak aby pozwolit on na jak naj-
szersze korzystanie z taniej energii OZE, wtedy gdy
jest dostepna.

Nowe zastosowanie magazynow ciepta pojawia sie
w domach prosumentéw posiadajgcych instalacje
fotowoltaiczng. Gospodarstwa domowe korzystaty,
jeszcze przed ,epoka prosumentow” z taryf nocnych
w celach elektro-ogrzewnictwa (tzw. piece akumu-
lacyjne itp.). Tu rozwigzan dla magazynéw ciepta
moze by¢ wiele.

Po oczekiwanym wprowadzeniu taryf dynamicznych
na energie elektryczng dla gospodarstw domowych,
zastosowanie przez prosumentéw zielonego elektro-
-ogrzewnictwa — green Power to Heat (gP2H) - stanie
sie jeszcze bardziej optacalne. Moga sie bowiem su-
mowac korzysci z taryfy nocnej i z niskiej ceny energii
w szczytach jej produkcji dla paneli PV. W takim przy-
padku, dla prosumentéw rozliczajgcych sie wedtug
modelu net billing, optacalne staje sie posiadanie
np. magazynu energii elektrycznej, ktéry oddawat-
by energie elektryczng do sieci w okresie wysokich
jej cen (wieczor). Prostszym, zapewniajgcym wysoka
autokonsumpcije energii i tariszym rozwigzaniem jest
jednak akumulator ciepta. Przy godzinowych ,spre-
adach” cenowych korzystne jest przeksztatcanie
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wiasnej produkcji PV w ciepto w czasie najwiekszej
produkgiji energii elektrycznej, czyli w potudnie (obec-
nie jest to okres najnizszych cen energii i stosunkowo
niskiego zapotrzebowania na cieptg wode). To dobra
alternatywa dla sprzedazy wtasnej energii z PV do sie-
ci po najnizszej cenie w potudnie i kupowania po wy-
sokich cenach wieczorem.

Na charakterystyke magazynu ciepta sktada sie
wiele parametréw, ktorych analiza jest niezbedna,
aby dopasowac¢ go do potrzeb posiadanej instalacji
grzewczej i stanu technicznego budynku (zespotu
budynkéw), a takze dokonaé ekonomicznie uzasad-
nionego wyboru. IEO przygotowat baze danych ma-
tych zasobnikow ciepta, ktéra zawiera zasobniki cie-
pta 40. polskich producentéw o objetosci od kilkuset
(zastosowania domowe) do kilku tysiecy litréw (za-
stosowania zbiorowe lub przemystowe) i pojem-
nosci cieplnej do 3000 kWh. Zasobniki réznig sie
ksztattem, wymiarami, liczbg wezownic, gruboscia
izolaciji, a takze czynnikiem magazynujgcym i moga
nies¢ wiele, dotychczas nieodkrytych zastosowan.

Dla prosumentéw rozliczajgcych sie w systemie net
billingu, optacalne stanie sie wkrétce posiadanie
np. magazynu energii oddajgcego energie elektrycz-
ng do sieci w okresie wysokich cen, czyli wieczorem.
Ale wiele wskazuje na to, ze wtasnie w domach pro-
sumentoéw posiadajgcych instalacje fotowoltaiczng
najszybciej dokona sie nowe zastosowanie maga-
zynéw ciepta. Gospodarstwa domowe korzysta-
ty — jeszcze przed ,epokag prosumentéw” — z taryf
nocnych w celach elektro-ogrzewnictwa (tzw. piece
akumulacyjne itp.). Rozwigzaniem prostym, zapew-
niajgcym wysokg autokonsumpcje energii i tafszym
jest akumulator ciepta.
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<:> Podsumowanie i rekomendacje

W raporcie podjeto probe wyjasnienie czy gwattowne
spowolnienie na ryku prosumenckim po | kw. 2022
roku, czyli po przejsciu z systemu rozliczen net me-
tering na net-billing (z jednoczesnym dostosowa-
niem programu dotacji ,Méj Prad”) ma racjonalne
uzasadnienie. Czy wynika to m.in. z przyczyn eko-
nomicznych (faktyczne pogorszenie optacalnosci
do poziomu nieatrakcyjnego w stosunku do innych
form inwestowania), wzrostu ryzyk technicznych
(wynikajacych np. ze stanu sieci dystrybucyjnych
i nasilajacej sie praktyki odtgczania instalacji pro-
sumenckich od sieci w szczytach generacji PV), czy
tez ma charakter irracjonalny.

Analizy byty o tyle utrudnione i o tyle sg znieksztat-
cone, ze zmiana systemu nastgpita w momencie
wybuchu wojny w Ukrainie i nasilenia sie kryzysu
energetycznego, a przede wszystkim z powodu
wprowadzenia w Il kw. 2022 roku (w odpowiedzi na
kryzys energetyczny) tzw. Srodkdw nadzwyczajnych,

Tabela 11. Rekomendacje.
Etap > Etap |

Horyzont

&

Rozszerzenie sposobdéw
wykorzystania
zmagazynowanego ciepta
do zasilania proceséw prania
i zmywania indywidualnego
prosumenta (preheating)

—ii
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ktére sprowadzity sie m.in. do administracyjnego
ograniczania wysokosci cen energii elektrycznej
i paliw (co ma znacznie w przypadku zielonego elek-
troogrzewnictwa), poczatkowo dla gospodarstw
domowych, a potem takze dla MSP. Dziatania te za-
trzymaty wzrost cen energii, ale jednoczes$nie pogor-
szyly atrakcyjnos¢ inwestycji prosumenckich wyce-
nianych niezwykle wysoko w systemie rozliczen net
metering, takze z powodu przewidywan (na przeto-
mie lat 2021/2022), ze ceny energii bedg niezmien-
nie rosnac.

Przeprowadzone analizy wykazaty, ze przy niekorzy-
stanej dla prosumentéw zmianie trendéw cen energii
samo wprowadzenie net biling faktycznie w pewt-
nym stopniu mogto chwilowo pogorszy¢ atrakcyjnos¢
inwestycji prosumenckich w gospodarstwach do-
mowych, zwtaszcza dla wymiarowych instalacji PV,
ale stopy zwrotu sg dalej atrakcyjne (IRR =14-17%),
a z programem ,M¢j Prad”, przy dobrze dobranych in-

Etap Il Etap Il

Zwiekszenie wolumenu energii magazynowanej w cieple — ograniczenie nadwyzek odprowadzanych
do sieci elektroenergetycznej, zagrozonych przepadkiem

Przytgczenie instalacji odbioru
c.w.u. bezposrednich sgsiadéw

Horyzont krétkoterminowy (dorazny)

Wykorzystanie produkcyjne
nadwyzek c.w.u. (np. do
podlewania szklarni) itp.

Dalsze, radykalne zwiekszenie wykorzystania ciepta zmagazynowanego

Zastosowanie wspdlnego
magazynu ciepta obstugujgcego
prosumenta zbiorowego

ez (budynki szeregowe, osiedla)

53 w zakresie c.w.u

o=

N2

] gj Wspétpraca z lokalnym Rozszerzenie zastosowania

& S PEC w zakresie oferowania GP2H do ogrzewania,

5 % szczytowych magazynéw ciepta | poprzedzone termomodernizacija
IT.= na obrzezach sieci cieptowniczej obiektéw

Zrédto: IEO.
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stalacjach, nawet bardziej atrakcyjne (IEE = 25-45%)
niz wczesniej w przypadku net-billing (18-19%).
W przypadku prosumenta biznesowego (MSP korzy-
stajgcych z taryf grupy ,,C") IRR w systemie net-billing,
bez dotacji, siega nawet 30—-50%. Zatem w nowych
uwarunkowaniach mozna rozwija¢ prosumenckie
modele biznesowe atrakcyjne, w petni racjonalne i od-
porne na zaktécenia oraz optacalne ekonomicznie.

Ponadto system net billing otwiera duze mozliwosci
wprowadzania innowacji i dalszej poprawy wynikéw
ekonomicznych m.in. przez zwigkszanie autokon-
sumpcji, w tym poprzez stosowanie magazynow cie-
ptainowych technologii zarzadzania energig, ktére od
niemal roku sg wspierane w ramach programu ,M¢j
Prad”. Analizy pokazuja, ze najblizsze komercjalizaciji
w przypadku budowy mikroinstlacji PV gospodarstw
domowych sg magazyny ciepta wykorzystywane do
przygotowania cieptej wody uzytkowej w okresach
najwyzej generacji PV i towarzyszacych im niskich
cen energii elektrycznej. Prosumenci, dzieki magazy-
nom energii i systemom zarzadzania energig, moga
mitygowac ryzyka odtaczania od sieci, efektywnie
korzystac¢ z zielonego elektroogrzewnictwa, a tym sa-
mym $wiadomie zmniejszac zaleznos¢ od paliw ko-
palnych (w tym ryzyka ewentualnych kolejnych szo-
kéw cenowych) oraz ogranicza¢ emisje szkodliwych
substancji do atmosfery i chroni¢ klimat.

Powyzsze rozwigzania powodujg, ze prosumenci sg
przygotowani do funkcjonowania na rynku energii,

w tym do wprowadzenie taryf dynamicznych oraz
rozwigzan na rzecz efektywnosci energetycznej
po stronie odbioréw energii, a rynek prosumencki
moze sie dalej rozwijac.

Rozwigzania - zarysowane jedynie w raporcie
- maja potencjat rozwojowy. Mozna wyrézni¢ kilka
etapéw w funkcji czasu oraz pozioméw w funkcji za-
kresu. Schematycznie zilustrowano to w Tabeli 11.

Systematyczne wprowadzanie wspomnianych
rozwigzan (ICT, magazyny energii) wymaga cig-
gtego podnoszenia wiedzy nie tylko o dostepnych
technologiach i rozwigzaniach organizacyjnych
(zasilanie zmagazynowang ciepta wodg urzadzen
AGD, dzielenie sie fizycznego nadwyzkami energii
z sgsiadami), ale takze o rynku energii, zaréwno
po stronie prosumentéw, jak i dostawcow techno-
logii fotowoltaicznej.

Nowe regulacje, takie jak net-billing, moga najszyb-
ciej pobudzi¢ te przemysty i produkcje tych wyro-
bow, ktore juz majg tradycje lub potencjat w Polsce
i stanowig szanse na poszerzenie local content
w dostawach dla fotowoltaiki. Poza szybkim rozwo-
jem produkgcji baterii elektrycznych, w tym litowo-jo-
nowych (jestesmy drugim producentem na swiecie),
krajowym potencjatem ICT, Polska ma np. olbrzymie
tradycje w produkcji zasobnikéw ciepta, ktére zna-
lez¢ moga zastosowanie w magazynowaniu nadwy-
zek energii elektrycznej z instalacji PV.
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Zatacznik 1

Sposoéb wyznaczenia profilu godzinowego
obcigzenia w sytuacji ograniczenia dostepnych
danych pomiarowych

Z uwagi na brak precyzyjnych danych na temat zuzy-
cia energii elektrycznej tego odbiorcy, postuzono sie
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dostepnymi danymi na ten temat innego gospodar-
stwa domowego.

Stochastyczny rozrzut okreséw zwiekszonego po-
boru energii wzdtuz osi czasu powoduje, ze publiko-
wane przez OSD ,Standardowe profile poboru energii

Rysunek 48. Indywidualny profil chwilowego zapotrzebowania na energie elektryczng przyktadowego odbiorcy,

w przyktadowych dobach.
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<:> Zatgcznik 1 /‘ﬂ/%.
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Zrédto: opracowanie wiasne IEO na podstawie pomiaréw rzeczywistych.

Rysunek 49. Profil dobowy odbiorcy indywidualnego w taryfie G.
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<:> Zatacznik 1

elektrycznej dla poszczegdlnych grup odbiorcow” sg
mato przydatne do analiz indywidualnych zachowan
, W szczegolnosci w odniesieniu do odbiorcéw w go-
spodarstwach domowych (prosumentéw indywidu-
alnych). Na Rysunku 48 przedstawiono profil poboru
energii usredniony do okreséw godzinowych dla od-

—ii

biorcy, ktorego przyktadowe pobory chwilowe w po-
szczegolnych dobach przedstawiono na Rysunku 49.

Na Rysunku 50 przedstawiono dane o zuzyciu ener-
gii przez analizowanego odbiorce na podstawie udo-
stepnionych przez niego faktur.

Rysunek 50. Profil miesieczny zuzycia energii elektrycznej odbiorcy indywidualnego.
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Zrédto: IEO.
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