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1. Wprowadzenie

Raport powstat w oparciu o przebieg i rezultaty warsztatow (SMART LAB)
realizowanych w ramach projektu: ,Organizacja struktury zarzadczej i animacja
Procesu Przedsiebiorczego Odkrywania w ramach Matopolskiej Inteligentnej
Specjalizacji (MIS) - Energia Zrownowazona” w okresie listopad - grudzien 2023.

Proces przedsiebiorczego odkrywania polega m.in. na podjeciu proby
oddolnego ustalenia priorytetéw i alokacji zasobéw poprzez udziat interesariuszy
reprezentujacych tzw. poczwdrng helise, ktorzy powinni wytoni¢ najbardziej
obiecujace obszary dla rozwoju regionu w przysztosci. Do szczegdétowej analizy
wybrano subdomene nr 2 MIS tj. ,Wytwarzanie, transformacja energii bazujace na
~czystych” zrdodtach odnawialnych i nowoczesnym wykorzystaniu tradycyjnych
zrédet energii”, ze szczegdélnym uwzglednieniem odnawialnych zrddet energii,
rozwigzan smart oraz systemow zintegrowanych.

Uczestnikami warsztatéw byli przedsiebiorcy z branzy odnawialnych zrédet
energii, przedstawiciele Instytucji Otoczenia Biznesu, zaangazowani w programy
wsparcia tego sektora oraz przedstawiciele instytucji nauki — eksperci z obszaru
transformacji energetycznej i energii zréwnowazonej, energetyki i poprawy
efektywnosci energetycznej poprzez zastosowanie OZE. W warsztatach dodatkowo
uczestniczyli przedstawiciele jednostek samorzadowych oraz zrzeszen
branzowych, m.in. zwigzanych z tematyka efektywnosci energetycznej, swiadectw
i charakterystyki energetycznej. Interesariusze reprezentowali podmioty
prowadzace dziatalno$¢ w Matopolsce lub sg zwigzani z Matopolska, co pozwolito
zebrac istotne uwarunkowania i okresli¢ potencjat rozwoju istotny dla regionu.

Ogdélnym celem warsztatow byta identyfikacja potencjatu rozwoju,
wdrazanie innowacji procesowych i organizacyjnych oraz fancuchéw wartosci w
dziedzinie Odnawialne Zrdédta Energii, jako istotnego elementu procesu
transformacji umozliwiajacej realizacje wytycznych nowej polityki klimatyczno-
energetycznej realizowanej w Europie, Polsce oraz co najistotniejsze w Matopolsce.

W szczegdlnosci celem dziatania byto zidentyfikowanie, poprzez
systematyczny proces angazujacy regionalnych interesariuszy:

9 Sciezek rozwoju przysziej wspdtpracy nad projektami i przedsiewzieciami
biznesowo-naukowymi,

2 formuty ich realizacji,

9 oczekiwan, co do dostosowania regionalnych, programowych rozwigzan w
zakresie naboréw projektow z obszaréw domeny i oferowanych w ramach

FEM oraz $rodkoéw ogdlnopolskich mechanizmoéw wsparcia.

Oczekiwanym rezultatem niniejszego dziatania jest:
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9 okreslenie kierunkéw rozwoju i priorytetdw wsparcia dla innowacyjnych
przedsiewzied realizowanych we wspotpracy nauka-biznes-10B-
administracja;

o zidentyfikowanie szans i uwarunkowan oraz zbudowanie masy krytycznej
dla przedsiewzie¢ wymagajacych systemowego wsparcia w ramach
Regionalnej Strategii Innowacji Wojewddztwa Matopolskiego 2030 (RSI WM

2030);
o zidentyfikowanie szans na stworzenie konsorcjéw projektowych wokét
dziedzin okreslonych przez interesariuszy - uczestnikow warsztatéw

(innowacje: technologiczne, procesowe, organizacyjne);

Rezultaty warsztatéw zostaty w szczegdlnosci wykorzystane do opracowania
Aneksu Specjalizacyjnego dla MIS Energia Zréwnowazona, ktéory bedzie
zatacznikiem do Regionalnej Strategii Innowacji Wojewddztwa Matopolskiego
2030. Ze wzgledu na krétki czas na przygotowanie i przeprowadzenie ustugi,
mozliwe byto zastosowanie metodologii PPO jedynie w zakresie ograniczonym do
wybranych aspektéw, co pozwolito na analize wytypowanych elementéw
niezbednych do opracowania ogdlnej Mapy Rozwoju Technologii (Business
Technology Roadmap) dla regionu. Wiekszos¢ z dyskutowanych sciezek rozwoju
reprezentuje w ujeciu diugoterminowym bardzo szeroki zakres mozliwych
scenariuszy wspotpracy, co wskazuje na potrzebe dalszego rozwijania i pogtebiania
tematu we wspodipracy z szerokim gronem interesariuszy z gospodarki i nauki,
dlatego majac na uwadze dalsze planowane dziatania w zakresie kontynuacji PPO
dla MIS Zréwnowazona Energia skupiono sie na identyfikacji obszaréw
technologicznych o najwiekszym potencjale w regionie w perspektywie 2-3 lat.

W kolejnych krokach zmierzajacych to zintegrowania dziatan w dziedzinie,
nalezy koncentrowac sie na istniejgcych projektach i planowanych programach
rozwoju, ktére stanowi¢ bedg witasciwy punkt odniesienia dla dalszych planéw
wspotpracy w ramach specjalizacji w regionie. Dyskusja ujawnita rowniez potrzebe
zintensyfikowania regionalnych sieci wspotpracy podmiotdw i tworzenia przestrzeni
do dialogu szczegdlnie w obszarach organizacyjnym i prawnym, ktére mogg
stanowi¢ realne bariery rozwoju technologii oraz udziatu odnawialnych Zrodet
energii w rynku energetycznym mimo ambitnych celéw, jakie w tym zakresie
stawia nam polityka UE. Brak takich barier moze by¢ kluczowym czynnikiem
pozwalajagcym na zdobywanie przewagi konkurencyjnej technologii opracowanych
przez interesariuszy z Matopolski, jak réwniez dla osiggniecia wymaganych zatozen
strategicznych w samym regionie w zakresie poprawy efektywnosci energetycznej
branzy energetycznej, postrzeganej jako do$¢ konserwatywnej i mato podatnej na
wprowadzanie dynamicznych zmian. Wyzwanie stanowi rowniez koniecznos$c
wykorzystania srodkéw z KPO do konica 2026 r, co moze stanowic¢ jednoczesnie
wielkg szanse na inwestycje w nowe technologie i rozwigzania opracowane i
docelowo wdrozone w Matopolsce.

Ze wzgledu na specyfike procesu PPO, dokument przedstawia przede wszystkim
perspektywe biznesowq, a jego istotg jest okreslenie i zdefiniowanie obszardéw
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technologicznych, ktérych przyspieszony rozwdj stwarza szanse uzyskania
przewagi konkurencyjnej przedsiebiorcéw funkcjonujacych w branzy w Matopolsce.
W zwigzku z tak zdefiniowanym celem, BTR skupia sie przede wszystkim na tych
elementach, ktdore stanowig podstawe decyzji biznesowych, sg to m.in. analiza
potencjatu sektora, w tym gtéwnych trendéw rozwojowych i technologicznych,
wskazanie przyktadéw wybranych interesariuszy w regionie oraz identyfikacja
najbardziej obiecujacych obszaréw wspotpracy wraz z nakresleniem potencjalnych
projektéw kluczowych dla domeny.
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2. Cel, zakres i metodologia opracowania Raportu BTR

Raport zawiera rezultaty dziatan podjetych w ramach dwdch spotkan
warsztatowych  realizowanych w  formule nawigzujacej do  Procesu
Przedsiebiorczego Odkrywania, zorganizowanych w dniach

- 21 listopada 2023 r. w Krakowskim Parku Technologicznym przy ul. Podole
60 w Krakowie

- 1 grudnia 2023 r. w formule online na platformie GoogleMeet

Listy obecnosci uczestnikdw warsztatéw zostaty dostarczone Zamawiajgcemu
zgodnie z wymogami umowy, pozwalajg na identyfikacje instytucji i podmiotéw,
ktére wziety udziat w dyskusji. Krotki czas dostepny na przygotowanie i
przeprowadzenie warsztatow, pozwalat na zastosowanie metody PPO w zakresie
ograniczonym, dlatego odbyly sie tylko dwa spotkania warsztatowe zamiast
rekomendowanych w metodologii PARP czterech spotkan, poddano dyskusji
jedynie wybrane zagadnienia, ktére byty szczegdlnie istotne dla opracowania BTR
(Business Technology Roadmap) i zatozen dla Aneksu Specjalizacyjnego dla MIS
Zréwnowazona Energia.

METODOLOGIA BUSINESS TECHNOLOGY ROADMAP

Business Technology Roadmap to narzedzie strategicznego planowania,
ktére okresla inicjatywy technologiczne, projekty i inwestycje niezbedne do
osiggniecia zakfadanych celow. Jest to wizualna reprezentacja dziatan
technologicznych zgodnych z ogdlng strategig rozwoju, pomagajaca organizacjom
planowacd i priorytetyzowac inwestycje technologiczne na okreslong perspektywe
czasowq. Dobrze opracowany BTR petni role strategicznego przewodnika,
pomagajgc W nhawigowaniu po skomplikowanym krajobrazie innowacji
technologicznych. Najwazniejsze elementy tego procesu przedstawia ponizsza
tabela:

ETAP PROCESU DZIALANIA

Jasne okreslenie celéw, ktére ma wspiera¢ BTR, zrozumienie
Definicja celow kierunku strategicznego dziatan jest kluczowe dla
dostosowania inicjatyw technologicznych

Wiaczenie kluczowych interesariuszy z réznych srodowisk tj.

Zaangazowanie

o g h biznes, nauka, administracja, IOB. Pozyskanie informacji na
nteresariuszy temat ich potrzeb, wyzwan i priorytetéw

Inwentaryzacja Okreslenie ,status quo” technologii. Identyfikacja obecnych

systemdw, rozwigzan, infrastruktury oraz ewentualnych nisz
technologicznych, ktére wymagaja uwagi

Kazda inicjatywa technologiczna powinna by¢ zgodna z ogding
strategiq regionalng, kazdy projekt czy inicjatywa

Aktualnych Technologii

Zgodnos¢ z Strategi. . . L . .
g g'q technologiczng powinna byc¢ zwigzana z konkretnymi celami
strategicznymi oraz kluczowymi wskaznikami (KPI).
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Identyfikacja  zasobdéw  (ludzkich, finansowych oraz
Planowanie Zasobow instytucjonalnych), ktére sa potrzebne do kazdej inicjatywy
technologicznej.

Ocena potencjalnych ryzyk i wyzwan zwigzanych z kazda
inicjatywg technologiczna.

Przeglad i aktualizacja BTR, aby zagwarantowac zgodnos¢ z
ewoluujacymi priorytetami, zmianami w trendach
technologicznych oraz pojawiajacymi sie nowymi
mozliwosciami

Opracowanie mechanizméw zbierania opinii od uzytkownikow
Mechanizm Informacji | i interesariuszy w trakcie i po wdrozeniu inicjatyw
Zwrotnej technologicznych.  Wykorzystanie opinii do ciagtego
udoskonalania i aktualizacji BTR

Ocena Ryzyka

Przeglad i Aktualizacja

Jednym z kluczowych elementdéw procesu przedsiebiorczego odkrywania
(PPO) jest przeprowadzenie warsztatow ,Smart Lab” z przedstawicielami
podmiotow i instytucji funkcjonujgcych w Matopolsce w danym obszarze
tematycznym. W zwigzku z powyzszym do udziatu w warsztatach Smart Lab
zaproszeni zostali przedstawiciele szczebla zarzadczego, dyrektorzy dziatow B+R
lub dziatéw projektéw podmiotéw prywatnych, a takze przedstawiciele Swiata
nauki oraz instytucji otoczenia biznesu.

Punktem wyjsciowym dla warsztatdbw Smart Lab jest wybrany obszar
tematyczny, zidentyfikowany w trakcie warsztatow otwarcia, w drodze
pogtebionych wywiaddéw oraz analizy desk research, zrealizowanych w ramach
ustugi. Metodyka warsztatéw Smart Lab zaktada mozliwos¢ dalszego rozwiniecia
scenariuszy wiodacych w oparciu o inne obszary tematyczne, o ile tak zdecydujgq
uczestnicy i czas na realizacje procesu bytby odpowiednio wydtuzony.

Na wstepie zostata przedstawiona prezentacja wprowadzajaca uczestnikow
w przedmiot, zatozenia oraz metodologie warsztatow. Program byt realizowany w
formule interaktywnych spotkan warsztatowych, prowadzonych przez ekspertéw,
co zapewnito aktywny i réwny udziat interesariuszy, a takze nadato wynikowemu
dokumentowi odpowiedni poziom merytoryczny oraz cechy wykonalnosci.
Warunkiem sukcesu jest zawsze udziat kompetentnych oséb reprezentujacych
rozne interesy (nauka-biznes-rynek-administracja) w ramach jednego ekosystemu
innowacji. W trakcie SmartLabéw wykorzystano klasyczne metody warsztatowe tj.
prezentacje, dyskusja, burza mézgdéw, mapy mysli, ktdre wspomagane byty
nowoczesnymi interaktywnymi narzedziami cyfrowymi tj. Miro, Quizzis czy Google
Jamboard, co znacznie zwiekszyto zaangazowanie uczestnikdw w spotkanie i
pozwolito sformutowac konstruktywne wnioski w oparciu o gtosy i opinie zebrane
w bardzo efektywny sposéb podczas spotkan.

Warsztaty byty realizowane w oparciu o metodyke Smart Lab przygotowang
w opracowaniach Polskiej Agencji Rozwoju Przedsiebiorczosci w wersji skroconej.
Proces realizowany byt w etapach, podzielonych na dwa spotkania warsztatowe
kumulujgce zatozenia dla modelowego scenariusza czterech spotkan Smart Lab, z
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ktérych kazde pozwala na pogtebienie i poszerzenie wczesniej prowadzonej
analizy:

SL1 S SL2
Smart Lab 2
Smart Lab 3 Smart Lab 4
Budowanie scenariuszy;
Smart Lab 1 Analizy branzowe; Generowanie pomystow wokot Wphyw technologii na rynek;

Modele wykorzystania technologii; scenariuszy; BTR na osi czasu;
Analizy rynku; Poglebiona analiza scenariuszy; | Identyfikacja kamieni
Modele dyfuzji innowagi Pierwsze BTR; milowych;
Modele zachowan
konsumenckich;

Identyfikacja trendoww
dziennie/dziedzinach wiedzy;
Scenariusze szczegbtowe;

2 SL 1: poznanie sie interesariuszy, ocena i wybdr obszaru biznesowego,
przygotowanie SWOT i/lub analizy tancucha wartosci oraz identyfikacja
kluczowych czynnikdw sukcesu; wskazanie potrzeb w zakresie badan i
rozwoju oraz ocena trendéw rynkowych (zebrane materiaty postuzyty do
przygotowania kolejnego spotkania), prezentacja potencjatu naukowego w
konteks$cie obszaru biznesowego, potrzeb B+R i zidentyfikowanych
potencjalnych projektow, opracowanie wspolnej wizji rozwoju domeny. W
oparciu o wyniki spotkania, przygotowano wstepng wersje BTR, zawierajacq
analize trendéw rynkowych i technologicznych dla obszaru oraz propozycje
mapy drogowej rozwoju w oparciu o wskazane scenariusze i potencjalne
projekty B+R+I

9 SL 2: prezentacja zatozen do BTR, potwierdzenie zatozen, ocena mozliwosci
inwestowania w wybrany obszar innowacyjny, przygotowanie zatozen
krotkookresowej strategii rozwoju, identyfikacja potrzeb, kierunkow i zasad
wsparcia ze strony administracji regionalnej; opracowanie zatozen dla
fiszek/zagadnien projektowych, zakresow dla przysztych wspdlnych dziatan,
opracowanie rekomendacji dla RSI;

Podczas drugiego spotkania przedstawiciele przedsiebiorstw, Swiata nauki
oraz instytucji otoczenia biznesu kontynuowali prace nad scenariuszami rozwoju
dla domeny Odnawialne Zrédta Energii w Matopolsce. Przedmiotem dyskusji byty
przede wszystkim trendy technologiczne, wyzwania oraz potencjalne projekty
B+R+I planowane do realizacji w nadchodzacych latach oraz wymagane do ich
realizacji zasoby instytucjonalne, szacowana skala naktadow finansowych oraz ich
potencjalne zrddta. Produkty zdefiniowane podczas SL stanowity trzon ekspertyzy
Business Technology Roadmap, ktéra moze postuzy¢ instytucjom publicznym w
projektowaniu efektywnych instrumentéw wsparcia dla projektow realizowanych w
obszarze subdomeny Odnawialne Zrddta Energii. Spotkania zaowocowaty
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analizami silnych i stabych stron oraz szans i zagrozen, jakie stojq przed powyzszg
specjalizacjg w Matopolsce, oraz okresleniem trenddéw, jakie ksztattujg rynek w
naszym kraju i na Swiecie, a tym samym bedq szczegdlnie istotne dla rozwoju
domeny w Matopolsce.

Dziatania umozliwity uczestnikom opracowanie scenariuszy rozwoju w kontekscie
prognozowanych trenddéw. To one bedg stanowi¢ podstawe przygotowywanej
ekspertyzy. Warto podkresli¢, ze struktura interesariuszy uczestniczacych w
spotkaniach odpowiadata wymogom OPZ oraz zapewnita wysokq jakos¢ dyskusii,
a takze wartos¢ dodang w postaci zwiekszenia interakcji pomiedzy réznymi
grupami podmiotéw i wstepnymi koncepcjami wspdlnych projektéw, co potwierdza
celowosc realizacji spotkan warsztatowych w takiej formule i ich efektywnos$c¢ jako
narzedzie nie tylko diagnostycznego, ale takze stymulujgcego mozliwosci
nawigzania realnej wspotpracy przy projektach badawczo - rozwojowych. Co
wiecej, Smart Laby wykraczajq poza perspektywe pojedynczej firmy czy uczelni i
koncentrujg rozmowe na innowacyjnym obszarze biznesowym. Interaktywny
charakter SL pomaga nie tylko zweryfikowac i pogtebi¢ wnioski z indywidualnych
wywiaddéw, ale réwniez zacheci¢ do wspdélnego myslenia o rozwoju danego
obszaru, pomaga tez budowa¢ wzajemne zaufanie wsrdd réznych grup
interesariuszy. Smart Laby mogg skutecznie przezwyciezy¢ problem
niewystarczajacej koordynacji dziatan dla MIS w regionie - interesariusze
ekosystemu innowacji dla subdomeny potwierdzaja, ze bez dziatan animacyjnych
relatywnie rzadko komunikujg sie i wspotpracujq ze sobg, chociaz ich obszary
dziatalnosci mogg sie wzajemnie uzupetniaé, a na wspodipracy skorzystaliby
wszyscy. SL otwierajq droge bezposredniej komunikacji miedzy przedsiebiorcami,
naukowcami, IOB i administracjg, co pozwala im lepiej zrozumiec wtasne zalety i
stabosci, a takze okresli¢ obszary potencjalnego wspdlnego dziatania
wykraczajagcego poza pojedynczg firme. Bezposrednia rozmowa miedzy
interesariuszami ekosystemu innowacji w niezbyt sformalizowanej formule
warsztatow, moderowana przez doswiadczonego eksperta, uftatwia zdefiniowane
zakresu tematycznego i nawigzanie gtebszych interakcji. Opracowanie analizy
SWOT i kluczowych czynnikéw sukcesu pomaga w wykazaniu istnienia potencjatu
obszaru lub jego braku.

Smart Laby moga pomodc rowniez identyfikowa¢ nowe, potencjalne inteligentne
specjalizacje. Rozmowy miedzy przedsiebiorcami, naukowcami i potencjalnymi
konsumentami nowych technologii moga wytworzy¢ nowa wiedze nt.
wytaniajacych sie technologii i obszaréw z potencjatem na stanie sie inteligentng
specjalizacjg lub obszaréw na styku kilku specjalizacji. Smart Laby pomogty
rowniez uczestnikom rozwija¢ sieci kontaktéw i postuzyty jako platforma do
prowadzenia dialogu z innymi interesariuszami systemu innowacji. Ujawnity takze,
ze wiele uczestniczacych w SL firm nie zna sie hawzajem, pomimo tego ze dziatajg
w jednej niszy w jednym wojewoddztwie. Firmy czesto nie sg rowniez w petni
Swiadome potencjatu osrodkéw naukowych, ktéry istniejg w regionie.
Przeprowadzone analizy SWOT sugerujg, ze przedsiebiorstwa w niewielkim stopniu
korzystaja z zewnetrznych zrdédet informacji i wiedzy tj. osrodki naukowo-
badawcze, co potwierdzajg rowniez dane z wywiadow.

LI )
LK
T

/  KLASTER I 2
cience —.  ZROWNOWAZONA

#"\’ INFRASTRUKTURA
Sw o f )

e
g ® a
~ e



A' MALOPOLSKA Proces Przedsiebiorczego Odkrywania
INNOWACYINA Energia Zrownowazona - Matopolska Inteligentna Specjalizacja

3. Charakterystyka domeny Odnawialne Zrédta Energii

Warto zauwazy¢ na wstepie, ze rynek odnawialnych zrédet energii i
technologii niskoemisyjnych w Polsce jest w trakcie duzych przeksztatcen i jest
stosunkowo trudny do precyzyjnego zdefiniowania. Swiadczy o tym chociazby
ogromna réznorodnosc¢ technologii pozyskiwania energii ze zrédet odnawialnych
oraz samych rozwigzan grzewczych: poczgwszy od kottéw grzewczych na biomase
w tym szczegdlnie kottow na pellet, pomp ciepta stuzacych do centralnego
ogrzewania, korzystajacych z réznych zrdodet ciepta np. powietrza, wody czy
gruntu, poprzez pompy ciepta typu powietrze/powietrze zintegrowanych z
systemami wentylacji i produkcji cieptej wody uzytkowej. Pomimo, ze polskie
podmioty majq juz ponad dwudziestoletnie doswiadczenie w tworzeniu i rozwijaniu
technologii OZE, cechg charakterystyczng branzy jest niewielka liczba polskich
producentdw na rynku pomp ciepta, ogniw fotowoltaicznych czy magazyndéw
energii oraz stosunkowo duza liczba producentéw bardziej tradycyjnych rozwigzan
tj. kotty na pellet. Rynek OZE w Polsce, a tym samym w Matopolsce jest poddawany
cyklicznym zmianom i fluktuacjom zwigzanym z niestabilng sytuacjg energetyczng
w Polsce i Europie, wynikajacq chocby z konfliktu zbrojnego na terenie Ukrainy, a
takze zmieniajacym sie wymogom stawianym cztonkom Unii Europejskiej w
zakresie celow energetycznych i wynikajacych bezposrednio z nich programoéw
wsparcia rozwoju i popularyzacji technologii OZE, ktére stymulujg i warunkujq
podaz i popyt na poszczegdlne technologie OZE.

Majac na uwadze funkcjonujacy z powodzeniem w Polsce program Czyste
Powietrze, konieczno$¢ wymiany okoto 4 miliondw urzadzen grzewczych w
budynkach jednorodzinnych w Polsce w perspektywie najblizszych 10 lat, a przede
wszystkim rowniez ambitng polityke klimatyczno-energetyczng prowadzong przez
Unie Europejska, i wynikajaca z niej koniecznos¢ dekarbonizacji budownictwa i
energetyki do 2050 roku, mozna $miato uznaé, ze potencjat rozwojowy
matopolskich firm i jednostek naukowych w obszarze odnawialnych zrédet energii
jest bardzo wysoki. Matopolskie zaplecze naukowe moze by¢ istotnym wsparciem
dla rozwoju technologii w sektorze OZE, dostosowanych do warunkéw lokalnych i
wymogoéw dostepnych w regionie instrumentdw wsparcia. Jednostki naukowe
prowadzg niezalezne projekty B+R lub wspodtpracujg z przedsiebiorcami wspdlnie
rozwijajac produkty. Cechg wyrdzniajacq branze OZE i bezposrednio wptywajaca
na mozliwosci rozwoju branzy jest stosunkowo wysoka kosztochtonnosc
prowadzonych prac badawczo - rozwojowych. Minimalny naktad Srodkéw
finansowych potrzebnych na skonstruowanie np. prototypu pompy ciepta czy
rekuperatora szacuje sie na min. 0,5 -1 min PLN.
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Wzrost cen uprawnien w systemie ETS, spadajgca konkurencyjnos¢ krajowego
wegla kamiennego oraz inne obszary polityki klimatycznej, w potaczeniu z rosngcg
Swiadomoscig obywateli i szerokg promocjg OZE bedg niewatpliwie prowadzi¢ do
sukcesywnego ,zazieleniania” energetyki. Jednoczesnie, z powodu postepujacej
elektryfikacji gospodarki, spodziewany jest znaczacy wzrost zapotrzebowania
przede wszystkim na energie elektryczng, ktéra ma zastosowanie w coraz to
nowych obszarach gospodarczych. Komisja Europejska, definiujac zatozenia
Europejskiego Zielonego tadu (European Green Deal), oprécz oczywistej deklaracji
politycznej formutuje bardzo silny drogowskaz finansowy. Wedtug najnowszych
ustalen Rady Europejskiej, co najmniej 30% $rodkéw z budzetu UE powinno zostac
wydane na ochrone klimatu, za$ pozostate wydatki w sposéb posredni powinny
kontrybuowac do tego celu. Skutki gospodarcze zwigzane z pandemig COVID-19
uwidocznity bezposrednie powigzanie emisji gazéw cieplarnianych z aktywnoscig
gospodarczg w aktualnym modelu wzrostu i dostarczania energii. Notowane w
okresie pandemicznym znaczace spadki emisji gazow cieplarnianych miaty
charakter krétkotrwaty, pokazujac dobitnie, ze trwaly spadek emisji nie jest
mozliwy bez kompleksowego gtebokiego wysitku redukcyjnego prowadzacego do
zmiany struktury pozyskiwania energii (zrédta odnawialne vs. kopalne).
Przymusowa zmiana modelu zycia zwigzana z dystansowaniem spotecznym i
fizyczng izolacjg po raz pierwszy udowodnita dojrzatos¢ rozwigzan takich jak praca
zdalna oraz zaawansowanie narzedzi cyfrowych umozliwiajacych jej wykonywanie,
pozwolito to na znaczne oszczednosci energetyczne i emisyjne dla catej
gospodarki.

Odnawialne zrédfa energii (OZE) umozliwiajg wytwarzanie energii z sity
wiatru, stofica, ptywdéw morskich, rzek, ciepta ziemi czy biomasy. Nie obcigzajg one
Srodowiska przyrodniczego w postaci emisji CO (wyjatkiem sg biomasa i biogaz),
a wykorzystywanie ich zasobdw nie wigze sie z powstawaniem ich deficytu. Cecha
ta zdecydowanie je odrdéznia od nieodnawialnych zasobdw przyrody
wykorzystywanych do tej pory jako podstawowy zasoéb w celu uzyskania energii.
Rozwdj cywilizacyjny cziowieka od poczatku opierat sie na wykorzystywaniu
roznych zrodet energii. Byla ona potrzebna do ogrzania sie, przygotowania
positkdw, a w koncu, wraz z rozwojem technologicznym, do napedzania réznych
urzadzen. Poczatkowo wykorzystywano w tym celu ogien ze zwyktego ogniska czy
site ptynacych waod. Postep techniczny przynidst jednak inne rozwigzania zwigzane
z wykorzystaniem m.in. wegla, gazu czy ropy naftowej, czyli nieodnawialnych
zrédet energii. Ich uzycie okazato sie bardzo efektywne i umozliwito szybki rozwdj
gospodarczy i rewolucje przemystowg w wielu krajach. Do dzisiaj $wiatowy
transport uzalezniony jest od dostepnosci ropy naftowej, a energetyka gtéwnie od
wegla czy gazu ziemnego. Po latach eksploatacji energetycznych zasobdw
nieodnawialnych okazato sie jednak, ze ma ona destrukcyjny wptyw na srodowisko
przyrodnicze, a globalne ograniczone juz w duzym stopniu zasoby w niedalekiej
perspektywie nie wystarczg na pokrycie coraz wiekszego zapotrzebowania na
energie.
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Zainteresowanie i realne wykorzystanie OZE w wielu krajach na catym
Swiecie wzrasta. Wigze sie to nie tylko z zamiarem ograniczenia emisji
zanieczyszczen, lecz takze z checig uzyskania stabilnosci energetycznej i
uniezalezniania sie panstw czy regionéw od zewnetrznych sprzedawcéw zasobow
nieodnawialnych, co pozwolitoby obnizy¢ koszty energii.

Ustawa z 20 lutego 2015 r. definiuje OZE jako ,odnawialne, niekopalne zZrddta
energii obejmujgce energie wiatru, energie promieniowania stonecznego, energie
aerotermalng, energie geotermalng, energie hydrotermalng, hydroenergieg,
energie fal, pradow i ptywéw morskich, energie otrzymywang z biomasy, biogazu,
biogazu rolniczego oraz z bioptynéw”. Warto zatem przyjrzec sie poszczegdlnym z
nich.

Energetyka wiatrowa - produkcja energii z wiatru nastepuje w specjalnych
turbinach. Mogg by¢ one ulokowane na lgdzie (ang. onshore wind), a takze na
wiekszych zbiornikach wodnych - morzach i oceanach (ang. offshore wind).
Energia wiatrowa jest nie tylko tania w uzyskaniu, ale rowniez wydajna. Powyzsze
cechy sprawiaja, ze energetyka wiatrowa pozytywnie oceniana jest przez
spoteczenstwo — w naszym kraju jej rozwdj popiera 8 na 10 Polakdéw.

Energetyka solarna - wytwarzanie energii i ciepta z wykorzystaniem
promieniowania stonecznego nastepuje dzieki instalacjom fotowoltaicznym oraz
kolektorom grzewczym. Mieszkancy Polski chetnie siegajg po to rozwigzanie, czego
dowodem jest sukces programu ,Méj Prad”. M.in. dzieki temu w kwietniu 2022 r.
liczba prosumentéw (osdb, ktére wytwarzajg energie na wiasne potrzeby)
przekroczyta milion. Dla poréwnania w grudniu 2015 r. byto to jedynie ok. 4,5 tys.
prosumentow.

Energetyka wodna - do jej przetworzenia wykorzystywane sg specjalne budowle
hydrotechniczne, z wbudowanym systemem turbin, ktére zamieniajg site ptynacej
lub opadajacej wody w energie kinetyczng, a nastepnie elektryczng. Nalezy jednak
wzig¢ pod uwage, ze energetyka wodna, chociaz odnawialna, ma znaczacy wptyw
na otoczenie przyrodnicze, a w okreslonych warunkach moze charakteryzowac sie
emisyjnoscig porownywalng z energetyka opartg o paliwa kopalne, ze wzgledu na
emisje metanu z rozktadajacej sie materii organicznej.

Energetyka geotermalna - pod powierzchnig Ziemi wystepujg zasoby wody,
ktére majq od kilkudziesieciu do 100°C. Poprzez specjalne odwierty jest ona
wydobywana, a nastepnie za pomocg odpowiednich instalacji przetwarzana w
energie. Matopolska ma bardzo duzy potencjat do rozwoju energii geotermalnej -
to witasnie tu na potudniu Polski w Szaflarach koto Zakopanego ma powstac
najgtebszy na swiecie odwiert geotermalny o gtebokosci 7 km. Wiercenie odwiertu
geotermalnego w Szaflarach rozpoczeto sie w kwietniu 2023. Prace majg potrwacé
do potowy 2024 r. Na dnie odwiertu spodziewane jest zrodto geotermalne o
temperaturze nawet powyzej 150 st. C. Gorgca woda ma by¢ wykorzystywana
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gtéwnie do ogrzewania budynkéw w gminie Szaflary i Nowym Targu. Brana jest
tez pod uwage produkcja pradu.

Energetyka pochodzaca z biomasy - dzieki wysoko zaawansowanym procesom
technologicznym, biomasa (state lub ciekte substancje pochodzenia roslinnego lub
zwierzecego, ktére ulegajg biodegradacji, pochodzace z produktéw, odpaddw i
pozostatosci z produkcji rolnej i leSnej oraz przemystu przetwarzajgcego ich
produkty, oraz ziarna zbdz niespetniajgce wymagan jakosciowych dla zbdz)
pochodzenia zwierzecego lub roslinnego, przetworzona zostaje w paliwa state,
ptynne lub gazowe. W kolejnym etapie sgq one spalane i tym samym uzyskuje sie
ciepto oraz energie elektryczng. Ten rodzaj energii zyskuje coraz wiekszg
popularno$¢ w naszym kraju, dzieki czemu, poprzez dodawanie biokomponentéw
do tradycyjnych paliw, zwieksza sie rola odnawialnych zrdodet energii np. w
transporcie. Kluczem jest jednak stosowanie juz istniejacych odpaddéw - nie zas
wykorzystywanie do celow energetycznych specjalnie tworzonych
biokomponentéw.

W obliczu obserwowanych zmian klimatu, OZE staty sie nieodtagcznym elementem
miedzynarodowej polityki klimatyczno-energetycznej. Stosowanie prawa unijnego,
mechanizmy wsparcia, takie jak: system aukcyjny, system FIT (feed-in tariff -
system taryf gwarantowanych) i FIP (feed-in premium - system doptat do ceny
rynkowej) oraz liczne krajowe systemy wsparcia, takie jak program: ,M6j Prad”
czy ,Czyste Powietrze” przyczyniajq sie do szybszego i sprawniejszego
wprowadzania niezbednych zmian w polskim systemie energetycznym. Zmian,
ktére w perspektywie najblizszych lat powinny doprowadzi¢ do wdrozenia
gospodarki niskoemisyjnej. Charakteryzuje sie ona gtéwnie oddzieleniem wzrostu
emisji gazow cieplarnianych od rozwoju gospodarczego, m.in. poprzez docelowq
eliminacje stosowania paliw kopalnych. Te cele sg mozliwe do osiggnigcia, m.in.
poprzez wdrazanie bezemisyjnych odnawialnych zrodet energii. Dzieki temu
mozliwe jest efektywniejsze i korzystniejsze dla Srodowiska wykorzystanie
wyczerpalnych paliw kopalnych. Stopniowe, ale systematyczne wprowadzanie tych
zmian pozwoli na sukcesywng redukcje emisji gazow cieplarnianych do atmosfery.
Wedtug zatozen Unii Europejskiej nasz kontynent do 2050 r. jako pierwszy ma
uzyskac neutralno$¢ klimatyczng (zerowy bilans miedzy emisjg, a pochtanianiem
m.in. CO2). OZE to rowniez dobre uzupetnienie innych zrédet, ktére moga byc
stabilizowane dzieki wykorzystaniu np. energetyki jadrowej, ktéra bedzie
wdrazana w ciggu najblizszych lat w Polsce 1.

Polskie elektrownie w pazdzierniku 2023 r. wyprodukowaty 14 554,5 GWh
energii elektrycznej, z tego 4108,9 GWh (28 proc.) pochodzito z odnawialnych
zrédet energii. Ilos¢ wyprodukowanej energii z OZE byta wyzsza o 29,1 proc. rok
do roku.

1 https://www.gov.pl/web/edukacja-ekologiczna/odnawialne-zrodla-energii-czym-sa-i-co-nalezy-o-nich-
wiedziec
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W pazdzierniku 2023 r. najwiekszym producentem energii ze zréodet odnawialnych
byty elektrownie wiatrowe (2540,2 GWh): 61,8 % wsréod OZE, 17 % wsrod
wszystkich zrodet zainstalowanych (konwencjonalnych i OZE) 2.

Obecnos$¢ OZE moze sie przyczyni¢ do bardziej efektywnego wykorzystania
i eksploatacji zrodet weglowych w takich granicach, jakie zostawi im ewolucja
systemu energetycznego. Niemal pewne jest to, iz energetyka przysziosci bedzie
dazy¢ do ograniczania emisji i rozpraszania generacji. W odpowiednio
zaprojektowanych uwarunkowaniach regulacyjnych bloki wykorzystujgce paliwa
konwencjonalne, takie jak wegiel, beda niezbednym elementem zmiany
technologicznej w kierunku wyznaczanym przez megatrendy.

Najblizsze 2-3 dekady beda staty pod znakiem odchodzenia od paliw
kopalnych przy wytwarzaniu energii na rzecz zrdédet bezemisyjnych takich jak
fotowoltaika, elektrownie wiatrowe, woddér czy wreszcie atom. Polityka
energetyczna Polski zaktada m.in., ze w 2030 r. udziat OZE w koncowym zuzyciu
energii brutto wyniesie co najmniej 23 proc.: nie mniej niz 32 proc. w
elektroenergetyce (gtéwnie bedzie to energetyka wiatrowa i fotowoltaika), 28 proc.
w cieptownictwie, 14 proc. w transporcie (z duzym wktadem elektromobilnosci). W
przypadku energetyki wiatrowej na morzu moc zainstalowana ma osigqgnac ok. 5,9
GW w 2030 r.idook. 11 GW w 2040 r., a w fotowoltaice ok. 5-7 GW w 2030 r. i
ok. 10-16 GW w 2040 r. Polska weszta juz na droge wiodacg do niskoemisyjnej
gospodarki i bedzie nig w najblizszych dekadach podgza¢ konsekwentnie, ale
wiasnym tempem. Zdolnosci do finansowania tego procesu, ktory trzeba
potraktowac nie jako koszt, ale jako inwestycje, bedg rosty wraz ze wzrostem
gospodarczym, z bogactwem firm i Polakdw.

Waznym czynnikiem zwiekszenia udziatu OZE w produkcji energii bedzie rowniez
wspieranie przez programy rzgdowe procesu modernizacji sieci cieptowniczych w
kierunku obnizenia temperatury czynnika grzewczego, co pozwoli na wiekszy
udziat ciepta z OZE. Kolejne dziatania przedsiebiorstw cieptowniczych powinny
prowadzi¢ do modernizacji cieptownictwa systemowego umozliwiajacej
inteligentne zarzadzanie energiq [ maksymalizacje wykorzystania
zdywersyfikowanych lokalnych Zzrdédet energii pierwotnej, zgodnie ze strategig
funkcjonowania gospodarki w obiegu zamknietym. Przedsiebiorstwa cieptownicze
mogtyby wtedy inwestowa¢ w podmioty trzecie, wypetniajac w ten sposéb
obowigzkowe cele dotyczace udziatu OZE. Kolejne rozwigzania, ktére mogq
wspiera¢ dalszy rozwdéj OZE to tworzenie budynkowych i wielobudynkowych
magazyndw ciepta i magazynow chtodu oraz zastosowanie technologii
wykorzystania wszelkiej energii odpadowej z uzyciem albo wprost, albo poprzez
pompy ciepta (np. ciepta odpadowego zgromadzonego w wywiewanym powietrzu
wentylacyjnym czy szarych $ciekach). Analizujac dynamike i strukture rozwoju
OZE w Polsce mozna zaktadaé, ze w latach 40. XXI wieku, tak jak sie to dzieje w

2 https://www.rynekelektryczny.pl/energia-elektryczna-ze-zrodel-odnawialnych/
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wielu innych krajach europejskich, takze u nas znaczna cze$¢ potencjatu
wytworczego znajdzie sie w rekach niezaleznych firm, gtdwnie prywatnych i
samorzadowych. Zmienia sie tez zasadniczo model bezpieczenstwa
energetycznego, ktéry nie powinien by¢ juz budowany od géry przez wielkie
obiekty infrastruktury energetycznej, ale od dotu przez generacje rozproszong. W
takim modelu systemu energetycznego bardzo istotne jest odpowiednie
zarzadzanie popytem i podazg energii (wiele obiektow potgczonych infrastrukturg
IT zarzadzang przez operatorow sieciowych i czesto opartg o rozwigzania
rynkowe). Rozwigzanie takie prowadzi¢ bedzie do systemu, w ktorym
bezpieczenstwo energetyczne kraju stanowi¢ bedzie sume bezpieczenstw
lokalnych. Decentralizacja energetyki czyli energetyka rozproszona to skuteczna
droga do ograniczania kosztdw dostaw energii, rosngacych wraz z kosztami
integracji w jednym systemie duzych zrodet pogodowo zaleznych.

MODELE ENERGETYKI - STARY I NOWY MODEL

Dzisiaj Jutro
MODEL ENERGETYKI SCENTRALIZOWANEJ MODEL ENERGETYKI ROZPROSZONEJ
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Zrédto: https://ilsr.org/challenge-reconciling-centralized-v-decentralized-electricity-system

Nowy model energetyki rozproszonej z bardzo wysokim poziomem
efektywnosci energetycznej i OZE, wsparty nowoczesnymi rozwigzaniami
IT, stanowi sitle napedowa gospodarki, budujac jej konkurencyjnosc.

W Polsce, podobnie jak w innych krajach, rozwdj odnawialnych Zzrédet
energii (OZE) staje rowniez przed réznymi wyzwaniami i problemami, ktére mogqg
stanowi¢ bariery rozwoju technologii odnawialnych zrédet energii i ich
wykorzystania rowniez na rynku lokalnym:

Uwarunkowania polityczne i prawne: Stabilnos¢ prawna i polityczna odgrywa
kluczowa role w rozwoju sektora OZE. Zmiany w przepisach podatkowych, taryfach
energetycznych, wsparciu finansowym czy celach lokalnych  polityk
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energetycznych mogg wptywac na atrakcyjnosc inwestycji w OZE, ktéra podlega
bardzo wielu zmiennym rynkowym czy legislacyjnym.

Finansowanie: Wiele projektéw zwigzanych z OZE wymaga znaczacych naktadéw
finansowych na poczatku. Mimo obnizenia kosztéw technologii OZE, nadal moga
by¢ one drozsze niz tradycyjne zrddta energii. Dostep do finansowania oraz koszty
kredytow sg kluczowymi czynnikami wptywajacymi na rozwdj tego sektora. Istotne
sq rowniez mechanizmy finansowania rozwoju nowych efektywnych technologii
wykorzystania OZE poprzez wsparcie projektéw B+R oraz tworzenie odpowiedniej
infrastruktury badawczej w regionie.

Infrastruktura sieciowa: Rozwdj OZE «czesto wymaga modernizacji
infrastruktury sieciowej, aby modc efektywnie integrowaé energie ze zrodet
odnawialnych do istniejgcego systemu energetycznego. Integracja z siecig, w tym
magazynowanie energii czy poprawa przepustowosci sieci, stanowi wyzwanie
techniczne i finansowe w skali regionalnej, krajowej i globalnej w zwigzku z bardzo
szybko rozwijajacym sie rynkiem prosumenckim i energetyka rozproszong

Akceptacja spoteczna: Lokalne spotecznosci mogg spotkac sie z oporem wobec
projektéw OZE, szczegdlnie jesli sg one zwigzane z budowg duzych farm
wiatrowych czy fotowoltaicznych. Wsparcie spoteczne i dialog z lokalng
spotecznoscig sq kluczowe dla sukcesu takich projektdw, inwestycja w budowanie
Swiadomosci nt. efektéw klimatycznych, srodowiskowych i energetycznych jest
kluczowym czynnikiem sukcesu dla rozwoju OZE. Bezposrednie korzysci dla
spotecznosci lokalnych powinny by¢ szeroko rozpowszechniane m.in. na
przykfadach instalacji pilotazowych z udostepnianiem danych nt. ilosci
wytworzonej energii, wygenerowanych oszczednosci, redukcji emisji CO2 etc.

Zroznicowanie zasobow odnawialnych: Polska ma zrdznicowane zasoby
odnawialnych zrédet energii, ale ich dostepnos$¢ moze by¢ ograniczona w zaleznosci
od regionu kraju. Dla Matopolski energetyka wiatrowa nie generuje znaczacego
potencjatu rozwoju ze wzgledu na uksztattowanie terendw podgédrskich, natomiast
energia ze stonca oraz geotermia to atuty naszego regionu pod katem rozwoju
OZE. Wymaga to zrdéznicowanej strategii rozwoju rdéznych rodzajow OZE dla
poszczegdlnych subregiondéw.

Konkurencja ze zrodlami konwencjonalnymi: Mimo, ze koszty energii ze
zrédet odnawialnych stale malejg, sektor OZE nadal konkuruje z tradycyjnymi
zrédtami energii, ktére wcigz sg subsydiowane lub korzystajg z istniejacej juz od
wielu lat infrastruktury. Mimo niestabilnej polityki zwigzanej z dostawami gazu
ziemnego do Polski wcigz jest on stosunkowo tanim zrdédtem energii dla wielu
gospodarstw domowych i instalacji przemystowych. Konieczne jest wprowadzenie
odpowiednich mechanizmoéw wsparcia dla OZE, aby mogty konkurowac na réwnych
zasadach z wysokoemisyjnymi zrodtami konwencjonalnymi.
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Kadra i ksztalcenie: Rozwdj sektora OZE wymaga odpowiednio wykwalifikowanej
kadry. Ksztatcenie specjalistow w dziedzinach zwigzanych z energig odnawialng,
jak réwniez wsparcie dla badan naukowych i innowacji, sg kluczowymi elementami
zapewnienia dlugoterminowego sukcesu tego sektora. Rozwdj OZE (np. na
przyktadzie pomp ciepta) jest w duzym stopniu uzalezniony od posiadanych
kwalifikacji podmiotéw doradczych czy instalacyjnych, ktérych btedy obliczeniowe
czy montazowe psujg rynek i nie pozwalajq osigga¢ zaktadanych efektéw
energetycznych. Nowe technologie i produkty zintegrowane (np. BIPV - Building
Integrated Photovoltaics) wymagajq zupetnie nowych kompetencji (np. dekarz
musi posiadaé uprawnienia energetycznie i odwrotnie - elektryk musi posiadac
kwalifikacje dekarskie), stad kluczowa rola branzowych centréw umiejetnosci i
ksztatcenia ustawicznego, uzupetniajgcego tradycyjne kompetencje nabywane w
szkotach technicznych.

Niestabilnos$c¢ dostepnosci energii: Produkcja energii z OZE jest uzalezniona od
zmian w warunkach atmosferycznych. Na przyktad, wiatr moze zmieniac sie z
godziny na godzine, a nastonecznienie moze by¢ zmienne w zaleznosci od pory
dnia, pogody i por roku. To sprawia, ze produkcja energii z OZE jest niestabilna i
trudna do przewidzenia w krétkim okresie czasu, stad koniecznos$¢ rozwijania
dostepnych i efektywnych technologii magazynowania nadwyzek energii
(magazyny ciepta, chtodu, magazyny grawitacyjne)

Koniecznos$¢ zrownowazenia podazy i popytu: Niestabilno$¢ OZE powoduje
konieczno$¢ zréwnowazenia produkcji energii z jej popytem, np. w przypadku
energii stonecznej dla gospodarstw domowych obserwujemy podaz w ciggu dnia i
zwiekszony popyt w godzinach porannych i wieczornych. W momencie, gdy energia
stoneczna lub wiatrowa jest dostepna w nadmiarze, moze by¢ trudno przechowac
nadmiar energii, a w momencie niedoboru trzeba korzysta¢ z tradycyjnych,
bardziej stabilnych zrdodet energii lub magazynowal energie we wcigz drogich
systemach magazynowania. Rozwigzaniem mogq byc¢ inteligentne systemy
zarzadzania energiq w wykorzystaniem sztucznej inteligencji oraz algorytmow
samouczacych sie.

Wptyw na stabilnosc sieci energetycznej: Niestabilno$¢ OZE moze mie¢ wpltyw
na stabilnos¢ ogdlnego systemu energetycznego. Nagte zmiany w produkcji energii
mogaq prowadzic¢ do niestabilnosci napiecia w sieci, awarii lub przecigzen. Konieczne
jest stosowanie zaawansowanych technologii, takich jak inteligentne sieci
energetyczne, aby zarzadzaé tymi niestabilnoSciami, zapewni¢ ciggtos¢ dostaw
energii, a takze tworzy¢ zaawansowane symulacje energetyczne popytu i podazy,
ktére mogtyby zniwelowa¢ okresowe spadki stabilnosci systemu przesytowego.
Wraz ze wzrostem elektryfikacji systemu energetycznego, wzrasta znaczenie
urzgdzen mogacych z nim zaréwno komunikowaé sie, jak i reagowac¢ na jego
chwilowe zapotrzebowanie lub problemy. Jednoczesnie przewidywane zwiekszenie
udziatu energii elektrycznej produkowanej z OZE, charakteryzujace sie duzg
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fluktuacja, bedzie stawiac przed systemem energetycznym dodatkowe wyzwania.
Inaczej moéwiac, urzadzenia korzystajgce z sieci elektrycznych w sposoéb
umozliwiajacy ich stabilizacje, beda dla tego systemu duzym benefitem.

Recykling urzadzen OZE: Jest to istotny aspekt zréwnowazonego rozwoju tego
sektora. Poniewaz instalacje OZE, takie jak panele fotowoltaiczne, turbiny
wiatrowe czy baterie, majgq ograniczong zywotnos¢ i wymagajg wymiany w
pewnym momencie, recykling jest kluczcowym elementem zapewnienia, ze sektor
OZE nie generuje dodatkowego obcigzenia dla sSrodowiska. Projektowanie
produktéw z mysla o recyklingu moze obejmowa¢ wykorzystanie tatwo
roztaczalnych komponentéw, stosowanie materiatdbw mozliwych do ponownego
przetworzenia oraz minimalizowanie toksycznych substancji w procesach
produkcyjnych.

Badania nad prognozowaniem pogody: Aby lepiej zarzadzaé niestabilnoscig
OZE, prowadzone s badania nad doskonaleniem prognozowania pogody.
Dokfadniejsze prognozy mogg pomdéc w lepszym przewidywaniu dostepnosci
energii ze zrédet odnawialnych i odpowiednim planowaniu zarzadzaniem siecig z
wykorzystaniem sztucznej inteligencji i algorytmdw samouczacych sie.

Urzadzenia malej mocy do wytwarzania ciepta i chtodu: Od kilku lat wida¢
tendencje do budowania niewielkich doméw jednorodzinnych o powierzchni ponizej
130 m2 i mniejszych, co wptywa na zmniejszenie mocy grzewczej urzadzen i
koniecznos$¢ budowy kompaktowych urzadzen grzewczych o matych gabarytach,
matej mocy i fatwych w montazu. Dodatkowq zaletg takich technologii jest
mozliwo$¢ wykorzystania jednego urzadzenia opartego na OZE do wytwarzania
ciepta i chtodu, czego nie dajg konwencjonalne urzadzenia grzewcze.

Gtéwnym problemem i barierg rozwojowg wstrzymujacq dotychczasowg dynamike
rozwoju OZE jest w Polsce jest gigantyczny wzrost odméw przytaczen OZE do sieci.
Ponad potowa naszych linii elektroenergetycznych ma ponad 30 lat, co utrudnia
przytgczanie OZE w zaktadanej skali. W ostatnich latach rosta liczba wnioskdw i
zgtoszen o przytaczenie do sieci odnawialnych Zrédet energii, a rownoczesnie rosta
liczba odmdw ich przyftaczenia. Podczas gdy w roku 2018 udziat odmdw wynosit
5,9 proc. w stosunku do wszystkich ztozonych wnioskéw, to w I potowie roku 2022
byt juz na poziomie 99,3 procent - jakos$¢ i rozwdj sieci dystrybucyjnej nie
zapewnity mozliwosci przytgczenia wszystkich odnawialnych zrodet energii.
Niedostateczny rozwdj sieci dystrybucyjnej ogranicza mozliwosci rozwoju
energetyki prosumenckiej, przytaczenia nowych zrédet wytwarzania i nowych
odbiorcéw oraz instalacji magazynowych. Brak wystarczajgcych inwestycji w sieci
dystrybucyjne oznacza starzenie sie infrastruktury sieciowej. W 2021 r. tgcznie 46
proc. linii elektroenergetycznych 110 kV (wysokich napie¢ - WN) byta starsza niz
40 lat, a wsrdd nich potowa byta starsza niz 50 lat. Tylko 16 proc. tych linii w 2021
r. byta mtodsza niz 10 lat. Linie niskiego napiecia (nN) starsze niz 40 lat stanowity
w 2021 r. 30 proc. wszystkich linii nN, a linie mtodsze niz 10 lat stanowity tylko 19
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proc. wszystkich linii nN. Dotychczasowy zakres i wielko$¢ inwestycji nie byty
dostosowane do zapotrzebowania kreowanego przez przedsiebiorcéw i obywateli.
Szczegdlnie bylo to istotne dla rozwoju OZE. Rosta liczba wnioskdéw i zgtoszen o
przytgczenie do sieci odnawialnych zrodet energii, a rownoczesnie rosta liczba
odmow ich przytgczenia. Podczas gdy w roku 2018 udziat odmoéw wynosit 5,9 proc.
w stosunku do wszystkich ztozonych wnioskéw, to w I potowie roku 2022 byt juz
na poziomie 99,3 proc.

W dniu 25 kwietnia 2023 r. Rada Ministréw przyjeta projekt ustawy o zmianie
ustawy o odnawialnych zrédtach energii oraz niektérych innych ustaw, przedtozony
przez Ministra klimatu i Srodowiska. Zaproponowane w nim rozwigzania, miaty na
celu dalsze zwiekszanie udziatu OZE w krajowym zuzyciu energii. Nowe przepisy
dostosowaty takze polskie prawo do przepiséw Unii Europejskiej w zakresie
promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych. Najwazniejsze
rozwigzania znowelizowanej ustawy OZE:

2 Rozwdj rynku biometanu - Proponowane rozwigzania zachecq inwestoréw
do podejmowania decyzji dotyczacych budowy instalacji do wytwarzania
biometanu. Dotyczy to takze rozbudowy oraz przebudowy istniejgcych sieci
gazowych pod katem umozliwienia zattaczania biometanu. Wytwércy
biometanu z biogazu lub biogazu rolniczego bedga mogli prowadzi¢ w tym
zakresie dziatalno$¢ gospodarczg i korzysta¢ z systemu wsparcia
okres$lonego w ustawie.

2 Usprawnienia dla klastréw energii, czyli porozumien dziatajacych lokalnie
podmiotdéw, ktore organizujg sie, aby dla dobra cztonkdw swej spotecznosci
wytwarzac, dystrybuowac¢ i magazynowac energie elektryczng na wilasne
potrzeby. Zaproponowane regulacje wychodzg naprzeciw potrzebie
zapewnienia przejrzystych zasad wspotpracy w ramach klastréw energii,
obejmujacych usprawnienia administracyjno-prawne i dedykowany system
wsparcia. Na rynku aktualnie dziata ok. 66 klastrow energii. Zgodnie z
zatozeniami, w efekcie wdrozenia regulacji do 2029 r. w Polsce powstanie
ok. 300 takich podmiotéw.

2 Rozwdj OZE w budynkach wielolokalowych, wprowadzenie tzw. prosumenta
lokatorskiego. Zmiana adresowana bedzie dla prosumentéow energii
odnawialnej wytwarzajacych energie na potrzeby czesci wspdlnej budynku
wielolokalowego (np. wspodlnotom  mieszkaniowym, spétdzielniom
mieszkaniowym). Przewiduje ona mozliwo$¢ zmiany formy wynagrodzenia z
obnizenia rachunku za energie elektrycznq za pomocg konta
prosumenckiego na wyptate wartosci energii na wskazany rachunek
bankowy. Srodki z tzw. depozytu prosumenckiego, wykorzystywane beda
przez prosumenta energii odnawialnej na zakup energii elektrycznej lub na
obnizenie opftat zwigzanych =z lokalami mieszkalnymi w budynku
wielolokalowym.

9 Zwiekszenie roli odnawialnych zZrédet energii w cieptownictwie i
chtodnictwie. Doprecyzowanie przepisOw dotyczacych pierwszenstwa
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zakupu ciepta ze zrédet odnawialnych i instalacji termicznego
przeksztatcania odpaddéw, a takze ciepta odpadowego. Wprowadzenie
mozliwosci wydawania i rozliczania gwarancji pochodzenia ciepta i chfodu z
OZE, w celu wypromowania i zainteresowania ekologicznymi sposobami
wytwarzania ciepta.

2 Promocja rozwoju instalacji zmodernizowanych oraz system wsparcia
operacyjnego. Wsparcie modernizacji istniejacych jednostek wytwdrczych
OZE, a takze tych instalacji biogazowych, biomasowych oraz
hydroenergetycznych, ktére pomimo zakonczenia 15-letniego okresu
wsparcia majg wysokie koszty operacyjne zwigzane zakupem paliwa lub
wymogami Srodowiskowymi.

2 Intensyfikacja rozwoju morskich farm wiatrowych. Zaproponowano
zwiekszenie wolumendw aukcyjnych z 5 do 12 GW w latach 2025 - 2031.

2 Utworzenie Krajowego Punktu Kontaktowego OZE dla inwestorow. Celem
punktu kontaktowego bedzie ufatwianie procesu uzyskania informacji o
wydawaniu pozwole i procedurach administracyjnych zwigzanych z
inwestycjami w odnawialne zrédta energii.

2 Rozszerzenie funkcjonalnosci zwigzanych z obrotem gwarancjami
pochodzenia. Zmiana prowadzi do rozszerzenia mozliwosci wydania
gwarancji pochodzenia na takie rodzaje i nosniki energii jak: biometan,
biogaz, biogaz rolniczy, ciepto i chtéd oraz wodoér odnawialny. Umozliwienie
przystgpienia polskiego organu wydajacego gwarancje pochodzenia, do
miedzynarodowego stowarzyszenia Association of Issuing Bodies, co
usprawni obrot gwarancjami na arenie miedzynarodowej.3

Odnawialne zrodtaenergii  iiiil

» Czterokrotny wzrost mocy z OZE do 2040 r.

» 68% mocy zainstalowanych w KSE

88 GW

» Ponad 50% udziatu w produkcji energii

elektrycznej
50 GW
7.1 GW
E—
20157r. 2030r. 2040r.

¥ Ministerstwo
' Klimatu i Srodowiska
iy

Plan rozwoju OZE, przygotowany przez Ministerstwo Klimatu i Srodowiska jako uzupetnienie Polityki energetycznej Polski do
2040r. | MKiS

3 https://www.gov.pl/web/klimat/dalsze-wsparcie-dla-rozwoju-oze-w-polsce--rada-ministrow-przyjela-projekt-
ustawy-w-tym-zakresie
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Szczegdtowy opis uwarunkowan regionalnych, specyfiki domeny w
Matopolsce, potencjatu naukowego, gospodarczego i instytucjonalnego opisano
szerzej w dokumencie ,Raport Otwarcia”, w ktérym przedstawiono szerszy opis
kontekstu instytucjonalnego domeny wraz z przyktadami projektow i inicjatyw
realizowanych przez instytucje w regionie dla subdomeny odnawialne Zrodta
energii. Warto tylko wspomnieé, ze w Matopolsce funkcjonuje silna sie¢ osrodkow
naukowych i badawczych zwigzanych z rozwojem OZE (tj. AGH Krakéw - Centrum
Zrownowazonego Rozwoju i Poszanowania Energii ,Miekinia”, AGH Krakow -
Centrum Energetyki, AGH Krakéw - Wydziat Energetyki i Paliw, Politechnika
Krakowska - Wydziat Mechaniczny, Wydziat Inzynierii Srodowiska, COCH Krakow,
Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN Krakdéw, Laboratorium
Fotowoltaiczne w Kozach jako placowka naukowo-badawcza Instytutu Metalurgii i
Inzynierii Materiatowej Polskiej Akademii Nauk w Krakowie, Uniwersytet Rolniczy
w Krakowie - Laboratorium Technologii Produkcji i Oceny Jakosci Biopaliw). Nalezy
wskazac tez kilku kluczowych graczy na lokalnym rynku OZE tj. Columbus Energy,
BrukBET Fotowoltaika, BP2, Skorut, Frapol, Vatra, Hibernatus, Igloo przy czym
znaczaca ilos¢ firm dziatajacych w branze OZE to firmy instalacyjne bazujace na
europejskich i azjatyckich produktach, lokalnych producentéw urzadzen OZE jest
stosunkowo niewielu. Warto wspomnie¢ tez Instytucje Otoczenia Biznesu (IOB)
jako element wypetniajacy luke miedzy mechanizmami rynkowymi a dziataniami
administracji publicznej, stanowiacy infrastrukture przyspieszajaca procesy
rozwojowe oraz realizacje wyznaczonych strategii przez przedsiebiorstwa. IOB, a
osrodki innowacji w szczegdlnosci, sg elementami struktury wspierania
przedsiebiorczosci. Przyktady Matopolskich instytucji to Polska Organizacja
Rozwoju Technologii Pomp Ciepta, Stowarzyszenie Branzy Fotowoltaicznej Polska
PV, POBE (Porozumienie Branzowe na Rzecz Efektywnosci Energetycznej), Polskie
Stowarzyszenie Geotermiczne czy Klaster Zrdwnowazona Infrastruktura.

Warto zaznaczy¢ réwniez, ze w ostatnim czasie wiasnie tutaj w Matopolsce
powstata jedna z najwiekszych farm fotowoltaicznych w Polsce. We wrze$niu 2023
zostata oddana do uzytku elektrownia “Rzezawa 60” (gmina Bochnia). Za
inwestycje w Rzezawie odpowiedzialny jest polski deweloper ALSEVA, ktory
wspotpracowat z estonskim inwestorem Sunly. Panele o mocy 60 megawatéw
rozciggajq sie na powierzchni 50 ha i posiadajg wiele innowacyjnych rozwigzan. W
elektrowni zastosowano ponad 203 inwertery w uktadzie rozproszonym, co
umozliwia kompensacje mocy biernej. Naukowcy z Politechniki Krakowskiej na
potrzeby obiektu opracowali program do obliczania pojemnosci i optymalnego
doboru magazyndw energii. To wtasnie budowa takiego magazynu w poblizu farmy
jest kolejnym planem firmy Alseva. “"Rzezawa 60" dotqcza do najwiekszych farm
stonecznych w kraju Obiekt zajmuje w tym zestawieniu czwarte miejsce pod
wzgledem mocy produkowanego pradu. Wieksze od matopolskiej farmy sg
elektrownie w Zwartowie (woj. pomorskie, moc: 204 MW), Brudzewie
(wielkopolskie, 70 MW) i Witnicy (lubuskie 65 MW).
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Opisujac charakterystyke domeny Odnawialne Zrédta Energii nalezy wzigé
pod uwage réwniez powigzanie z Krajowg Inteligentng Specjalizacjg tj. KIS 4 -
Wysokosprawne, niskoemisyjne i zintegrowane ukitady wytwarzania,
magazynowania, przesylu i dystrybucji energii (Energia Zrownowazona)

W ramach tej Krajowej Inteligentnej Specjalizacji innowacje dotyczg miedzy
innymi szerokiego spektrum zagadnien zwigzanych z wytwarzaniem energii,
rozwigzan zwiekszajacych efektywnosé, pewnosc zasilania i bezpieczenstwo pracy
sieci elektroenergetycznych przesytowych i rozdzielczych, inteligentnych rozwigzan
w sieciach elektroenergetycznych, smart meteringu i teleinformatyki w
energetyce, metod i technologii magazynowania energii, odnawialnych Zzrédet
energii i paliw, energetyki prosumenckiej, energii z odpadoéw, paliw alternatywnych
i ochrony s$rodowiska. Obszar OZE dotyczy wykorzystania dostepnych lokalnie
odnawialnych zrédet energii i paliw, w celu zwiekszenia niezaleznosci
energetycznej okreslonego obszaru (w tym autonomiczne regiony energetyczne)
oraz stosowania nowych, efektywnych technologii w zakresie produkcji i
przetwarzania i magazynowania energii ze zrédet odnawialnych oraz otrzymywania
paliw ptynnych w celu zmniejszenia zapotrzebowania na energie ze zrodet
konwencjonalnych. Gtdwny cel dziatan w niniejszym sektorze to poprawa
efektywnosci generacji energii.*

KIS 4 - Wysokosprawne, niskoemisyjne i zintegrowane uktady
wytwarzania, magazynowania, przesytu i dystrybucji energii (Energia
Zrownowazona) jest domeng niezwykle szerokg i obejmuje podziat dziedzinowy
na ponizsze subdomeny:

I. WYTWARZANIE ENERGII - Wytwarzanie energii jest kluczowym
obszarem kazdego systemu energetycznego. Odpowiednio dobrane
zrodta i nosniki energii powinny zapewni¢ nieprzerwang prace
systemu oraz zapewni¢ odpowiednie parametry energii w sieci w
coraz bardziej dynamicznym otoczeniu. Nowoczeshe wytwarzanie
musi by¢ powigzane rowniez z kwestig bezpieczenstwa i stabilnosci
dostaw, zmniejszaniem emisyjnosci, oraz optymalnego
wykorzystania lokalnych zasobow.

I1. SMART GRIDS / INTELIGENTNE SIECI ELEKTROENERGETYCZNE
Obszar obejmuje rozwigzania zwiekszajace efektywnos¢, pewnosc
zasilania i bezpieczenstwo pracy sieci elektroenergetycznych
przesytowych i rozdzielczych. Obejmuje problematyke prowadzenia
ruchu sieci, ochrony poszczegélnych elementéw i catej sieci przed
awariami, ze szczegdélnym uwzglednieniem blackoutéw, zagadnienia
efektywnosci energetycznej i redukcji strat, wiasciwej integracji
zrédet rozproszonych w sieci i zarzadzania nimi, jak réwniez inne
zadania zwigzane z zarzadzaniem popytem i wdrozeniem nowych
metod wyrownywania obcigzen oraz regulacji napiecia i innych

4 https://smart.gov.pl/pl/wysokosprawne-niskoemisyjne-i-zintegrowane-uklady-wytwarzania-magazynowania-
przesylu-i-dystrybucji-energii
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I1I.

IV.

VI.

parametrow jakosci energii elektrycznej, a takze kwestie zwigzane z
zabezpieczeniem informatycznym sieci (cyberbezpieczeristwem).
Osiggniecie wysokiego poziomu inteligencji sieciowej mozliwe jest
przez wykorzystanie inteligentnych technik pomiarowych, metod
sterowania, a takze stosownych narzedzi informatycznych, w tym
efektywnych i bezpiecznych rozwigzan oraz Srodkoéw
teleinformatycznych

MAGAZYNOWANIE ENERGII Obszar obejmuje zagadnienia zwigzane z
magazynowaniem energii w réznych nosnikach oraz za pomocq
perspektywicznych  technologii. Obejmuje zaréwno metody
tadowania, oddawania energii, budowy magazynéw energii w réznych
technologiach oraz komponenty fafcucha wartosci. Magazynowanie
jest newralgicznym komponentem systemu energetycznego, ktérego
rozwdj przyczyni sie do tatwiejszego zarzadzania energig w sieci oraz
zoptymalizuje rozwdj zrédet sterowalnych.

OZE Obszar ten dotyczy wykorzystania dostepnych lokalnie
odnawialnych zrddet energii i paliw, w celu zwiekszenia niezaleznosci
energetycznej okreslonego obszaru (w tym autonomiczne regiony
energetyczne) oraz stosowania nowych, efektywnych technologii w
zakresie produkcji i przetwarzania i magazynowania energii ze zrédet
odnawialnych oraz otrzymywania paliw ptynnych w celu zmniejszenia
zapotrzebowania na energie ze zrodet konwencjonalnych. Energia
moze by¢ wytwarzana niezaleznie z kazdego zrddta, w oparciu o
inteligentne synergiczne uktady modutowe tgczace Kkilka takich
samych zrédet lub rdznorodne zrédta energii odnawialnej
komponowane pod wzgledem parametrow technicznych, w zaleznosci
od miejscowego potencjatu i dostepnosci wybranych Zrédet energii (w
tym m.in. synergia OZE z budownictwem). Gtéwny cel dziatan w
niniejszym sektorze to poprawa efektywnosci generacji energii.
ENERGETYKA PROSUMENCKA Obszar ten obejmuje przyjazne w
uzytkowaniu technologie i systemy, ktérych zastosowanie przyczyni
sie do zwiekszenia efektywnosci energetycznej oraz poprawy jakosci
zasilania odbiorcéw w sieciach dystrybucyjnych niskiego napiecia, do
ktérych przytaczone sg instalacje prosumenckie. Badania powinny
zmierza¢ do stworzenia warunkéw rozwoju i upowszechnienia tych
rozwigzan oraz aktywizacji grupy konsumenckiej do ich
wprowadzania.

ENERGIA Z ODPADOW, PALIW ALTERNATYWNYCH I OCHRONA
SRODOWISKA W tym obszarze znajdujg sie rokujace technologie
przeksztatcania odpaddéw celem odzyskania z nich energii. Niezaleznie

od pochodzenia, przemystowego jak i komunalnego, przed
sktadowaniem potencjat energetyczny odpadéw winien by¢
wykorzystany, gdy tylko jest to ekonomicznie i technicznie
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uzasadnione. Technologie zwigzane z poligeneracjgq, skojarzonym
otrzymywaniem energii pod réznymi postaciami, oraz pobocznym
wytwarzaniu produktéw, m.in.: paliw z odpadéw. Technologie
zwigzane z wykorzystaniem odpadéw majg podwdjng funkcje,
oszczedzajq energie pierwotng oraz zmniejszajg presje na srodowisko
naturalne.®

Dane dotyczace projektéw wpisujgcych sie w KIS 4 w perspektywie 2013-2020

DANE DOTYCZACE PROJEKTOW WPISUJACYCH SIE W KIS ZNACZENIE KIS DLA WYMIANY HANDLOWE]

Krajowe programy wsparcia ogétem
- liczba projektow: 573
- wartoé¢ projektéw: 3114,97 min zt

POIR (dziatanie 1.1)
liczba projektow: 104
- wartos¢ projektéw: 553,59 min z1

POIR (dziatanie 1.2)
liczba projektéw: 89
- warto$¢ projektéw: 264,55 min zt

POIR (dziatanie 1.3)
- liczba projektéw: 4
- wartoé¢ projektéw: 122,8 min zi

POIR (dziatanie 4.1)
liczba projektow: 43
- wartos¢ projektow: 86,37 min zt

PO WER (dziatanie 3.1)
liczba projektéw: 9
- warto$¢ projektow: 11,48 min z!

Liczba projektéw POIR Wartosé projektéw POIR (min z1)

20
2‘ 70,5
‘ Udziat w eksporcie: 1,3%
. = NCBR Wartos¢ eksportu: 11,35 mid 2t
® PARP
= MFiR
BGK

Udziat w imporcie: 1,2%
Wartos¢ importu: 10,22 mid zt

$rednia zmiana TRL dla projektéw POIR wdrazanych przez NCBR

E— & o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 ‘ ' Francja

‘ ’ Wiochy

Zrédto: Raport pn. ,Dotychczasowe osiagniecia (tzw. success stories) w poszczegdlnych
krajowych inteligentnych specjalizacjach”

5 Szczegbtowy Opis Krajowych Inteligentnych Specjalizacji” (wersja obowigzujgca od 13 lutego 2023 r.)
https://smart.gov.pl/images/Opisy-KIS_13.02.2023_accepted.pdf
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4. Rezultaty warsztatow Smart Lab

4.1.
Maftopolsce

Analiza SWOT sektora odnawialnych Zzrédet energii w

MOCNE STRONY

SLABE STRONY

duzy potencjat gospodarki
regionalnej

silne zaplecze technologiczne
bardzo dobra infrastruktura B+R
(uczelni i przedsiebiorstw)
wyksztatcona kadra inzynierska
duzy popyt na PV notowany w
ostatnich latach

wysoki poziom ogdlnej
swiadomosci spotecznej nt. OZE
koncentracja firm
technologicznych z branzy OZE
potencjat przedsiebiorstw do
wykorzystania srodkéow UE na
poprawe efektywnosci
energetycznej i zwiekszenie
udziatu OZE

duzy potencjat regionu dla
rozwoju energii geotermalnej
(Podhale)

dobry poziom nastonecznienia na
potudniu Polski — potencjat dla
rozwoju energii solarnej
dostepnos¢ komunikacyjna
regionu (autostrada, lotnisko)
silne instytucje otoczenia biznesu
w regionie

potencjat do rozwoju technologii
wodorowych dzieki inicjatywom
regionalnym

duze obcigzenie pracownikéw w
gminach odpowiedzialnych za
kwestie dotyczace transformacji
energetycznej i czystego
powietrza

deficyt wiedzy technicznej wsrdéd
pracownikéw gminnych

brak skoordynowanych dziatan i
dtugofalowej strategii

brak odpowiedniej liczby
wykwalifikowanych ekodoradcow
skomplikowane procedury
dotyczace wykorzystania
funduszy na transformacje
energetyczng

wydtuzone terminy ptatnosci za
zrealizowane projekty

obawy spoteczne dotyczace
nieuczciwych sprzedawcow
systeméw OZE oraz stabej jakosci
produktow i wysokich cen
niedostosowana i przestarzata
infrastruktura energetyczna
blokujgca rozwoj OZE

niski poziom wykorzystywania
doswiadczen innych panstw w
zakresie dobrych praktyk

niski poziom koordynacji dziatan
ze strony sektora
energetycznego, dostawcow
urzadzen i inwestorow

stabe dopasowanie niektorych
programoéw do potrzeb
potencjalnych odbiorcéw.
problemy ze zbilansowaniem
energii

wykluczenie os6b ubogich
energetycznie

uzaleznienie prac B+R od
finansowania publicznego

@ Klaster
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dostepnos¢ srodkéow z UE, w tym
duzy strumien na inwestycje w
ramach KPO

dynamiczny rozwdj nowych
technologii

proby dostosowania programéw
wsparcia do oczekiwan
odbiorcow koncowych

rozwoj spotdzielni
energetycznych i zmiany prawne
w tym zakresie

opracowanie strategii wodorowej
zatozenia polityki Unii
Europejskiej w zakresie
zréwnowazonego rozwoju
(Zielony tad, Fit for 55,
Renovation Wave) przy
jednoczesnym wzroscie cen
energii

konieczno$¢ wprowadzenia
systemoéw zintegrowanych,
systemow zarzadzania,
zapewnienia zdalnego dostepu
do infrastruktury budynkowej
(rozwigzania smart)

koniecznos$¢ raportowania ESG i
wprowadzenia rozwigzan
gospodarki cyrkularnej

ulgi podatkowe na innowacyjnosc
(ulga B+R, IPBOX etc.)
elektryfikacja jako gtéwny
kierunek dekarbonizacji w
strategii UE 2050

duze zapasy PV z Chin w portach
europejskich zagrazajace
stabilnosci produkcji europejskich
przedsiebiorstw.

brak aktualizacji i
doprecyzowania regionalnych
programow strategicznych
znaczace niedostosowanie
instalacji w zakresie energetyki
odnawialnej do mozliwosci
infrastruktury przesytowej

duzy naptyw na rynek produktéw
niskiej jakosci z Azji

negatywne kampanie i dziatania
pozorowane, tzw. greenwashing
kosztowny proces certyfikacji
urzadzen OZE

niska jakos$¢ baz centralnych i
wykonywanych swiadectw
charakterystyki energetycznej,
dokumenty czesto , ha sztuke”,
nie przedstawiajq zadnej realnej
wartosci analitycznej

zmiennos¢ regulacji prawnych
dotyczacych rozliczen energii
oddanej do sieci

niska $wiadomosc¢ spoteczna i
skomplikowane procedury dot.
energetyki rozproszonej,
prosumenta zbiorowego i
spotecznosci energetycznych

4.2. Trendy rozwojowe w sektorze OZE w Matopolsce w

perspektywie najblizszych 2-3 lat

W toku spotkan i warsztatéw Smart Lab w zakresie domeny Odnawialne Zrédta
Energii wygenerowano kilkanascie trendéw rozwojowych i technologicznych dla
Matopolski w ujeciu krotkoterminowym, w okresie wskazanym do badania jako
perspektywa najblizszych 2-3 lat:

2 Technologie wodorowe
L4 ter ] ' i e
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Energetyka wodorowa stanowi jeden z podstawowych filaréw realizacji
Europejskiego Zielonego tadu (Green Deal), ktérego celem jest osiggniecie przez
Europe neutralnosci klimatycznej do 2050 r. W tym celu w 2020 r. opracowana
zostata przez Komisje Europejskg Strategia Wodorowa UE, ktora za gtéwny cel
uznaje rozwdj odnawialnego, zielonego wodoru, wytwarzanego w procesie
elektrolizy przy wykorzystaniu odnawialnych zrédet energii, przy zatozeniu, ze w
celu zapewnienia rozwoju rynku wodorowego, w krotkim i sSrednim okresie nalezy
dopusci¢  wykorzystanie takze innych niskoemisyjnych form  wodoru
(pozyskiwanego z paliw kopalnych w potaczeniu z technologia sekwestracji
dwutlenku wegla lub w procesie elektrolizy przy wykorzystaniu zrodet energii
innych niz odnawialne). Niskoemisyjny wodér miatby by¢ rozwigzaniem
przejsciowym, gdyz docelowo (po 2050 r.) wykorzystywany ma by¢ wytgcznie
zeroemisyjny wodor.

2 Tworzenie spoétdzielni i wspolnot energetycznych

Dostepnos¢ funduszy europejskich spowodowata, ze zainteresowanie tworzeniem
spoétdzielni energetycznych wsréd samorzadéw w ostatnim czasie wzrosto
skokowo. W najblizszych latach na ten cel bedzie mozna przeznaczy¢ ponad 2 mld
zt. Zdaniem ekspertéw spoétdzielnie energetyczne i inne formy energetyki
obywatelskiej mogq by¢ czarnym koniem polskiej transformacji energetycznej.

Wcigz jednak napotykajg wiele barier, w tym brak instytucjonalnego wsparcia i
ograniczenia prawne, a takze brak szerszej Swiadomosci zalet takiego rozwigzania
wsrod samorzadow. Przeszkoda nie jest za to dostepnosc srodkdéw finansowych -
jest to spojne z odpowiedzig na kryzys klimatyczny oraz pandemie, wojne w
Ukrainie, potrzebe odchodzenia od rosyjskich surowcéw i generalnie paliw
kopalnych. Spoétdzielnie energetyczne tworzg lokalny rynek energii dla swoich
cztonkdw na zasadzie zbiorowej dziatalnosci prosumenckiej opartej na lokalnych
zasobach. To model, w ktérym kilka podmiotéw (lokalna spotecznosé, jednostki
samorzadowe, gospodarstwa domowe, mali i Sredni przedsiebiorcy) wspdlnie
inwestuje w instalacje odnawialnych zrédet energii (OZE), wspdlnie nig zarzadza i
korzysta z wytworzonej energii, a jej ewentualne nadwyzki sprzedaje do sieci.

Dzieki temu zyskuja m.in. wieksze bezpieczenstwo energetyczne (poniewaz
energia jest bilansowana lokalnie, na matym obszarze), a takze tansza energie i w
konsekwencji nizsze rachunki za prad. Spétdzielnie energetyczne sg podmiotem
zdefiniowanym w ustawie o odnawialnych zrédtach energii z 2015 roku i zgodnie z
obowigzujgacymi przepisami mogg powstawac wytgcznie w gminach wiejskich oraz
wiejsko-miejskich, gdzie wystepuje najwiekszy potencjat dla rozwoju zrédet OZE.

° Energetyka Prosumencka, Energetyka Rozproszona

Energetyka rozproszona docelowo ma uzupetni¢ dostawy energii na obszarach
mniej zurbanizowanych oraz obszarach wiejskich oraz zagwarantowad
zrébwnowazony rozwdj tych terendw. Gtdwnym powodem rozwoju energetyki
rozproszonej jest postep technologiczny sprzyjajacy spadkowi kosztow
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wytwarzania energii w odnawialnych zrédfach, a takze che¢ wykorzystania lokalnie
dostepnych zasobdw energii. Rozwdj energetyki rozproszonej musi odbywac sie z
uwzglednieniem bezpieczenstwa dostaw i stabilnosci w krajowym systemie
elektroenergetycznym (KSE). Kluczowym elementem rozwoju energetyki, w
szczegolnosci na obszarach wiejskich/stabiej zurbanizowanych, jest maksymalne
wykorzystanie lokalnie dostepnych surowcéw energetycznych. Istotg energetyki
rozproszonej jest rozproszenie zrédet, czyli ich fizyczne umiejscowienie w wielu
lokalizacjach oraz ich lokalnos$¢ rozumiana jako bliskos¢ zrédet wytwodrczych i
odbiorcow energii, pozwalajgca na bardziej efektywne wykorzystanie energii i jej
bilansowanie. Energetyka rozproszona to energetyczne zrédta wytwodrcze i
magazyny energii przeznaczone do uzytku lokalnego, przytgczone bezposrednio
lub posrednio (przy wykorzystaniu instalacji gospodarstw domowych, sieci
przemystowych itp.) do systemu dystrybucyjnego. Definicja prosumenta pochodzi
od ztozenia czesci stow: producent + konsument. Prosument energii odnawialnej
to odbiorca koncowy, ktéry wytwarza energie elektryczng wytacznie z
odnawialnych zrddet energii na wiasne potrzeby w mikroinstalacji. Pojawienie sie
prosumenta zbiorowego energii odnawialnej - 1 kwietnia 2022 r. zaistniata
mozliwos$¢ wspdlnego wykorzystywania instalacji OZE przez odbiorcow koncowych
w budynku wielolokalowym.

o Dostosowanie kottdéw gazowych do mieszanki wodorowej

Przejscie z ogrzewania paliwami statymi na niskoemisyjne lub bezemisyjne
zrédla energii oraz stopniowe zastepowanie gazu ziemnego gazami, ktérych
spalanie nie emituje zanieczyszczen to kluczowe zatozenia obecnej polityki
dekarbonizacyjnej. Odpowiedzig na transformacje sektora energetycznego jest
m.in. rozwijanie technologii opartych na wodorze. Obecnie w sprzedazy sg juz
nowoczesne kotty gazowe przystosowane do spalania mieszanki z 20% wodorem.
Testowane sg takze rozwigzania oparte na spalaniu czystego wodoru. Na coraz
wiekszg popularnos¢ wodoru wptywa wiele czynnikdw. Z pewnoscig zawirowania
zwigzane z wcigz rosnacymi kosztami zakupu gazu ziemnego oraz problemy z jego
dostepnoscig dodatkowo sprzyjajg rozwijaniu nowoczesnych technologii opartych
na alternatywnych Zrddtach energii. Wykorzystanie wodoru w sektorze
energetycznym uwazane jest za wazny czynnik w powodzeniu procesow
dekarbonizacyjnych w ogrzewnictwie. Mimo, ze na ogrzewanie wodorem musimy
jeszcze kilka lat poczekad, to planujac modernizacje systemu grzewczego lub jego
instalacje w domu nowo wybudowanym, warto wybraé kotty przystosowane do
spalania mieszanki gazu i wodoru.

2 Integracja branzy budowlanej i OZE/Technologie BIPV

Waznym wyzwaniem w obszarze zeroemisyjnego budownictwa jest réwniez
integracja technologii OZE, takich jak panele stoneczne i pompy ciepta, co
przyczyni sie do zwiekszenia udziatu odnawialnych zrédet w miksie energetycznym.
Nie da sie dzi$ tworzy¢ koncepcji budynku zrownowazonego czy niskoemisyjnego
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tylko w kontekscie kwestii projektowych czy konstrukcyjnych bez uwzglednienia
jego aspektu energetycznego, w tym znaczgcego udziatu OZE. Powstajg réwniez
produkty z gamy BIPV (Building Integrated Photovoltaics), ktére taczg w sobie
systemy OZE z elementami budowlanymi tj elewacje, dachy czy stolarka okienna
z funkcjg wytwarzania energii. W ramach dyrektywy RED III wyznaczony jest cel
udziatu OZE w budynkach na poziomie 49 proc. do 2030 r. Ponadto zaréwno
Europejski Zielony tad, jak i Strategia Fala Renowacji stawiajq na zréwnowazony
rozwdj urbanistyczny, m.in. poprzez tworzenie inteligentnych miast, realizujgcych
idee efektywnosci energetycznej i minimalizacji potrzeb w zakresie transportu.
Regulacje i standardy budowlane odgrywaja tu istotng role dla rozwoju OZE. Dzi$
budynek nie moze by¢ efektywny energetycznie bez odpowiedniego udziatu energii
pierwotnej pochodzacych z OZE. Rozwdj technologii i innowacyjnych rozwigzan,
np. takich jak inteligentne systemy zarzadzania energig lub jej magazynowania,
przyspiesza integracje branzy OZE z branzg budowlang. Niezbedne jest takze
zintegrowanie nauki, ksztatcenia i produkcji na rzecz rozwoju i transformacji
szeroko pojetego nowoczesnego budownictwa, obejmujgce m.in. ksztatcenie kadr
dla branzy budowlanej na wszystkich poziomach edukacyjnych, od szkolnictwa
zawodowego po wyzsze, w zakresie nowych zintegrowanych technologii.

2 Rozproszony system magazynowania energii i urzgdzenia SMART

Smart grid to inteligentna sie¢ energetyczna, ktdéra jest w stanie, za pomocq
dostepnych $rodkéw, w tym zaadaptowanych algorytmoéw, samodzielnie
podejmowac witasciwe decyzje, na podstawie zmieniajacych sie czynnikéw
zewnetrznych (np. S$rodowiskowych, wptywajacych na podaz energii lub
potencjalne awarie) oraz wewnetrznych (np. stan infrastruktury, zmiany
preferencji odbiorcow, wptywajace na strukture zapotrzebowania na energie).
Jednoczesnie stara sie przy tym optymalizowac proces uzytkowania i dostarczania
energii. Do tego celu niezbedne jest wdrozenie odpowiednich technologii
komunikacyjnych, stuzacych do wymiany i przetwarzania informacji, a takze
sterowania praca sieci i zarzadzania zasobami energetycznymi. Informacje te
mogq oddziatywac na podmioty przytaczone do sieci, umozliwiajgc im bezposrednie
lub posrednie uczestnictwo w rynku energii. Rynek energii w ten sposdb poszerza
sie o rozbudowany segment nowych ustug energetycznych, zwigzanych z
wiasciwym funkcjonowaniem sieci. W najblizszym czasie mozna spodziewad sie
tworzenia centréw zarzadzania poszczegdlnymi obszarami generacji i
magazynowania, poboru i dystrybucji (sieci niskich i srednich napie¢) w systemie
online, z wykorzystaniem najnowszych narzedzi informatycznych (internet rzeczy
- 1IoT), takich jak technologia 5G, umozliwiajacych sterowanie zrédtami
wytwarzania, magazynami, poborem i dystrybucjg oraz przede wszystkim
optymalizacjg ekonomiczng procesdéw wytwarzania i poboru energii.

o Systemy zarzadzania energig
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Ograniczanie energochtonnosci produkcji podyktowane jest wymogami
prawnymi Unii Europejskiej oraz ustawodawstwem krajowym, a takze ekonomikg
prowadzonej dziatalnosci. Rozwigzania optymalizacyjne w zakresie prowadzenia
racjonalnej gospodarki energig majgq na celu osiggniecie efektu ekonomicznego,
ale tez poprawe wizerunku danej organizacji (przedsiebiorstwa, jednostki
samorzadu terytorialnego i in.). Mozna wyrdzni¢ dwie kategorie dziatan na rzecz
zrbwnowazonej gospodarki energig: techniczne i organizacyjne. System
Zarzadzania Energigq (SZE) jest dziataniem organizacyjnym (z elementami obszaru
technicznego), ktorego skuteczne wdrozenie powinno pozwoli¢ na poprawe wyniku
energetycznego, a co za tym idzie, obnizenie kosztéw energii oraz stopnia
oddziatywania na s$rodowisko. Podstawowe elementy SZE zostaty okreslone w
normie PN-EN ISO 50001:2012. System zarzadzania energia domowg HEMS (z
ang. Home Energy Management System) oraz EMS (z ang. Energy Management
System) to nowe rozwigzania w branzy OZE, ktorych popularnos¢ i zastosowanie
znaczaco rosnie. Zaréwno system HEMS, jaki i system EMS nabrat wiekszego
znaczenia po wprowadzeniu systemu net-billing, ktory zdeterminowat zmiany w
rozliczaniu nadwyzek energii elektrycznej miedzy siecig, a budynkiem. Po
wprowadzeniu nowego systemu rozliczania nadwyzek magazyn energii
elektrycznej zyskat na popularnosci, tak samo jak systemy zarzadzania energiq,
ktére pomagajq optymalizowac zuzycie energii w budynku.

° Elektryfikacja transportu

Elektromobilno$¢ rozwija sie w Europie w bardzo szybkim tempie. Po
pierwsze systematycznie rosnie flota pojazddéw elektrycznych, a co za tym idzie -
rowniez catej infrastruktury ich fadowania. Elektromobilno$¢ jest jednym z
najistotniejszych czynnikow, ktory jest w stanie zniwelowad zanieczyszczenia
powietrza, z ktérymi jako Europejczycy zmagamy sie coraz bardziej. Pozwala tez
matymi krokami realizowac zatozenia polityki unijnej, ktéra do roku 2050 pragnie
stac sie neutralna klimatycznie. Zahamowanie emisji CO2 z pojazdow spalinowych
to wazny i potrzebny krok na tej dtugiej drodze. Aby elektromobilnos¢ mogta sie
swobodnie rozwija¢, potrzebne sg nie tylko inwestycje na rozwigzania z tego
zakresu. Mieszkancy danego kraju powinni by¢ zachecani poprzez rdézne
rozwigzania do korzystania i nabywania pojazdow elektrycznych. Takim
zachecajacym narzedziem moga by¢ chociazby ulgi i zwolnienia podatkowe, ale
takze bezposrednie doptaty. Rozwdj elektromobilnosci to duza szansa dla sektora
OZE. Wycofywanie aut o napedzie spalinowym oznacza impuls inwestycyjny,
zaréwno w miejsca racy, nowe fabryki, edukacje, ale takze w niezwykle potrzebng
infrastrukture tadowania opartg o OZE. Tutaj jest duze pole do popisu dla
przedsiebiorstw juz dziatajacych na rynku, ale takze dla coraz to nowych start-
updw, opierajacych swoje pomysty na nowych technologiach. Niestety w tym
temacie nasz kraj wcigz jest jeszcze w poczatkowej fazie rozwoju, o czym Swiadczy
chociazby liczba dostepnych stacji tadowania.

2 Elektryfikacja przemystu
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Mozna zaktadaé, ze w sytuacji odejscia od paliw kopalnych, ograniczonego
zastosowania biomasy (majac $wiadomosé negatywnego wptywu biomasy na
Srodowisko) w produkcji przemystowej znaczna czes¢ zapotrzebowania na energie
w Polsce w roku 2050 - w przemysle, ustugach, cieptownictwie, budownictwie,
transporcie — bedzie pokrywana posrednio i/lub bezposrednio poprzez energie
elektryczng, ktéra stanie sie zréodtem napedu niemal wszystkich S$rodkéw
transportu, maszyn i urzadzen, a takze zrdodtem dostarczania ciepta do sektora
komunalnego, ustug i przemystu, jak réwniez bedzie stuzyta do generacji wodoru.
Elektryfikacja przemystu wymusi w naturalny sposéb wzmozone inwestycje w
technologie OZE w przedsiebiorstwach.

2 Technologie magazynowania energii

Innowacje w sektorze OZE sa napedzane nieustannym dazeniem do poprawy
wydajnosci, obnizenia kosztéw i zwiekszenia dostepnosci. Przewiduje sie, ze
technologie magazynowania energii, takie jak zaawansowane baterie, systemy
pomp wodnych czy magazyny grawitacyjne stang sie bardziej wydajne i dostepne.
Wiele firm bedzie tworzylo prototypy magazyndéw energii w najbardziej
obiecujacych technologiach: akumulatory litowo-zelazowe LFP, akumulatory
litowo-tytanowe LTO, kwasowe VRLA, superkondensatory EDLC,
superkondensatory LIC, magazyny energii sprezonego i ciektego powietrza. To nie
tylko zwiekszy elastyczno$¢ sieci energetycznych, ale takze umozliwi
efektywniejsze wykorzystanie energii odnawialnej. Ponadto, rozwdéj technologii
fotowoltaicznych, wiatrowych i geotermalnych bedzie kontynuowany, co pozwoli
na produkcje energii na skale masowg w sposdb bardziej zrownowazony i
ekonomiczny. Nowe materiaty, inteligentne systemy zarzadzania energig oraz
technologie sieciowe przyczyniq sie do tworzenia bardziej zintegrowanego i
efektywnego ekosystemu OZE. Wedtug analitykéw, globalny rynek magazynow
energii osiggnie wartos¢ 15 mld USD do 2026 r.

2 Infrastruktura tadowania pojazddéw elektrycznych

Na koniec pazdziernika 2023 r. w Polsce bylo zarejestrowanych tgcznie 52
327 osobowych i uzytkowych samochodow catkowicie elektrycznych (BEV). W
okresie styczen-pazdziernik br. ich liczba zwiekszyta sie 0 18 912 sztuk, tj. 0 55%
wiecej niz w analogicznym okresie 2022 r. Powstato 98 nowych, ogdélnodostepnych
stacji fadowania. Wraz ze wzrostem liczby pojazdéw z napedem elektrycznym
rozwija sie rowniez infrastruktura tadowania. Na koniec pazdziernika 2023 r. w
Polsce funkcjonowato 3166 ogdlnodostepnych stacji tadowania pojazdéw
elektrycznych (6378 punktow tadowania). 33% z nich stanowity szybkie stacje
tadowania pradem statym (DC), a 67% - wolne tadowarki pradu przemiennego
(AC) o mocy mniejszej lub réownej 22 kW .

5 https://www.rynekelektryczny.pl/infrastruktura-ladowania-pojazdow-elektrycznych/
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2 Integracja gruntowych i powietrznych pomp ciepta

W obliczu zmian klimatycznych i rosngcej potrzeby zréwnowazonego
rozwoju, pompy ciepta wylaniajgq sie jako kluczowy element w przysziosci
odnawialnych Zrodet energii. Ta technologia, ktdéra wykorzystuje energie z
otoczenia do ogrzewania i chtodzenia budynkdéw, oferuje nowe mozliwosci dla
sektora energetycznego. Dzieki wielozrédiowej pompie ciepta szybciej moze
przebiega¢ wymiana zrédet ciepta w budynkach wielorodzinnych. Zmniejszone
zostanie ryzyko podwyzszonego hatasu zwigzanego z uzytkowaniem pompy ciepta,
a dolne zrodto w postaci gruntu nie bedzie wymagato wielu otwordw, co skroci czas
inwestycji, jak i obnizy jej koszty. Potgczenie zalet obydwu technologii i eliminacja
wad pozwoli na stworzenie najlepszego rozwigzania technologicznego w systemach
grzewczo - chtodniczych.

< Digitlizacja sieci energetycznych

Podstawq dziatania nowoczesnych sieci energetycznych z udziatem OZE bedzie jej
petne ucyfrowienie — 100% inteligentnych licznikdw i upowszechnienie internetu
rzeczy (IoT) jako narzedzia na zapewnienie elastycznosci systemu (np. elastyczne
systemy chiodnicze czy grzewcze, ktére bedg otrzymywaé polecenia
~Wigcz/wytgcz/ograniczaj” w ramach energetycznego rynku czasu rzeczywistego,
czyli rynku, w ktérym ceny zmieniac sie bedg na biezaco, a decyzje o kupnie lub
sprzedazy podejmowac¢ bedg algorytmy. W tej sytuacji dostawca ,ustug
sieciowych” bedzie, co do zasady, kazdy odbiorca i prosument, rowniez dzieki roli
agregatorow. W ograniczonym wymiarze jego elastycznos$¢ (tez jako ustuga)
bedzie dostosowana do mozliwosci generacji, przesytu i magazynowania

energii (lokalne centra zarzadzania i optymalizacji).

2 Gospodarka Obiegu Zamknietego w OZE

W najblizszej perspektywie kluczowym wyzwaniem staje sie jak najszybsze
wdrozenie gospodarki o obiegu zamknietym, ktéra stworzy podstawy do
energetyki obywatelskiej i rozproszonej. Osiggniecie gospodarki obiegu
zamknietego moze by¢ wykonalne tylko przy powszechnym zastosowaniu trzech
obszaréw technologicznych. Sa to:

e Technologie cyfrowe, takie jak IoT, duze zbiory danych, pomoc blockchain i RFID,
w ktérych firmy Sledzg i monitorujg zasoby oraz mozliwos¢ wykorzystania
gospodarczego zastosowania np. surowcéw wtoérnych.

e Technologie fizyczne, takie jak drukowanie 3D, robotyka, magazynowanie i zbiér
energii, modutowa technologia projektowania, nanotechnologia.

e Technologie biologiczne, takie jak energia pozyskana z biosurowcéw, materiaty
biologiczne, biokataliza, hydroponika i aeroponika, ktére pomagajq firmom odejs¢
od energetycznych paliw kopalnych.
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< Technologie perowskitowe

Fotowoltaika krzemowa to przezytek - tak twierdzg specjalisci z branzy PV. Ogniwa
perowskitowe, odkrycie polskiej fizyczki Olgi Malinkiewicz, od kilku lat
rewolucjonizujg branze fotowoltaiki. Perowskity to grupa mineratéw o krystalicznej
strukturze. Mineraty te nazwe wziety od nazwiska ich odkrywcy, rosyjskiego
naukowca Lwa Perowskiego, ktory dokonat tego odkrycia w latach 30-tych XIX
wieku. Cho¢ odkryto je prawie 200 lat temu, dopiero niedawno technologia
umozliwita wykorzystywanie ich do produkcji energii elektrycznej w wydajny
sposdéb. W 2012 roku polska fizyczka Olga Malinkiewicz dostrzegta potencjat
technologiczny, by stworzy¢ tanie, lekkie i elastyczne ogniwa perowskitowe.
Ogniwo perowskitowe jest w stanie produkowaé prad nie tylko pod wptywem
stonca, ale tez przy zachmurzonym niebie i w cieniu oraz - co najwazniejsze -
takze pod wptywem sztucznego oswietlenia. Jest rowniez mniej czute na rézne katy
ustawienia w stosunku do kata padania sSwiatlta, w czym istotnie przewyzsza
delikatne i wrazliwe na te czynniki ogniwa krzemowe. Niezmiernie istotng dla
przysztego rozwoju technologii przewaga ogniw perowskitowych jest sposéb ich
produkcji, ktéry sprawia, ze sg one tanie. Krzem wymaga stopienia w temperaturze
okoto 1000 stopni, za to perowskity mozna produkowaé¢ w temperaturze do stu
stopni Celsjusza. Znacznie cienszy niz tradycyjny panel fotowoltaiczny z
peroskwitdw mozna umiesci¢ na dowolnym podtozu, takim jak okna (ogniwo jest
tez pbtprzezroczyste), karoserie samochododw, zagle, zaluzje czy ubrania. Ogniwa
mozna tez umiesci¢ nie tylko na dachach, ale catych powierzchniach budynkow,
takze tych istniejacych. Firma Saule Technologies jest pierwszg firmg na swiecie,
ktéra komercjalizuje ogniwa perowskitowe, w maju 2021 roku otworzyfa swojq
pierwszg linie produkcyjng we Wroctawiu razem z liderem fotowoltaiki Columbus
Energy (firma z Matopolski). 24 sierpnia 2021 r. natomiast odbyta sie premiera
instalacji lameli - tamaczy swiatta z ogniwami perowskitowymi Saule Technologies,
ktdre zainstalowano na budynku w Lublinie (fabryka Aliplast).

< Agrofotowoltaika

Agrofotowoltaika (Agri-Pv, Agro-Pv) to nic innego jak jednoczesne
wykorzystywanie gruntu do celdéw rolniczych oraz do produkcji energii za pomocg
paneli fotowoltaicznych. Fotowoltaika rolnicza jest jeszcze zagadnieniem dosc
niszowym w Polsce, jednak zaréwno rolnicy jak i specjalisSci od instalacji
fotowoltaicznych zgodnie przyznajg, ze jest to dziedzina, ktéra moze przynosic
obopdlne korzysci kazdej ze stron, a wkrotce bedzie synonimem nowoczesnego,
zrébwnowazonego rolnictwa. Agrofotowoltaika réwniez w Polsce ma ogromny
potencjat - 47% naszych gruntdw wykorzystywanych jest na cele rolnicze (wg.
danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego z 31.03.2021 r.). Jest to niemal 10%
wiecej niz wynosi $rednia $wiatowa. Panele PV zamontowane nad uprawami
stanowig ochrone przed palagcym stoncem, pozwalajg zachowac wilgotnos¢ gleby
zmniejszajac parowanie, poprawiajac mikroretencje. Przepuszczajq jednoczesnie
wystarczajacq ilos¢ Swiatta stonecznego niezbednego dla prawidtowego wzrostu
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roslin, gwarantujg stabilne temperatury. Instalacja moze tez zosta¢ wzbogacona o
system do zbierania wody deszczowej i zarzadzania niq.

4.3. Potencjat rozwoju  perspektywicznych dla regionu
technologii/produktow w obszarze sektora OZE w Mafopolsce w

uktadzie podmiotowym

Technologia/produkt

Firmy deklarujace
zainteresowane
jej/jego rozwojem

Uczelnie i inne
podmioty sfery
B+R
zainteresowane
jej/jego rozwojem

Zintegrowane systemy BIPV
(panele PV zintegrowane z
dachem, stolarkg okienng,
elementami elewacji, szkto
funkcjonalne)

BP2 Sp. z 0.0.
Vitroform

BrukBet Fotowoltaika,
Avrii

Alusystem

Oknoplast
Blachotrapez

Goérstal

Matopolskie Centrum
Budownictwa
Energooszczednego,
Politechnika
Krakowska,
Laboratorium
Fotowoltaiczne -
IMIM PAN

Carporty

BrukBet Fotowoltaika,
Avrii, SeediaCity, EVB

Laboratorium
Fotowoltaiczne -
IMIM PAN
Akademia Gérniczo
Hutnicza

Przystanki/tawki fotowoltaiczne

BrukBET
Fotowoltaika, Avrii,
SeediaCity, EVB

Laboratorium
Fotowoltaiczne -
IMIM PAN

Sterowniki do zarzadzania
pompami ciepta (hybrydowe
pompy powietrzne i gruntowe)

GECO, Vatra

Akademia Gorniczo
Hutnicza

Instytut
ZréwWnowazonej
Energii Miekinia

Mobilne magazyny ciepta

Brukbet fotowoltaika,
Avrii, EVB, PREBIEL

Przesta fotowoltaiczne do BP2 Sp. z 0.0. Laboratori'um
budowy ogrodzen (szkto/szkto) C°'”mb95 SA Fotowoltaiczne -
SeediaCity IMIM PAN
AGH, PK, Instytut
Badawczy

tukasiewicz -
Krakowski Instytut
Technologiczny

Energia geotermalna

Geotermia
Podhalanska

Akademia Gorniczo
Hutnicza

Instytut
Zrownowazonej
Energii Miekinia

@ Klaster /  KLASTER
—  ZROWNOWAZONA

lifeScience Y
o ® . /4 INFRASTRUKTURA
Krakéw -

B T eu ~

34



N\ MALOPOLSKA

INNOWACYINA

Proces Przedsiebiorczego Odkrywania

Energia Zrownowazona - Matopolska Inteligentna Specjalizacja

Instytut Gospodarki
Surowcami
Mineralnymi i Energig
PAN Krakéw

Magazyny energii

Geco, Avrii, EVB,
PREBIEL, Emiter,
SeediaCity

Instytut Badawczy
tukasiewicz -
Krakowski Instytut
Technologiczny

Recykling materiatéw

zwigzanych z instalacjami OZE

BrukBet Fotowoltaika,
Avrii
MIKI Recykling

Akademia Godrniczo
Hutnicza,

Sie¢ Badawcza
tukasiewicz -
Instytut Ceramiki i
Materiatow
Budowlanych
Instytut Gospodarki
Surowcami
Mineralnymi i Energig
PAN Krakow

4.4. Potencjat

rozwoju

perspektywicznych dla

regionu

technologii/produktow w obszarze sektora OZE w Matopolsce -
grupy odbiorcéw, uzytkownicy koncowi oraz geograficzny potencjat

rynku

Geograficzn
y potencjat
rynku
Technologia/ Grupy odbiorcow Uzytkownik (lokalny,
produkt technologii/produktu koncowy regionalny.
krajowy,
miedzynaro
dowy)
Zintegrowane gospodarstwa
systemy BIPV domowe/
(panele PV budynki
zintegrowane z odbiorcy przemystowe
dachem, indywidualni/instytucjonaln posiadajace miedzynarod
stolarkg i/biznes/gminy dachy skosne, owy
okienng, gospodarstwa domowe docelowo
elementami elewacje
elewacji, szkto tradycyjne i
funkcjonalne) szklane
odbiorcy uzytkownicy miedzynarod
Carporty indywidualni/biznes/gminy pojazdow owy
og e . B T ey~
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Przystanki/ Odbiorcy
tawki instytucjonalni/gminy/admi mieszkancy krajowy
fotowoltaiczne nistracja samorzadowa
Sterowniki do
zarzadzania
pompami Firmy . gospodarstwa
ciepta wykonawcze/producenci S .
A domowe/klienci krajowy
(hybrydowe urzadzen i integratorzy . . .
. instytucjonalni
pompy systemow
powietrzne i
gruntowe)
Przesta
fotowoltaiczne gospodarstwa gospodarstwa .
. . .. | miedzynarod
do budowy domowe/klienci domowe/klienci
. : . . . . . owy
ogrodzen instytucjonalni instytucjonalni
(szkto/szkto)
Mobilne klienci indywidualni oraz gospodarstwa .
. . o : .. | miedzynarod
magazyny instytucjonalni/biznes/gmin | domowe/klienci oW
ciepta y instytucjonalni Y
Energia gospodarstwa miedzynarod
g administracja samorzadowa | domowe/klienci cdzy
geotermalna . i . owy
instytucjonalni
gospodarstwa gospodarstwa )
Magazy_r_1y domowe/klienci domowe/klienci migdzynarod
energii ) . . . g . owy
instytucjonalni instytucjonalni
Recykling
m.aterla’row Przedsiebiorstwa/samorzad gospodarstwa . | miedzynarod
zwigzanych z . . domowe/przedsi
. . terytorialny/producenci : owy
instalacjami ebiorstwa
OZE

4.5 Kluczowe scenariusze rozwoju i zidentyfikowane potencjalne
obszary wspoétpracy/projekty w ramach domeny w Matopolsce

Ponizej przedstawiono zidentyfikowane w trakcie realizacji warsztatéw Smart Lab,
rekomendowane obszary domeny Odnawialne Zrddta Energii, stanowigce tematy
wyjsciowe dla potencjalnych scenariuszy rozwoju technologii (przyktadowe typy
projektéw):

- Innowacyjne, wysokosprawne urzadzenia i systemy mikrogeneracyjne ciepta
i/lub energii elektrycznej, wykorzystujgce dowolne zrédta energii pierwotnej

- Zintegrowane uktady do wytwarzania réznych nosnikéw energii: energii
elektrycznej, ciepta, chtodu.

- Nowe, innowacyjne zrdédta odnawialne zintegrowane z magazynami ciepfa i
energii elektrycznej.

- Udoskonalone technologie wykorzystania ciepta odpadowego lub
niskotemperaturowego powstatego w wynikéw proceséw technologicznych.
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- Wytwarzanie ciepta/chtodu/energii elektrycznej w systemach kogeneracji lub
trigeneracji z wykorzystaniem wysokotemperaturowych reaktoréw jadrowych.

- Nowe technologie zwigzane ze zgazowaniem wegla oraz technologie ogniw
paliwowych

- Nowe rozwigzania techniczne i materiatowe poprawiajace zywotnos$¢ maszyn i
urzadzen energetycznych.

- Zastepowanie technologii wykorzystania gazu ziemnego jako kopaliny na rzecz
biogazu rolniczego i sktadowiskowego.

- Nowe technologie wytwarzania energii elektrycznej (réwniez w skojarzeniu) z
uzyciem ogniw paliwowych (do zastosowan mobilnych lub stacjonarnych).

- Metody i technologie magazynowania energii z wykorzystaniem réznych
nosnikow.

- Magazynowanie energii z zastosowaniem materiatdw zmiennofazowych.

- Badania i rozwéj nowego typu materiatéw lub technologii stosowanych w
procesie magazynowania energii w celu zwiekszenia jego bezpieczenstwa i
efektywnosci.

- Ogniwa fotowoltaiczne oparte na nowych materiatach oraz inne nowe
technologie pozwalajgce na wytwarzanie energii ze zrédet solarnych.

- Innowacyjne technologie wytwarzania energii elektrycznej z energii wiatru
majqce na celu zwiekszanie sprawnosci procesu konwersji energii wiatru.

- Nowe technologie poszukiwania i eksploatacji wéd geotermalnych, w tym
technologie zagospodarowania zuzytych wdéd geotermalnych.

- Analizy wykorzystania bioodpadéw miejskich w lokalnych biogazowniach.

- Technologie otrzymywania biopaliw i bioptyndw umozliwiajgce zmniejszenie
ilosci produktéw odpadowych i ubocznych.

- Nowe lub ulepszone technologie magazynowania energii

- Nowe lub ulepszone technologie magazynowania energii z wykorzystaniem
powietrza oraz energii ze sprezonych gazow

- Nowe rozwigzania w zakresie akumulatordw i baterii, w tym litowo-jonowych,
kwasowych i przeptywowych, superkondensatory EDLC oraz LIC,

- Zarzadzane automatyczne / zdalnie systemy umozliwiajgce ptynng regulacje
podazy i popytu dla odnawialnych zrddet energii poprzez magazynowanie energii
- Integracja magazyndw energii z instalacjami OZE

- Mobilne magazyny energii w postaci ciepta wysokotemperaturowego -
optymalizacja produkcji ciepta w stosunku do zapotrzebowania lokalnych ukfadéw
kogeneracyjnych

- Wykorzystanie zasobnikdw energii w rozproszonych uktadach hybrydowych (w
tym m.in. baterie, zasobniki kinetyczne - koto zamachowe, baterie
akumulatoréw z magazynowaniem wewnetrznym, elektrownie wodne pompowe,
magazyny grawitacyjne)

- Superkondensatory — badania w kierunku opracowania nowego typu urzadzen
w celu stworzenia mozliwosci ich zastosowania w energetyce

- Poszukiwanie nowych rozwigzan pozwalajgacych na skalowanie technologii
réoznych magazynéw energii i metod zwiekszajgcych efektywnos$¢ i zywotnosé
magazynow
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5. Wnioski i rekomendacje

Proces Przedsiebiorczego Odkrywania (PPO) to nie tylko strategia wdrazania
nowoczesnych rozwigzan w poszczegdélnych regionach. To rownoczesnie platforma
wspotpracy i wymiany mysli, ktéra wspiera otwarte innowacje. Pomaga regionom
w wylanianiu priorytetowych obszaréw w zakresie wdrazanych innowacji i
oddolnym okresleniu potencjatu i warunkow  realizacji przysztych
proinnowacyjnych projektéw. Metodologia Smart Lab byta realizowana ze wzgledu
na krétki czas w ograniczonym zakresie, dlatego udato sie zrealizowac jedynie
wybrane zaktadane aspekty, z mozliwoscig dalszego ich zgtebiania i budowania
bardziej szczegdtowych scenariuszy rozwoju w dalszych dziataniach animacyjnych
MIS.

Reasumujac, w toku prowadzonych warsztatéw i préby identyfikacji
prawdopodobnych $ciezek rozwoju dla obszaru Odnawialne Zrédta Energii da sie
zauwazyC¢ wpisywanie sie potrzeb matopolskich podmiotéw w zidentyfikowane w
niniejszym dokumencie trendy globalne dotyczace intensywnego rozwoju sektora
OZE w najblizszych latach. Pierwsze dwadziescia lat obecnego stulecia cechuje
istotha zmiana w polityce energetycznej wielu krajow Swiata, w tym w
szczegolnosci krajow Unii Europejskiej. Technologie energetyki wiatrowej i solarnej
dostarczajg coraz wiecej energii elektrycznej po kosztach konkurencyjnych do
paliw kopalnych, w tym takze wegla stanowigcego w XX wieku gtowny zasdb
energetyczny Matopolski. W zwigzku z rozwojem technologicznym konieczna jest
istothna zmiana modelu gospodarczego, ktérego cecha charakterystyczng jest
transformacja do gospodarki (w szczegdlnosci energetyki) niskoemisyjnej, ktéra
nie tylko stanowi naturalng droge do obnizenia kosztéw srodowiskowych, ale staje
sie rozwigzaniem problemu wyczerpywania sie szeroko rozumianych zasobow
paliw kopalnych i coraz wiekszego kosztu ich pozyskania. Niezaleznie od czynnikéw
Srodowiskowych i ekonomicznych transformacja energetyczna moze sta¢ kotem
napedowym rozwoju innowacyjnych technologii rowniez w Matopolsce. Przyktad
niektorych krajéw unijnych pokazuje, ze zdecydowane dziatania zmierzajace do
redukcji emisji w konkretnych sektorach Ilub odwazna zmiana miksu
energetycznego moze pobudzi¢ rozwdj eko-innowacyjnosci, wykreowaé nowe
sektory gospodarki, a takze spowodowac zwiekszenie eksportu. W dziataniach
regionalnych nalezy stawia¢ przede wszystkim rozwdj rozproszonych,
odnawialnych zrddet energii i metod ich zarzadzania w ogdélnym miksie
energetycznym. W szczegodlnosci za bardzo wazny mozna uznac rozwdj potencjatu
energetyki prosumenckiej wraz z rozwojem inteligentnej infrastruktury sieciowej
w potaczeniu z lokalnymi zrédtami energii, a takze poprawe integracji rozwigzan
bazujacych na OZE z krajowym systemem energetycznym. Za istotne mozna
takze uznad obnizenie emisyjnosci wielkoskalowej energetyki, a takze zwiekszenie
wykorzystania surowcéw biodegradowalnych i produktow odpadowych na cele
energetyczne. Ponad 75% emisji gazéw cieplarnianych w krajach Unii Europejskiej
pochodzi z produkcji i wykorzystania energii w réznych sektorach gospodarki. Stan
ten wskazuje na pilng konieczno$¢ stworzenia sektora energetycznego bazujacego
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w duzej mierze na zrdédtach odnawialnych, jednoczesnie w szybkim tempie
ograniczajac wykorzystanie - a docelowo wycofujgc wegiel, jako nosnik energii.
Osiagniecie zamierzonego celu wymaga dokonania catkowitej przemiany
tradycyjnej, korporacyjnej energetyki wielkoskalowej na energetyke rozproszona,
opartg w szczegdlnosci na wytwarzaniu energii elektrycznej i/lub ciepta w
obiektach matej skali z wykorzystaniem Zzrédet odnawialnych. Pespektywa ta
wymaga takze osiggniecia zdolnosci do biezacego réwnowazenie popytu i podazy
w zakresie konsumpcji energii, a takze efektywnego bilansowania systemu
energetycznego, w szczegdlnosci wobec gwattownego przyrostu generacji OZE,
charakteryzujacej sie duzg zmiennoscig produkcji energii w zaleznosci od pory
roku, dnia czy warunkéw atmosferycznych. Energia wodna od wielu dziesiecioleci
jest wiodacym zrédtem niskoemisyjnym, ale w scenariuszu dla Matopolski to
gtownie ekspansja energii fotowoltaicznej i geotermalnej przyczyni sie do
potrojenia produkcji energii ze zrédet odnawialnych do 2030 r. i wg prognoz
zwiekszy jq ponad osmiokrotnie do 2050 r.

Odnawialne zrodta energii majg zasadnicze znaczenie dla utrzymania
bezpieczenstwa energetycznego, wraz z innymi rodzajami niskoemisyjnej
produkcji, magazynowaniem energii i wytrzymatymi sieciami
elektroenergetycznymi. Odnawialne zZrédta energii odgrywajg rowniez wazng role
w ograniczaniu emisji w budynkach, przemyséle i transporcie. Zrédfa odnawialne
mogq by¢ wykorzystywane albo posrednio, poprzez wykorzystanie wytwarzanej
przez nie energii elektrycznej lub ciepta, albo bezposrednio, gtdwnie do produkcji
ciepta. W transporcie odnawialne zrédta energii odgrywajg wazng posrednig role w
ograniczaniu emisji poprzez wytwarzanie energii elektrycznej do zasilania
pojazdow elektrycznych. Przyczyniajgq sie one réwniez do bezposredniej redukcji
emisji poprzez stosowanie biopaliw ptynnych i biometanu.

Kamienie milowe okreslone regulacjami UE

31.12.2025 31.12.2030 31.12.2050
Umoizliwienie odigczania Osiggniecie $redniorocznego wzrostu Neutralnoéé klimatyczna
sie od nieefektywnych udziatu OZE o 1,1 pkt procentowego w UE
systemow cieptowniczych latach 2020-2030
A 4
Ograniczenie roli gazu
Diugoterminowe
In{uestyqe w Zrédta Inwestycje w sieci & ziemnego i dalsza
wsparcie OZE dekarbonizacja
1 N
2025-2030
Rozwdj sieci, zarowno ilosciowy jak i 2040-2050

jakosciowy, przy wykorzystaniu  Srodkéw Zmiana roli kogeneracji gazowej w kierunku

publicznych. irodel szczytowych oraz zastepowanie gazu

ziemnego hiometanem i wodorem.

Do 2025

Inwestycje w stabilne, dobrze rozwinigte technologie — 2030-2040

kogeneracja, biomasa, pre-RDF/RDF pozwalajgce na Wsparcie kierowane wylgcznie na technologie
osiggnigeie statusu efektywnego systemu odnawialne, obnizanie temperatur nosnika.
cieptowniczego.

Zrédio: Strategia dla cieptownictwa do 2030 r. z perspektywa do 2040 r., Ministerstwo Klimatu i Srodowiska
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Ponizej przedstawiamy kilka wybranych dobrych praktyk, ktére mogg byc¢
inspiracja w dalszych dziataniach animacyjnych rozwoju MIS Zréwnowazona
Energia:

Dobra praktyka 1 — Symulator Energetyczny

Symulator Systemu Energetycznego to nowe narzadzie edukacyjne opublikowane
przez NCBR w 2023 r. Symulator w prosty sposéb pozwala kazdemu
uzytkownikowi, poprzez wiasne eksperymenty z ustawieniami, zrozumie¢, jakie
mogq by¢ gtdwne elementy przysztej sieci energetycznej opartej na odnawialnych
zrédtach energii (OZE) oraz jakie mogg by¢ pomiedzy nimi zaleznosci i proporcje.
Uzytkowanie Symulatora moze postuzy¢ do identyfikacji potrzeb i wyzwan
energetycznych oraz innowacji niezbednych do realizacji transformacji
energetycznej. Z uwagi na edukacyjny charakter Symulatora i che¢ przekazywania
uzytkownikom aktualnej wiedzy, jest to narzedzie otwarte na wprowadzanie
zmian, ulepszen i rozwdj nowych funkcjonalnosci. Symulator to aplikacja otwarta
na edycje danych wejsciowych przez uzytkownikdédw. Symulator bazuje na
rzeczywistych polskich danych KSE (Krajowego Systemu Elektroenergetycznego)
godzina po godzinie, dotyczacych zapotrzebowania na energie elektryczng oraz
produkcji pradu przez turbiny wiatrowe i instalacje fotowoltaiczne wyrazone w GW
na 1 GW mocy zainstalowanej. Dane wejsciowe dotyczgace profilu pracy zrddet
energii oraz zapotrzebowania na nig mozna wyeksportowaé do arkusza Excel, a
nastepnie zaimportowaé po modyfikacjach z arkusza w tym samym formacie.
Symulator do obliczania zapotrzebowania na ciepto w kolejnych dniach bazuje na
rzeczywistych temperaturach srednich w kolejnych dniach roku.

https://symulatorsystemuenergetycznego.ncbr.gov.pl/introduction

Dobra praktyka 2 - Sztuczna inteligencja jako narzedzie wspierania recyklingu
paneli fotowoltaicznych

Spotka technologiczno-badawcza 2loopTech, ktéra wspdlnie z Akademig Gérniczo-
Hutniczg (na podstawie umowy o wspdipracy z 2021 r.) opracowata innowacyjng
technologie recyklingu paneli fotowoltaicznych, zamierza wykorzystac w nie€j
sztuczng inteligencje, aby zwiekszy¢ liczbe przetwarzanych paneli PV. Pod koniec
2023 r. twdércy metody recyklingu zakomunikowali o zakonczeniu badan
laboratoryjnych. Wedtug nich metoda pozwala na prawie 100 procentowe
odzyskiwanie z paneli PV cennych surowcéw, m.in. krzemu, miedzi i srebra.
2loopTech pracuje nad wykorzystaniem sztucznej inteligencji (AloT - Artificial
Intelligence of Things) w opartej na wtasnej technologii instalacji do recyklingu
paneli fotowoltaicznych. Wedtug nich rozwigzanie pozwoli przerabia¢ do 8 tys. ton
paneli rocznie, z wykorzystaniem catkowicie zautomatyzowanych systemodw
(potaczenie AloT), gdzie dane s przesytane do sieci bezposrednio z maszyny bez
interwencji cztowieka. Pozwoli to na szybka identyfikacje panelu i odpowiedni
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dobdr sekwencyjnego oddzielenia poszczegdlnych elementéw. Instalacja ma
kompaktowe rozmiary, niskie zuzycie energii oraz w peini zautomatyzowany
proces oparty na inteligentnych rozwigzaniach. Wdrozenie w cigg technologiczny
AloT pozwoli na znaczne zoptymalizowanie tego procesu pod wzgledem czasowym
i kosztowym. Spotka posiada decyzje Srodowiskowg na przetwarzanie do 2 tysiecy
ton paneli PV rocznie. Dzieki zastosowaniu w instalacji sztucznej inteligencji, firma
planuje wystgpi¢ o zgode na przetwarzanie do 8 tysiecy ton PV rocznie, co pozwoli
czterokrotnie zwiekszy¢ wydajnos¢ zaktadu oraz osiggnaé przychody w wysokosci
okoto 28 milionéw zt rocznie.

Dobra praktyka 3 - Rzeka jako dolne 2zrédio - Pompa ciepla na
Renie/Niemcy

W ramach dazen do osiggniecia neutralnosci klimatycznej do roku 2040, miasto
Mannheim w Niemczech eksploruje zastosowanie specyficznej technologii -
rzecznej pompy ciepta. Wprowadzenie tego innowacyjnego rozwigzania przez
przedsiebiorstwo energetyczne MVV Energie AG we wspodtpracy z Siemens Energy
miato miejsce w pazdzierniku 2023 roku, stanowigc jedng z najwiekszych instalacji
tego rodzaju w Europie. W zaktadzie w Mannheim pompa ciepta wykorzystuje 7
MW energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych do produkcji 20 MW energii
cieplnej. Do wytwarzania energii cieplnej wykorzystuje sie wode z rzeki Ren, ktérej
temperatura waha sie miedzy 5°C a 25°C w zaleznosci od pory roku. Pompa ciepta
pracuje na bazie wody rzecznej, ktora jest pobierana poprzez konstrukcje wlotowaq,
i przekazywana do systemu pod ziemig. Energia cieplna pobierana z Renu jest
uzywana do podgrzewania wody z sieci cieptowniczej, zwiekszajac jej temperature
z 60°C do 99°C za posrednictwem wymiennika ciepta. Ta podgrzana woda jest
wprowadzana z powrotem do sieci cieptowniczej lub przechowywana tymczasowo
w systemie magazynowania energii cieplnej o pojemnosci 1 500 MW. Schiodzona
woda rzeczna, obnizona o 2-5°C za sprawg oddania ciepta do wymiennika, wraca
do rzeki. Rzeczna pompa ciepta w Mannheim ma dostarcza¢ ciepto do 3 500
gospodarstw domowych, co pozwoli zaoszczedzi¢ okoto 10 000 ton emis;ji
dwutlenku wegla rocznie. Firma energetyczna MVV spodziewa sie, ze nowa
technologia doprowadzi do redukcji emisji CO2 nawet o 21 000 ton kazdego roku
w perspektywie dtugoterminowej.

Potencjat techniczny dla wiekszej liczby rzecznych pomp ciepta w tym regionie jest
uwazany za ogromny. Ostrozne szacunki sugerujq, ze potencjat rzek Ren i Neckar
w samym Mannheim wynosi co najmniej 500 MW, co wystarczytoby do
zaopatrzenia w ciepto okoto 50 000 gospodarstw domowych. Tym samym istnieje
realna perspektywa, ze kazde miasto usytuowane wzdtuz rzek posiada potencjat
implementacji tejze technologii. Wdrozenie rzecznych pomp ciepta moze znaczaco
zmniejszy¢ emisje dwutlenku wegla na tych obszarach miejskich, a takze
przyczyni¢ sie do obnizenia kosztow ogrzewania dla mieszkancow. Otwiera to
perspektywe wykorzystania naturalnych zasobow wodnych dla efektywnego
dostarczania energii cieplnej w obszarach zurbanizowanych.
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Dobra praktyka 4 - Gmina Patecznica - Laureat I miejsca w konkursie
EkoHERO Matopolski edycja 2023 (kategoria: gmina do 15 000 mieszkancow)

W ostatnich latach dziatania Gminy Patecznica skupiajq sie na ograniczaniu niskiej
emisji i wprowadzaniu nowoczesnych rozwigzan energooszczednych. Nie tylko
pozbyto sie ostatniej w gminie kottowni. Gmina stawia na zeroemisyjnos¢: takie
sq juz cztery budynki komunalne. Pozostate budynki gminne zostaty
stermomodernizowane, gmina takze wspiera mieszkancow we wprowadzaniu
rozwigzan ekologicznych w ich wtasnych gospodarstwach domowych. Bezpiecznej
i ekologicznej drodze do szkoty stuzy gminny szkolny autobus elektryczny. Pojazd
tadowany jest energig z farmy fotowoltaicznej. Wizytédwkg Patecznicy jest
zeroemisyjne Centrum Rozwoju Spotecznego. Wybudowano go w technologii
pasywnej: budynek jest zasilany w 100 proc. przez odnawialne zrédta energii.
Gtéwnym zrodtem energii cieplnej jest pompa ciepta, przy czym budynek jest
wyposazony w system wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta oraz
automatyczny system zarzadzania energiq. Co wazne, energia elektryczna
dostarczana jest ze zlokalizowanej nieopodal instalacji fotowoltaicznej.
Zainicjowano takze pierwszy w historii gminy Patecznica projekt badawczo-
rozwojowy. Projekt ,Inteligentne Centrum Zarzadzania Energia w Gminie
Patecznica” polegat na wdrozeniu systemu stuzacego do kontrolowania i
zarzadzania energig w gminie. Monitorowano 10 budynkéw komunalnych oraz
oswietlenie uliczne. Dzieki zbieraniu danych i monitorowaniu pracy urzadzen,
zaoszczedzono pochodzacy z fotowoltaiki energie i usuwano awarie bez wiekszych
strat. System sie sprawdzit, planuje sie wiec jego uruchomienie we wszystkich
budynkach komunalnych gminy.

Ponizej przedstawiamy dalsze wnioski i rekomendacje odnosnie dziatan w
aspekcie niniejszej specjalizacji, wynikajace z przeprowadzonych warsztatow
Smart Lab. Nalezy wspiera¢ w sposdb szczegdlny ponizsze dziatania i kierunki
badawcze, wskazane przez uczestnikdéw warsztatow:

v Promocja znaczenia odnawialnych Zzrdédet energii. Promowanie odnawialnych zrédet
energii wymaga wielostronnego podejscia, ktére obejmuje zaréwno edukacje, jak i
zachety finansowe oraz spoteczne. Otwarte dyskusje, wspdtpraca miedzysektorowa
i aktywne zaangazowanie spotecznosci sq kluczowe dla skutecznego przekazania
znaczenia odnawialnych zrédet energii.

v Przeprowadzenie szczegodtowej analizy potencjatu odnawialnych zrédet energii w
regionie, obejmujacej stonce, wiatr, biomasy, geotermie i inne dostepne zasoby
wraz z przygotowaniem interaktywnych map regionalnego potencjatu OZE.

v Wiaczenie aspektow OZE do planéw zagospodarowania przestrzennego,
identyfikacja obszaréw odpowiednich do budowy farm wiatrowych, elektrowni
stonecznych, itp.
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Inwestowanie w rozwdj infrastruktury zwigzanej z OZE, takiej jak magazyny
energii, stacje tadowania dla pojazdéw elektrycznych, oraz modernizacja sieci
energetycznej.

Nawigzywanie partnerstw miedzy sektorem publicznym a prywatnym w celu
wspierania inwestycji w OZE, tworzenie klastrow energii i spotecznosci
energetycznych

Wprowadzanie systemdw monitorowania, oceny i raportowania postepéw w
zakresie zastosowania OZE, co pozwoli na efektywne dostosowywanie strategii do
zmieniajacych sie warunkow.

Wspieranie lokalnego przemystu OZE poprzez promocje innowacji, badan i rozwoju,
a takze tworzenie warunkoéw do rozwoju miejscowych firm zajmujacych sie energig
odnawialng poprzez utatwienie dostepu oraz tworzenia infrastruktury B+R

Rozwijanie zintegrowanych rozwigzan energetycznych, taczacych rdézne zrédia
energii odnawialnej, magazynowanie energii i nowoczesne technologie zarzgdzania
energiq, rowniez z wykorzystaniem sztucznej inteligencji

Nowe lub ulepszone technologie magazynowania energii — innowacyjne rozwigzania
w tym zakresie, upowszechnienie uktadéow hybrydowych, w sktad ktérych bedg
wchodzi¢ takze magazyny energii wielko-, srednio- i ma-foskalowe

Nowe Ilub ulepszone technologie magazynowania energii z wykorzystaniem
powietrza, lodu oraz energii ze sprezonych gazéw.

Magazynowanie energii z zastosowaniem materiatéw zmiennofazowych

Nowe rozwigzania w zakresie akumulatoréow i baterii, w tym litowo-jonowych,
kwasowych i przeptywowych, superkondensatory EDLC oraz LIC,

Zarzgdzane automatyczne / zdalnie systemy umozliwiajgce ptynna regulacje podazy
i popytu dla odnawialnych zrédet energii poprzez magazynowanie energii

Integracja magazynéw energii z instalacjami OZE

Mobilne magazyny energii w postaci ciepta wysokotemperaturowego -
optymalizacja produkcji ciepta w stosunku do zapotrzebowania lokalnych uktadéw
kogeneracyjnych

Wykorzystanie zasobnikdw energii w rozproszonych uktadach hybrydowych (w tym
m.in. baterie, zasobniki kinetyczne - koto zamachowe, baterie akumulatorow z
magazynowaniem wewnetrznym, elektrownie wodne pompowe, magazyny
grawitacyjne)

Superkondensatory — badania w kierunku opracowania nowego typu urzadzen w
celu stworzenia mozliwosci ich zastosowania w energetyce
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v Poszukiwanie nowych rozwigzan pozwalajacych na skalowanie technologii réznych
magazynow energii i metod zwiekszajacych efektywnosc i zywotnos¢ magazynow
energii

v Badania i rozwdj nowego typu materiatow lub technologii stosowanych w procesie
magazynowania energii w celu zwiekszenia jego bezpieczenstwa i efektywnosci

v Technologie magazyndw niklowo-cynkowych jako technologia sprzyjajaca
wykorzystaniu krajowych zt6z rud

v Nowe technologie magazynowania energii z wykorzystaniem lokalnych zasobow
biometanu oraz gazu syntezowego

v Uproszczenie procedur sktadania wnioskdéw o wsparcie, szczegdlne preferencje dla
0sOb ubogich energetycznie, wprowadzenie prostszego systemu charakterystyki
energetycznej budynkow

v Zwiekszenie przejrzystosci systemu ewaluacji projektow/audytow
powykonawczych.

v Wprowadzenie taniego z perspektywy firm produkcyjnych systemu certyfikacji
produktéw/upowszechnianie certyfikacji urzadzen i systeméw OZE (,matopolski
znak jakosci”)

v Wsparcie dla profesjonalnego doradztwa energetycznego - certyfikacja Iub
akredytacja profesjonalnych i rzetelnych audytoréw matopolskich, mozliwosé
realizacji bondw tylko u zweryfikowanych akredytowanych audytoréw (koniecznie z
zaangazowaniem uczelni matopolskich i Stowarzyszenia Certyfikatorow i Audytorow
Energetycznych).

v Dodatkowe punkty jesli projekt jest zgodny z aneksem specjalizacyjnym i
opracowanymi w toku tej ustugi BTR.

v Czlonkostwo w platformie specjalizacyjnej - dodatkowe punkty lub kryterium
rozstrzygajace/rankingujace.

v Wspdlna promocja specjalizacji na targach/misjach/wydarzeniach branzowych pod
wspolng marka ,Matopolska Innowacyjna”

v Coroczna konferencja podsumowujgca dziatania MIS (wszystkich specjalizacji i
platform specjalizacyjnych)

v Zaktadanie nowych kierunkéw studiow podyplomowych gdzie nauczanie bedzie
miato wymiar praktyczny (potowa wyktadowcow z uczelni, potowa to praktycy z

firm).

v Otwarto$¢ urzedéow na dialog z uczelniami i biznesem oraz uzytkownikami
koncowymi OZE - brak elementarnej wiedzy branzowej i technicznej nawet wsrod
ekodoradcow
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Brak istotnych targéw branzowych w Matopolsce — promocja regionu w oparciu o
nowe wydarzenia branzowe poswiecone branzy OZE

opracowanie i wdrozenie systemu szkolen dla instalatoréw urzadzen OZE i innych
branzystéw oraz dla samych producentdw urzadzen, stworzenie programu
monitoringu urzadzen w budynkach, wsparcie producentéw w procesie certyfikacji
produktéw

rozszerzenie definicji mikroinstalacji do 100 kWp i powigzanie z definicjg instalacji
prosumenckiej

Wzmocnienie kontroli i egzekucji zgodnosci parametréw materiatow i instalacji
budowlanych oraz monitorowanie rzeczywistych efektow termomodernizacii.

projekty pilotazowe i demonstracyjne instalacje z opomiarowaniem efektow
energetycznych w kazdej gminie (funkcja edukacyjna i demonstracyjna)

petne otwarcie na rozproszong energetyke obywatelskqg - budowa sojuszu
prawnego i ustawowego miedzy regionem a obywatelami i inwestorami

zmiana energetyki na model zdecentralizowany - sie¢ elektroenergetyczna jako
stabilizator (lokalnych) sieci moze przyja¢ forme ustugi i infrastruktury publicznej.

Ucyfrowienie, zwiekszajgce elastycznos$¢ funkcjonowania sieci. Badania, rozwdj i
projekty wdrozeniowe dot. magazynowania energii.

nowe kompetencje na rynku pracy — wzmocnienie systemu i podmiotéw ksztatcenia
branzowego w zakresie innowacyjnych technologii i systeméw OZE

ukierunkowanie wszystkich $rodkéw pochodzacych z polityki spdjnosci na
rozwigzania sprzyjajace transformacji, np. poprzez kryteria zazieleniajgce projekty,
a takze obowigzkowe wskazniki realizacji projektdw wskazujace na efekt
Srodowiskowy — tam gdzie to zasadne, a nie bezrefleksyjne

inwestycje obejmujgace m. in. magazyny energii — obok projektéw pilotazowych i
wdrozeniowych réwniez projekty na skale przemystowg, wzmocnienie sieci
przesytowych i dystrybucyjnych, zwiekszajac ich elastyczno$¢ w zwigzku ze
wzrostem znaczenia zmiennych zrédet OZE,

Nie wszystko osiggniemy dzieki technologiom i regulacjom - konieczne sg gtebokie
zmiany nawykow konsumenckich, z ktérych tylko cze$¢ moze odby¢ sie bez
wspieranych odgérnie zmian standardéw i procedur. Konieczne jest przywigzywanie
odpowiedniej wagi do edukacji klimatycznej w programach nauczania na kazdym
etapie edukacji w Matopolsce

Do finansowania procesu niskoemisyjnej transformacji matopolski powinien waczy¢
sie sektor bankowy, na przyktad poprzez program ,Zielone kredyty hipoteczne” lub
zielone obligacje
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v zapobieganie ubdstwu energetycznemu obywateli musi by¢ domeng polityki

spotecznej, a nie biznesu energetycznego

prosument powinien mie¢ mozliwos¢ zaréwno rozliczen ,in kind” (sie¢ jako
magazyn), jak tez ,in cash” - sprzedazy swojej produkcji i dostosowywania, w
efekcie, swojej produkcji do sytuacji na rynku (np. poprzez uktady z magazynami
energii jako buforem).

stworzenie wiasciwych mechanizméw finansowania zmian w energetyce lokalnej i
wlaczenia do niego tysiecy MSP. Sektor prywatny musi jednoczeénie znalezé
formute partnerstwa z jednostkami samorzadu terytorialnego, czy to poprzez udziat
w lokalnych rynkach, czy to w klastrach energii lub spoétdzielniach i wspdlnotach
energetycznych.

46

L4 4
Klaster | WLasTER T
g LifeScience —  ZROWNOWAZONA cu ~~=

r
. Krakéw “O INFRASTRUKTURA



