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Wykaz pojec i skrotéow uzytych w raporcie

e CAWI - wspomagany komputerowo wywiad
e CUPT = Centrum Unijnych Projektéw Transportowych

e GR KIS 6 — Grupa Robocza ds. rozwigzan transportowych przyjaznych srodowisku,
w ramach Krajowej Inteligentnej Specjalizacji

e IDI - pogtebiony wywiad indywidualny
e JST - jednostka samorzadu terytorialnego
e KIS — Krajowa Inteligentna Specjalizacja

e Krajowe ramy — Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych,
przyjete uchwatg Rady Ministréw 29 marca 2017 r.

e ME DIiRT — Ministerstwo Energii, Departament Innowacji i Rozwoju Technologii

e MPIT DIN — Ministerstwo Przedsiebiorczosci i Technologii, Departament Innowacji
e NCBiR - Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

e NFOSIGW — Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

e OSD - operator systemu dystrybucyjnego

e OSP - operator systemu przesytowego

e PRE 2016 - Plan Rozwoju Elektromobilnosci w Polsce ,Energia do przysztosci”,
przyjety przez Rade Ministrow RP dnia 16 marca 2017 r.

e URE - Urzad Regulacji Energetyki

e Ustawa o elektromobilnosci — Ustawa z dnia ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r.
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (Dz. U. 2018 r., poz. 317, z pdzn. zm.)
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1. STRESZCZENIE

Rozwdj transportu niskoemisyjnego i zeroemisyjnego stanowi jeden z priorytetow
polityki srodowiskowej UE. W pracy przedstawiono analize stanu rozwoju, potencjatu
kompetencji technicznych oraz aktualnych trendéw rozwojowych w obszarze
elektromobilnosci w Polsce. Wyniki analizy bedg wykorzystane w pracach Grupy
Roboczej ds. rozwigzan transportowych przyjaznych srodowisku, w ramach Krajowej
Inteligentnej Specjalizacji. Postuzg one réwniez do aktualizacji zatozen Planu rozwoju
elektromobilnosci w Polsce oraz identyfikacji kluczowych i aktualnych barier jego
realizacji.

W ramach pracy wykonano cztery gtéwne analizy: potencjatu innowacyjnego
i produkcyjnego pod wzgledem rozwigzan innowacyjnych oraz pozgdanych kierunkéw
rozwoju polskiej branzy motoryzacyjnej, w kontekscie rozwoju elektromobilnosci
w Polsce i na swiecie; mozliwej dynamiki elektryfikacji sektora transportu w odniesieniu
do stanu przygotowania systemu elektroenergetycznego w Polsce; mozliwosci
opracowania krajowej technologii recyklingu (utylizacji) baterii litowo-jonowych
(iinnych) wykorzystywanych w pojazdach elektrycznych oraz potencjatu jednostek
samorzadu terytorialnego (JST) w zakresie rozwoju elektromobilnosci.

Dane do analiz gromadzono za pomocg trzech metod: analizy tresci, wywiadéw oraz
ankietyzacji. Nastepnie dokonano pordéwnania i taczenia uzyskanych za ich
posrednictwem wynikéw. Celem zastosowania triangualcji metod byto zapewnienie
wyzsze]j jakosci prowadzonych analiz i badan oraz ograniczenie btedu oceny.

Analiza potencjatu innowacyjnego i produkcyjnego wykazata, ze ogdlny udziat polskich
podmiotéw w pracach projektowych, badawczych, rozwojowych i produkcyjnych,
zwigzanych z obszarem elektromobilnosci nie jest na dzien dzisiejszy znaczacy. Ogranicza
sie on zasadniczo do wiekszych i dtuzej dziatajgcych na rynku spoétek. Istotny potencjat
stanowig polskie spétki dostarczajgce autobusy elektryczne, takie jak Solaris Bus&Coach
czy Ursus Bus, ktére posiadajg solidne zaplecze techniczne i merytoryczne, a takze
wykwalifikowang kadre inzynierdw. Szanse wdrozenia do produkcji polskiego
samochodu elektrycznego sg stosunkowo niewielkie, co wynika miedzy innymi z matego
zainteresowania tego rodzaju produktem na naszym rynku. Na matg popularnosé
samochodéw elektrycznych w polskim spoteczenstwie sktada sie m.in. bardzo mata
liczba dostawcédw ustug car-sharingu, ktére bytyby konkurencyjne pod wzgledem
ekonomicznym wobec korzystania z pojazdéw prywatnych. Duzy potencjat i rosngca
dynamike rozwoju w naszym kraju ma produkcja komponentéw do infrastruktury
tadowania oraz produkcja magazyndéw energii. Podobnie jak w przypadku autobuséw
elektrycznych, znane sg w Europie polskie marki. Rozwdj elektromobilnosci w Polsce
uzalezniony jest od pokonania szeregu barier. Majg one charakter techniczny,
ekonomiczny, spofteczny i organizacyjny. Podstawowym utrudnieniem jest
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niewystarczajgca infrastruktura tadowania pojazdéw. Potencjalnych konsumentow
zniechecajg réwniez wyraznie wyzsze koszty zakupu pojazdu elektrycznego w stosunku
do spalinowego, nawet po uwzglednieniu proponowanych doptat. Ponadto pojawiajg sie
obawy zwigzane z ewentualnymi kosztami i miejscem serwisowania pojazddw, a takze
przysztymi kosztami wymiany baterii (w przypadku pojazdéw osobowych koszty te
stanowig obecnie ok. 35% kosztéw pojazdul). Do tego dochodzi brak mozliwosci
okreslenia wartosci pojazdu elektrycznego na rynku wtérnym w przysztosci. Bariere
stanowi réwniez model uzytkowania pojazdu w Polsce, w ktérym uzytkownicy preferujg
wtasnos¢ nad wynajmem na czas korzystania.

Zapewnienie zasilania dla duzej liczby punktéw tadowania, szczegdlnie w przypadku
szybkich tadowarek pobierajgcych duzg moc, wigze sie z koniecznosciag modernizacji sieci
elektroenergetycznych i moze by¢ istotng barierg techniczng rozwoju elektromobilnosci
w Polsce. W poczatkowej fazie mogg by¢ wykorzystywane dostepne moce w istniejgcych
stacjach transformatorowych SN/nn (Srednie obcigzenie transformatoréw SN/nn
w Polsce to ok. 15%), pdzniej na potrzeby przytaczenia stacji fadowania konieczna bedzie
wymiana transformatoréw SN/nn lub budowa nowych stacji SN/nn. Na pewno nie jest
mozliwa budowa stacji fadowania dla autobuséw w zakresie istniejgcej infrastruktury.

Plany rozwoju operatoréow sieci energetycznej odpowiadajg na staty wzrost
zapotrzebowania na energie, rozwéj odnawialnych Zrdédet i elektromobilnosci. W tym
roku po raz pierwszy znalazty sie w nich naktady zwigzane z budowg punktéw fadowania.
Prowadzenie inwestycji w infrastrukture sieciowg obarczone jest jednak istotnym
ryzykiem ich terminowego wykonania z uwagi na bariery prawne. Do najistotniejszych
problemdéw zwigzanych z procesem realizacji inwestycji infrastrukturalnych zaliczy¢
mozna problemy formalno-prawne zwigzane z uzyskaniem zgdd formalno-prawnych
(m.in. prawa do dysponowania nieruchomosciami znajdujgcymi sie na trasie
przedmiotowej inwestycji) umozliwiajgcych ich realizacje (uzyskanie pozwolenia
na budowe) oraz uzyskanie zgdd i pozwolen srodowiskowych.

W raporcie przedstawiono 4 mozliwe scenariusze prognozowanego stanu floty pojazddw
elektrycznych w Polsce, w latach 2020-2050. Najwieksze prawdopodobienstwo
wystgpienia przypisano scenariuszowi ,podstawowemu” (S1), a w dalszej kolejnosci
scenariuszowi ,PRE” (S2). Wzrostowi liczby samochoddéw elektrycznych bedzie
towarzyszyé rozwdj sieci ogdlnodostepnych punktéw fadowania. Dla scenariusza S1,
oszacowano ich liczbe na poziomie 72 tys. w roku 2030 i 420 tys. w roku 2050. W roku
2025, zgodnie ze scenariuszem S1, zuzycie energii elektrycznej wyniesie 0,67 TWh.
Dla kazdego roku ze scenariusza S1, prognozowane zuzycie energii przez samochody
elektryczne mieséci sie w zaktadanym limicie wzrostu zapotrzebowania na energie
elektryczna.

1 7rédto: oszacowanie wtasne
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Wraz ze zwiekszaniem liczby i mocy stacji tadowania, w kolejnych latach moga pojawiac
sie problemy zwigzane z wptywem infrastruktury fadowania na jakos$¢ energii
elektrycznej w sieci. Zwiekszenie obcigzenia linii w wyniku pracy stacji tadowania
powoduje wystepowanie spadkéw napiecia dla odbiorcy koncowego. Praca stacji
tadowania pojazdow elektrycznych wykorzystujgcych przeksztattniki
energoelektroniczne wptywa na odksztatcenia napiecia w sieciach zasilajacych. Z uwagi
na duze moce i prady tadowania, rozwdj infrastruktury tadowania moze doprowadzi¢ do
zaburzen w prawidtowym funkcjonowaniu sieci elektroenergetycznej. Mogg pojawic sie
znaczace zmiany w poziomie odksztatcen pradu i napiecia.

Biorgc pod uwage stan sieci elektroenergetycznej, wéréd potencjalnych zagrozen dla jej
funkcjonowania w przypadku rozwoju elektromobilnosci mozna wskazaé znaczacy
wzrost obcigzenia istniejgcych elementdéw sieci dystrybucyjnej, gtéwnie istniejgcych
transformatoréw rozdzielczych oraz linii elektroenergetycznych, lokalne zwiekszenie
zapotrzebowania na moc czynng i bierng oraz zmiane profilu obcigzenia dobowego.
Ze wzgledu na charakter pracy tadowarek pojazdéw elektrycznych i moce przez nie
pobierane profil zapotrzebowania sieci zmieni swoje punkty charakterystyczne
w stosunku do typowego profilu opartego na zuzyciu mocy przez obecnych odbiorcéw.
Jezeli linie elektroenergetyczne sg znacznie obcigzone to dodanie punkdéw tadowania
spowoduje wieksze prawdopodobienstwo wystgpienia awarii.

Rozwdj elektromobilnosci i zwiekszenie liczby baterii litowo-jonowych na rynku
spowoduje, iz bedg one musiaty byé poddawane recyklingowi. Do kategorii podmiotéw
z realnymi osiggnieciami w dziedzinie technologii recyklingu ogniw litowo-jonowych
aktualnie w kraju mozna zaliczy¢ zaledwie jeden podmiot — Instytut Metali Niezelaznych
w Gliwicach. Niezbedne jest dopracowanie i weryfikacja technologii recyklingu ogniw
litowo-jonowych w skali péttechnicznej lub w formie instalacji pilotazowej. W przypadku
scenariusza S1, zakfadajacego, ze liczba samochoddéw elektrycznych osiggnie
w 2025 roku w Polsce 300 tys., do ponownego uzycia albo do recyklingu co roku trafiaé
bedzie 3tys. akumulatoréow, co daje mase ok. 600 ton baterii litowo-jonowych,
demontowanych z pojazdéw i kierowanych do ponownego uzycia lub do recyklingu.
,Drugie zycie” akumulatoréw zdemontowanych z pojazdéw bedzie Scisle uzaleznione
od upowszechnienia w Polsce energetyki prosumenckiej.

Oceniajac potencjat JST w zakresie rozwoju elektromobilnosci, nalezy podkresli¢ przede
wszystkim duze zainteresowanie ze strony wiadz samorzagdowych wprowadzaniem
zeroemisyjnych srodkéw w transporcie publicznym. Jednak rozwdj tego sektora bedzie
istotnie uzalezniony od wprowadzenia szeroko dostepnych zrédet wsparcia finansowania
inwestycji w nowoczesny tabor pojazdéw i obstugujgca go infrastrukture do tadowania.
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2. SUMMARY

The development of low-carbon and zero-emission transport is one of the priorities of
EU environmental policy. This report presents an analysis of the state of development,
the potential of technical competence and the current trends in the area of
electromobility in Poland. Analysis results will be used by the Working Group on
environment-friendly transport solutions in the framework of National Smart
Specialisations. They also can help to update the Plan for the development of
electromobility in Poland and to identify key barriers of its implementation.

There are four main parts of the analysis: innovation and production potential of the
automotive branch development in Poland, state of preparation of the national power
system to follow the dynamic electrification of transport system, possibilities to develop
a national technology of lithium-ion (and other) EV battery recycling as well as local
administration potential to develop electromobility.

Input data applied for analysis were collected using three methods: content analysis,
interviews and questionnaires. In the next step data comparison and data fusion was
carried out. The aim of methods’ triangulation was to assure high quality of research and
to minimize possible errors of assessment.

The innovation and production potential analysis showed that currently general
contribution of Polish entities to design, research, development and production works
associated with the area of electric vehicles is not very significant. It is basically limited
to the electric bus manufacturing companies like Solaris Bus&Coach and Ursus Bus
which have reliable know-how and technical background as well as qualified engineering
staff. Chances to implement for production a Polish electric passenger car are currently
relatively small what results, inter alia, from the low interest in this kind of product. For
example, there is still very low number of providers of EV car-sharing services which
would be economically competitive for private vehicles.

Production of components for charging infrastructure and energy storage industry have
growing development dynamics in Poland. As in the case of electric buses, Polish brands
are known in Europe.

The development of electromobility in Poland depends on overcoming a number of
technical, economic, social and organizational barriers. A fundamental problem is the
inadequate charging infrastructure. The potential consumer is also discouraged by the
higher purchase cost of EV vehicle compared to ICE vehicle, even after taking into
account proposed discounts. There are also fears about places and costs of EV vehicles
servicing as well as the future cost of battery exchange (in the case of passanger vehicles
now it accounts for approx. 35% of vehicle cost?). Furthermore there is no possibility of

2 Source: own study
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determining the value of EV car on secondary market in the future. Another barrier is
the car usage model in Poland in which users prefer ownership over rental for the time
of use.

Providing power for a large number of charging points, especially in the case of fast
chargers that draw high power, requires the modernization of power networks. This can
be a significant technical barrier to the development of electromobility in Poland. In the
initial phase, available capacities in existing transformer stations can be used (the
average load on MV/LV transformers in Poland is around 15%). Later, for the needs of
connecting the charging stations it will be necessary to replace the MV/LV transformers
or to build new MV/LV stations. It is certainly not possible to build charging stations for
buses in the scope of existing infrastructure.

The development plans of the grid operators respond to the constant increase in energy
demand as well as to the development of renewable sources and electromobility. This
year, for the first time, the expenditures related to the construction of charging points
were included in these plans. Investment in network infrastructure, however, carries a
significant risk of timely execution due to legal barriers. The most important problems
related to the process of infrastructural investment implementation include the
problems related to obtaining formal and legal permits (the right to dispose of real
properties along the route of the investment concerned, construction permit) as well as
obtaining environmental consents and permits.

Four possible scenarios of long-term EV fleet growth for the 2020-2050 period are
presented in the report. Most likely is scenario S1 (‘basic’), next in order is scenario S2
(‘PRE’). The growth of the number of EV cars will be accompanied by the development
of the public charging points network. For S1 scenario the number of charging points
was estimated at the level of 72 thousands in 2030 and 420 thousands in 2050. Electric
energy usage in 2025, according to S1 scenario, will amount to 0,67 TWh. For each
forecast year in scenario S1 the total electric energy usage by EV vehicles falls within the
limit of energy demand increase allowed in the system.

With the increase in the number and power of charging stations, in the coming years
there may be problems related to the impact of charging infrastructure on the quality of
electricity in the network. Increasing the line load as a result of the charging stations
operation results in voltage drops for the final customer. The operation of EV vehicles
charging stations using electronic power converters affects the voltage distortion in the
supply networks. Due to the high charging power and currents, the development of
charging infrastructure can lead to disturbances in the proper functioning of the power
grid. Significant changes in the level of current and voltage distortions may occur.

Considering the condition of the power grid, potential threats resulting from
implementation of electromobilty in Poland include a significant increase in the load of
existing distribution network elements (mainly distribution transformers and power
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lines), local increase of active and reactive power demand and change of daily load
profile. Due to the nature of the operation of electric vehicle chargers and the power
absorbed by them, the demand profile of the network will change its characteristic
points in relation to a typical profile based on the power consumption of current
customers. If the power lines are heavily loaded, adding charging points will cause a
higher probability of failure.

The development of electromobility and the increase of lithum-ion batteries amount on
the market will cause the need of recycling. There is only one entity currently in Poland
having real achievements in the field of lithum-ion batteries recycling — Institute of Non-
Ferrous Metals in Gliwice. It is necessary to refine and verify the technology of lithum-
ion batteries recycling on a semi-technical scale or as a pilot installation. In the case of
S1 scenario, assuming 300 thousands of EV cars in 2025, approximately 3 thousands
batteries will be sent every year to recycling or re-use what gives equivalent mass of
approx. 600 tons. Potential re-use of batteries will be strictly dependent on
the dissemination of prosumer energy in Poland.

Local administration units are very interested in the implementation of zero-emission
vehicles in public transport. However, the development of this sector will be significantly
dependent on the introduction of widely available sources of financing support.
This investment support should include a modern fleet of vehicles as well as
the charging points infrastructure that supports it.
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3.

SYNTETYCZNY OPIS PRZEDMIOTU ANALIZY

Celem niniejszego raportu jest analiza stanu rozwoju oraz aktualnych trendéw

rozwojowych w obszarze elektromobilnosci w Polsce. Analiza ta zostata zlecona przez

Ministerstwo Przedsiebiorczosci i Technologii w zwigzku z zapotrzebowaniem Grupy

Roboczej ds. rozwigzan transportowych przyjaznych srodowisku, w celu dostarczenia

wiedzy merytorycznej z zakresu elektromobilnosci w zwigzku z realizacjag zadan

przypisanych do realizacji dla Grup Roboczych ds. KIS.

Zakres przedmiotu analizy obejmuje nastepujgce zagadnienia:

A)

B)

analiza potencjatu innowacyjnego i produkcyjnego pod wzgledem rozwigzan
innowacyjnych oraz pozgdanych kierunkéw rozwoju polskiej branzy motoryzacyjnej
w kontekscie rozwoju elektromobilnosci w Polsce i na $wiecie:

a) identyfikacja produkowanych w Polsce lub bliskich wdrozenia innowacyjnych
komponentdw pojazdéw, w szczegdlnosci zwigzanych z elementami
automatyzacji transportu, magazynowaniem energii i bezpieczenstwem;

b) identyfikacja produkowanych w Polsce elementéw infrastruktury dedykowanej
pojazdom elektrycznym, w szczegdlnosci tadowarek, a takze ocena mozliwosci
produkcji tadowarki pojazdéw elektrycznych lub jej komponentéw
z wyrdznieniem potencjalnych innowacji i podmiotéw zdolnych do ich
wdrazania;

c¢) wskazanie pozadanych obszaréw wsparcia polskiego potencjatu produkcyjnego
w kontekscie obowigzujgcych dokumentéw strategicznych w Polsce i Unii
Europejskie;j.

d) identyfikacja najbardziej konkurencyjnych i perspektywicznych gatezi sektora
produkcji pojazdow elektrycznych i niezbednych podzespotéw (np. baterii,

oprogramowania) w Polsce;

e) identyfikacja producentéw (OEM) nieobecnych w Polsce oraz ocena, czy ich
obecnos¢ w kraju jest niezbedna / potrzebna do rozwoju e-mobilnosci w Polsce;

f)  okreslenie dynamiki rozwoju elektromobilnosci w Polsce;
g) okreslenie podstawowych barier rozwojowych elektromobilnosci w Polsce;

analiza mozliwej dynamiki elektryfikacji sektora transportu w odniesieniu do stanu
przygotowania systemu elektroenergetycznego w Polsce:

a) analiza istniejagcych raportéw dot. stopnia przygotowania systemu
elektroenergetycznego do wdrozenia Planu Rozwoju Elektromobilnosci oraz
okreslenie zrédet rozbieznosci i sformutowanie wnioskow;
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Q)

D)

b)

d)

f)

g)

okreslenie zgodnos$ci dotychczasowej dynamiki elektryfikacji sektora transportu
z wczesniejszymi prognozami;

aktualizacja prognoz dot. dynamiki elektryfikacji sektora transportu w Polsce;

opis barier elektryfikacji transportu, wynikajgcych z ograniczen sieci
elektroenergetycznej z podziatem na sie¢ przesytowg i dystrybucyjng oraz
wskazanie rozwigzan technicznych pozwalajagcych na przezwyciezenie
zidentyfikowanych barier;

okreslenie szacunkowego kosztu modernizacji sieci energetycznej w Polsce,
zwigzanej z procesem elektryfikacji sektora transportu (np. koszt produkcji
energii, modernizacji elektrowni, sieci przesytowych, budowy punktéw
tadowania, itp.);

okreslenie jaki wptyw na krajowy popyt na energie bedzie miec elektryfikacja
sektora transportu;

okreslenie jakie bedzie szacunkowe zapotrzebowanie samochodéw
elektrycznych na energie elektryczng w Polsce? Np. prognozy dla lat 2020, 2025,
2030, 2050 tgcznie z szacunkami dotyczgcymi liczby samochoddw elektrycznych
na drogach, wielkos$ci produkcji energii elektrycznej w Polsce i wymaganego
udziatu tej energii dla pojazdoéw elektrycznych (z opcja rozbudowania o zielong
energie z OZE, itp.);

analiza mozliwosci opracowania krajowej technologii recyklingu (utylizacji) baterii

litowo-jonowych (i innych) wykorzystywanych w pojazdach elektrycznych:

a)

b)

Identyfikacja podmiotdéw, rozwijajacych technologie zwigzane z recyklingiem
ogniw elektrochemicznych stosowanych w pojazdach elektrycznych z opisem
stanu zaawansowania prac i wskazaniem lideréw innowacji;

Ocena potencjatu wykorzystania zuzytych ogniw z pojazdéw elektrycznych w
innych zastosowaniach, okreslenie barier rozwojowych oraz wskazanie lideréw
innowacji w tym obszarze;

analiza potencjatu jednostek samorzadu terytorialnego (JST) w zakresie rozwoju

elektromobilnosci (stanowigca dodatkowy, proponowany przez Wykonawce obszar
badan).

Praca jest realizowana na podstawie umowy nr DIN/DBG-IV-POIR-23/18, z dnia

9 stycznia 2019 roku, zawartej pomiedzy Ministerstwem Przedsiebiorczosci i Technologii

a firmg Atmoterm Spdtka Akcyjna z siedzibg w Opolu (lider konsorcjum).
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4. OPIS METODYKI

Ponizej przedstawiono syntetyczny opis metodyki prowadzenia badan wraz z opisem
zastosowanych metod, technik badawczych oraz narzedzi. Wskazano rdwniez
ograniczenia przyjetych metod badawczych.

4.1. Konteksticele badan

Opracowany w roku 2016, przez Ministerstwo Energii, a przyjety przez rzad 16 marca
2017 r., dokument pn. ,Plan Rozwoju Elektromobilnosci w Polsce” (dalej: PRE 2016),
zawierajgcy propozycje dziatan majacych doprowadzié do rozwoju nowego
i konkurencyjnego rynku elektromobilnosci w naszym kraju, zostat opracowany
na podstawie dostepnych wéwczas danych i prognoz dotyczgcych zaréwno samego
rynku, jak i catego sektora elektroenergetycznego.

Nastepnie w latach 2016-2018 miaty miejsce istotne zmiany w zakresie globalnego
rozwoju technologii pojazdéw elektrycznych, rozwoju infrastruktury towarzyszacej,
a takze zmiany otoczenia legislacyjnego.

Niniejsza analiza ma dostarczy¢ wiedzy na temat aktualnej sytuacji na rynku
e-mobilnosci, jak rowniez, jako ze proces elektryfikacji sektora transportu jest scisle
powigzany z rozwojem/modernizacjg systemu elektroenergetycznego Polski, ma
dokonywaé oceny stopnia jego przygotowania do wdrozenia zatozonych w PRE 2016
dziatan.

Wyniki analizy stanu rozwoju oraz aktualnych trendéw rozwojowych w obszarze
elektromobilnos$ci w Polsce zostang wykorzystane w pracach Grupy Roboczej
ds. rozwigzan transportowych przyjaznych srodowisku, w ramach Krajowej Inteligentnej
Specjalizacji, co w zatozeniach ma przyczynié¢ sie do skuteczniejszego podejmowania
decyzji w zakresie rozwoju tej inteligentnej specjalizacji. Wyniki te postuzg réwniez do
aktualizacji zatozen PRE 2016 oraz identyfikacji kluczowych i aktualnych barier jego
realizacji.

Celem badan jest analiza i ocena stanu rozwoju elektromobilnosci w Polsce oraz
wskazanie potencjatu rozwojowego i barier w odniesieniu do stanu przygotowania
systemu elektroenergetycznego do zmian zwigzanych z rozwojem elektromobilnosci
i powigzanych z tym szans i zagrozen.

Ponadto celem badan jest rowniez oszacowanie mozliwej dynamiki elektryfikacji sektora
transportu w Polsce, a takze aktualizacja prognoz w zakresie kosztéw wdrozenia
elektromobilnosci oraz szacunkowego popytu i korzysci z zastosowania rozwigzan z tego
obszaru.
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Rozwdj elektromobilnosci i zwiekszenie liczby baterii litowo-jonowych na rynku
spowoduje, iz bedg one musiaty by¢ poddawane recyklingowi. Celem raportu jest zatem
tez ocena stanu przygotowania zaktadéw recyklingu w Polsce do tych proceséw oraz
analiza mozliwosci opracowania krajowej technologii recyklingu takich ogniw.

4.2. Zastosowane metody prowadzenia badan

W ogdlnej koncepcji realizacji pracy zatozono zastosowanie triangualcji metod, majgcej
zapewni¢ wyzszg jakos¢ prowadzonych analiz i badan oraz ograniczy¢ btad oceny.

Dane do analizy gromadzono za pomocg trzech metod, takich jak:

e analiza tredci,
e wywiady,
e ankietyzacja.

Nastepnie dokonano poréwnania i tgczenia uzyskanych za ich posrednictwem wynikéw.

W ramach analizy tresci zgromadzono i poddano przeglagdowi (analizie), technika desk
research, najwazniejsze dane zastane zwigzane z przedmiotem pracy. Zrédta tych danych
stanowity w szczegdlnosci dostepne raporty i publikacje, m.in.:

e Plan Rozwoju Elektromobilnosci w Polsce ,,Energia do Przysztosci”,

e Krajowa Inteligentna Specjalizacja (KIS),

e Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju oraz Strategia Produktywnosci,

e Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych,
Ministerstwo Energii, Warszawa 2017

e Strategia Zrownowazonego Rozwoju Transportu do 2030 roku (projekt z dnia
9 listopada 2018 roku),

e Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych?3,

e Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/94/UE z dnia 22
pazdziernika 2014 r. w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych?,

e W kierunku europejskiego rynku mobilnosci — raport koricowy, pazdziernik
2016 r.>,

e Analiza wplywu na klimat poprzez cykl zycia pojazddw elektrycznych,
Transport & Environment®,

3Dz.U.z2018r., poz. 317 z péin. zm.

4 Dz. Urz. UE 307/1 z dnia 28.10.2014 r.

> Towards a European Market for Electro-Mobility, Final report for Transport & Enviroment - Element Energy Limited
Terrington House
(https://www.transportenvironment.org/sites/te/files/Towards%20a%20European%20Market%20for%20Electro-
Mobility%20report%20by%20Element%20Energy.pdf dostep 14.01.2019 r.)
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e Samochody niskoemisyjne w Europie: ocena spoteczno-ekonomiczna,
Cambridge Econometrics, luty 20187,

e Pojazdy elektryczne jako element sieci elektroenergetycznych, Polskie
Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych, Warszawa 20185,

e Pojazdy elektryczne z perspektywy cyklu zycia i gospodarki o obiegu
zamknietym, EEA Raport Nr 13/2018°,

e Elektryfikacja systemu transportowego. Badania | raporty, Komisja
Europejska, Dyrekcja Generalna ds. Badan i Innowacji Inteligentny,
ekologiczny i zintegrowany transport, 2017,

Ponadto zostalty one uzupetnione danymi pochodzgcymi ze stron internetowych,
krajowych i zagranicznych, instytucji oraz organizacji samorzadu gospodarczego
dziatajgcych w obszarze elektromobilnosci, a takze informacjami pochodzacymi
z czasopism i portali branzowych.

Wywiadami, przeprowadzonymi technikg IDI (pogtebiony wywiad indywidualny) objeto
nastepujace, kluczowe grupy interesariuszy:

1. NFOSiGW, NCBiR, CUPT, ME DIiRT, MPiT DIN, GR KIS 6
2. 0SD, OspP
3. JST (wybrane samorzady miast i gmin).

Ankietyzacje, wykonang technika CAWI (wspomagany komputerowo wywiad),
przeprowadzono w grupie ok. 100 podmiotéw — instytutow naukowo-badawczych,
stowarzyszen, dostawcéw i producentdw pojazdow elektrycznych, komponentéw do
pojazdéw oraz infrastruktury dedykowanej pojazdom elektrycznym).

Ponizej przedstawiono zastosowane, w odniesieniu do poszczegdlnych zagadnien
(stanowigcych zakres pracy), metody, techniki oraz narzedzia badawcze.

Tabela 1. Wykaz zastosowanych w pracy metod, technik oraz narzedzi badawczych

Zagadnienie Metoda badawcza Technika badawcza Narzedzie badawcze

* CAWI (wspomagany e Kwestionariusz CAWI

Ankietyzacja komputerowo iad
A. Analiza potencjatu * Ie, yzad) puter W wyW|. ) e Zestaw zagadnien do IDI
innowacyjnego i produkcyjnego * Wywiady * 1Dl (pogtebiony wywiad e Raporty, publikacje
e Analiza tresci indywidualny) ! ’

strony internetowe
e Desk research v

6 Life Cycle Analysis of the Climate Impact of Electric Vehicles, Transport & Environment
(https://www.transportenvironment.org/sites/te/files/publications/TE%20-%20draft%20report%20v04.pdf
dostep 14.01.20197r.)

7 Low-carbon cars in Europe: A socio-economic assessment, Cambridge Econometrics,
(https://europeanclimate.org/wp-content/uploads/2018/02/Fuelling-Europes-Future-2018-v1.0.pdf dostep
14.01.2019r.)

8 http://pspa.com.pl/assets/uploads/2018/10/V2G raport PL.pdf (dostep 14.01.2019r.)

9 Electric vehicles from life cycle and circular economy perspectives, European Environment Agency
(https://www.eea.europa.eu/publications/electric-vehicles-from-life-cycle dostep 14.01.2019 r.)

10 Electrification of the Transport System, Studies and reports
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Zagadnienie

Metoda badawcza

Technika badawcza

Narzedzie badawcze

B. analiza mozliwej dynamiki
elektryfikacji sektora
transportu

e Analiza tresci
e Wywiady

Desk research
IDI (pogtebiony wywiad
indywidualny)

Raporty, publikacje,
strony internetowe
(ekstrapolacja trendow,
jakosciowe metody
prognozowania)

Zestaw zagadnien do IDI

C. Analiza mozliwosci
opracowania krajowej
technologii recyklingu
(utylizacji) baterii

e Ankietyzacja
e Analiza tresci

CAWI (wspomagany
komputerowo wywiad)
Desk research

Kwestionariusz CAWI
Raporty, publikacje,
strony internetowe

D. Analiza potencjatu jednostek
samorzadu terytorialnego (JST)

o  Wywiady

IDI (pogtebiony wywiad
indywidualny)

Zestaw zagadnien do IDI
Raporty, publikacje,

w zakresie rozwoju e Analiza tresci

o e Desk research
elektromobilnosci

strony internetowe

Wyniki analiz postuzyty w dalszej kolejnosci do sformowania najwazniejszych wnioskéw
oraz rekomendacji w kontekscie gtéwnych celdw pracy dot. oceny stanu rozwoju
elektromobilnosci w Polsce, wskazania potencjatu rozwojowego oraz identyfikacji barier.

4.3. Ograniczenia zastosowanych metod badawczych -

problemy utrudniajgce badania

Planowane do zastosowania metody badawcze sg adekwatne do czasu przeznaczonego
na wykonanie analizy, ktéry jest stosunkowo krotki.

Ankietyzacja metodg CAWI pozwala z jednej strony na w miare szybkie dotarcie do
respondentdow, z drugiej zas umozliwia zautomatyzowanie przetwarzania i prezentacji
uzyskanych wynikéw, co niewatpliwie stanowi jej zalete. Jednakze metoda ta posiada
takze swoje ograniczenia, wsrdd ktérych nalezy wymienic:

e brak mozliwosci bezposredniego kontaktu z respondentem;

e brak mozliwosci pogtebienia analizowanego zagadnienia;

o fatwosé zignorowania kwestionariusza przez respondenta, co skutkuje niskim
procentem zwrotu wypetnionych ankiet;

e ryzyko podania przez respondenta nierzetelnych informacji.

Ograniczeniem metody IDI jest brak wptywu na dobér oséb skierowanych do wywiadu
przez dang instytucje oraz subiektywnos¢ wyrazanych opinii.

Z kolei metoda desk research, realizowana w warunkach niedoboru czasu poswieconego
na analize, moze skutkowaé¢ pominieciem waznych istniejgcych danych ilosciowych lub
jako$ciowych. W zakresie prognozowania oraz foresightu technologicznego nalezy
podkresli¢ wysokg niepewnos$é, ktdra obarczone sg dostepne w literaturze dane
ilosciowe, szczegdlnie te dotyczace perspektywy dtugoterminowej (do roku 2050).
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5. WYMAGANIA PRAWNE ORAZ CELE DOKUMENTOW
STRATEGICZNYCH WSPOLNOTOWYCH | KRAJOWYCH

Rozwdj transportu niskoemisyjnego i zeroemisyjnego stanowi jeden z priorytetow
polityki $rodowiskowej UE. W komunikacie Europa 2020: Strategia na rzecz
inteligentnego i zrownowazZonego rozwoju sprzyjajgcego wiqczeniu spotecznemu
(COM(2010)2020 wersja ostateczna)'! jednym z siedmiu najwazniejszych projektow
wiodacych jest Projekt przewodni: Europa efektywnie korzystajgca z zasobdw. Celem
projektu jest wsparcie zmian w kierunku niskoemisyjnej i efektywniej korzystajace;j
z zasobOw gospodarki, uniezaleznienia wzrostu gospodarczego od wykorzystania
zasobow i energii, ograniczenia emisji CO;, zwiekszenia konkurencyjnosci oraz
zwiekszenia bezpieczeristwa energetycznego.

Konieczno$é¢ rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych w transporcie wyraznie
podkresla sie w Biatej Ksiedze Komisji Europejskiej z 28 marca 2011 r. pt. Plan
utworzenia jednolitego europejskiego obszaru transportu — dqgzenie do osiggniecia
konkurencyjnego i zasobooszczednego systemu transportu. W dokumencie tym wzywa
sie do zmniejszenia zaleznosci transportu od ropy naftowej. Ponadto zaktada sie
obnizenie emisji gazéw cieplarnianych z transportu do 2050 r. o 60% w stosunku do
1990rr.

W celu ujednolicenia i harmonizacji zasad budowy infrastruktury dla wykorzystania paliw
alternatywnych na terenie UE, uchwalona zostata dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady 2014/94/UE z 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie rozwoju infrastruktury paliw
alternatywnych. Artykut 3 Dyrektywy stanowi o koniecznos$ci opracowania przez kazde
panstwo cztonkowskie krajowych ram polityki w zakresie rozwoju rynku w odniesieniu
do paliw alternatywnych w sektorze transportu i rozwoju wtasciwej infrastruktury.

W 2016 r. Komisja przedstawita takze Europejska strategie na rzecz mobilnosci
niskoemisyjnej (COM(2016) 501 wersja ostateczna)!?, w ktérej okreslono cel: ,,...emisje
gazow cieplarnianych z sektora transportu muszq spas¢ do poziomu niiszego o co
najmniej 60% od poziomu w 1990 r. i podlegac dalszemu konsekwentnemu ograniczeniu
az do poziomu zerowego. Emisje szkodliwych dla zdrowia zanieczyszczen powietrza
pochodzgce z transportu muszq niezwfocznie zostac drastycznie zmniejszone”. Strategia
obejmuje m.in. dziatania z zakresu:

— zwiekszenia wykorzystania niskoemisyjnych alternatywnych Zrédet energii
na potrzeby transportu, w tym tworzenia infrastruktury paliw alternatywnych,

— przechodzenia na bezemisyjne $Srodki transportu (z uwzglednieniem rozwoju prac
badawczo-rozwojowych).

11 Komunikat Komisji http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?qid=1395649624365&uri=CELEX:52010DC2020
12 Komunikat Komisji https://eur-lex.europa.eu/legal-content/pl/TXT/?uri=CELEX%3A52016DC0501
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Strategia ponadto porusza kwestie korytarzy transeuropejskiej sieci transportowej
(TEN-T), jako elementu jednolitego obszaru transportowego w Europie, tym samym
wskazujgc na role inteligentnej infrastruktury, ktéra ma zapewni¢ zréwnowazong
mobilnos¢ we wszystkich krajach cztonkowskich Unii Europejskie;.

Na poziomie krajowym, kluczowym dokumentem w obszarze $rednio- i dtugofalowej
polityki gospodarczej paristwa jest Strategia na rzecz odpowiedzialnego rozwoju (SOR)?*3,
a jej flagowym projektem Program Elektromobilnos¢. Wsrdd dziatarn SOR do roku 2020
wymienia sie: tworzenie warunkéw do rozwoju elektromobilnosci m.in. poprzez
ufatwienia w lokalizowaniu stacji do tfadowania pojazdéw elektrycznych, zakup
elektrycznych autobuséw itp. oraz wspieranie miast w rozwoju niskoemisyjnego
transportu zbiorowego; a po roku 2020 — wprowadzanie uregulowan prawnych
i organizacyjnych przyczyniajgcych sie do wzrostu uzytkowania pojazdéw elektrycznych
oraz wspieranie miast w wymianie taboru transportu miejskiego na ekologiczny
i niskoemisyjny (np. autobusy elektryczne we wszystkich miastach wojewddzkich).
W SOR okreslono réwniez wskazniki dotyczace liczby punktéw tadowania pojazdéw
elektrycznych w roku 2020, odpowiednio dla: wolnego tadowania — w liczbie 6 000 szt.
oraz szybkiego tasowania — w liczbie 400 szt., a ponadto wskaznik udziatu autobuséw
na paliwa alternatywne (paliwa gazowe oraz elektryczne) w ogodlnej liczbie autobusow
stuzacych do obstugi transportu miejskiego w roku 2020 na poziomie 4,2%.

Z SOR wynikajg horyzontalne zintegrowane strategie rozwoju (HZSR), ktore okredlajg
cele, kierunki interwencji oraz dziatania. Obecnie jest 9 strategii zintegrowanych.
Za istotne dla analiz trendéw rozwoju elektromobilnosci mozna uznaé: Strategie
Produktywnosci, Krajowg Strategia Rozwoju Regionalnego, Strategie rozwoju transportu,
Polityke energetyczng Polski oraz Polityke ekologiczng panstwa. Strategie te w ogdlnym
ujeciu zaktadajg tworzenie warunkéw dla rozwoju elektromobilnosci na poziomie
krajowym, regionalnym i lokalnym, zarédwno w wymiarze zbiorowym,
jakiindywidualnym.

Wymagania unijne oraz wynikajgce z przedstawionych wyzej strategii krajowych zostaty
uwzglednione w dokumencie PRE 2016. Plan ten okresla korzysci zwigzane
z upowszechnieniem stosowania pojazdow elektrycznych w Polsce oraz identyfikuje
potencjat gospodarczy i przemystowy, ktory sie za tym kryje. Wskazuje na zwigzang
z rozwojem elektromobilnosci poprawe jakosci powietrza, zwiekszenie bezpieczerstwa
energetycznego, poprawe stabilnosci pracy sieci elektroenergetycznej oraz rozwdj
zaawansowanego przemystu. Perspektywa rozwoju elektromobilnosci uzupetniona
zostata w PRE 2016 o kompleksowy zestaw propozycji instrumentdéw wsparcia, ktérych
wdrozenie przyczyni sie do rozwoju przemystu elektromobilno$ci, wykreowania popytu
na pojazdy elektryczne, modernizacji sieci elektroenergetycznej oraz poprawy
wspotpracy nauki z sektorem przedsiebiorstw.

13 https://www.miir.gov.pl/media/48672/SOR.pdf
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Z kolei implementacja unijnej dyrektywy 2014/94/UE w sprawie rozwoju infrastruktury
paliw alternatywnych ma w naszym kraju dwa filary.

Pierwszym filarem sg Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych
(dalej: Krajowe ramy), przyjete uchwatg Rady Ministrow 29 marca 2017 r. Stanowig one
podstawe dla rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych w Polsce. Zawierajg m.in.:

— ocene istniejacego stanu i przysztego rozwoju rynku paliw alternatywnych
w sektorze transportu;

— krajowe cele ogdlne i szczegdtowe w zakresie infrastruktury do tadowania oraz
rozwoju rynku pojazdéw elektrycznych,

— liste aglomeracji miejskich i obszaréw gesto zaludnionych, w ktérych majg
powstac publicznie dostepne punkty fadowania pojazdéw elektrycznych.

Drugi filar stanowi ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych?* (dalej: ustawa o elektromobilnosci). Okresla ona m.in.:

— warunki rozwoju i zasady rozmieszczenia infrastruktury paliw alternatywnych
w transporcie oraz zasady Swiadczenia ustug w zakresie tadowania pojazdéw
elektrycznych,

— obowigzki podmiotéw publicznych w zakresie rozwoju infrastruktury paliw
alternatywnych i obowigzki informacyjne,

— zasady funkcjonowania stref czystego transportu.

Infrastruktura dla paliw alternatywnych w poczatkowej fazie powstawa¢ ma
w aglomeracjach miejskich, na obszarach gesto zaludnionych i wzdtuz najwazniejszych
drég. Ustawa w tym kontekscie koncentruje sie na stacjach tadowania pojazdéw
elektrycznych oraz stacjach gazu ziemnego. Ustawa przewiduje, ze budowa i utrzymanie
infrastruktury tadowania drogowego transportu publicznego oraz przedsiewziecia
niezbedne do przytgczania do sieci punktéw fadowania s celem publicznym
W rozumieniu przepiséw ustawy o gospodarce nieruchomosciami.

Ponadto, stanowi, iz budynki uzytecznosci publicznej oraz budynki mieszkalne
wielorodzinne (usytuowane w gminach o okreslonej wielkosci) izwigzane z nimi
stanowiska postojowe projektuje sie i buduje, zapewniajagc moc przytaczeniowg
pozwalajgcg wyposazy¢ te stanowiska w punkty tadowania o mocy wskazanej w ustawie.

Ustawa definiuje tez zasady dotyczgce sposobu informowania konsumentéw o paliwach
alternatywnych, sposdb oznakowania dystrybutoréw i pojazdéw oraz zasady tworzenia
i funkcjonowania Ewidencji Infrastruktury Paliw Alternatywnych.

Ustawa przewiduje szereg korzysci dla kierowcéw pojazdéw elektrycznych,
m.in. zwolnienie z akcyzy na zakup osobowych pojazdéw elektrycznych i pojazdéow
napedzanych wodorem (a do dnia 1 stycznia 2021 r. réwniez pojazdéw osobowych

14 Dz. U. 2018 r., poz. 317, z pdin. zm.
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hybrydowych, w ktdérych energia elektryczna jest akumulowana przez podtgczenie
do zewnetrznego zrddta zasilania), mozliwo$¢ poruszania sie pojazdéw elektrycznych
po pasach drogowych dla autobuséw, dodatkowe miejsca parkingowe, podwyzszenie
stawek odpiséw amortyzacyjnych oraz zwolnienie z niektérych optat.

Ustawa tworzy réwniez ramy prawne dla testowania pojazdéow autonomicznych
(tj. pojazdéw samochodowych, wyposazonych w systemy sprawujgce kontrole nad
ruchem pojazdu i umozliwiajgce jego ruch bez ingerencji kierujgcego, ktéry w kazdej
chwili moze przejac¢ kontrole nad pojazdem) na drogach publicznych.

Ponadto, daje gminom podstawe prawng do wprowadzenia stref czystego transportu,
przeznaczonych dla pojazdéw przyjaznych srodowisku. Decyzja o wprowadzeniu stref
oraz zasadach ich funkcjonowania pozostaje w gestii samorzgddéw.

Przepisy epizodyczne ustawy okreslajg minimalng liczbe punktéw tadowania, jakie
powinny by¢ zainstalowane do dnia 31 grudnia 2020 r.

Ustawg z dnia 6 czerwca 2018 r. o zmianie ustawy o biokomponentach i biopaliwach
ciektych oraz niektérych innych ustaw!® wprowadzono zapis o utworzeniu Funduszu
Niskoemisyjnego Transportu (FNT). Zadaniem Funduszu jest finansowanie projektow
zwigzanych z rozwojem elektromobilnosci oraz transportem opartym na paliwach
alternatywnych.

Fundusz Niskoemisyjnego Transportu zostat powotany z dniem 28 lipca 2018 r.
Wczesniej w polskim porzadku prawnym nie stworzono tego typu funduszu celowego
dedykowanego niskoemisyjnemu transportowi oraz paliwom alternatywnym.

Zgodnie z zapisami ustawy, srodki Funduszu przeznacza sie m.in. na:

1) wsparcie budowy lub rozbudowy infrastruktury do tadowania pojazdéw energia
elektryczng, wykorzystywanych w transporcie;

2) wsparcie dla producentéw srodkéw transportu wykorzystujgcych do napedu energie
elektryczng oraz przedsiebiorcow prowadzacych dziatalnos¢ w zakresie produkcji
podzespotow do ww. srodkdw transportu;

3) wsparcie publicznego transportu zbiorowego dziatajagcego w szczegdlnosci
w aglomeracjach miejskich, uzdrowiskach, na obszarach, na ktdérych ustanowione
zostaty formy ochrony przyrody zgodnie z przepisami o ochronie przyrody,
wykorzystujgcego energie elektryczng;

4) wsparcie badan i wdrozen eksploatacyjnych wynikdw badan zwigzanych
z wykorzystaniem energii elektrycznej w transporcie,

15 Dz. U. 2018 poz. 1356
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5) wsparcie programow edukacyjnych promujgcych wykorzystanie energii elektrycznej
w transporcie;

6) wsparcie zakupu nowych pojazdow wykorzystujgcych do napedu energie
elektryczna.

W ustawie zawarto tez delegacje do wydania aktu wykonawczego w sprawie
szczegbtowych kryteridow wyboru projektéw do udzielania wsparcia ze S$rodkéw
Funduszu Transportu Niskoemisyjnego.

Obecnie ukazat sie Projekt rozporzgdzenia Ministra Energii z dnia 7 lutego 2019 r.
w sprawie szczegétowych warunkédw udzielania wsparcia ze s$rodkéw Funduszu
Niskoemisyjnego Transportu'®, ktéry ma na celu okreslenie zasad udzielania oraz
rozliczania wsparcia dla instrumentow okreslonych w ustawie z dnia 25 sierpnia 2006 r.
o biokomponentach i biopaliwach ciektych?’.

W paragrafie 47 przedmiotowego rozporzadzenia okreslono poziom wsparcia
i maksymalne kwoty, jakie mogg zosta¢ przeznaczone w ramach $Srodkéw Funduszu
Niskoemisyjnego Transportu na jeden pojazd. Wsparcie udzielane bedzie w formie
dotacji. Wysokos¢ doptaty zalezeé bedzie od rodzaju pojazdu. W przypadku samochodu
elektrycznego dotacja wyniesie 30 % kosztéw, ale nie wiecej niz 36 tys. zt za jeden
pojazd. Dla samochodu elektrycznego przeznaczonego do ustug komunalnych dotacja
wyniesie takze 30 % kosztéw, ale nie wiecej niz 150 tys. zt. Z zapisdw projektu
rozporzadzenia wynika, ze wsparcie bedzie udzielane nie indywidualnemu kupujgcemu,
a przedsiebiorcy prowadzgcemu sprzedaz pojazdéw. Przepisy te majg dotyczy¢ takze
pojazddw przeznaczonych do leasingu.

Paragraf 33 rozporzadzenia okresla poziom i maksymalne kwoty jakie mogg byé
przekazane na  wsparcie publicznego transportu zbiorowego dziatajgcego
w szczegolnosci w aglomeracjach miejskich, uzdrowiskach oraz na obszarach, na ktérych
ustanowiono formy ochrony przyrody. W przypadku nabycia autobusu elektrycznego
wysokos¢ dotacji wyniesie 55% kosztow, ale nie wiecej niz 1 045 tys. zt. W przypadku
budowy lub rozbudowy infrastruktury tadowania s$rodkéw publicznego transportu
zbiorowego wysokos¢ dotacji wyniesie 80% kosztow, ale nie wiecej niz 240 tys. na jedng
stacje fadowania.

Rozporzadzenie okresla tez mozliwos¢ wsparcia w formie dotacji dla producentéw
srodkéw transportu wykorzystujgcych energie elektryczng, sprezony gaz ziemny,
skroplony gaz ziemny lub wodér oraz dla przedsiebiorcow prowadzacych dziatalnosé
w zakresie produkcji podzespotéw do takich $rodkéw transportu na rozbudowe
i budowe zaktaddw lub instalacji. Zakres i maksymalne wielkos¢ wsparcia w tym obszarze

16 https://legislacja.rcl.gov.pl/docs//567/12321101/12569261/12569262/dokument380911.pdf (dostep: 20.03.2019)
17 Dz. U. 2006 nr 169 poz. 1199
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okresla rozporzadzenie w sprawie ustalenia mapy pomocy regionalnej na lata 2014-
2020.

Ukazat sie réowniez Projekt rozporzadzenia Ministra Energii z dnia 9 stycznia 2019 r.
w sprawie szczegétowych kryteriow wyboru projektéw do udzielenia wsparcia
ze $rodkéw Funduszu Niskoemisyjnego Transportu!®, ktéry ma na celu doprecyzowanie
kryteridw wskazanych w ustawie z dnia 25 sierpnia 2006 r. o biokomponentach
i biopaliwach ciektych. W projektowanym rozporzadzeniu zostaty okre$lone szczegdtowe
kryteria wyboru projektéow do wsparcia, kierujgc sie koniecznoscia zapewnienia
efektywnej realizacji celdw wspieranych ze s$rodkéw Funduszu oraz prawidtowego
przebiegu wyboru projektéw w toku postepowania w zakresie wyboru projektow
do wsparcia. Przygotowanie kryteriow wyboru projektéw do wsparcia pozwoli
zagospodarowacd wiekszos¢ ptaszczyzn wdrazania elektromobilnosci w Polsce.

Podsumowujgc analize krajowych dokumentéw strategicznych, nalezy stwierdzi¢,
ze zawarte w nich zapisy sg spdjne co do celdw rozwoju elektromobilnosci w Polsce.
Wpisujg sie tez w unijne idee popularyzujgce czysty transport we Wspdlnocie.

Opracowane regulacje prawne w swoich uzasadnieniach wskazujg na coraz wiekszg
popularnos¢ pojazdéw elektrycznych w transporcie publicznym oraz w gospodarstwach
domowych, co w zatozeniach ma doprowadzi¢ do wykreowania nowych modeli
biznesowych, ktére beda stymulowac popyt.

Wskazuje sie tez na zwiekszong swiadomos$¢ polskiego spoteczernstwa w zakresie
elektromobilnosci, pojazdéw napedzanych paliwami alternatywnymi i wynikajgcych
z tego korzysci dla zdrowia obywateli, jakosci srodowiska naturalnego oraz gospodarki.

W aglomeracjach okreslonych w ustawie o elektromobilnosci zbudowana ma zostac
infrastruktura zasilania pojazdéw elektrycznych i napedzanych paliwami alternatywnymi.

Obecne regulacje prawne dotyczace narzedzi finansowych tj. FNT dla wsparcia rozwoju
elektromobilno$ci sg na etapie wdrazania (projektéw rozporzadzen) co wskazuje,
ze uruchomienie ich i mozliwo$¢ wykorzystania srodkéw przez beneficjentéw, nastapi
nie wczesniej jak w 2020 r. Moze wywiera¢ to wptyw m.in. na tempo budowy
infrastruktury dla zasilania pojazdéw elektrycznych i napedzanych paliwami
alternatywnymi jak i wzrostu udziatu pojazdéw elektrycznych w transporcie publicznym.

18 https://legislacja.rcl.gov.pl/docs//567/12319953/12562887/12562888/dokument376619.pdf (dostep: 20.03.2019)

20|Strona Atmoterm S.A. 2019



Analiza stanu rozwoju oraz aktualnych trendow rozwojowych w obszarze elektromobilnosci w Polsce
RAPORT KONCOWY

6. ANALIZA TRENDOW | PROCESU ROZWOJU
ELEKTROMOBILNOSCI W POLSCE

6.1. Potencjat innowacyjny i produkcyjny branzy
motoryzacyjnej w kontekscie rozwoju elektromobilnosci

Branza motoryzacyjna w Polsce to jeden z prezniej rozwijajacych sie rynkéw pracy
w Europie. Polska staje sie obszarem inwestycji wielu zagranicznych, jak i polskich
kapitatéw, skupiajgc sie na produkcji wielu rdéinego przeznaczenia komponentéw
pojazdéw, a takze realizujgc coraz to nowoczesniejsze linie montazowe. Zaktadane sg
filie i oddziaty duzych grup kapitatowych, ktére w Polsce budujg fabryki i przenosza
swoje procesy produkcyjne, jednocze$nie dywersyfikujgc nasz rynek i zmniejszajgc stope
bezrobocia. W $lad za duzymi producentami zagranicznymi, polski rynek producentéw
coraz bardziej sie rozrasta, a dzieki finansowaniu badan i rozwoju, polskie spétki z dtugim
doswiadczeniem i znang marka, dostajg szanse na testowanie innowacyjnych pomystéw
i wdrazanie swoich innowacji do wczesniej przyjetych rozwigzan, badz tez catkiem
nowych technologii. Dzieki programom dotacji m.in. z Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju, swdj potencjat mogg rozwijac tzw. start-upy, ktére otrzymujgc finansowanie
na poczatek, mogy przetestowaé, wypromowac i ostatecznie wdrozy¢ innowacyjne
produkty na rynek. Niemal wszystkie obecne w Polsce firmy planujg inwestowad
w najblizszej przysztosci w elektromobilno$é.!® Wedtug opinii Przemystowego Instytutu
Motoryzacji (PIMOT)?°, mozliwe jest, ze juz w 2030 roku pojazdy elektryczne bedg
stanowi¢ okoto 50% globalnego rynku motoryzacyjnego. Do osiaggniecia tego celu
potrzebny jest nie tylko rozwdj i doskonalenie napeddw elektrycznych, ale takze zmiany
w technologii produkcji baterii elektrycznych. Jezeli chodzi o polska gospodarke,
to nadrzednym celem powinno by¢ wykorzystanie zasobéw i wiedzy jednostek
naukowych i zaktadéw produkcyjnych dziatajgcych na terenie Polski.

6.1.1. Produkowane w Polsce lub bliskie wdrozenia innowacyjne
komponenty pojazdéw

Na budowe i konstrukcje kazdego pojazdu sktada sie wiele zespotdow i mechanizmow,
ktére wymagajg nie tylko precyzji i solidnosci wykonania, ale takze muszg posiadaé
potwierdzong wieloma testami i certyfikatami sprawnosé i wytrzymato$é. Na potrzeby
niniejszego opracowania dokonano umownego podziatu na uktady oraz przedstawiono
ich produkcje na rynku polskim, w odniesieniu do elektromobilnosci.

19 7rédto: pod red. Macieja Dulaka i Pawta Musiatka, Z pragdem czy pod prad? Perspektywy rozwoju elektromobilnosci
w Polsce, raport 03/2018

20 7rédto: Opinia Przemystowego Instytutu Motoryzacji nt. szans opracowania projektu i wdrozenia do produkgji
polskiego samochodu elektrycznego, wyrazona pismem z dnia 8 marca 2019 r., L.dz. 200/2019
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W budowie pojazdu elektrycznego wyrdzniono przede wszystkim nastepujgce ukfady
oraz komponenty:

® magazyny energii,
o silnik elektryczny,
e uktady elektroniczne.

Ponizej dokonano omoéwienia kazdego z wyzej wymienionych uktadéw i komponentdw,
przedstawiajgc wybrane przyktady z zakresu polskich spétek iprzedsiebiorstw
specjalizujgcych sie w ich produkcji. W dalszej czesci wskazano dodatkowe innowacje,
mogace znalez¢ zastosowanie w obszarze elektromobilnosci, niezwigzane ze wskazanymi
powyzej komponentami.

Magazyn energii

Baterie litowo-jonowe oraz innego typu magazyny energii stanowig najwiekszg (w opinii
respondentéw, przebadanych w procesie ankietyzacji) obecnie grupe produktow
dedykowanych pojazdom elektrycznym, dostepnych na polskim rynku. Wiodgaca pozycje
lidera majg w tym zakresie spotki produkujgce i dostarczajgce baterie dla autobusow
elektrycznych. Wsrdéd nich wyrdzniajagcym sie przedsiebiorstwem z polskim kapitatem
i zespotem inzynierskim jest Impact Clean Power Technology S.A. (ICPT S.A.). Firma jest
polskim  producentem systeméw bateryjnych dla transportu: publicznego,
przemystowego, komercyjnego oraz robotéw AGV. ICPT S.A. eksportuje szeroko swoje
produkty na rynki zagraniczne — do gtdwnych odbiorcéw nalezg Stany Zjednoczone,
Niemcy, Hiszpania, Turcja i Wtochy. Co wazne, odbiorcami baterii sg takze znani polscy
producenci autobusdéw, w tym autobuséw elektrycznych — Solaris oraz Ursus. Zespét
ICPT S.A. ktadzie nacisk na badania i rozwdj, a posiadane kwalifikacje przektada na
rozwigzania, ktore pozwalajg na realizacje duzych projektéw. W latach 2015-2017 firma
realizowata projekt ,E-bus” — jest to modutowy system bateryjny z mozliwoscig uzycia
ogniw o réznym skfadzie chemicznym do aplikacji w obszarze transportu publicznego, do
ponownego uzycia w aplikacjach stacjonarnych. Celem byto opracowanie innowacyjnego
modufowego systemu bateryjnego do autobuséw elektrycznych, w ktérym mogg zostaé
uzyte trzy rézne chemicznie typy ogniw przy zachowaniu ujednoliconej obudowy i z tg
samg elektronikg nadzorujaca. Typ ogniw elektrochemicznych w baterii jest dobierany
tak by sprosta¢ wymaganiom operacyjnym pojazdu i potencjalnego nabywcy, podczas
gdy obudowa i elektronika pozostajg te same.

Ministerstwo Przedsiebiorczos¢ i Technologii informowato w drugiej potowie 2018 roku,
ze Polska pozyskata nowego duzego inwestora — firme Umicore?!. Spétka jest
miedzynarodowym koncernem oraz potentatem z zakresu technologii i recyklingu
materiatow. Belgijski inwestor zamierza produkowa¢ w Polsce katody do nowoczesnych

21 7rédto: https://motoryzacja.wnp.pl/jadwiga-emilewicz-Ig-chem-umicore-i-northvolt-moga-miec-
nasladowcow,332466_1_0_0.html
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akumulatoréw litowo-jonowych, wykorzystywanych m.in. w samochodach elektrycznych
oraz sektorach, w ktérych znajdujg zastosowanie systemy magazynowania energii.
Inwestycja jest realizowana w strefie Radzikowice w Nysie (woj. opolskie) i jest pierwszg
tego typu fabrykg w Europie. Umicore to zatem kolejny wktad w rozwijajgcy sie w Polsce
trend elektromobilnosci.

Zlokalizowana w Gdansku firma szwedzka Northvolt rozpocznie w 2019 roku produkcje
modutéw baterii elektrycznych dla przemystu. Kompletne moduty majg powstawad
we wspotpracy z polskg spdtka South Bay Solutions, ktdra specjalizuje sie w produkcji
komponentéw wykonywanych z aluminium, tytanu, stali nierdzewnej, miedzi, brazu,
mosigdzu czy tworzyw sztucznych. Tak zbudowane systemy beda zawiera¢ nie tylko
baterie, ale rowniez ukfady elektroniczne i chtodzace, ktére moga znalez¢ zastosowanie
w stacjonarnych magazynach energii. Northvolt planuje wspétprace takze z opisang
powyzej spotkg Umicore, aby realizowa¢ tzw. zamkniety cykl zycia baterii, polegajacy
na odbieraniu zuzytych lub wycofanych produktéw i ponownym wtgczaniu ich w procesy
produkcyjne.

Kolejng spdtka, ktdra pojawita sie na rynku polskim w 2016 roku jest LG Chem Wroctaw.
Duze przedsiebiorstwo z zagranicznym kapitatem jest jednoczesnie czotowym na Swiecie
producentem baterii litowo-jonowych do aut elektrycznych. Baterie LG Chem sg
wykorzystywane w samochodach takich marek jak Daimler, Porsche czy Audi. Producent
zapewnia zintegrowany system obejmujacy produkcje wszystkich komponentéw baterii
— elektrod, ogniw, modutéw i akumulatorédw, a takze serwis techniczny. Technologia
produkcji opiera sie o system magazynowania energii (ESS) - magazynuje energie
elektryczng i wykorzystuje ja do pdiniejszego zuzycia. Ma to na celu zwiekszenie
energooszczednosci poprzez poprawe jakosci energii odnawialnej przynoszacej
stabilizacje systemowi zasilania energig. System ten cechuje sie wedtug producenta
dtugim okresem eksploatacji i dobrg jakoscia.

W Gliwicach powstata fabryka BMZ Poland Sp. z o.0., ktdra oferuje seryjng produkcje
systemow akumulatorowych dla przemystu motoryzacyjnego. Biorgc pod uwage zapisy
ustawy o elektromobilnosci, BMZ skupit sie na opracowaniu zaawansowanych rozwigzan
akumulatorowych dla transportu publicznego — gtéwnie autobusdéw elektrycznych.
Specjalna konstrukcja baterii elektrycznych autobuséw BMZ opiera sie o technologie
litowo-jonowa. Elektryczne akumulatory BMZ utatwiajg szybkie tadowanie, zapewniajg
prace z aktywng kontrolg temperatury w tym samym czasie, zgodnie z zatwierdzong
technologia  bezpieczeristwa. BMZ Poland opracowat isprzedaje réwniez
wielopoziomowg koncepcje bezpieczenstwa opartg na zintegrowanym systemie
monitorowania akumulatoréw.

Zaangazowanie w rozwdj komponentéw do pojazdéw elektrycznych oraz potencjat
polskiego rynku magazyndw energii przejawia sie rowniez w dziatalnosci czotowych
polskich placowek naukowych, czego dowodem jest zawigzanie Polskiego Konsorcjum

Atmoterm S.A. 2019 Strona |23



Analiza stanu rozwoju oraz aktualnych trendow rozwojowych w obszarze elektromobilnosci w Polsce
RAPORT KONCOWY

Elektrochemicznego Magazynowania Energii — ,PolStorEn”. Zatozycielami sa:
Politechnika Warszawska (Lider Konsorcjum), Akademia Godrniczo-Hutnicza, Instytut
Metali Niezelaznych w Poznaniu, Politechnika Gdanska, Politechnika Poznarnska,
Uniwersytet Jagiellonski oraz Uniwersytet Warszawski. Celem powotania Konsorcjum
naukowo-przemystowego jest opracowanie i wdrozenie innowacyjnych rozwigzan
z zakresu magazynowania energii, przede wszystkim z wykorzystaniem polskiego
kapitatu intelektualnego oraz gospodarczego. Organizacja Konsorcjum zaktada
zaangazowanie jednostek naukowych, funduszy inwestycyjnych oraz branzowych
partnerow przemystowych zainteresowanych finalnym rozwojem i wdrazaniem
opracowanych rozwigzan technologicznych. Konsorcjum PolStorEn jest niezbednym
elementem powstajgcego w Polsce fanicucha wartosci zmierzajgcego do produkcji
nowoczesnych ogniw i superkondensatoréw?2. Charakterystyke dziatalnosci podmiotdow
wchodzgcych w sktad Konsorcjum szerzej opisuje rozdziat 6.3.

Silnik elektryczny

Przed dziatajgcymi w Polsce producentami silnikéw elektrycznych, elektromobilnosé¢
stawia nowe wyzwania i niejako wymusza przestawienie sie na inne tory, w odniesieniu
nie tylko do technologii, ale tez koncepcji zatrudnienia, zamoéwied publicznych
i budzetéw. Obecny trend oraz zapotrzebowanie na alternatywne paliwa przyczynia sie
do powstawania wielu nowych spoétek, ktére specjalizujg sie w produkcji silnikéw
elektrycznych, ale takze przedsiebiorstwa dziatajgce od wielu lat dla polskiego przemystu
wdrazajg, testujg i sprzedajg silniki elektryczne.

Produkowane s3 silniki elektryczne dla réinych grup odbiorcéw, w szczegdlnosci
w swojej ofercie producenci umieszczajg silniki dedykowane autobusom elektrycznym.
Przyktadem moze by¢ firma Emit nalezgca do grupy kapitatowej Cantoni Group
w Zychlinie, ktéra dziatalno$é prowadzi od ponad 100 lat i znacznie wcze$niej, nim
pojawit sie trend elektromobilnosci, produkowata silniki elektryczne, ktérych odbiorca
byt m.in. przemyst kolejowy.

W latach 2011-2013 w Instytucie KOMEL, zajmujgcym sie konstrukcjg silnikéw na polski
rynek, prowadzono projekt badawczo-rozwojowy ,Bezemisyjny naped elektryczny nowej
generacji (E-Kit) do samochoddéw osobowych i dostawczych o masie catkowitej do 3.5 t.”
E-Kit to kompleksowe i nowoczesne rozwigzanie do transformacji samochodu
znapedem spalinowym na pojazdy w petni elektryczne. Silnik spalinowy
elektryfikowanego pojazdu jest zastepowany wysokosprawnym silnikiem elektrycznym
zmagnesami  trwatymi, zasilanym z  przeksztattnika energoelektronicznego
dedykowanego do zastosowan motoryzacyjnych. Naped ten umozliwia osiggniecie
predkosci ok. 150 km/h i zostat zrealizowany w dostawczym samochodzie Fiat Fiorino.
Samochdd Fiat Fiorino z napedem E-Kit jest miejskim samochodem w petni

22 7rédto: http://pactt.pl/blog/konsorcjum-polstoren
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elektrycznym, przeznaczonym dla firm wykonujacych jazdy w promieniu kilkudziesieciu
kilometrow od swojej siedziby lub wykonujgcych przejazdy na trasie do okofo 120
kilometrow. Pojazd nadaje sie do wykorzystania przez wszelkiego rodzaju stuzby
miejskie, natomiast w firmie samochdd moze stuzy¢ celom drobnego zaopatrzenia dla
potrzeb prowadzonej dziatalnosci. Oprécz tego, KOMEL wyprodukowat i zastosowat
bezszczotkowe silniki elektryczne pradu statego w mniejszym pojezdzie Elipsa. Silniki te
cechuje cicha praca i brak emisji spalin, co daje mozliwos¢ wykorzystania pojazdu m.in.
na obszarach zamknietych dla ruchu pojazdéw spalinowych oraz w duzych halach,
budynkach, magazynach.

Polski Fundusz Rozwoju podpisat w 2017 roku umowe opiewajacg na kwote 40 min zt
z Zaktadami H. Cegielski Poznan S.A. Umowa umozliwia Zaktadom restrukturyzacje i
przygotowanie sie do budowy nowatorskiego 5-fazowego indukcyjnego silnika
elektrycznego. Za konstrukcje silnika odpowiedzialna jest grupa inzynierow z Gdanska
(pod kierunkiem profesora Zbigniewa Krzeminskiego). Inwestycja PFR w HCP bedzie
miata forme obligacji zamiennych na akcje. Jak podkresla prezes Funduszu Pawet Borys,
przedsiewziecie wpisuje sie w strategie PFR, polegajagca na inwestowaniu ,w
perspektywiczne spoétki branzy przemystowej, stawiajgce na rozwdj w oparciu o
innowacyjne projekty”?3.

W celu uzyskania duzej sprawnosci pojazdu, uktad mechatroniczny powinien by¢
zbudowany z wykorzystaniem podzespotdéw o najwyzszej sprawnosci energetyczne;.
Jezeli chodzi o silniki elektryczne, najwyzszg sprawnos¢ i najwiekszy moment obrotowy
maja silniki z magnesami trwatymi. Silniki elektryczne z magnesami trwatymi pozwalaja
na uproszczenie konstrukcji silnika?*. Konstrukcja wirnika zapewnia duzg gesto$é
momentu przy stosunkowo matej objetosci. Dodatkowo silniki z magnesami trwatymi -
PMSM (ang. Permanent Magnet Synchronous Motor) cechujg sie takie duzig
sprawnoscig oraz szerokim zakresem mocy, przy statej predkosci obrotowej. Silniki te,
oprocz wysokiej sprawnosci i momentu obrotowego, cechujg sie matg masa, co ma duze
znaczenie w przypadku projektowania pojazdéw elektrycznych. Silnik PMSM
wykorzystato m.in. Rafako E-Bus w swoim prototypie autobusu zeroemisyjnego?®°.

Na Politechnice Lubelskiej udato sie stworzyé prototyp bezrdzeniowego,
bezszczotkowego silnika pradu statego, ktory jest duzo tanszy, lzejszy i wydajniejszy od
obecnie stosowanych silnikéw pradu statego. Przewagg nowego silnika jest duzo
prostsza konstrukcja, mniejsza o 25% masa, prostsze sterowanie i mniejszy o 15% pobor
pradu. Nowy silnik, z powodu braku stalowego rdzenia, ktéry nie ulega korozji, moze
pracowac¢ pod wodg lub w warunkach duzej wilgotnosci. Dodatkowo, silnik ten jest

23 7rédto: http://poznan.wyborcza.pl/poznan/7,36001,21742278,wicepremier-mateusz-morawiecki-w-cegielskim-
ursus-elvi-ma-miec.html

24 7rédto: Silnik PMSM: analiza matematyczna, uktady sterowania — T. Rudnicki, R. Czerwinski, A. Frechowicz,
Politechnika Slaska

25 7rédto: http://e-bus.rafako.com.pl/
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bardziej efektywny energetycznie, dzieki czemu moze by¢ stosowany w pojazdach
elektrycznych?®.

Uktady elektroniczne

Producenci dziatajgcy w branzy motoryzacyjnej produkuja takze réznego rodzaju ukfady
elektroniczne. Ukfady te stanowia waing cze$s¢ komponentéw w pojazdach
elektrycznych.

tédzka firma Enika jest przyktadem spotki zajmujgcej sie projektowaniem, produkcja
i serwisem urzadzen energoelektronicznych dla taboru kolejowego, tramwajowego,
trolejbusowego, ale réwniez dla autobuséw elektrycznych. W swojej ofercie posiada
m.in. przetwornice napiecia, falowniki czy systemy podtrzymania zasilania przy zaniku
napiecia skierowane do producentéw autobuséw elektrycznych. Enika jest w stanie
wyprodukowaé oraz dostarczyé rdinego przeznaczenia i konstrukcji komponenty
do autobusdéw, w tym z napedem elektrycznym:

— przetwornice statyczne do zasilania kompresora,

— sterownik napedu wraz z dotykowym panelem sterowniczo-pomiarowym,
— falownik napedu asynchronicznego,

— rozdzielnia napiecia WN i3 x 400V,

— uktad chtodzenia cieczowego urzadzen (silnik, falownik, przetwornica).

Spétka pracuje réwniez nad innowacyjnymi rozwigzaniami w zakresie uktadéw
umozliwiajgcych jazde autonomiczng pojazdow.

Kompleksowe ukfady napedowe, uktady zasilania, sterowania i informacji pasazerskiej,
szczegblnie istotnej dla autobusdow elektrycznych, oferuje takze firma Medcom Sp. z 0. o.
z Warszawy. Spétka produkuje i dostarcza swoje produkty m.in. dla Solaris Bus&Coach,
z ktorym  wspotpracowata przy  produkcji autobusu elektrycznego  dla
zachodnioeuropejskich miast.

Tworzenie oprogramowania i elektroniki, ktdre pozwalajg na automatyzacje procesow,
zdalne sterowanie, zdalne naprawianie, wykrywanie btedow, usterek i przesyt informaciji
pomiedzy poszczegdlnymi komponentami pojazdu to nie tylko wizja przysztosci,
ale przede wszystkim badania i wdrazanie idei polskich przedsiebiorcéw.

Przyktadem moze by¢ zespdt inzynierski z Biura Badan i Rozwoju firmy Solaris
Bus&Coach, gdzie opracowano system zdalnej diagnozy autobusow elektrycznych. Nowe
rozwigzanie nosi nazwe ,,eSConnect” i pozwala na usprawnienie i wsparcie mozliwosci
diagnostycznych, poprawe mozliwosci serwisowych oraz umozliwienie analizy
specjalistycznych danych gromadzonych przez pojazdy marki Solaris. Autobusy
wyposazone w system zdalnej diagnozy pozwolg producentowi na stworzenie bazy

26 7rédto: https://kurierlubelski.pl/nowy-silnik-elektryczny-z-politechniki-lubelskiej-jest-mniejszy-lzejszy-i-
wydajniejszy-zdjecia/ar/13833596#edukacja
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rzeczywistych danych eksploatacyjnych umozliwiajgcych udoskonalenie stosowanych
rozwigzan. Wsrdéd uzyskiwanych w zdalny sposéb danych sg m.in. lokalizacja floty
autobusowej w czasie i przestrzeni wraz z aktualnym stanem natadowania baterii, trasa
przebyta przez dany autobus w okreslonym przez uzytkownika czasie czy zuzycie energii.
System eSConnect pozwala takze na zdalng identyfikacje ewentualnych bfedéw
zgtaszanych przez pojazd na pulpicie kierowcy, monitorowanie parametréow pracy
autobusu oraz generowanie statystyk, m.in. dotyczacych liczby cykli tadowania oraz
czasu trwania uzupetniania energii w bateriach?’.

Krakowska firma Elte GPS Sp. z 0.0. zajmuje sie dostawg do autobuséw elektrycznych
interfejsu stuzgcego do przesytania danych z pojazdowej magistrali CAN, ktéra jest
szeregowq siecig przesytu cyfrowych informacji pomiedzy urzadzeniami elektronicznymi
w pojezdzie. Stanowi gtéwne medium zbiorcze dla czujnikéw, uktadéw wykonawczych
i elementéw dodatkowych. Magistrala CAN (Controller Area Network) jest szeregowg
siecig do przesytania cyfrowych informacji pomiedzy urzadzeniami elektronicznymi
w pojezdzie. Jedng z kluczowych cech magistrali CAN jest jej nadzwyczajna zdolnosc
wykrywania wielu btedow podczas transmisji danych i odpowiedniego reagowania
na nie. Btedy wystepuja, ale mozna je rozpoznawaé i skorygowacé??. Interfejs CAN-BUS,
ktérego producentem jest Elte GPS, pozwala potgczyé magistrale CAN ze sterownikiem
pojazdowym GPS. Informacje z komputera poktadowego pojazdu poprzez interfejs CAN-
BUS przekazywane sg do sterownika GPS, dalej drogg transmisji danych GPRS wysytane
sg do serwera, zapisywane w bazie danych oraz wyswietlane na ekranie komputera.
Kazdy producent instaluje pewng liczbe czujnikdw, ktérych zadaniem jest zbieranie
potrzebnych informacji®®. Interfejs CAN-BUS zostat zainstalowany w autobusie marki
Solaris.

Wspomniana juz wczes$niej innowacyjna spétka Enika zajmuje sie takie produkcja
i rozwojem technologii zwigzanej z uktadami magazynowania odzyskanej w procesie
hamowania energii (z wykorzystaniem superkondensatoréw). W pojazdach z napedem
elektrycznym i hybrydowym znaczna czes¢ tej energii moze pozosta¢ w systemie dzieki
zastosowaniu hamowania odzyskowego. W napedach elektrycznych jest to mozliwe
ze wzgledu na odwracalnos¢ pracy maszyn elektrycznych. W trybie napedzania pojazdu
maszyna pracuje jako silnik elektryczny, natomiast podczas hamowania jako generator
zamieniajgcy energie mechaniczng od két pojazdu na energie elektryczng przesytang do
wtdérnego zrédta energii, w ktérym jest magazynowana. Czynnikiem ograniczajgcym
skutecznos¢ odzysku energii z zastosowaniem typowej baterii elektrochemicznej jako
magazynu energii jest fakt, ze proces hamowania odbywa sie w krétkim czasie
(zazwyczaj kilka sekund), w ktérym wydziela sie duza ilos¢ energii. Bateria akumulatorow

27 7rédto: http://www.elektro.info.pl/aktualnosc/id8849,solaris-bedzie-zdalnie-diagnozowac-autobusy-elektryczne

28 7rédto: mgr Marian MENDEL, Biuletyn Informacji - Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia, ,Magistrala CAN
(controller area network) konfiguracja i transmisja danych”

29 7rédto: https://www.eltegps.pl/
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ma ograniczong zdolno$¢ przejmowania duzej ilosci energii w krotkim czasie. Uwaza sie,
ze swojg budowag superkondensator przypomina elektrochemiczng baterie
akumulatoréw. Zbudowany jest z dwodch elektrod nasgczonych elektrolitem,
przedzielonych porowatym, przepuszczajgcym jony separatorem?30.

Dodatkowe innowacje mogqgce znalei¢ zastosowanie w obszarze
elektromobilnosci

Zespot spotki Fibratech z Pomorskiego Parku Naukowo-Technologicznego stworzyt
autorska strukture tekstyliow kompozytowych. Rozwigzanie zaktada utozenie widkien
weglowych w taki sposéb, by odpowiadaty rozktadowi sit oddziatujgcych na felge
w trakcie jazdy. Pozwala to na lokalne i kontrolowane wzmacnianie struktury obreczy.
To z kolei przektada sie na obnizenie masy felgi, ktéra na etapie masowej produkcji ma
wazy¢ okoto 8,5 kg (dla rozmiaru 20"x10") - czyli 15% mniej niz najlzejsze istniejace na
Swiecie felgi (aluminiowe kute).

Co wiecej, dzieki takiej redukcji samochdéd bedzie mogt pokonac dtuziszg trase na tej
samej ilosci paliwa lub energii elektrycznej, co jest szczegdlnie istotne dla branzy
elektromobilnosci. W pierwszej kolejnosci pomystodawcy bedg chcieli skupi¢ sie na
konkurowaniu ceng z producentami kutych felg aluminiowych. Wraz z rosnaca
optymalizacjg produkcji i przewidywanym spadkiem cen wtdkien weglowych i zywicy
mozliwe bedzie otwarcie nowego segmentu na rynku - miedzy "flow form" (tarisze od
kutych aluminiowe felgi) a felgami kutymi3..

Powyzsze przyktady dot. dostepnych lub wdrazanych na rynku polskim komponentéw do
pojazddéw elektrycznych pozwalajg na wyciggniecie nastepujgcych wnioskdow:

e najbardziej innowacyjnymi komponentami pojazdow elektrycznych
produkowanymi w Polsce sg magazyny energii oraz silniki elektryczne;

e produkcja magazyndw energii oraz silnikéw elektrycznych to obszary wymagajace
szczegdlnego wsparcia (instrumentéow finansowych), a takze wspétpracy z
jednostkami naukowo-badawczymi;

e spotki skupiajace sie na produkcji magazynéw energii przyjmujg forme duzych
fabryk, ze stosunkowo duzg wydajnoscig produkcyjng;

e dziatajacy na rynku polskim producenci komponentdw do pojazdéw elektrycznych
posiadajg zaplecze techniczne i wysoko wykwalifikowang kadre inzynierska,
by realizowac trendy elektromobilnosci i wprowadza¢ swoje produkty na rynek nie
tylko polski, ale rowniez zagraniczny;

e pomimo ww. wysokich kompetencji jednostek, polscy producenci borykajg sie z
problemem dostepnosci specjalistéw na rynku pracy;

30 7rédto: Czasopismo techniczne Politechniki Krakowskiej — zeszyt 6-M/2008, , Zastosowanie superkondensatoréw
w uktadzie odzysku energii pojazdu z napedem elektrycznym”
31 7rédto: https://biznes.trojmiasto.pl/Fibratech-nagrodzony-za-ultralekka-felge-n129059.html
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e duza czes¢ wymienionych w niniejszym rozdziale komponentéw dedykowana jest
przede wszystkim autobusom elektrycznym (udziat polskich producentéw i
dostawcéw autobusow elektrycznych w rynku europejskim wynidst w 2018 roku
36,1%32).

Rozwdj elektromobilnosci w zakresie komponentéw pojazdéw umozliwiajg programy
takich jednostek jak Narodowe Centrum Badan i Rozwoju czy Centrum Unijnych
Projektdw Transportowych. NCBiR realizuje 3 gtéwne projekty zwigzane z autobusami
elektrycznymi (,Bezemisyjny Transport Publiczny”), alternatywnymi zrédtami energii
(,System zasobnika wodoru”) oraz bezemisyjnych pojazdéow do 3,5 tony, ktére
znalaztyby zastosowanie w branzy energetycznej, czy spoétkach sieciowych (,E-van”).
CUPT koncentruje sie wokdt tematu rozwoju transportu niskoemisyjnego zbiorowego
w miastach — érodki w ramach POIS konkurs POIiS.6.1/1/18 dla dziatania 6.1 wynoszg
okoto 300 min zt. Ponadto CUPT planuje wdrozenie planu szerzenia dobrych praktyk dla
rozwoju elektromobilnosci, szczegdlnie w miastach (JST).

W drodze przeprowadzonej ankietyzacji, wsréod podmiotdw zaangazowanych
w produkcje komponentéw do budowy pojazdow elektrycznych lub infrastruktury
towarzyszgcej, pozyskane informacje i odpowiedzi respondentéw potwierdzajg zatozenia
i wnioski ptynace z przedstawionych w rozdziale przyktaddw. Ponizszy wykres prezentuje
stan w zakresie produkcji komponentéw pojazdédw elektrycznych wybranej grupy
ankietowanych podmiotow.

M automatyzacja transportu

[ magazynowanie energii

M bezpieczenstwo

Hinfrastruktura dedykowana (fadowarki)

Hinne (produkcja kompletnych pojazdéw, uktadéw napedowych oraz elektryfikacja)

Rysunek 1. Wyniki ankietyzacji respondentéow zaangazowanych w produkcje komponentéw do budowy
pojazdow elektrycznych lub infrastruktury towarzyszqcej — rodzaj i popularnos¢ produkowanych
elementéw

32 7rédto: Eurostat-Comext
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6.1.2. Produkowane w Polsce elementy infrastruktury
dedykowanej pojazdom elektrycznym

Wraz z pojawieniem sie strategicznych dokumentéw dotyczacych elektromobilnosci
w Polsce, na rynku pojawili sie pierwsi producenci infrastruktury dedykowanej pojazdom
elektrycznym, z ktorej szczegélnie istotne sg stacje fadowania. Wprowadzona w 2018 r.
ustawa o elektromobilnosci, definiuje w sposdb bezposredni punkt tadowania oraz stacje
tadowania, jednoczesnie wskazujgc na kwestie rozgraniczenia tych pojeé. Punkt
tadowania stanowi kluczowe pojecie, ktére oznacza urzadzenie umozliwiajgce
jednoczesne tadowanie jednego pojazdu. W praktycznym ujeciu punkt fadowania bedzie
niczym innym jak gniazdem elektrycznym, do ktdérego pojazd elektryczny bedzie wpinany
w celu tadowania. Wg zapiséw ustawy o elektromobilnosci (art. 2 ust. 18):

e punkt tadowania o normalnej mocy — to punkt tadowania o mocy mniejsze;j
lub réwnej 22 kW, z wytaczeniem urzagdzen o mocy mniejszej lub réwnej
3,7 kW zainstalowanych w miejscach innych niz ogdlnodostepne stacje
tadowania, w szczegdlnosci w budynkach mieszkalnych.

Stacja fadowania rozumiana jest przez ustawodawce jako urzgdzenie budowlane badz to
zwigzane z obiektem budowlanym (stanowigce jakas jego czes$¢) lub wolnostojgce
z zainstalowanym co najmniej jednym punktem tadowania, pozwalajace na $wiadczenie
ustug tadowania wraz ze stanowiskiem postojowym33. Wg zapiséw ustawy
o elektromobilnosci (art. 2 ust. 6 oraz art. 2 ust. 27):

e ogdlnodostepna stacja fadowania — oznacza stacje tadowania dostepng
na zasadach réwnoprawnego traktowania dla kazdego uzytkownika pojazdu
elektrycznego, pojazdu hybrydowego i pojazdu silnikowego niebedgcego
pojazdem elektrycznym w rozumieniu ustawy z dnia 20 czerwca 1997 r. —
Prawo o ruchu drogowym

e stacja tadowania:

a) urzadzenie budowlane obejmujgce punkt fadowania o normalnej mocy lub punkt
tadowania o duzej mocy, zwigzane z obiektem budowlanym, lub
b) wolnostojgcy obiekt budowlany z zainstalowanym co najmniej jednym punktem
tadowania o normalnej mocy lub punktem tadowania o duzej mocy
— wyposazone w oprogramowanie umozliwiajgce swiadczenie ustug tadowania,
wraz ze stanowiskiem postojowym oraz instalacjg prowadzacg od punktu
tadowania do przytgcza elektroenergetycznego.

Od 10 grudnia 2018 roku w mys$l rozporzadzenia3* do ustawy o elektromobilnosci, stacje
tadowania podlegajg w Polsce badaniom technicznym, przeprowadzanym przez Urzad

33 perspektywy rozwoju elektromobilnosci w Polsce — poradnik 2018, publikacja: Grupa CDE Sp. z 0.0.

34 Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 10 grudnia 2018 r. w sprawie wzoréw zgtoszen dokonywanych do Ewidencji
Infrastruktury Paliw Alternatywnych przez operatora ogdélnodostepnej stacji tadowania oraz operatora stacji gazu
ziemnego (Dz.U. 2018 poz. 2514)
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Dozoru Technicznego oraz zgtoszeniu dokonywanemu do Ewidencji Infrastruktury Paliw
Alternatywnych przez operatora takiej stacji.

Jak mozna zauwazy¢, na przedstawionym w rozdziale 6.1.1 rysunku 1, najwiekszg grupa
produktéw dedykowanych elektromobilnosci s3 wskazane przez respondentéw stacje
tadowania.

Komponenty stacji tadowania rdznig sie zaleznie od mocy i przeznaczenia urzadzenia.
Prostym podziatem stacji jest rozréznienie na te, ktére stuzg tadowaniu samochodow
elektrycznych oraz bardziej skomplikowane do procesu tadowania autobusdéw
elektrycznych, ktére wymagajg zdecydowanie wiekszej mocy.

Stacja tadowania samochodoéw to urzadzenie elektryczne, ktérego wyposazenie mozna
podzieli¢ na 3 grupy:

e elementy elektryczne i elektroniczne,
e elementy inteligentnego zarzadzania (IT),
e elementy mechaniczne.

Elementy elektryczne i elektroniczne to przede wszystkim niezbedne okablowanie
(instalacja 1- lub 3-fazowa w formie matej rozdzielnicy), przektadnik pradowy,
zabezpieczenia — wytgcznik bezpieczenstwa, wytgcznik réznicowo-prgdowy, oswietlenie
LED na wyswietlaczu, liczniki energii oraz sterowniki i komponenty elektryczne IT, ktére
stanowig potfaczenie z systemem zewnetrznym, np. z komputerem, na ktérym moze by¢
zainstalowana aplikacja stuzgca do kontroli parametréw stacji tadowania. Catos¢
zamknieta jest w zwartej obudowie, najczesciej w postaci prostopadioscianu
z zewnetrznie umieszczonym gniazdem lub okablowaniem zakoriczonym wtyczka
o odpowiednim standardzie (wg decyzji Komisji Europejskiej z 2013 r. europejskim
standardem jest wtyczka zgodna z norma I1SO 62196). Bardzo istotnym wyposazeniem
kazdej stacji tadowania jest wyswietlacz oferujacy szereg funkcji dla potencjalnego
uzytkownika.

Aby stacja tadowania byfa urzadzeniem inteligentnym - ,smart”, potrzebne sg jeszcze
dodatkowe funkcje wpisujace sie w idee Przemystu 4.0. Dziatanie stacji tadowania moze
zatem dzieli¢ sie na dwa systemy — otwarty oraz zamkniety>°. System otwarty cechuje sie
prostg, nieskomplikowang technologia polegajagca na podtgczeniu sie pojazdu
elektrycznego do stacji i rozpoczeciu procesu (najczesciej) darmowego tadowania energii
elektrycznej. Brak w systemie otwartym identyfikacji uzytkownika, wizualnego podgladu
parametréw tadowania, czy tez dostepu do Internetu i potgczenia z urzgdzeniem
zewnetrznym (PC, tablet) umozliwiajgcym obrdbke i statystyke danych. Wszystkie te
opcje zapewnia natomiast system zamkniety stacji tadowania. Jest to inteligentny
system, ktdry daje spore mozliwosci zardwno uzytkownikom pojazddw elektrycznych jak
i operatorom stacji tadowania. System zamkniety integruje takie komponenty Przemystu

35 perspektywy rozwoju elektromobilnosci w Polsce — poradnik 2018, publikacja: Grupa CDE Sp. z 0.0.
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4.0 jak Internet Rzeczy oraz Internet Ustug. Internet Rzeczy to przede wszystkim
zastosowanie czytnikow RFID, ktdre odczytujg w sposdb bezprzewodowy numer z taga
(chipu) RFID i przekazujg do oprogramowania informacje o odczycie. Oprogramowanie
(aplikacja) to z kolei element Internetu Ustug, ktéry zapewnia takie funkcje jak tworzenie
baz danych uzytkownikéw, pojazdéw, map stacji tadowania, a takze mozliwosé
dofadowania karty RFID, zdalnego usuniecia usterki stacji fadowania przez operatora,
czy tez postugiwania sie tzw. ,chmurg” danych, ktérg udostepnia sie wtascicielom
samochoddéw elektrycznych i operatorom jednoczesnie okreslajgc stopien dostepu do
rodzaju danych dla poszczegdlnych uzytkownikéw. Rozpatrujgc zatem system zamkniety,
mozna dostrzec ogromne mozliwosci dla polskich producentéw w strefie tworzenia
oprogramowania oraz ustug.

Konstrukcja i podziat uktadu doprowadzajgcego energie do autobusu elektrycznego
obejmuje dwa sposoby tadowania: pantografowe duzej mocy oraz matej mocy
z wykorzystaniem tadowarek plug-in. Zasadniczo stacje podtgczane sg do sieci po stronie
niskiego napiecia, a zakres ich napie¢ wyjsciowych miesci sie w przedziale od 550 do 750
kv DC3e,
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Rysunek 2. Mozliwe rozwigzania techniczne dla procesu tadowania autobuséw elektrycznych3’

36 7rodto: Przeglad elektrotechniczny, ISSN 0033-2097, r.94 nr 10/2018, 95 Franciszek Sidorski
37 7rédto: Przeglad elektrotechniczny, ISSN 0033-2097, r.94 nr 10/2018, 95 Franciszek Sidorski
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Jedng z dwéch powszechnie stosowanych metod tadowania autobusu elektrycznego jest
zastosowanie tadowarki z tzw. wtyczka plug-in. Jest to wtyczka, ktéra komunikuje stacje
tadowania z gniazdem w autobusie. tadowanie to powszechnie odbywa sie w nocy
w zajezdni operatora komunikacji miejskiej, z racji potrzeby dtuzszego czasu, by osiggnac
odpowiedni stopied natadowania. Istnieje jeszcze podziat tadowania plug-in
na tadowanie pradem statym i przemiennym, co determinuje rodzaj zastosowanego
wtyku. Jednakze, drugie z wymienionych rozwigzan jest rzadko spotykane ze wzgledu na
koniecznos¢ zastosowania instalacji prostownika w pojezdzie elektrycznym, co wptywa
na zwiekszenie jego masy oraz zmniejszenie przestrzeni pasazerskiej. Maksymalna
stosowana obecnie moc tadowarek tego typu wynosi 150 kW32,

Drugg stosowang metodg tadowania autobuséw elektrycznych jest fadowanie
pantografowe. Rozwigzanie to wykorzystuje sie przede wszystkim na petlach koficowych
tras autobusu elektrycznego — po przyjeidzie na petle pojazd zostaje dotadowany
w znacznie krétszym czasie, niz pozwala na to tadowanie typu plug-in, po czym
kontynuuje realizacje trasy powrotnej. W przypadku fadowarek pantografowych
mozliwe jest zastosowanie wiekszych mocy, ze wzgledu na brak takich probleméw jak:
nagrzewanie stykéw, wykorzystanie duzych przekrojow i ciezar przewodow.
Komunikacja pomiedzy stacjg tadujgcg, a autobusem elektrycznym nastepuje poprzez
wysuniecie pantografu i rozpoczecie tadowania. Konfiguracja uktadu zaktada wysuniecie
pantografu ze stacji tadujacej lub z pojazdu.

Analizujgc dostepne polskie produkty w zakresie infrastruktury tadowania, mozna
wyrézni¢ kilkanascie podmiotéw, ktére posiadajg w ofercie ciekawe rozwigzania
techniczne.

Z branzy kolejowej wywodzi sie firma EC Engineering Sp. z o.0., ktéra stosunkowo
niedawno poszerzyta swojg oferte m.in. o systemy do szybkiego tadowania baterii dla
rynku autobuséw elektrycznych.

38 7rédto: Przeglad elektrotechniczny, ISSN 0033-2097, r.94 nr 10/2018, 95 Franciszek Sidorski

Atmoterm S.A. 2019 Strona |33



Analiza stanu rozwoju oraz aktualnych trendow rozwojowych w obszarze elektromobilnosci w Polsce
RAPORT KONCOWY

Rysunek 3. Uktad tadowania pantografowego dla autobusu elektrycznego projektu EC Engineering
Sp.zo0.0.%

Firma wywodzaca sie z Krakowa zwrécita uwage na fakt, ze obecnie w upowszechnieniu
autobusoéw elektrycznych przeszkadza dtugi czas tadowania (proces tadowania typu plug-
in w zajezdni), a takze duza masa akumulatoréw. Innowacyjny system opracowany przez
EC Engineering ma niwelowac te dwa negatywne czynniki.

Projekt i prototyp systemu szybkiego tadowania baterii powstaty przy wspoétpracy
z krakowska Akademia Godrniczo-Hutniczg, dzieki dofinansowaniu z Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju w ramach programu INNOTECH. System zostat przetestowany
przy wspotpracy z MPK Lublin®®,

Ekoenergetyka-Polska Sp. z 0.0. to firma, ktéra powstata w 2009 w Zielonej Gérze, a jej
gtownym celem od poczatku byto dostarczanie rozwigzan z dziedziny infrastruktury
tadowania dla pojazddw elektrycznych. W ciggu 8 lat dziatalnos$ci Ekoenergetyka zdobyta
klientéw w catej Europie. Spétka dostarcza infrastrukture tadowania wysokiej mocy
w Polsce i Europie.

Ekoenergetyka specjalizuje sie w produkcji tadowarek wysokiej mocy do elektrycznych
autobuséw oraz Swiadczy peten zakres ustug — od wdrozenia, przez serwis
po inteligentne zdalne zarzadzanie infrastrukturg tadowania.

39 7rédto: https://www.nakolei.pl/systemy-ladowania-autobusow-elektrycznych-ec-engineering-trafia-m-in-warszawy-

bratyslawy/

40 7rédto: https://www.nakolei.pl/systemy-ladowania-autobusow-elektrycznych-ec-engineering-trafia-m-in-warszawy-

bratyslawy/
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Rysunek 4. Stacje tadowania typu pantograf produkcji Ekoenergetyka Sp. z 0.0. w Inowroctawiu®

Z tadowarek firmy Ekoenergetyka korzystajg na co dziern autobusy elektryczne Solaris
w Warszawie i Jaworznie, a takze za granicg — w Barcelonie, Oberhausen i Tampere.

Poza gotowymi produktami tadowarek, firma dazy do zapewnienia ustug elektryfikacji
zajezdni i optymalizacji poboru energii przez urzadzenia. Podazajgc za potrzebami
polskiej komunikacji miejskiej, Ekoenergetyka wdraza tzw. tadowanie matrycowe —
tadowanie za pomoca stacji tadowania umozliwiajgcych rozdzielenie mocy tadowania
pomiedzy punkty fadowania, zaleznie od potrzeby, co jest kluczowe dla wydajnej
i zoptymalizowanej elektryfikacji zajezdni*2. W Barcelonie natomiast spétka zrealizowata
system monitorowania, ktéry daje mozliwos¢ obserwowania infrastruktury fadowania
W czasie rzeczywistym przez catg dobe.

Produkujgca komponenty bezposrednio do pojazddéw elektrycznych, krakowska firma
Elte GPS Sp. z 0. 0. w latach 2009-2011 uczestniczyta w realizacji projektu ,Dostawy
sprzetu do stacji monitorowania (GPS) oraz przygotowania i wykonania testow
trakcyjno-ruchowych samochodéw elektrycznych wraz z niezbedng infrastrukturg”.
Projekt obejmowat wdrozenie systemu monitoringu m.in. dla stupkéw dotadowczych
oraz oprogramowania stacji. Dzieki systemowi SMOK autorstwa Elte GPS mozliwa jest
biezgca obserwacja pozycji samochodéw elektrycznych na mapie oraz ich parametréw
eksploatacyjnych, co zwiekszyto bezpieczeAstwo i wspomagato ich optymalne
wykorzystanie. System pozwolit takze na obserwacje parametréw urzadzen tadujgcych,
zapewnito to staty wglad w pobdr pradu oraz czestotliwo$é i dtugo$é dotadowan®.

Medcom Sp. z 0.0. specjalizujgca sie zasadniczo w produkcji napedéw do pojazdow
szynowych i elektrycznych, wykonata projekt dostawy 8 stacji tadowania typu plug-in

41 7rédto: ekoenergetyka.com.pl
42 7rédto: https://ekoenergetyka.com.pl/pl/uslugi/elektryfikacja-lini-zajezdni/
43 7rédto: www.eltegps.pl
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omocy 90 kW kazda dla autobuséw elektrycznych w Jaworznie oraz 5 stacji
pantografowych o mocy 180 kW kazda na potrzeby szybkiego tadowania.

MED ,
electrify.

—~
el

Rysunek 5. Pantografowe stacje fadowania dostarczone przez MEDCOM dla Jaworzna**

tadowarki pantografowe oferowane przez MEDCOM Sp. z 0.0. z Warszawy cechuje
szeroki zakres dostepnych mocy tadowania - od 150 kW do 950 kW. Jest wyposazona
rowniez w ztgcze awaryjne plug in do 200 A, a takze opcje komunikacji bezprzewodowej
poprzez Wi-Fi i LTE. Spdétka w ramach ustug kompleksowych oferuje system zarzadzania
do stacji pantografowe], umozliwiajacy zbidr i archiwizacje danych.

Ponadto, MEDCOM Sp. z o.0. proponuje urzadzenie do tadowania samochodow
elektrycznych w 3 dostepnych standardach tadowania: CHAdeMO, CCS Type 2, CCS
w trybie fadowania pragdem zmiennym. tadowarka moze pracowac z aplikacjag mobilng
projektu MEDCOM, umozliwiajgcg zapis danych w chmurze, archiwizacje
czy raportowanie.

44 7rédto: http://medcom.com.pl
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Rysunek 6. Stacje tadowania osobowych pojazdéw elektrycznych z dostepnymi réznymi standardami
tadowania®

Osobng ustugg w obszarze elektromobilnosci dedykowanej autobusom elektrycznym jest
oferowany przez MEDCOM system nadzoru typu MODBUS TCP. Aplikacja jest
zaawansowanym produktem przeznaczonym do kompleksowego zarzgdzania szybkimi
stacjami fadowania. Umozliwia ona zdalne sterowanie oraz monitoring i logowanie stanu
pracy. Do komunikacji miedzy systemem a stacjg tadowania stosowana jest najnowsza
wersja protokotu OCPP 1.6. Protokét ten umozliwia nawigzanie szyfrowanego potgczenia
ze stacjg tadowania oraz uzyskanie parametréw procesu tadowania oraz diagnostyke®®.

Rysunek 7. Wykres obrazujqcy energie natadowang wedtug numeru VIN — widok z aplikacji MODBUS TCP#

Skomplikowane uktady baterii i fadowarek wysokiej mocy w autobusach elektrycznych
wymagajg odpowiedniego systemu kontrolno-pomiarowego. MEDCOM Sp. z 0.0. oferuje
szereg urzgadzen energoelektronicznych wspomagajgcych ich prace — m.in. rejestrator
pracy baterii, czy zestaw regeneracyjno-pomiarowy do baterii. Mikroprocesorowy
rejestrator pracy baterii stuzy do pomiaréw parametréw elektrycznych baterii
akumulatoréw stacjonarnych, a baza danych posiada prawie wszystkie baterie
stosowane w Polsce.

Nieco mniejszy popyt wykazuje na chwile obecng rynek stacji tadowania o przeznaczeniu
dla samochodéw osobowych. Wiekszo$¢ mniejszych spoétek dziata w oparciu

45 7rédto: MEDCOM: Energetyka i Przemyst 2018, portfolio produktéw i ustug
46 7rodto: MEDCOM: Energetyka i Przemyst 2018, portfolio produktéw i ustug
47 7rédto: [MEDCOM: Energetyka i Przemyst 2018, portfolio produktéw i ustug
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o dystrybucje tadowarek, importujgc zachodnioeuropejskie, amerykanskie czy chiiskie
urzadzenia i rozpowszechniajgc je na rynku krajowym. Wsrdod wiekszych producentow
funkcjonujgcych w Polsce wyrdzni¢ mozna Kolejowe Zaktady tgcznosci Sp. z 0.0. czy ABB.

Kolejowe Zaktady tacznosci Sp. z o0.0. to polska firma z ponad 160-letnim
doswiadczeniem wywodzgaca sie rowniez z branzy kolejowej. Spétka swojg dziatalnos¢
rozpoczeta od produkcji urzadzen sygnalizacyjnych, przechodzgc w miare uptywu czasu
do coraz nowszych (i niekoniecznie zwigzanych z ciezkim przemystem kolejowym)
systemow dynamicznej informacji pasazerskiej, takich jak tablice informacyjne, systemy
zapowiedzi czy sie¢ czasu. Obecnie KZt Sp. z o0.0. zajmuje sie gtéwnie rozwigzaniami
mechanicznymi, elektronicznymi i programistycznymi oraz w odpowiedzi na rosnace
znaczenie rynku elektromobilnosci firma zaprojektowata i wykonata stacje tadowania
pojazdéw elektrycznych, odpowiadajgce aktualnym trendom w polityce dystrybucji
energii elektrycznej. Stacje tadowania produkcji KZt sg zaprojektowane i wykonane
w sposéb w petni zarzadzalny dla uzytkownikéw i operatoréw, a ciggta wymiana danych
pozwala reagowad w czasie rzeczywistym na potrzebe zatgczenia lub odtgczenia odbiorcy
od sieci zasilajgcej. To istotna kwestia z punktu widzenia zapotrzebowania na moc
w lokalnej sieci elektroenergetycznej - jezeli dostawca energii zdecyduje o koniecznosci
zmniejszenia poboru mocy, stacja fadowania odtgczy uzytkownika od sieci lokalnej
i przetagczy na inny typ zasilania, np. magazyn energii. Z drugiej strony odbiorca
(uzytkownik pojazdu) ma mozliwos¢ zaplanowania grafiku tadowania, odczytu danych
zlicznika oraz posiada dostep do wszelkiego rodzaju logdéw i historii tadowania
za pomocg intuicyjnego panelu, aplikacji mobilnej lub serwisu www. Potencjalny
witasciciel pojazdu korzystajgcy z urzadzenia moze sam decydowaé o czasie tadowania
lub zda¢ sie na system automatyczny, ktoéry w sposdb optymalny i inteligentny
wykorzysta panujgce warunki. Opisany sposdb dziatania stacji tadowania produkcji KZt
Sp. z 0.0. wpisuje sie wtrend tzw. ,smart gridu”, a takze jest odpowiedzig na stan
polskiej infrastruktury elektroenergetycznej ze wzgledu na mozliwo$é dopasowania sie
do warunkdw w niej panujgcych. Korzysci sg obustronne — odbiorca korzysta
ze zmiennych stawek za energie elektryczng w réznych porach doby (opcje taryfowe),
a0SD jest w stanie optymalizowa¢ uzytkowanie sieci energetycznej. Urzadzenia
posiadajg rowniez system autodiagnostyczny. W ofercie polskiego producenta sg
aktualnie 3-fazowe stacje tadowania Eco Moto do pojazdow elektrycznych o mocy
22kW, ktére umozliwiajg dotgczenie modutéw statoprgdowych o mocy 50kW,
tzw. modutdw szybkiego tadowania.
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Rysunek 8. Stacja tadowania produkcji KZt Sp. z o.o.

ABB Sp. z 0.0. to kolejny podmiot, ktérego historia na polskim rynku siega wdrazania
produktdw energoelektronicznych, natomiast w ostatnich latach skupia sie na rozwoju
elektromobilnosci i rozwigzan dedykowanych infrastrukturze pojazdéw. Jednym
z pierwszych modeli stacji tadowania DC, przedstawionym przez ABB, byta Terra 53 -
uniwersalna stacja do tadowania prgdem statym. Stacja daje mozliwos¢ fadowania mocg
20 kW, z jednym, dwoma lub trzema wyjsciami. Dzieki swej elastycznosci obstuguje ona
standardy CCS, CHAdeMO i AC, zaleznie od potrzeb danego klienta. Poza samg stacja
tadowania, producent umozliwia skorzystanie z szeregu udogodnien, jako dodatkowego
wyposazenia do stacji. Stanowig je:

e Zintegrowany terminal pfatniczy,

e Autoryzacja kodem PIN,

e Systemowe ograniczenie mocy pozwalajgce ograniczy¢ koszty przytacza,

e Narzedzia internetowe do zarzadzania dostepem i statystykami,

e Integracja z systemami zarzadzania, platformami ptatniczymi i inteligentnymi
systemami zasilania.

Niniejszy rozdziat przedstawia i charakteryzuje w skrécie dostepng na rynku polskim
infrastrukture do tadowania wszelkiego rodzaju pojazdéw z napedem elektrycznym oraz
towarzyszgce czesto ustugi i opcje dodatkowe proponowane przez producentéw.
Przy merytorycznej pomocy placowek naukowych oraz wsparciu finansowemu, mozliwe
sg dalsze prace nad produkcjg stacji fadowania, szczegdlnie w kontekscie pojazdéw
osobowych, w iloSciach odpowiadajgcych zapotrzebowaniu rynku. Wigze sie to jednak
z dalszg strategig rozwoju elektromobilnosci oraz kwestig kierunkowosci i wydajnosci
produkcyjnej istniejgcych na rynku podmiotdw, a takze wzgledami ekonomicznymi.
Potencjat produkcyjny polskich tadowarek jest ogromny i dotyczy nie tylko wiedzy
technicznej popartej badaniami, ale réwniez rdéinorodnosci komponentéw juz
dostepnych na rynku, ktdre mogg sta¢ sie elementami sktadowymi stacji. Najwieksze
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mozliwosci majg tutaj spotki, ktore posiadajg doswiadczenie w obszarze przemystu
kolejowego, gdyz w przesztosci realizowaty projekty zwigzane z pojazdami elektrycznymi
jak tramwaje czy trolejbusy. Dobry przyktad stanowia Kolejowe Zakfady tgcznosci
Sp.Z o.0., ktére jako jeden z pierwszych podmiotéw wdrozyty w petni polsky stacje
tadowania.

W wyniku przeglagdu dostepnych rozwigzan w zakresie infrastruktury tadowania na rynku
polskim pojawity sie nastepujgce obserwacje:

e producenci stacji fadowania w Polsce koncentrujg sie na branzy autobusow
elektrycznych, co wynika nie tylko z dziatalnosci znanych polskich marek tychze
autobuséw, ale takie ogdlnego zapotrzebowania i wskazan Ustawy
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych (Dz.U. 2018 poz. 317) co do
transportu zbiorowego w miastach,

e produkowane sg zaréwno stacje fadowania stacjonarne zajezdniowe, jak i stacje
bazujgce na tadowaniu pantografowym, co stwarza wiele mozliwosci dla
operatoréw komunikacji miejskiej,

e polskie rozwigzania w obszarze stacji tadowania przeznaczonych dla autobuséw
elektrycznych posiadajg duzy potencjat, co znajduje odzwierciedlenie
w przetargach zagranicznych,

e stacje fadowania samochoddéw osobowych to aktualnie przede wszystkim
urzadzenia zagranicznych producentéw importowane i dystrybuowane na terenie
Polski.

6.1.3. Pozadane obszary wsparcia polskiego potencjatu
produkcyjnego

Dokumenty strategiczne w Polsce i Unii Europejskiej, ktdére dotyczg zagadnienia
elektromobilnosci wskazujg na obszary potencjalnych rozwigzan, a takze na instrumenty
prawne i finansowe, ktére pomoga osiggnac¢ zawarte w nich zatozenia. Plany, programy
i strategie okreslajg pewne ogdlne kierunki i dziatania oraz krétkoterminowe
i dlugoterminowe cele do realizacji zréwnowazonej gospodarki, optymalizacji
energetycznej i ochrony srodowiska naturalnego.

Zgodnie z opisem przedstawionym w rozdziale 5, wszystkie dokumenty strategiczne
w zakresie elektromobilnosci koncentrujg sie wokét problematyki transportu miejskiego,
w obrebie duzych aglomeracji. Tym samym, nadrzednym staje sie temat publicznej
komunikacji i Srodkéw transportu, ktére wykorzystywatyby przede wszystkim paliwa
alternatywne do swojego napedu i przemieszczania sie na obszarach miast o duzej
populacji ludnosci. Pozgdang branzg wsparcia ze strony panstwowej polityki sg zatem
pojazdy elektryczne, pojazdy zasilane CNG oraz wodorowe. Produkcja m.in. autobuséow
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elektrycznych ma w Polsce ogromny potencjat dzieki spétkom, ktdre juz wypracowaty
i wyprodukowaty modele, ktére sprawdzity sie jako srodki komunikacji miejskiej i stajg
sie czescig flot transportu publicznego w Polsce i za granicg. Ustawa o elektromobilnosci
przewiduje i naktada obowigzek na organizatoréw i operatoréw publicznego transportu
zbiorowego zapewnienia udziatu autobuséw zeroemisyjnych we flocie uzytkowanych
pojazdéw, wynoszgcego odpowiednio: 5% — od dnia 1 stycznia 2021 r.; 10% — od dnia
1 stycznia 2023 r.; 20% — od dnia 1 stycznia 2025 r.; przez jednostki samorzadu
terytorialnego, o ktérych mowa w art. 36 ust. 1 (tj. jednostki samorzadu terytorialnego,
z wyfaczeniem gmin i powiatéw, ktdrych liczba mieszkaricdw nie przekracza 50 000).
W zwigzku z tym zapisem, istnieje duzy nacisk nie tylko na produkcje pojazdéw
zeroemisyjnych, ale réwniez na infrastrukture ich tadowania, w formie stacjonarnej
i mobilnej (magazyny energii). Spetnienie ustawowego wymogu przez jednostki
samorzadu terytorialnego stanowi szanse na rozwdj i zwiekszenie produkcji szczegdlnie
autobuséw elektrycznych i CNG.

Poza kwestig produkcji i wprowadzania autobuséw elektrycznych do flot komunikacji
miejskiej, ustawa o elektromobilnosci podejmuje réwniez temat tworzenia tzw. stref
czystego transportu. W zachodnioeuropejskich miastach takich jak Londyn, Kopenhaga
czy Mediolan utworzenie stref ograniczonej emisji komunikacyjnej (low emission zones -
LEZ) dato wymierne korzysci polegajgce na ograniczeniu zanieczyszczenia powietrza
w centrach miast. Wprowadzenie stref czystego transportu w polskich miastach
(charakteryzujacych sie bardziej restrykcyjnymi w stosunku do stref ograniczonej emisji
komunikacyjnej, przepisami w zakresie mozliwosci wjazdu okreslonych kategorii
pojazdéw do strefy), jest zatem bardzo pozadane i uzasadnione ze wzgledu na fakt
istotnych w skali europejskiej przekroczen norm jakosci powietrza. Korzystanie z bardziej
ekologicznych pojazdédw moze przyczyni¢ sie tym samym do powstania popytu
i zapotrzebowania produkcyjnego.

Europa 2020: Strategia na rzecz inteligentnego i zrownowazonego rozwoju sprzyjajgcego
wiqgczeniu spofecznemu jako dokument strategiczny Wspdlnoty Europejskiej, w swoich
podstawowych zatozeniach kieruje uwage na transport w miastach, bedacy Zrédtem
zanieczyszczen i hatasu w sSrodowisku. Powstaje zatem popyt m.in. na autobusy
elektryczne na rynkach krajow Unii Europejskiej, co otwiera szanse dla polskich
uznanych producentéw — spétek Solaris Bus&Coach, Ursus Bus czy Autosan.

Aby elektromobilnos¢ w miastach mogta sie rozwingé¢, z oczywistych wzgledéw
potrzebne sg dostawy energii elektrycznej. Konieczne zatem staje sie wsparcie
inteligentnych sieci. Stworzenie inteligentnej sieci dystrybucji energii w Polsce oznacza
inwestycje i wsparcie produkcyjne w dziedzinie nowoczesnych urzadzen do sterowania
i opomiarowania. Aby kontrolowa¢ ukftady integrujace pojazdy z infrastrukturg
tadowania potrzebne jest takze oprogramowanie i dostep do baz danych, ktére beda
przechowywaé informacje dotyczgce czasu i mocy tadowania, co z kolei pozwoli
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na planowanie i zarzadzanie sieciami elektroenergetycznymi. Zatozeniem istotnym
z punktu widzenia polskiego systemu elektroenergetycznego jest proces tadowania
pojazdéw w tzw. dolinach nocnych, kiedy zapotrzebowanie na energie przez odbiorcow
jest stosunkowo niskie. Pozagdanym zjawiskiem jest, aby przenosi¢ energie ze szczytéw
zapotrzebowania wtasnie w doliny, gdzie dodatkowo mozna wykorzystywaé magazyny
energii.

Europejska strategia na rzecz mobilnosci niskoemisyjnej wskazuje na fakt wykorzystania
alternatywnych Zrédet energii na potrzeby transportu. Ma to istotny wptyw na wsparcie
istniejagcych i nowych odnawialnych Zrdédet energii. Ogniwa fotowoltaiczne wraz
z zasobnikami energii to duzy obszar produkcyjny, ktéry bedzie stanowit rozproszone
uktady tadowania dla wszystkich pojazdow elektrycznych, jednoczesnie stabilizujgc
lokalne sieci elektroenergetyczne. Lokalizacja mobilnych magazynéw energii powinna
odzwierciedla¢ realne potrzeby uzytkownikdéw pojazddéw, a wiec tworzy¢ integralne sieci
skupiajgce sie wokdét gtéwnych arterii  ruchu, duzych osrodkéw miejskich
czy reprezentatywnych obiektéw jednostek publicznych.

Kolejnym obszarem wsparcia potencjatu produkcyjnego mogg by¢ klastry energetyczne
regulowane w dokumencie strategicznym Europa 2020: Strategia na rzecz inteligentnego
i zrébwnowazonego rozwoju sprzyjajgcego wtqczeniu spotecznemu”. Ideq ich powstania
byta propagacja rozproszonych zrdédet zapewniajacych bezpieczenstwo energetyczne
i zmniejszenie zuzycia konwencjonalnych paliw. Tego typu rozwigzania mogg stanowic
wsparcie zaréwno dla Krajowego Systemu Elektroenergetycznego, jak i dla Programu
Rozwoju Elektromobilnos$ci. Niewatpliwie sprzyjajg rowniez wdrazaniu innowacyjnych
technologii zwtfaszcza tam, gdzie sg one najbardziej optacalne. Klastry mogg by¢ zatem
mikrorynkiem wdrazania i sprzedazy dla producentédw stacji fadowania, pojazdow
elektrycznych, magazyndéw energii czy oprogramowania zwigzanego z zarzgdzaniem
siecig stacji fadowania.

Wedtug Europejskiej strategii na rzecz mobilnosci niskoemisyjnej nalezy tworzyc
infrastrukture transportu elektrycznego na strategicznych trasach tgczacych regiony
Europy — szczegblnie korytarzach TEN-T. Celem rozwoju sieci TEN-T jest zapewnienie
spdjnosci terytorialnej UE i usprawnienie swobodnego przeptywu oséb oraz towardéw.
Efektywnie funkcjonujgcy w ramach Unii system transportowy ma przyczyniaé sie
do poprawy dziatania jednolitego rynku wewnetrznego, stymulowaé wzrost gospodarczy
regionu, a takze podnosi¢ konkurencyjnos$é poszczegdlnych panstw cztonkowskich i catej
UE w skali globalnej. Celem polityki Unii Europejskiej w kontekscie rozwoju sieci TEN-T
jest stworzenie spdjnej i interoperacyjnej, multimodalnej sieci transportowej
o ujednoliconych, wysokich parametrach technicznych w ramach catej UE. Na podstawie
sieci TEN-T oraz prognozy natezenia ruchu na drogach krajowych w 2020 roku, mozliwe
byto okreslenie odcinkow drég o najwiekszym i najistotniejszym znaczeniu. Wsrdd nich
mozna wymieni¢ droge krajowg nr 7 (Tréjmiasto — Warszawa — Krakdéw), autostrade Al
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(Tréjmiasto — tddz), autostrade A2 (Warszawa — Frankfurt nad Odrg), autostrade A4
(Swiecko — Krakéw), droge ekspresowa S8 — Autostrada Al — droge krajowa 1 (Warszawa
— Katowice) czy droge krajowa 17 (Warszawa — Hrebenne) [15]. Sg to niewatpliwie
obszary potencjalnego rozmieszczenia stacji tadowania typu DC (szybkiego), a takie
magazyndw energii, dla ktérych Zrédtem bytaby instalacja fotowoltaiczna. Zaréwno
stacje tadowania jak i magazyny energii mogtyby by¢ zlokalizowane na istniejgcych
stacjach benzynowych, ktére posiadajg przytgcze energetyczne o okreslonej mocy lub
ewentualnos¢ jej zwiekszenia. W tych miejscach powstaje kolejny obszar wsparcia
dotyczagcy inwestycji w modernizacje i rozwdj sieci elektroenergetycznych,
inteligentnych licznikow energii oraz elektroenergetycznej automatyki
zabezpieczeniowe;.

Wg rozdz. 8, art. 60 ustawy o elektromobilnosci (przepisy epizodyczne) powstaje wymag
dla niektérych duzych miast dotyczacy posiadania okreslonej liczby punktéw tadowania
do 31 grudnia 2020 roku.

Minimalna liczba punktéw fadowania zainstalowanych do dnia 31 grudnia 2020r.
w ogdélnodostepnych stacjach tadowania, zlokalizowanych w gminach wynosi:

e 1000 — w gminach o liczbie mieszkancéw wyzszej niz 1 000 000, w ktorych
zostato zarejestrowanych co najmniej 600 000 pojazdéw samochodowych
i na 1 000 mieszkarncéw przypada co najmniej 700 pojazdoéw
samochodowych;

e 210 — w gminach o liczbie mieszkancéw wyzszej niz 300 000, w ktdrych
zostato zarejestrowanych co najmniej 200 000 pojazdéw samochodowych
i na 1 000 mieszkancéw przypada co najmnie;j 500 pojazdéw
samochodowych;

e 100 — w gminach o liczbie mieszkancéw wyzszej niz 150 000, w ktdrych
zostato zarejestrowanych co najmniej 95 000 pojazdéw samochodowych
i na 1 000 mieszkarncéw przypada co najmniej 400 pojazdoéw
samochodowych;

e 60— w gminach o liczbie mieszkancéw wyzszej niz 100 000, w ktdrych zostato
zarejestrowanych co najmniej 60 000 pojazdéw samochodowych i na 1 000
mieszkancéw przypada co najmniej 400 pojazdéw samochodowych.

Zapis stwarza mozliwosci dla producentéw stacji fadowania typu wolnego AC na rynek
zbytu dla swoich produktow.

Ponadto, rozdz. 2 mowigcy o zasadach rozwoju i funkcjonowania infrastruktury paliw
alternatywnych naktada na operatora stacji tadowania obowigzek wyposazenia jej
w uktad pomiarowo-rozliczeniowy umozliwiajgcy minutowy pomiar zuzycia energii
elektrycznej i przekazywanie danych pomiarowych z tego uktadu do uktadu pomiarowo-
rozliczeniowego tej stacji fadowania w czasie zblizonym do rzeczywistego. W zwigzku
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ztym, pojawia sie kolejny obszar wsparcia — produkcja licznikbw oraz systemu
rozliczania ptatnosci za pobrang energie elektryczna.

6.1.4. Najbardziej konkurencyjne i perspektywiczne gatezie
sektora produkcji pojazdow elektrycznych

Wraz z rozwojem elektromobilnosci polska gospodarka stoi przed perspektywg i szansg
na otwarcie nowych sektoréow, a takze wyznaczeniem kierunkdw w juz istniejacych
branzach. Swiatowy megatrend zwigzany ze $wiadomoscig koniecznosci stopniowego
przejscia na paliwa alternatywne i pojazdy nisko — i zeroemisyjne stwarza duzy potencjat
produkcyjny dla przedsiebiorcéw poszukujgcych modeli biznesowych, spdétek aktywnie
udzielajacych sie w branzy motoryzacyjnej, placéwek badawczo-naukowych oraz firm
zinnych gatezi gospodarki, ktérych produkty mogg sta¢ sie elementami komponentéw
pojazdéw badz tez infrastruktury.

W toku przeprowadzonych badan, ankietowani wyraznie wskazali na zdecydowany
potencjat polskiej gospodarki w zakresie produkcji magazynéw energii, co zobrazowano
na ponizszym rysunku.

Elmagazyny energii  Moprogramowanie Hnaped [elektronika Rinne

Rysunek 9. Najbardziej konkurencyjne i perspektywiczne gatezie produkcji pojazddw elektrycznych
i niezbednych podzespotéw — wyniki ankietyzacji respondentdw

W przysztosci magazyny energii mogg odegrac kluczowa role w rynku energetyki. Jest to
bowiem sposdb na przechowywanie wyprodukowane] energii w celu pdzniejszego jej
wykorzystania. Magazyny energii mogg stanowi¢ zaplecze awaryjne stacji tadowania
i stuzy¢ tadowaniu w przypadku braku takiej mozliwosci ze strony fadowarki
stacjonarnej. Oprocz tego, mobilne magazyny energii stanowig bezpieczny rezerwuar
energii, ktéry mozie by¢ wyposazeniem kazdego pojazdu elektrycznego. Polska
gospodarka posiada wszystkie komponenty potrzebne do budowy magazynéw energii,
a takze zaplecze inzynierskie i technologie wykonania. W Polsce dziatajg juz firmy, ktore
wytwarzajg akumulatory jako produkt finalny i opierajg na nim swojg sprzedaz.
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Z rozwigzan tych korzystajg nie tylko rodzimi producenci, ale i zagraniczne marki -
przyktadem sukcesu w tej perspektywicznej gatezi moze by¢ Impact Clean Power
Technology S.A., ktéry rozwija game produktéw i zaopatruje rynki zagraniczne.

Kolejne miejsce pod wzgledem potencjatu i konkurencyjnosci produktow
dla elektromobilnosci wedtug opinii respondentéw zajmuje oprogramowanie oraz
elektronika. Rola oprogramowania dla szeroko rozumianej elektromobilnosci bedzie
na pewno rosta w kontekscie coraz bardziej konkurencyjnej ustugi na rynku. Z coraz
wiekszg liczbg stacji tadowania, szczegdlnie w systemie zamknietym, z identyfikacja
uzytkownika, pojawi sie takze koniecznos¢ instalacji aplikacji i systemu archiwizujacego
dane. Ponadto oprogramowanie jest niezbedne z punktu widzenia pojazddow
elektrycznych w kwestii sterowania i bezpieczenstwa. Z drugiej strony pojazdy
elektryczne znajdg z duzym prawdopodobienstwem zastosowanie w technologii
autonomizacji pojazdéw, a to wymagaé bedzie rozwoju zaawansowanych narzedzi IT.
Aby zas tworzy¢ oprogramowanie, coraz bardziej konkurencyjne bedg stawac sie
elementy sktadajgce sie na skomplikowane uktady elektroniczne.

Istniejgcy juz dzis branzg elektromobilnosci zdobywajgca kolejne rynki jest produkcja
autobuséw elektrycznych. Dziatajgce polskie marki — Solaris Bus&Coach i Ursus Bus
to niewatpliwie wychodzace aktualnie na pozycje lidera przedsiebiorstwa w obszarze
elektromobilnosci. O wysokiej konkurencyjnosci na europejskich rynkach s$wiadczy

m.in. nagroda ,,Bus of The Year 2017” dla autobusu Solaris Urbino 12 electric.

Rysunek 10. Model Solaris Urbino Electric 124
Solaris Bus&Coach S.A. oferuje trzy modele autobusu elektrycznego: Urbino 8,9 LE

electric, Urbino 12 electric, Urbino 18 electric.

Dzieki spotce, Polska juz dzis jest jednym z najwiekszych producentéw autobusow
elektrycznych w Europie. Pierwszy w Polsce autobus elektryczny zostat wyprodukowany

48 7rédto: https://www.solarisbus.com/pl/pojazdy/napedy-alternatywne-elektryczne-hybrydowe-hybryda/grupa-
urbino-electric
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w fabryce Solarisa pod Poznaniem, a jego publiczna prezentacja miata miejsce podczas
posiedzenia Rady Ministrow UE ds. Energii w czasie polskiej prezydencji w Radzie Unii
Europejskiej we wrzeéniu 2011 roku, we Wroctawiu. W 2017 roku podczas targow
pojazdéw uzytkowych w Hanowerze Solaris Urbino zostat uznany za europejski autobus
roku. To pierwszy taki tytut dla pojazdu elektrycznego. Miejskie autobusy elektryczne,
ze wzgledu na statg trase, postoje wyznaczone w tych samych miejscach i przerwe
nocng, moga by¢ tadowane podczas obowigzkowych, kilkunastominutowych postoi
na petlach autobusowych lub na postojach nocnych w zajezdni. W przysztosci, by¢ moze,
beda one mogty tadowad sie podczas jazdy wykorzystujac tadowanie indukcyjne?®.

Rysunek 11. Gniazda do tadowania typu plug-in — type 2 ,,Mennekes” oraz CCS combo 2 w autobusie
Solaris Urbino Electric 12°°

Ursus Bus S.A. wchodzi w skfad grupy kapitatowej POL-MOT Holding S.A. - firmy
ze 100%-owym polskim kapitatem, dziatajgca w odpowiedzi na rosngce zapotrzebowanie
rynku na nisko i zeroemisyjne srodki transportu publicznego. Ursus Bus produkuje
autobusy o napedzie elektrycznym, trolejbusy i niskoemisyjne autobusy z silnikami diesel
EURO6. Globalne postrzeganie sfery transportu publicznego, wyznaczanie nowych
i unikalnych trendéw w obszarze logistyki miejskiej, elektromobilnosci i ochrony
srodowiska naturalnego to hasta przewodnie marki.

49 7rédto: https://www.solarisbus.com
50 7rédto: https://www.solarisbus.com/pl/pojazdy/napedy-alternatywne-elektryczne-hybrydowe-hybryda/grupa-
urbino-electric
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lly FEEERTRTER

Rysunek 12. Model elektryczny - Ursus CS12LFE>?

Autobusy elektryczne Ursus Bus z rodziny City Smile charakteryzujg sie nowoczesng linig
nadwozia w pofaczeniu z funkcjonalng i ergonomiczng przestrzenig pasazersky. Dzieki
innowacyjnym rozwigzaniom technologicznym stosowanym podczas budowy pojazdéw,
odznaczajg sie one cichg i bezemisyjng pracg w miejscu ich uzytkowania. Uzycie wysokiej
jakosci komponentéw do ich budowy m.in. baterii typu LTO i NMC, jak réwniez
wysokowydajnych silnikéw elektrycznych instalowanych np. w piastach két w potaczeniu
z rekuperacjg energii podczas hamowania wptywajg na ich niewielkg energochtonnosc.
Ursus w 2015 roku przejagt projekt autobusu elektrycznego autorstwa przedsiebiorstwa
AMZ — Kutno. Obecnie producent oferuje autobusy 9-, 10- i 12-metrowe, chod
we wspotpracy ze szwedzkim producentem elektrycznych ukfadéw napedowych
Hybricon Ursus przygotowat na rynek skandynawski takie odmiane przegubowg
o dtugosci 18 metréw. Elektrobusy Ursusa kursujg obecnie w Lublinie i Warszawie,
a wkrotce trafig takze do Srody Slaskiej, Katowic, Szczecinka i Zielonej Géry. Szczegdlne
znaczenie ma ostatnie miasto. W pazdzierniku 2017 r. Ursus wygrat tam bowiem
najwiekszy przetarg w Polsce na dostawe 47 autobuséw elektrycznych?. Co wiecej,
konsorcjum Ursus Bus wygrato konkurs w ramach prowadzonego przez NCBIiR programu
,Bezemisyjny Transport Publiczny”, ktéry zaktada opracowanie i budowe autobuséw dla
polskich miast. Autobusy elektryczne bedg wykonane w kategoriach dtugosci 10 m
(zakres od 9 m do 10,5 m), 12 m (zakres od 11,8 m do 12,5 m) i 18 m (zakres od 17,5 m
do 18,75 m), co odpowiada pojazdom MIDI, MAXI i MEGA®3,

Prace nad autobusem elektrycznym podjat takze Autosan, ktdéry wygrat przetarg
i w listopadzie 2017 roku podpisat umowe na dostawe 4 autobuséw do niemieckiej

51 7rédto: http://ursusbus.com/autobusy/ursus-cs12lfe/

52 7rédto: pod red. Macieja Dulaka i Pawta Musiatka, Z pradem czy pod prad? Perspektywy rozwoju elektromobilnosci
w Polsce, raport 03/2018

53 7rédto: https://www.transport-publiczny.pl/wiadomosci
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spotki "ebe Europa". Przedmiotem kontraktu sg 12-metrowe niskopodtogowe autobusy
elektryczne wyposazone w baterie firmy BMZ>4.

Nalezy podkresli¢, ze potencjatu sektora elektromobilnosci nie nalezy ograniczac jedynie
do transportu samochodowego czy miejskiego, poniewaz napedy elektryczne moga
zosta¢ wykorzystane w innych srodkach transportu. Po polskich drogach porusza sie
okoto 3,5 min pojazdéw ciezarowych i ciggnikéw drogowych, czy tez okoto 200 tys.
pchaczy i holownikéw. Przewozy tadunkow, transport morski, spétki uzytecznosci
publicznej, przesytki pocztowe i kurierskie, rolnictwo i lesnictwo to potencjalni odbiorcy
pojazdow elektrycznych i infrastruktury.

Biorgc pod uwage gatezie gospodarki posrednio zwigzane z tematyka elektromobilnosci,
wyszczegdlniono branze, ktére mogg nie tylko czerpac¢ zyski z rozwoju transportu
alternatywnego, ale réwniez przyczynié sie do wzrostu zapotrzebowania na swoje ustugi
i wej$¢ na nowe rynki. Perspektywa najblizszej przysztosci to rozwdj technologii druku 3D
w fabrykach, ktéra w odniesieniu do motoryzacji tradycyjnej bedzie jedng z bardziej
konkurencyjnych obszarow produkcyjnych, a w przypadku pojazdéw z napedem
elektrycznym pozwoli na uzyskanie dalekich zasiegdw dzieki lekkiej strukturze
i kompozytom.

W zakresie producentéw posrednio zwigzanych z elektromobilnoscig, takze spétka
KGHM Polska Miedz przewiduje swojg szanse na wiekszy rozwdj i zyski spowodowane
gwattownym wzrostem zapotrzebowania na miedz, ktdéra jest surowcem do budowy
nie tylko samych pojazddéw elektrycznych, ale réwniez komponentéw stacji fadowania.

6.1.5. Producenci OEM nieobecni w Polsce

Sektor motoryzacji to jeden z najdynamiczniej rozwijajgcych sie rynkéw na Swiecie,
a w potgczeniu z elektromobilnoscia stanowi perspektywe rewolucji, ktéra moze zmienic
podejscie do zuzycia paliw konwencjonalnych i zwiekszenia swiadomosci ekologicznej
w skali globalnej.

Megatrend elektromobilnosci w réznym stopniu rozwija sie na Swiecie i jest zalezny
od wielu czynnikdw. Zanieczyszczenie powietrza, dostep do surowcéw, fluktuacje
na rynku dostaw ropy naftowej, czy ukierunkowanie na coraz wiekszy udziat energii
pochodzacej z odnawialnych Zrédet energii to gtéwne przyczyny rozwoju trendu
w réznych czesciach globu. Che¢ Ilub tez koniecznos¢ ukierunkowania sie
na elektromobilno$¢ otwarta droge producentom pojazddw i infrastruktury na rozwdj
wiasny i wdrozenie coraz bardziej zaawansowanych technologicznie produktéw. Obecnie
wiekszos¢ duzych, rozpoznawanych spoétek motoryzacyjnych prowadzi badania nad
projektami lub dysponuje gotowymi rozwigzaniami na rynku e-pojazdéow. Wedtug

54 7rédto: http://www.autosan.pl/historyczna-umowa-na-elektryki-autosan [dostep: 20.03.2019 r.]
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zrodta® na $wiecie wraz z pojazdami rozwinat sie takze rynek infrastruktury — gtéwnie
stacji tadowania o ogromnym wyborze parametréw technicznych i design. Obecnie
strona ,evtrader.com” skupia praktycznie wszystkich producentéw stacji tadowania.
Ich liczbe w podziale na poszczegdlne rynki pochodzenia przedstawia ponizszy wykres.

E Rynek azjatycki
W Rynek amerykarski

O Rynek europejski

Rysunek 13. Udziat producentéw stacji tadowania z réznych czesci $wiata w catkowitej liczbie®

Rynek producentéw stacji fadowania jest szeroko rozwiniety przede wszystkim
w Europie — az 63% firm prowadzi dziatalno$¢ na tym obszarze. Ma to swoje
uzasadnienie w historii elektromobilnosci w Europie — wczesne poczatki samochodow
elektrycznych w krajach skandynawskich, czy Holandii pociggnety za sobg rozwdj
przedsiebiorstw dostarczajgcych tadowarki.

Na rynku europejskim funkcjonuje kilka spétek sprzedajacych stacje tadowania, ktére
jednoczesnie nalezg do OEM nieobecnych w Polsce.

Rolec EV to brytyjska spdétka zajmujgca sie produkcjg sprzetu elektrycznego
i elektronicznego, jeden z wiekszych dostawcéw stacji tadowania w Wielkiej Brytanii,
obstugujgcy réwniez rynki pozostatych krajéw Unii Europejskiej. W swojej ofercie
posiada rozwigzania domowe, komercyjne oraz publiczne. Podobng grupe produktow
proponujg dwie hiszpanskie spotki Circutor i Circontrol, ktére specjalizujg sie
w dostawach fadowarek matych kompaktowych na zabudowane, wewnetrzne parkingi
czy centra biznesowe. Mniejszg serie stanowig duze urzgdzenia fadujgce pradem statym,
o znacznych mocach.

W Stowenii natomiast od kilku lat dziata preznie niewielka spétka Etrel, ktéra sprzedaje
stacje fadowania w dwodch wariantach — mate, kompaktowe stacje domowego
przeznaczenia oraz wieksze, stojgce wersje stacjonarne, o mocy tadowania do 44 kW
(2 punkty fadowania po 22 kW kazdy). Stowenska firma wyrdznia sie oryginalnym
designem i komponentami stacji tadowania w wiekszej mierze pochodzenia

55 Zrédto: https://evtrader.com
56 7rédto: opracowanie wtasne na podstawie https://evtrader.com
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europejskiego (automatyka zabezpieczeniowa m.in. produkcji Schneider Electric).
Oprécz tego Etrel stworzyt od podstaw wtasne, obecnie bardzo rozbudowane
oprogramowanie do kontroli i zarzgdzania stacjami tadowania ,Etrel Ocean” oraz
przystepng, wielofunkcyjng aplikacje dla uzytkownika. Na uwage zastuguje fakt,
ze wykonane projekty i bogate doswiadczenie kadry pracowniczej przyciggajg klientéw
z catej Europy — gtdwnie z Irlandii, Wielkiej Brytanii, Holandii, Szwajcarii, Austrii, Niemiec
oraz Francji. Ze spotkg wspdtpracuje duzy chorwacki dostawca ustug telefonicznych —
Hrvatski Telekom. Ewentualna wspétpraca ze stoweniskg spotkg mogtaby przynies¢ wiele
korzysci polskim poczatkujgcym producentom infrastruktury zwigzanym z pozyskaniem
rozwigzan w zakresie kontroli stacji fadowania typu AC, interpretacji danych, wyboru
wariantu ptatnosci, rozliczania energii, czy integracjg sieci tadowarek i zarzadzania ich
moca.

Najwiekszg grupe producentdw w obszarze elektromobilnosci stanowig duze koncerny
motoryzacyjne produkujgce elektryczne pojazdy. W zaleznosci od wielkosci produkcji
rynek spotek motoryzacyjnych na sSwiecie ksztattuje sie w sposéb zaprezentowany
na wykresie.

Hyundai
Geely
Mitsubishi
JAC
Mercede-Benz

Zotye

Renault
Zhidou
Volkswagen
Roewe
Nissan
BMW

Tesla
BAIC
BYD

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000

Rysunek 14. Poglgdowa wielkos$¢ sprzedazy samochoddéw elektrycznych w 2017 r. na $wiecie®”

Najwiekszy udziat w produkcji i sprzedazy pojazdéw elektrycznych majg 2 spoétki chinskie
— BYD i BAIC, ktére jednoczes$nie zaopatrujg swoj rodzimy rynek w ponad 95%
samochodéw elektrycznych. Drugim istotnym wnioskiem, ktéry mozina wysnuc
na podstawie prezentowanego wykresu jest fakt, iz ponad potowe marek samochoddw

57 7rédto: http://samochodyelektryczne.org/wyniki sprzedazy samochodow ev phev na swiecie w_2017r.htm
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elektrycznych stanowig firmy rynku azjatyckiego (BYD, BAIC, Nissan, Roewe, Zhidou, JAC,
Geely, Hyundai). Dynamika rozwoju elektromobilnosci w Azji wynika z przyjetych zatozen
politycznych i stanu wykorzystania zasobéw naturalnych. Ponadto dochodzi kwestia cen
ropy na $wiecie i checi uniezaleznienia sie od importu surowca z Bliskiego Wschodu.

BYD i BAIC dostarczajag samochody elektryczne tylko i wytacznie na rynek chinski,
aktualnie nie prowadzac dziatan sprzedazowych w innych krajach. W przysztosci, jezeli
koncerny te zmienig polityke i rozpoczng ekspansje rynkow europejskich
i amerykanskich, moze okazaé sie, ze zakup samochodu elektrycznego pochodzgcego
z Chin jest po prostu bardziej optacalny ekonomicznie dla indywidualnego uzytkownika
w Polsce, tym bardziej, iz aktualne ceny dostepnych samochodéw producentéw takich
jak Tesla, Renault, BMW, czy Nissan sg znacznie wyzsze niz podobny samochéd
z napedem konwencjonalnym z przecietnej pétki. Zatem pojawienie sie osobowych
samochodéw elektrycznych chinskich producentéw w konkurencyjnych cenach mogtoby
sta¢ sie tak potrzebnym impulsem do znacznie dynamiczniejszego rozwoju
elektromobilnosci w Polsce.

Oprécz preznie rozwijajgcych sie producentédw rynku chiiskiego, indyjski TATA Motors
bedacy najwiekszym dostawcg aut ciezarowych w Indiach, planuje wyprodukowanie
matego samochodu elektrycznego ,Nano EV” z przeznaczeniem do ekonomicznej
i ekologicznej jazdy w warunkach miejskich. Prototypem pojazdu miatby by¢ TATA Nano,
ktory okazat sie nie spetni¢ stawianych mu wymagan w 2009 roku (rok premiery
modelu). Nowy elektryczny pojazd TATA Motors bytby zwrotny, lekki i idealny do miast,
gdzie zasieg baterii deklarowany jest na okoto 120 km. Przy rozsgdnej cenie, mdgtby
stanowi¢ wraz z chidskimi samochodami konkurencje dla obecnych w Polsce
europejskich i amerykanskich modeli.

Wsréd OEM nieobecnych na rynku polskim w odniesieniu do autobuséw elektrycznych,
sytuacja wyglada znacznie inaczej niz w przypadku osobowych samochodéw
elektrycznych. Spétka Yutong z rynku chiiskiego, podobnie jak BYD i BAIC obstuguje tylko
rodzimy rynek autobuséw elektrycznych, w Wielkiej Brytanii jezdzi sporo autobusow
marki Optare, natomiast w USA dziata producent Proterra. Jednak Polska ma znaczacy
wktad na arenie europejskiej w produkcje elektrycznych buséw, gtéwnie dzieki spotkom
Solaris Bus&Coach i Ursus Bus. Wobec tego, nieobecno$¢ innych producentéw
na naszym rynku nie ma znaczenia, gdyz polskie marki wygrywajg przetargi w polskich
jednostkach samorzadu terytorialnego i co za tym idzie sukcesywnie pojawia sie ich
coraz wiecej w miastach. Autobusy elektryczne polskiej produkcji sg tez sprawdzonymi
rozwigzaniami i dosy¢ konkurencyjnymi cenowo, co przyczynia sie do braku koniecznosci
poszukiwania innych modeli i producentow.
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6.1.6. Ocena dynamiki rozwoju elektromobilnosci w Polsce

Przedstawionej w niniejszym rozdziale, oceny dynamiki rozwoju elektromobilnosci
w Polsce dokonano z punktu widzenia rozwoju przemystu elektromobilnosci. Oczywiscie
aby mogt rozwija¢ sie przemyst (produkcja komponentéw, podzespotéw oraz
infrastruktury dedykowanej pojazdom elektrycznym, w szczegdlnosci tadowarek),
a producenci widzieli uzasadnienie dla ponoszonych przez nich dodatkowych naktadow
inwestycyjnych zwigzanych z implementacjg nowych rozwigzan i technologii, konieczne
jest wytworzenie popytu na pojazdy elektryczne. Oceny dotychczasowej dynamiki
w zakresie przyrostu liczby samochoddw elektrycznych oraz stanu infrastruktury stuzgcej
do ich fadowania, a takze prognoz w tym zakresie dokonano w rozdziatach 6.2.2i 6.2.3.

Przedstawione we wczesniejszych rozdziatach (6.1.1-6.1.5) informacje pozwalajg
na sformutowanie nastepujgcych wnioskdw w zakresie dynamiki rozwoju krajowego
przemystu elektromobilnosci:

e Ogodlny udziat polskich podmiotéw w pracach projektowych, badawczych,
rozwojowych i produkcyjnych, zwigzanych z obszarem elektromobilnosci nie
jest na dziern dzisiejszy znaczacy, co potwierdza takie opinia PIMOT®S,
Analizujac sytuacje na rynku producentéw komponentdéw, tylko wieksze
i dtuzej dziatajgce przedsiebiorstwa realizujg pewne projekty zwigzane
z elektromobilnoscia, czego przyktadem moze by¢ katowicki KOMEL, lub
rzadziej spotki start-upowe, ktdére zdotaty pozyskaé¢ pewne fundusze na
wdrozenia innowacji. Powodem takiego stanu rzeczy jest czesto brak
odpowiednich srodkéw finansowych, ktérych dostepne instrumenty
finansowe nie zabezpieczajg w wystarczajgcym stopniu oraz podwyziszony
poziom ryzyka w odniesieniu do inwestycji. Szansg na poprawe tej sytuacji
mogg byé ogtaszane konkursy pod katem opracowywania, a nastepnie
wdrazania innowacyjnych projektdw oraz wieksze kwoty dofinansowania,
ktorych uzyskanie bytoby mozliwe takze dla mniejszych przedsiebiorstw;

e QOgromny potencjat stanowig polskie spoétki dostarczajgce autobusy
elektryczne, takie jak Solaris Bus&Coach, czy Ursus Bus, ktére posiadajg
solidne zaplecze techniczne i merytoryczne, a takze wykwalifikowang kadre
inzynieréw. Sukcesy sprzedazowe w Europie wskazujg na dobrg jakos¢ tych
produktdw, co jest bardzo dobrg prognoza na przysztos¢ elektromobilnosci.
Z drugiej strony duza czes¢ komponentéw do autobuséw elektrycznych nadal
pochodzi z rynkéw zagranicznych, szczegdlnie azjatyckich monopolistow.
Ponadto, aby doréwnaé¢ konkurencyjnym spdétkom z Europy i Swiata
konieczne sg inwestycje w rozwdj branzy autobuséw elektrycznych, co wigze
sie z kolei z potrzebg dofinansowan i dotacji polskich spétek;

58 7rédto: Opinia Przemystowego Instytutu Motoryzacji nt. szans opracowania projektu i wdrozenia do produkgji
polskiego samochodu elektrycznego, wyrazona pismem z dnia 8 marca 2019 r., L.dz. 200/2019
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e Szanse wdrozenia do produkcji polskiego samochodu elektrycznego sg raczej
niewielkie, co wynika miedzy innymi z faktu realnego zapotrzebowania
w Polsce na pojazdy tego typu (rynku zbytu) i pojawiajgce sie bariery
ekonomiczne dla przecietnego obywatela, w tym wcigz konkurencyjne ceny
pojazdow konwencjonalnych lub niskoemisyjnych. Koszty wdrozenia takiego
pojazdu takze przyczyniajg sie do matej dynamiki rozwoju tego kierunku
w polskiej motoryzacji;

e Na wcigz matg dynamike produkcji i popularyzacji samochodoéw elektrycznych
w spoteczenstwie polskim sktada sie bardzo mata liczba firm swiadczacych
ustugi car-sharingu, co bytoby rozwigzaniem konkurencyjnym pod wzgledem
ekonomicznym wobec pojazdéw wtasnych mieszkancéw miast. Istotnym
czynnikiem rozwoju tego typu ustugi jest promocja i edukacja mieszkarncéw w
zakresie korzysci wynikajacych z korzystania Z Wypozyczonego,
zeroemisyjnego pojazdu;

e Duzy potencjat i rosngcg dynamike rozwoju ma infrastruktura tadowania oraz
produkcja magazynéw energii w Polsce. Podobnie jak w przypadku
autobuséw elektrycznych, znane sg juz polskie marki, jak Ekoenergetyka
Polska Sp. z 0.0., czy Impact Clean Power Technology S.A. zaréwno na naszym
krajowym poziomie, jak i europejskim. Postep technologiczny w tych
branzach widoczny jest takze w zainteresowaniu obcego kapitatu rynkiem
polskim i checig lokowania swoich fabryk produkcyjnych, co przyczynia sie do
wzrostu gospodarczego kraju. Swiatowe marki jak LG, Umicore i Northvolt
realizujg juz pierwsze projekty i produkty.

Wzrost dynamiki rozwoju elektromobilnos$ci bedzie mozliwy w przypadku konsolidacji
wspotpracy polskich uczelni technicznych, instytutéw i innych placéwek naukowych
z podmiotami, ktére nastepnie mogg upowszechniaé i promowaé komponenty oraz
wychodzi¢ naprzeciw oczekiwaniom branzy elektromobilnosci w Polsce.

6.1.7. Podstawowe bariery rozwojowe elektromobilnosci
w Polsce

Rozwdj elektromobilnosci w Polsce uzalezniony jest od pokonania szeregu barier.
Maja one charakter techniczny, ekonomiczny, spoteczny i organizacyjny.

Podstawowym utrudnieniem jest niewystarczajgca infrastruktura tadowania pojazdéow
elektrycznych na terenie Polski, co powoduje, ze samochdd elektryczny staje sie
zasadniczo autem miejskim. Przedstawione w rozdziale 6.2.2 rozmieszczenie stacji
tadowania na obszarze naszego kraju wskazuje, ze sg one zlokalizowane przy gtéwnych
szlakach komunikacyjnych. Aktualny zasieg samochoddéw elektrycznych oraz czas

Atmoterm S.A. 2019 Strona |53



Analiza stanu rozwoju oraz aktualnych trendow rozwojowych w obszarze elektromobilnosci w Polsce
RAPORT KONCOWY

tadowania baterii sprawia, ze dtuzsze podrdéze muszg zosta¢ roztozone na etapy, co na
pewno ogranicza grono zainteresowanych korzystaniem z pojazdoéw elektrycznych.

Poza zasiegiem mozliwym do uzyskania dzieki pojemnosci dostepnych na rynku baterii
do pojazdow elektrycznych, istotng kwestig pozostaje brak odpowiednio rozbudowanej
sieci stacji tadowania i zarzadzania nimi za pomocy specjalnie dostosowanego
oprogramowania. Potencjat produkcyjny w zakresie rozwigzan tadowarek dla pojazdéw
osobowych jest znaczny, ale nadal wzgledy ekonomiczne determinujg zakup stacji
tadowania od zagranicznych producentéw, ktéry i tak jest niewielki w skali kraju.
Problematyczny stat sie wymdg uzyskania pozwolenia na budowe stacji tadowania
i koniecznos$¢ przeprowadzenia badan technicznych przez Urzad Dozoru Technicznego
lub zgtoszenia, co wskazywane jest jako nawet znaczace utrudnienie dla potencjalnych
nabywcéw i operatoréw stacji tadowania.

W kontekscie oprogramowania do stacji tadowania, brakuje na i tak matym rynku
elektromobilnosci  pojazdéw osobowych, prostych rozwigzan zakupu energii
np. za pomocy terminala ptatniczego. W zwigzku z czym potencjalni kierowcy pojazdéw
elektrycznych wskazujg nie tylko na brak koniecznych udogodnien w urzgdzeniach do
tadowania, ale takze w ich obstudze.

Brakuje réowniez edukacji i dziatan promocyjnych, ktére uswiadomityby korzysci ptyngce
z uzytkowania pojazdéw elektrycznych, ale takze instalowania infrastruktury tadowania.
Potrzebny jest takze wzrost kompetencji w dziedzinie elektromobilnosci od strony
technicznej — wyjasnienie i wizualizacja dziatania pojazdéw elektrycznych oraz stacji
tadowania, by zachecaé potencjalnych nabywcéw pojazddéw.

Z drugiej strony barierg w rozwoju elektromobilnosci jest niedostateczny poziom
wspotpracy jednostek naukowych z przedsiebiorcami z sektora prywatnego. Utrudnione
jest pozyskiwanie Srodkéw finansowych zaréwno ze Zrédet zewnetrznych,
jakiw przypadku matych przedsiebiorstw wyodrebnienie puli pienieznej ze $Srodkéw
wtasnych na rozwdj innowacji i dziatéw badawczych w swoich strukturach.

Ponadto obawy potencjalnych uzytkownikdw zwigzane sg réwniez z ewentualnymi
kosztami i miejscem serwisowania pojazddw. Obecnie brak niezaleznych punktow
serwisowych dla samochoddéw elektrycznych, co jest wynikiem braku dostepu
do procedur serwisowania tej kategorii pojazdéw. Taka sytuacja moze rodzi¢ obawy
,windowania” cen serwisu pojazddw. Nie bez znaczenia pozostaje fakt ograniczonej
liczby modeli, jakg majg do wyboru potencjalni nabywcy.

Istotne sg rowniez czynniki ekonomiczne. Przede wszystkim wyraznie wyzsze koszty
zakupu pojazdu elektrycznego w stosunku do spalinowego, nawet po uwzglednieniu
proponowanych dopfat do zakupu tego rodzaju pojazdu. Samochéd, ktérego wielko$é
jest dostateczna dla potrzeb 4-osobowej rodziny to koszt od ok. 160 tys. zt. Generalnie
samochdéd spalinowy o podobnej klasie mozna kupi¢ za 60% ceny elektrycznego.
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Reklamowane korzysci zwigzane 1z niskimi kosztami eksploatacji samochodow
elektrycznych zderzajg sie z jednej strony z brakiem doktadnej wiedzy o metodologii
porownywania catkowitego kosztu posiadania pojazdu elektrycznego wobec pojazdu
spalinowego, z drugiej z obawami o mozliwos¢ wzrostu cen energii elektrycznej. Istniejg
rowniez duze rozbieznosci w ocenie zywotnosci baterii, co oznacza, ze trudno obecnie
jednoznacznie wskaza¢ po jakim czasie lub po jakim przebiegu konieczna bedzie
wymiana akumulatoréow w samochodzie elektrycznym. Ponadto, nie jest znany tez
przyszty koszt takiej wymiany. Wiadomo natomiast, ze obecnie, w segmencie
samochoddéw osobowych, koszt baterii litowo-jonowej stanowi ok. 35% kosztéw
pojazdu®®. Niektdrzy producenci podaja liczbe cykli tadowania po jakich wyraZnie spada
pojemnos¢ akumulatordw, ale zaznaczajg, ze szybkie fadowanie skraca zywotno$é
baterii. Do tego dochodzi brak mozliwosci okreslenia wartosci pojazdu elektrycznego
na rynku wtérnym w przysztosci.

Warto réwniez zwrdéci¢ uwage na bariere, jaka jest model uzytkowania samochodu
w Polsce, w ktérym uzytkownicy preferujg wtasnos¢ nad wynajmem na czas korzystania.
Szczegélnie dotyczy to samochoddw prywatnych, ktére przecietnie uzytkowane sg przez
1 godzine w ciggu dnia. Dazenie do zmiany tego modelu wymaga edukacji w celu zmiany
Swiadomosci spotecznej, ale mozna przypuszczaé, ze bytoby to jednym z czynnikéw
pomagajacych w rozwoju elektromobilnosci.

Bariery rozwoju elektromobilnosci mozna rozpatrywac réwniez w obszarze elektryfikacji
i stanu polskiego systemu elektroenergetycznego, co zostato szczegdétowo opisane
w rozdziale 0.

6.2. Dynamika elektryfikacji sektora transportu w Polsce
z uwzglednieniem stanu przygotowania systemu
elektroenergetycznego

Dynamika elektryfikacji sektora transportu w Polsce jest uzalezniona od rozwoju
przemystu elektromobilnosci i rynku pojazdéw, ktéry generowany jest przez popyt, ale
réwnie istotna role w tym tancuchu wzajemnych zaleznosci odgrywa stan przygotowania
systemu elektroenergetycznego. W niniejszym rozdziale dokonano analizy mozliwej
dynamiki elektryfikacji sektora transportu w odniesieniu do stanu przygotowania
systemu elektroenergetycznego w Polsce.

59 7rédto: oszacowanie wtasne
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6.2.1. Stopien przygotowania systemu elektroenergetycznego do
wdrozenia PRE

Zaréwno regulacje unijne, jak i krajowe wskazujg kluczowga role operatorow systemow
dystrybucyjnych (OSD) w rozwoju elektromobilnosci. OSD muszg zintegrowaé w systemie
nowe zdolnosci wytwarzania energii elektrycznej, jak i nowe obcigzenia, bedace
wynikiem m.in. spodziewanego rozwoju rynku pojazdéw elektrycznych.

Operatorzy sieci elektroenergetycznej odgrywajg waing role przy tworzeniu
infrastruktury dla pojazdéw elektrycznych. Rozwdj punktéw tadowania pojazdow
elektrycznych nie jest mozliwy bez przytaczenia tych punktéw do sieci przez OSD, a to
pocigga za sobg szereg inwestycji w sie¢ energetyczng (ze wzgledu na znaczgce
docigzenie istniejgcych elementéw sieci dystrybucyjnej; gtéwnie wymiana Ilub
rozbudowa transformatoréw rozdzielczych oraz modernizacja lub budowa linii
elektroenergetycznych). Powyisze moze mieé¢ szczegdlne znaczenie w nastepstwie
technologicznego rozwoju stacji tadowania i rosngcych oczekiwan klientédw. Uzytkownicy
pojazdéw elektrycznych chcg coraz szybciej tadowaé baterie. Wigze sie to z wiekszym
zapotrzebowaniem na moc i koniecznosciag modernizowania lub budowania nowoczesne;j
sieci energetycznej, ktédra umozliwi pobranie potrzebnej energii elektrycznej rosnacej
liczbie uzytkownikéw w krétkim czasie.

Stacje tadowania sg przytagczane do sieci elektroenergetycznych $rednich (SN) i niskich
napie¢ (nn). Do podstawowych przestanek wyznaczajgcych potrzeby i kierunki rozwoju
elektroenergetycznej infrastruktury sieciowej mozna zaliczy¢ wiele czynnikdw, zaréwno
technicznych, jak i prawno-ekonomicznych. Nalezy tu wymieni¢ m.in.:

mozliwosci techniczne przyfaczania stacji tadowania szczegélnie w przypadku

sieci SN,

— rozwdj zasobnikéw lokalnych, mikrozasobnikéw oraz zasobnikdw mobilnych
energii elektrycznej,

— rozwdj i wdrozenie technologii inteligentnych sieci elektroenergetycznych (smart
grids),

— uwarunkowania prawne procesu przytgczania,

— koszty modernizacji sieci w zwigzku z elektryfikacjg transportu.

Uzytkowanie pojazdu elektrycznego wpisuje sie w technologie inteligentnej sieci
elektroenergetycznej, realizowanej przez OSD. Pojedynczy pojazd nie stanowi sam
w sobie obiektu zainteresowania OSD, jednakzie w przysztosci, przy wiekszej liczbie
pojazdéw elektrycznych, nalezy wzig¢ pod uwage ich agregacje w sieci
elektroenergetycznej. Z uwagi na powyzsze warto szuka¢ rozwigzan, ktére docelowo
mogg stanowi¢ warto$¢ dodang pojazddw elektrycznych dla sieci OSD, badz mozliwie
minimalizowa¢ negatywne zjawiska w niej wystepujgce. Odpowiedzia na tego typu
problemy moze by¢ koncepcja Vehicle To Grid (V2G). Zgodnie z oczekiwaniami, pojazd,
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stanowigcy mobilny magazyn energii, bedzie skomunikowany z siecig inteligentng
lokalnego OSD. Dzieki dwustronnej komunikacji mozliwe bedzie zarzadzanie cyklem
tadowania i roztadowywania pojazdu podczas podtgczenia do punktu tadowania.
Tym samym docelowo pojazdy elektryczne mogtyby by¢ wykorzystywane na potrzeby
realizacji lokalnego bilansowania. Jednakze duzym wyzwaniem stojgcym przed OSD
w przysztosci bedzie masowe korzystanie z pojazdéw elektrycznych, ktére generowac
bedzie znaczny wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng oraz nieprzewidywalnosé
poboru energii na potrzeby tadowania w ciggu doby. Mozna tu jednak takze upatrywac
szansy dla lepszego bilansowania zapotrzebowania na energie elektryczng przy
wykorzystaniu technologii V2G. Nalezy jednak wzig¢ pod uwage wiele aspektow, ktdre
bedg mie¢ znaczenie dla powodzenia tego procesu (m.in. zapewnienie komunikacji
poprzez sie¢ IP z tadowanymi pojazdami, inwestycje w systemy i technologie
informacyjne i komunikacyjne - ICT, implementacja systeméw typu Demand Side
Response)®0,

Ustawa o elektromobilnosci nadktada na OSD zadania przy tworzeniu ogdélnodostepnych
stacji tadowania w gminach, w przypadku, gdy minimalne cele wyznaczone w ustawie,
dotyczace punktéw tadowania, nie zostang osiggniete do korica 2020 r. W zatozeniu
infrastruktura ta ma by¢ rozwijana w pierwszej kolejnosci w oparciu o zasady rynkowe.
Jesli jednak minimalna liczba punktéw tadowania wskazana w ustawie
o elektromobilnosci nie zostanie osiggnieta, ciezar nie tylko przytaczenia, ale takze
rozwoju infrastruktury tadowania bedzie spoczywat na OSD. Operatorzy systemow
energetycznych  odpowiedzialni sg za opracowanie programéw  budowy
ogolnodostepnych punktéw fadowania, planowanie przedsiewzie¢ niezbednych
do przyfaczenia tych punktéw do sieci, a takze jej rozbudowe i modernizacje. Programy
budowy punktéw bedga tworzone dla gmin, jesli liczba mieszkancéw danej miejscowosci
przekracza 100 tys., zostato w niej zarejestrowanych co najmniej 60 tys. pojazdéw i 400
samochoddw przypada na co najmniej 1000 mieszkaricow danej gminy, co pogladowo
przedstawiono na ponizszym rysunku.

60 7rédto: W. Drozdz (red.), Elektromobilno$é w rozwoju miast, PWN, 2018
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Rysunek 15. Minimalna liczba punktow tfadowania zainstalowanych do dnia 31.12.2020 roku
w ogdlnodostepnych stacjach tadowania zlokalizowanych w gminach®!

Programy bedg opracowywane na piec lat i stang sie czescig planu rozwoju danej gminy.
Dokumenty powinny okresla¢: liczbe planowanych ogdélnodostepnych punktow
tadowania, ich lokalizacje i parametry techniczne, dostepne moce przytgczeniowe,
przewidywane zapotrzebowanie na energie w transporcie drogowym oraz liczbe
i parametry techniczne ogélnodostepnych punktéw tadowania.

Rzad, podczas prac nad ustawg, zgodnie z tym co zostato zapisane w Krajowych ramach,
zaktadat, ze na polskich drogach do 2025 roku pojawi sie milion pojazddw elektrycznych,
a do 2020 roku na obszarze 32 wybranych aglomeracji zbudowanych zostanie ponad 400
ogolnodostepnych punktdw szybkiego tadowania i okoto 6000 punktéw normalnego
tadowania, ktére bedg obstugiwaty okoto 50 tys. pojazdéw elektrycznych (rysunek
ponizej).

1 000 000
Pojazdow
elektrycznych

6 000 50 000

Punktéw
normalnego

tadowania 400

Punktow
szybkiego
tadowania

Pojazdéw
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Rysunek 16. Liczba punktéw tadowania oraz liczba pojazdéw elektrycznych®

61 Ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych z 11.01.2018 roku
62 7rédto: Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych, 29.03.2017 r.
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Rzad przewiduje, ze firmy energetyczne zyskajg na rozwoju elektromobilnosci, gdyz

pojawi sie szansa na zwiekszenie sprzedazy i wejscie na rynki zdominowane do tej pory

przez koncerny paliwowe. Da to rowniez impuls do budowy nowych sieci i infrastruktury

(w tym smart grids) oraz rozwoju technologii magazynowania i zarzadzania energia

elektryczng. Ponizej zestawiono najwazniejsze regulacje prawne i wynikajgce z nich

zapisy, istotne z punktu widzenia przygotowania systemu elektroenergetycznego.

Tabela 2. Regulacje prawne dotyczqce funkcjonowania elektromobilnosci w Polsce, istotne z punktu
widzenia przygotowania systemu elektroenergetycznego do wdrozenia PRE 2016

Regulacje prawne dotyczace funkcjonowania elektromobilnosci w Polsce

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego 2014/94/UE
z 22 pazdziernika 2014 roku w sprawie rozwoju
infrastruktury paliw alternatywnych

Wymagania UE dotyczace elektromobilnosci mdwia o
utworzeniu do 31 grudnia 2020 r. odpowiedniej liczby
punktéw dostepnych stacji tadowania energia elektryczna,
aby pojazdy elektryczne moglty ptynnie poruszaé sie
przynajmniej w aglomeracjach gesto zaludnionych.
Dyrektywa ustanawia takze swobode kupowania energii
elektrycznej przez operatoréw punktéw tadowania od
dowolnego dostawcy w UE. Ponadto sankcjonuje dorazne
tadowanie pojazdu elektrycznego bez zawierania umowy z
dostawcy ustugi tadowania. Wspotpraca pomiedzy OSD a
operatorami ogdlnodostepnych stacji tadowania ma sie
odbywacé na niedyskryminacyjnych warunkach. Dyrektywa
wprowadza takze mozliwos¢ zakupu energii elektrycznej
do celéw uzytkowania pojazdéw elektrycznych od
dowolnego dostawcy ustugi tadowania.

Ustawa o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych
z 11 stycznia 2018 roku

Zgodnie z zapisami ustawy rozwdj infrastruktury punktow
tadowania podzielony jest na dwa etapy:

1) do 2020 r. - budowa ogdlnodostepnych stacji
tadowania oparta na zasadach rynkowych,

2) od 2020 r. - budowa przez OSD ogdlnodostepnych
stacji fadowania na terenach, gdzie liczba punktéw
tadowania (do 2020 r.) bedzie nizsza niz zaktadana w
Krajowych ramach.

Liczba punktéw tadowania, ktéra powinna zostaé
wybudowana zgodnie z ww. etapami okreslona jest w
ustawie i zalezy od liczby mieszkaricow danej
miejscowosci oraz liczby samochoddw przypadajgcych na
1 tys. mieszkancéw. Ustawa wprowadza obowigzek dla
instytucji publicznych udziatu pojazdéw niskoemisyjnych
we flotach na poziomie co najmniej 50% do 2025 r. W

Plan Rozwoju Elektromobilnosci
17 marca 2017 roku

w Polsce przyjety

regulacji pojawiajg sie takze liczne propozycje
instrumentéw wsparcia oraz zachet.
Dokument  pokazuje obszary i fazy  rozwoju

elektromobilnosci w perspektywie do roku 2025 r. wraz z
propozycjg dziatan i instrumentéw wsparcia.

Plan postuluje osiaggniecie 1 min aut elektrycznych
w 2025r., co wedtug wyliczern Ministerstwa Energii,
stworzy popyt na 4,3 TWh energii elektrycznej rocznie.

Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw
alternatywnych z 29 marca 2017 roku

Dokument zawiera ocene obecnego stanu infrastruktury
paliw alternatywnych (w tym infrastruktury do tadowania
pojazdéw elektrycznych) oraz okresla cele i narzedzia
dalszego rozwoju tej infrastruktury. Znajduje sie tu m.in.
lista aglomeracji, w ktérych maja powstaé publicznie
dostepne punkty tadowania pojazdéw elektrycznych i
punkty tankowania CNG.

Ustawa o zmianie ustawy o biokomponentach
i biopaliwach ciektych oraz niektérych innych ustaw

Ustawa powotuje Fundusz Niskoemisyjnego Transportu
jako instrument finansowego wsparcia rozwoju transportu

Atmoterm S.A. 2019

Strona |59




Analiza stanu rozwoju oraz aktualnych trendow rozwojowych w obszarze elektromobilnosci w Polsce
RAPORT KONCOWY

Regulacje prawne dotyczace funkcjonowania elektromobilnosci w Polsce

z 6 czerwca 2018 roku niskoemisyjnego, w tym m.in. producentow i
uzytkownikéw pojazdow napedzanych energig
elektryczna.

Strategia panstwa w zakresie energetyki — stanowi
odpowiedZ na najwazniejsze wyzwania stojace przed
Polityka Energetyczna Polski do 2040 roku (PEP2040) |polskg energetyka w najblizszych dziesiecioleciach oraz
z 23 listopada 2018 roku wyznacza  kierunki  rozwoju  sektora energii z
uwzglednieniem zadan niezbednych do realizacji w
perspektywie krotkookresowej.

Rozwdj i wtasciwe funkcjonowanie systemu elektroenergetycznego sg kluczowe dla
tempa wprowadzania floty pojazdéw elektrycznych w Polsce. Sektor dystrybucji energii
elektrycznej jest najbardziej narazony na potencjalne, negatywne interakcje z przyszty,
rozlegta infrastrukturg tadowania pojazdow elektrycznych.

Plany rozwoju operatoréw odpowiadajg na staty wzrost zapotrzebowania na energie,
dynamiczny rozwdj odnawialnych Zrdédet energii oraz wyzwania zwigzane z rozwojem
elektromobilnosci. Jednoczesdnie nalezy wskaza¢, iz realizacja inwestycji w infrastrukture
sieciowg obarczona jest ryzykiem ich terminowego wykonania. Do najistotniejszych
problemdéw zwigzanych z procesem realizacji inwestycji infrastrukturalnych zaliczyé
mozna problemy formalno-prawne zwigzane z uzyskaniem zgdd i pozwolen,
w szczegoélnosci  przy budowie nowych lub modernizacji istniejacych linii
elektroenergetycznych. Realizacja tych inwestycji wigze sie w wiekszosci przypadkow
z obowigzkiem uzyskania zgdd formalno-prawnych (m.in. prawa do dysponowania
nieruchomosciami znajdujgcymi sie na trasie przedmiotowej inwestycji) umozliwiajgcych
ich realizacje (uzyskanie pozwolenia na budowe). Obowigzujgce obecnie przepisy prawa
powodujg, iz niejednokrotnie sprzeciw wiascicieli nieruchomosci, na ktérej posadowiona
ma by¢ niewielka tylko czes¢ odcinka linii lub wygdrowane oczekiwania co do wysokosci
odszkodowania (np. kilkakrotnie przewyzszajgce wysokos¢ wycen dokonanych przez
niezaleznych biegtych rzeczoznawcow), skutecznie wydtuzajg terminy realizacji
inwestycji, czy wrecz uniemozliwiajg jej wykonanie w zaplanowanym zakresie. Dlatego
dla skutecznego realizowania inwestycji infrastrukturalnych na potrzeby rozwoju
elektromobilnosci, konieczne jest wprowadzenie specustawy o realizacji strategicznych
inwestycji w zakresie sieci dystrybucyjnych, analogicznie do tej, jaka obowigzuje
w przypadku sieci przesytowych. Taka regulacja pozwolitaby na sprawne prowadzenie
procesu inwestycyjnego i przytagczanie nowych punktéw tadowania. Na podstawie
przeprowadzonej analizy mozna wyciggna¢ wnioski, ze z perspektywy OSD rozwigzanie
probleméw zwigzanych z aspektami formalno-prawnymi prowadzenia inwestycji
sieciowych, jest znacznie istotniejszg kwestig, niz zagadnienia techniczne i ekonomiczne
rozwoju elektromobilnosci.

Kolejnym istotnym problemem, majgcym wptyw na tempo realizowanych inwestycji, jest
koniecznos¢ uzyskania zgéd i pozwolen $rodowiskowych. Rosngce wymogi w zakresie
ochrony zwierzat oraz roslin, i tym samym coraz bardziej rygorystyczne warunki, ktére
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muszg zosta¢ spetnione przez inwestora, mogg wptywaé niekorzystnie na realizacje
inwestycji zgodnie z przyjetym harmonogramem. Wydanie pozytywnej opinii musi zosta¢
niejednokrotnie poprzedzone dtugimi badaniami, np. migracji godowej wybranych
zwierzagt lub przedstawieniem rozbudowanych analiz mozliwosci wptywu powstajace;j
infrastruktury na potencjalne zaktécenie symbiozy w przyrodzie.

Wymienione wyzej zewnetrzne czynniki ryzyka, pomimo doktadania przez OSD wszelkich
staran w zakresie minimalizacji ich negatywnego oddziatywania, majg charakter
powtarzalny, tzn. wystepujg praktycznie przy realizacji kazdej wiekszej inwestycji
liniowej i punktowej. Niestety konsekwencjg tego sg opdinienia w planowanej
modernizacji sieci, co stwarza ryzyko niedochowania wymaganych przez inwestorow
harmonogramow przytaczania. Nie bez znaczenia jest rowniez fakt, ze obecne sieci
dystrybucyjne budowane byty, czesto wiele lat wczesniej, przy obowigzujagcym wédwczas
zatozeniu jednokierunkowego przeptywu mocy od Zrédta do odbiorcy.

Wsrod potencjalnych zagrozen technologicznych, zwigzanych z rozwojem floty pojazdéw
elektrycznych na funkcjonowanie sieci elektroenergetycznej, mozna wskazaé¢ przede
wszystkim znaczace docigzenie istniejagcych elementéw sieci dystrybucyjnej, gtéwnie
istniejgcych transformatordw rozdzielczych oraz linii elektroenergetycznych, lokalne
zwiekszenie zapotrzebowania na moc czynng i bierng oraz zmiane profilu obcigzenia
dobowego. Istotny jest takie wptyw infrastruktury fadowania na jako$¢ energii
elektrycznej, w tym zwiekszenie spadkéw napiecia w sieci dystrybucyjnej i wzrost
odksztatcen napiecia wynikajgcy ze wzrostu liczby odbiornikéw nieliniowych
przytaczonych do KSE na poziomie sieci sredniego napiecia. Problemy zwigzane
z wptywem infrastruktury fadowania pojazdow elektrycznych na jakos¢ energii
elektrycznej w sieci beda narastaé wraz ze zwiekszaniem sie liczby i mocy stacji
tadowania w kolejnych latach.

Na potrzeby opracowania niniejszego raportu zostaty przeprowadzone wywiady
bezposrednie z przedstawicielami OSD i OSP majace na celu zebranie informacji
dotyczacych aktualnego stanu wdrozenia elektromobilnosci w Polsce z perspektywy
przedsiebiorstw  energetycznych. Celem badania byto przede  wszystkim
zidentyfikowanie barier elektryfikacji transportu, wynikajgcych z ograniczen sieci
elektroenergetycznej, a takze oszacowanie kosztdw modernizacji sieci energetycznej
w Polsce oraz okreslenie, jaki wptyw na krajowy popyt na energie bedzie miec
elektryfikacja sektora transportu. Ponizej przedstawiono pytania, ktdre zadano tej grupie
w czasie wywiadéw, oraz zagregowane odpowiedzi.

Czy szacujg Panstwo, jak wzrosnie obcigzenie sieci przesytowej po wprowadzeniu
1 miliona oraz 40 milionéw samochoddw elektrycznych?

W ramach dziatarn operatora sytemu przesytowego (OSP) wykonywane sg analizy
wptywu wzrostu liczby samochoddéw elektrycznych na zmiany zapotrzebowania na moc
i energie w systemie elektroenergetycznym. Zaktadane sg rézne scenariusze rozwoju
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elektromobilno$ci w Polsce w zaleznosci m.in. od tempa wzrostu liczby samochodéw
elektrycznych, udziatu poszczegdlnych grup tych samochoddéw oraz zmian zachowan ich
uzytkownikow. Obecny wptyw eksploatowanych pojazdéw elektrycznych na polski
system elektroenergetyczny jest niezauwazalny. Szacuje sie, ze w najblizszych latach
podstawowym czynnikiem wynikajagcym z rozwoju elektromobilnosci, wptywajacym
(w szczegolnosci lokalnie) na zmiane dobowego profilu zapotrzebowania, bedzie wzrost
liczby autobusow elektrycznych obstugujgcych transport publiczny w  miastach,
tadowanych za pomocg szybkich tadowarek w ciggu dnia, w tym w godzinach szczytu
zapotrzebowania na energie. OSP na podstawie przeprowadzonych analiz wnioskuje,
ze rozwoj elektromobilnosci w Polsce i zwigzany z nim wzrost zapotrzebowania na moc
i energie elektryczng stanie sie wyraznie widoczny poczawszy od lat 30-tych.

OSD réwniez wykonujg analizy na réznym poziomie szczegdétowosci. W jednym z OSD
wykonano analize, ktéra dostarczyta informacji w ilu stacjach transformatorowych
na terenie miast z obszaru jego dziatania, jest dostepna moc 50 kW, ktéra mogtaby
zosta¢ wykorzystana na przytaczenie stacji tadowania. Wyniki analizy wskazujg, ze
w wiekszosci stacji transformatorowych istnieje mozliwos¢ dodatkowego obcigzenia
transformatoréw mocg 150 kW, bo w wiekszosci przypadkéow obecne transformatory
nie sg docigzone. Gorzej wyglada sytuacja w przypadku stacji fadowania dla autobuséw.
Budowa stacji fadowania 350-500 kW w zakresie istniejgcej infrastruktury nie jest
mozliwa i wymaga realizowania dodatkowych planéw inwestycyjnych.

Uzupetniajgc ten temat, na ponizszym rysunku przedstawiono analize obcigzenia
istniejgcych stacji transformatorowych SN/nn poszczegdlnych OSD (ten parametr stacji
transformatorowej decyduje o mozliwosci przytgczenia stacji tadowania).

E |iczba transformatoréw SN/nn Srednia moc transformatoréw [kVA]
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Rysunek 17. Srednie moce transformatoréw SN/nn®

63 7rodto: Raport PTPIREE , Energetyka. Dystrybucja i przesyt”, 2018 r.
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Z analizy wynika, ze najwieksze moce transformatoréw sg w aglomeracjach miejskich.
W przypadku Warszawy jest to ponad 500 kVA, podobne warto$ci mozna bytoby
wskazac takze w Gdansku i Gdyni. W pozostatych duzych miastach sg to wartosci okoto
300-400 kVA (analizy wtasne).

W celu obliczenia $redniego stopnia obcigzenia transformatora SN/nn mozna skorzystac
z nastepujgcego wzoru:

k — ESTlTl
YS;Xcosep XT

gdzie:

k - $redni stopien obcigzenia transformatora SN/nn

Essn  [MWh] - energia elektryczna sprzedana w ciggu roku na niskim napieciu
w taryfach C, G i R, zgodnie ze sprawozdaniem G.10.4

SSv [MVA] - suma mocy transformatoréw sieciowych (SN/nn) pracujgcych
w danym roku (bez transformatoréw rezerwowych w magazynach),
zgodnie ze sprawozdaniem G.10.5

cos® - zatozony wspétczynnik mocy = 0,90

T [h] - roczny czas pracy transformatora (T=8760 h)

Obliczone w ten sposéb srednie obcigzenie transformatoréow SN/nn w Polsce jest
na poziomie 15%. Zaktadajac, ze maksymalne obcigzenie transformatoréw jest 2,5-3 razy
wieksze niz obcigzenie $rednie widac, ze w wielu miejscach przytaczenie stacji tadowania
nie bedzie wymagato przebudowy sieci. Wazng cechg transformatordéw jest réwniez ich
wiek. Jak pokazano na ponizszym rysunku, znaczna czes¢ transformatoréw przekroczyta
25 lat.

26%

30% 30%
14%

starsze niz 40 lat 25-40 lat 10-25 lat nowsze niz 10 lat

Rysunek 18. Statystyka wiekowa transformatoréw SN/nn%

64 7rodto: Raport PTPIREE , Energetyka. Dystrybucja i przesyt”, 2018
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Czy prowadzone prace konserwacyjne oraz rozbudowa Panstwa sieci uwzglednia
stopniowy rozwdéj pojazddéw elektrycznych?

OSP i OSD w planach rozwoju sieci uwzgledniajg stopniowy rozwdj pojazdow
elektrycznych. OSD w obecnej chwili przede wszystkim dostosowujg sie do wymagan,
jakie wynikajg z ustawy o elektromobilnosci i przepiséow prawa.

Co Panstwa zdaniem jest najwiekszym problemem przy dostosowaniu sieci
przesytowej do sytuacji petnej elektryfikacji transportu samochodowego?

Zdaniem OSP najwiekszym wyzwaniem jest zmiana rozkfadu obcigzenia, ktéra bedzie
miata bezposredni wptyw na potrzeby tworzenia odpowiednich planéw inwestycyjnych.
Bedzie to szczegdlnie widoczne w sieciach dystrybucyjnych. Wptyw samochodow
elektrycznych na sie¢ przesytowg bedzie w duzym stopniu tagodzony przez réwnoczesny
rozwdj zrédet rozproszonych przytaczanych do sieci nizszych napieé.

Co Panstwa zdaniem jest najwiekszym problemem przy rozwoju infrastruktury
fadowania?

Z punktu widzenia OSD zagrozeniem dla przygotowania infrastruktury sieciowej
do rozwoju elektromobilnosci mogg byé problemy formalno-prawne z prowadzeniem
inwestycji (problem z dostepem do terenu pod budowe sieci). Obecnie nie ma
przepiséw, ktére by utatwiaty realizowanie inwestycji przez OSD w celu przytaczania
punktow tadowania pojazdow elektrycznych, zgodnie z celami wyznaczonymi ustawa
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych. Innym problemem, wskazywanym przez
0OSD, sg rowniez réznorodne prognozy dotyczgce rozwoju pojazdéw elektrycznych,
acosie z tym wigze, liczbg potrzebnych punkéw tadowania, ich lokalizacjg oraz
horyzontem czasowym ich budowy.

lle czasu oraz jaki naktad finansowy jest wymagany, aby przystosowaé siec
dystrybucyjna do w petni zelektryfikowanego transportu samochodowego?

OSD nie sg w stanie odpowiedzie¢ jednoznacznie na to pytanie - wymaga to bowiem
szczegbtowych analiz. Trwajg prace nad wyznaczeniem docelowej wartosci punktow
tadowania. Szczegétowe obliczenia w zakresie niezbednych naktadéw finansowych
na przystosowanie sieci dystrybucyjnej do rozwoju infrastruktury na potrzeby tadowania
bedg przeprowadzone w zaleznosci od liczby punktéw tadowania, ktére majg powstaé
lub maja zosta¢ przytaczone do sieci, oraz i ich lokalizacji.

Czy planujg Panstwo wprowadzanie magazyndéw energii do swojej sieci dystrybucyjnej
w celu jej odcigzenia w okresach najwiekszego dziennego poboru pradu?

Z technicznej perspektywy przytgczenie magazyndw energii do sieci moze stanowic
srodek zaradczy poprawiajgcy bilans mocy w KSE. Magazyny mogg tadowac sie w dolinie
zapotrzebowania i oddawaé energie w czasie pikdw zapotrzebowania na moc,
wynikajgcych takze z fadowania samochoddw elektrycznych. Niemniej jednak
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rozwigzania takie muszg by¢ optacalne ekonomicznie, wiec dla osiggniecia takiego efektu
konieczne jest m.in. stosowanie taryf dynamicznych. Duzy potencjat, z punktu widzenia
optymalizacji dziatania sieci, ma instalowanie magazynéw energii przy samych stacjach
tadowania. Takie rozwigzanie pozwala odcigzy¢ bezposrednio sie¢ dystrybucyjng
i np. ograniczy¢ potrzebe jej rozbudowy.

W obecnej chwili istotnym ograniczeniem stosowania zasobnikow energii s wysokie
koszty instalacji oraz ramy prawne, ktore nie pozwalajg wliczyé inwestycji w budowe
magazynu energii w koszty uzasadnione OSD. Ponadto, jak wykazaty analizy
przeprowadzone przez OSD, aktualnie wiele stacji dysponuje mocg wystarczajgca
do przytaczenia punktédw tadowania pojazddéw elektrycznych.

W przysztosci, przy wiekszym stopniu elektryfikacji transportu, budowa magazynu
energii bedzie mie¢ uzasadnienie. Wéwczas decyzje biznesowe czesciej mogg wskazywac
na budowe magazynu, jako rozwigzania bardziej optacanego ekonomicznie niz budowa,
czy modernizacja sieci energetycznej. Niemniej jednak wptyw takich inwestycji bedzie
gtéwnie widoczny w odcigzaniu sieci dystrybucyjnych.

Jak szacujg Panstwo wzrost liczby punktéow i stacji tadowania w obrebie swojej sieci
dystrybucyjnej na przestrzeni najblizszych kilku lat?

OSD bazujg w tym zakresie na Krajowych ramach oraz ustawie o elektromobilnosci.
Decydujace znaczenie ma skala takich inwestycji, w tym moc magazynéw i ich
lokalizacja.

Czy rozwaj odnawialnych Zrédet energii przyczyni sie do odcigzenia sieci przesytowej,
czy bedzie raczej utrudniat przesyt energii?

Poszczegélne technologie OZE charakteryzujg sie odmienng specyfikg pracy. Ich rozwdj
w zaleznosci od technologii oraz miejsca w systemie moze zupetnie inaczej wptywac
na warunki pracy sieci i kazdy przypadek (w tym obszar) musi by¢ analizowany
indywidualnie.

Zrédta OZE maja duzy wptyw na plany rozwoju sieci — zaréwno przesytowych,
jak i dystrybucyjnych. Dla przyktadu wptyw OZE o duzej mocy takich jak elektrownie
wiatrowe, ktérych pofozenie nie jest skorelowane z odbiorcami energii, wymaga
realizacji dodatkowych inwestycji sieciowych. Natomiast lokalne, niewielkie rozproszone
zrodta OZE, szczegdlnie zlokalizowane bezposrednio przy odbiorcach energii moga
odcigzac tg sied.

Jesli méwimy o rozwoju OZE w kontekscie stacji fadowania, to nalezy zaznaczy¢, ze mate
OZE s3 i beda powstawaé na peryferiach miast, na wsiach, nie w centrach duzych
aglomeracji. Stad wydaje sie, ze naturalnej wspotpracy miedzy nimi nie bedzie. Duza
w tym rola operatoréw, aby produkcje energii z OZE i pobdér w stacjach tadowania,
bilansowac zarzgdzaniem siecia.
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Rok po wejsciu w zycie ustawy o elektromobilnosci spotki energetyczne ruszyty
z realizacjg wielu projektéow w tym obszarze. By przygotowac sie na rdzne scenariusze
rozwoju, Polskie Sieci  Elektroenergetyczne badajg  perspektywy  rozwoju
elektromobilnosci w Polsce i jej wptyw na KSE. PSE Innowacje opracowaty rézne
warianty tempa rozwoju rynku pojazdéw elektrycznych w Polsce. Dzieki temu mozliwe
jest modelowanie popytu na fadowanie aut w ciggu doby oraz optymalne rozmieszczenie
punktow tadowania. To z kolei pozwala na przygotowanie doktadniejszych prognoz
zapotrzebowania na moc w Polsce w perspektywie najblizszych kilkudziesieciu lat,
a w dalszej perspektywie wykorzystanie pojazdéw elektrycznych jako przenosnych
magazynow energii.

Pracownicy Enei Operator biorg natomiast udziat m.in. w spotkaniach dotyczacych
wtasnosci intelektualnej, elektromobilnosci i innowacji w OSD organizowanych m.in.
przez Ministerstwo Energii oraz Ministerstwo Przedsiebiorczosci i Technologii.
Przyktadem jest wspotpraca przy projekcie ,,e-VAN” dotyczgcym opracowania polskiego
elektrycznego samochodu dostawczego, ktéry zostat zainicjowany przez NCBR oraz
Ministerstwo Energii. Spétka jest tez mecenasem publikacji pt. ,Elektromobilnos¢
w rozwoju miast”. Warto tez wspomnie¢ o organizacji konferencji , Elektromobilnos¢
w nowoczesnych metropoliach” w ramach Forum Innowacyjnej Energetyki #Energinnl.0
podczas targéw EXPOPOWER 2018 organizowanych na Miedzynarodowych Targach
Poznanskich. W tym roku odbedzie sie druga edycja konferencji.

Energa-Operator wspiera rozwdj elektromobilnosci poprzez udziat, podobnie jak
pozostate spdtki, w innowacyjnych projektach, m.in. w projekcie ,e-VAN”. Podejmuje
takze szereg dziatan sprzyjajgcych rozwojowi elektromobilnosci np. poprzez stworzenie
warunkéw do szybszego rozwoju branzy pojazdéw elektrycznych dzieki optymalizacji
procesu przytgczeniowego infrastruktury tadowania pojazdéw. W najblizszych latach
Energa-Operator zamierza wspiera¢ rozwdj elektromobilnosci m.in. poprzez inicjatywy
sprzyjajace rozwojowi infrastruktury tadowania pojazdéw elektrycznych na swoim
obszarze dziatania, a takze poprzez budowe stacji tadowania pojazdéw elektrycznych
na potrzeby wiasnej floty pojazdéw elektrycznych na terenie obiektéw nalezgcych
do spatki.

W PGE Dystrybucja realizowano w 2018 roku projekt ,Uktad fadowania pojazddw
elektrycznych zintegrowany z infrastrukturg oswietleniowg”. Obecnie trwajg prace
zwigzane z obszarami dotyczacymi modelu rozliczen i zwigzanego z nim dostosowania
do wymagan projektu systemu SCADA oraz systemu klasy AMI. W ramach
przedsiewziecia , Transport zeroemisyjny” prowadzone obecnie prace majg na celu
zebranie danych eksploatacyjnych z pojazdéw elektrycznych. Dane te postuzg do
opracowania wytycznych dotyczgcych ich uzytkowania, ktére usprawnia i zoptymalizujg
przyszty proces transformacji floty ze spalinowej, na elektryczng. Spotka uczestniczy
takze w projekcie ,,e-VAN”.
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Tauron Dystrybucja i Przedsiebiorstwo Komunikacji Miejskiej w Jaworznie, ktdre
eksploatuje juz ponad 20 autobuséw elektrycznych, uruchomity wspdlnie pierwszg
w Polsce stacje tadowania i szybkiej wymiany baterii. Autobus elektryczny wjezdza tam
do hangaru, gdzie znajduje sie stacja tadowania i wymiany baterii. Po uruchomieniu
instalacji, specjalne roboty wyjmujg z niego wszystkie roztadowane baterie, a nastepnie
instalujg nowe — wczesniej natadowane. Caty proces trwa kilka minut. Autobus rusza
w trase z nowym kompletem baterii, a te wyjete w tym czasie sie tadujg. Do ich
ponownego catkowitego natadowania potrzeba okoto 2-3 godzin. Proces wymiany
baterii jest catkowicie zautomatyzowany. Podobnie jak pozostate spdtki energetyczne,
Tauron Dystrybucja wspdtpracuje z NCBR w ramach programu ,,e-VAN”, ktéry ma poméc
w stworzeniu innowacyjnych i bezemisyjnych pojazdéw uzytkowych.

Elektromobilnos¢ jest jednym z obszardw, w ktdre od dtuzszego czasu inwestuje réwniez
innogy Stoen Operator. W 2018 roku do sieci przytagczone zostaty 23 punkty tadowania
pojazdow elektrycznych. Obecnie do sieci innogy Stoen Operator podtgczone sg 54 tego
typu stacje. Ogdlnodostepnych punktéow tadowania, z ktérych moze skorzysta¢ kazdy
warszawiak, jest tgcznie 11. Dodatkowo do dyspozycji Miejskich Zaktadéw
Autobusowych w Warszawie sg takze cztery punkty dla infrastruktury tadowania
drogowego transportu zbiorowego. Rosnie tez liczba zapytan dotyczacych przytaczenia
do sieci punktéw tadujacych pojazdy elektryczne. W ciggu ostatnich dwdéch lat innogy
Stoen Operator wydato 16 warunkéw przytgczeniowych dla ogdlnodostepnych stacji
tadowania oraz 13 dla pozostatych stacji, montowanych na indywidualne zamdwienie.
Ponadto wydano osiem warunkéw dla ogdlnodostepnych stacji tadowania dla sieci paliw
o tacznej mocy okoto 1,1 MW oraz kolejnych siedem dla ogdlnodostepnych stacji
tadowania na parkingach P+R.

W celu utatwienia inwestorom zainteresowanym budowg punktéw tadowania pojazddéw
elektrycznych, przytgczenia do sieci elektroenergetycznej, OSD zrzeszeni w Polskim
Towarzystwie Przesytu i Rozdziatu Energii Elektrycznej, przygotowali zestawienie
najwazniejszych informacji, dotyczacych catego procesu przytgczania do sieci
elektroenergetycznych punktéw tadowania samochodéw elektrycznych.

Przytgczenie do sieci elektroenergetycznej punktu fadowania pojazdéw elektrycznych
odbywa sie wg nastepujacej procedury:

e Ztozenie przez inwestora do OSD wypetnionego Wniosku o okreslenie
warunkéow przytgczenia do sieci dystrybucyjnej wraz z kompletem
wymaganych dokumentéw (formularz wniosku udostepnia OSD na stronie
internetowej oraz w punkcie obstugi klienta dystrybucyjnego).

e Woydanie przez OSD dla inwestora warunkéw przytgczenia do sieci
elektroenergetycznej, w terminie okreslonym dla danej grupy
przytgczeniowej.
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e Podpisanie przez inwestora oraz OSD umowy o przytgczenie do sieci (projekt
umowy przedstawia OSD); optata za przytaczenie okreslana jest przez OSD
zgodnie z zasadami opisanymi w taryfie dla dystrybucji energii OSD.

e Realizacja przez OSD oraz inwestora umowy o przytgczenie do sieci.

e Zgtoszenie przez inwestora do OSD gotowosci instalacji odbiorczej inwestora
do przyfaczenia do sieci elektroenergetyczne;j.

e Przytgczenie punktu tadowania samochodow elektrycznych do sieci OSD
po realizacji zadan wymienionych w umowie przytaczeniowe;.

O przytgczenie do sieci moze ubiega¢ sie podmiot, ktdry posiada tytut prawny
do korzystania z obiektu, np. akt wfasnosci, umowe najmu lub dzierzawy. Proces
przytaczenia punktu tadowania samochodéw elektrycznych do sieci elektroenergetycznej
rozpoczyna sie od ztozenia do wtasciwego OSD wypetnionego wniosku.

Jezeli inwestor planuje na terenie danego OSD budowe wiecej niz jednego punktu
tadowania samochoddéw elektrycznych, to na kazdy punkt nalezy ztozy¢ odrebny
whniosek. Jednak w przypadku, gdy punkty te majg byc¢ zlokalizowane w nieduzej
odlegtosci od siebie, zalecane jest, aby przed ztozeniem wniosku, inwestor skontaktowat
sie z OSD w celu wyboru optymalnych miejsc instalacji punktéw tadowania samochodéw
elektrycznych, zaréwno pod katem wymagan inwestora, jak i mozliwosci OSD. Moze to
W znaczacy sposob wptyngc np. na czas przytgczenia do sieci, ktory jest zalezny od wielu
czynnikdéw, w tym niezaleznych od OSD i moze wynosi¢ od kilku tygodni do nawet
kilkunastu miesiecy.

Przytgczane do sieci punkty tadowania samochodéw elektrycznych muszg spetniaé
wymagania norm i przepisbw m.in. w zakresie bezpieczernstwa uzytkowania,
parametréw  jakosciowych, w tym nie wprowadzania zaburzen do sieci
elektroenergetycznych itp.

W przypadku przytgczania do sieci elektroenergetycznych punktéw szybkiego tadowania
samochodéw elektrycznych lub zespotu stacji tadowania, wymagajgcych wiekszej mocy
przyfaczeniowej, mozliwe jest réwniez przytgczenie do sieci sredniego napiecia poprzez
stacje transformatorowg nalezgcg do inwestora (tzw. stacja abonencka).

Punkty tadowania samochodow elektrycznych, jak kazdy obiekt przytgczany do sieci
elektroenergetycznych, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawa, muszg byc
obowigzkowo wyposazone w odpowiedni uktad pomiarowo-rozliczeniowy zapewniony
oraz instalowany przez OSD. Stagd niezbedne jest zapewnienie odpowiedniego miejsca
na zainstalowanie tego uktadu wraz z zabezpieczeniami. Miejsce to moze byé
zlokalizowane np. w samym punkcie tadowania samochodéow elektrycznych, osobnym
nowym ,,ztgczu” wybudowanym przez OSD lub istniejgcym ,,ztgczu” po jego modernizacji
przez OSD (uzaleznione jest to m.in. od usytuowania punktu tadowania, uwarunkowan
technicznych sieci, uwarunkowan przestrzennych itp.). W przypadku nowego zfjcza,
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miejsce jego usytuowania bedzie uzgadniane przez OSD z inwestorem, w celu
zapewnienia optymalnego posadowienia ztgcza, w tym réwniez w stosunku do miejsca
instalacji samego punktu fadowania. Granica stron bedzie okreslona w wydanych przez
OSD warunkach przyftaczenia do sieci oraz zawartej umowie o przytgczenie do sieci
dystrybucyjne;j.

Z kierunkdw obecnie prowadzonych analiz wynika, ze OSD nastawiajg sie na lokalizacje
stacji tadowania w duzych aglomeracjach miejskich (zgodnie z wytycznymi ustawy
o elektromobilnosci i oraz Krajowych ram) i majg na uwadze w szczegdlnosci
zaspokajanie potrzeb samochodéw flotowych i pojazdéw komunikacji zbiorowe;.
Budowa nielicznych miejskich stacji fadowania, nie wptywa istotnie na koniecznos¢
rozbudowy sieci elektroenergetycznych. Jednak, jezeli w przysztosci udziat pojazdow
zasilanych  energig  elektryczng  bedzie  znaczacy, to budowa  duzych
(wielostanowiskowych) i szybkich stacji tadowania, bedzie wymagata istotnej rozbudowy
sieci i znacznych naktadéw finansowych.

6.2.2. Ocena dynamiki elektryfikacji sektora transportu
w stosunku do prognoz

W PRE 2016 zatozono, ze rozwdj elektromobilnosci bedzie nastepowat w trzech fazach.
W fazie | (do 2018 r.) miaty zosta¢ opracowane podstawy regulacyjne dla rozwoju
elektromobilnosci, co zostato zrealizowane. W fazie Il (2018-2020) zaktada sie powstanie
infrastruktury fadowania, intensyfikacje zachet do zakupu pojazdéw elektrycznych oraz
uruchomienie produkcji krotkich serii pojazdéw elektrycznych. W fazie 1ll (2020-2025)
ma nastgpi¢ osiggniecie dojrzatosci przez rynek elektromobilnosci tj. oczekuje sie,
ze wytwarzane bedg przez polski przemyst wysokiej jakosci podzespoty dla pojazdéw
elektrycznych, uruchomiona zostanie produkcja pojazdow oraz niezbednego
oprzyrzagdowania.

Oceniajgc  dynamike dotychczasowej elektryfikacji sektora transportu w Polsce,
dokonano przegladu stanu floty pojazdéw elektrycznych oraz stanu infrastruktury
stuzgcej do tadowania tych pojazdéw.

Flota pojazdow elektrycznych

W celu oceny dynamiki elektryfikacji sektora transportu w Polsce, w pierwszej kolejnosci
przeanalizowano dane dotyczgce stanu floty pojazdéw elektrycznych w okresie 2008-
2018. Dane pochodzg z serwisu internetowego European Alternative Fuels Observatory
prowadzonego przez Komisje Europejska.

Stan floty elektrycznych samochodéw osobowych w analizowanym okresie, w podziale
na pojazdy BEV i PHEV, przedstawiono na wykresie ponizej.
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Rysunek 19. Stan floty elektrycznych samochoddéw osobowych w Polsce®

Dostepne dane wskazuja na dobrg dynamike wzrostu liczby pojazdéw elektrycznych
w segmencie samochoddéw osobowych, poczawszy od pierwszych rejestracji w roku 2011
(pojazdy BEV) i 2012 (pojazdy PHEV). Dla obu kategorii stan floty istotnie zwieksza sie
w uktadzie rok do roku, a sumaryczny wskaznik dynamiki wzrostu dla segmentu wynosi
od 1,58 do 2,50.

Stan floty elektrycznych samochodéw dostawczych w analizowanym okresie
przedstawiono na wykresie ponizej. Wedtug dostepnych informacji wszystkie
zarejestrowane elektryczne samochody dostawcze byty pojazdami kategorii BEV.
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Rysunek 20. Stan floty elektrycznych samochodéw dostawczych w Polsce®®
Pierwsze rejestracje elektrycznych samochodéw dostawczych odnotowano w roku 2015.

Od tego czasu stan floty systematycznie zwieksza sie w uktadzie rok do roku, przy czym
najwiekszy wskaznik dynamiki wzrostu odnotowano dla lat 2018/2017 — wynosit on 3,56.

Stan floty autobusow elektrycznych w analizowanym okresie, w podziale na pojazdy BEV
i PHEV, przedstawiono na wykresie ponizej.

65 7rédto: opracowano na podstawie European Alternative Fuels Observatory https://www.eafo.eu [dostep w dniu
15.03.2019r.]

66 7rodto: opracowano na podstawie European Alternative Fuels Observatory https://www.eafo.eu [dostep w dniu
15.03.2019r.]
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Rysunek 21. Stan floty autobuséw elektrycznych w Polsce®”

Pierwsze rejestracje autobusdw elektrycznych odnotowano w roku 2015. Od tego czasu
stan floty systematycznie zwieksza sie w uktadzie rok do roku, zaréwno w kategorii BEV,
jak i PHEV. Najwiekszy wskaznik dynamiki wzrostu w segmencie autobuséw odnotowano
dla lat 2015/2016 — wynosit on 3,86.

Podsumowujgc zaprezentowane dane na temat stanu floty nalezy stwierdzi¢, ze proces
elektryfikacji transportu drogowego w Polsce znajduje sie obecnie na wstepnym etapie
rozwoju. Pierwsze rejestracje samochoddw osobowych miaty miejsce w roku 2011,
a samochodéw dostawczych i autobuséw w roku 2015. W kolejnych latach
obserwowano systematyczne, aczkolwiek zréznicowane przyrosty w poszczegdlnych
kategoriach i segmentach pojazdéw. Dla sumy wszystkich pojazdéow elektrycznych
obserwowany jest pozytywny trend wzrostowy, co zobrazowano na wykresie ponize;j.
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Rysunek 22. Trend wzrostowy dla sumy pojazdow elektrycznych w Polsce w latach 2011-2018

Obserwowany trend wzrostowy najlepiej opisywany jest przez zalezno$¢ wyktadnicza,
dla ktérej uzyskano wysoka wartos$é¢ wspoétczynnika determinacji R? = 0,9967.

67 7rédto: opracowano na podstawie European Alternative Fuels Observatory https://www.eafo.eu [dostep w dniu
15.03.2019.]
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Stacje tadowania pojazdow elektrycznych

Elementem, ktéry determinuje rozwdj elektromobilnosci jest sie¢ punktéw fadowania
pojazddéw elektrycznych. Bez rozwinietej sieci punktéw tadowania (rowniez szybkich)
samochody elektryczne mogg by¢ jedynie pojazdami miejskimi — uzywanymi
na ograniczonym obszarze.

Podsumowanie danych o liczbie tadowarek w réznych krajach mozna znalez¢ w raporcie
brytyjskiej firmy GoCompare, pt. ,,Electric Avenues”®. Analizowano w nim infrastrukture
tadowania w krajach cztonkowskich Miedzynarodowej Agencji Energii, wiec réwniez
w Polsce. Celem autoréw byto wskazanie, ktére sieci drogowe sg najlepiej przygotowane
do uzytkowania aut elektrycznych. Wedtug tego raportu w Polsce na koniec 2017 roku
znajdowaty sie 552 punkty fadowania, z czego 142 to tzw. szybkie tadowarki. Przeliczenie
tej liczby na dtugosé drég w Polsce daje wskaznik 0,13 stacji na kazde 100 km drég.
Dla poréwnania kraje z pierwszej dziesigtki rankingu osiggajg wspoétczynnik w przedziale
23,25-2,98. Na czotowych miejscach plasujg sie: Holandia, Luksemburg i Norwegia —
wszystkie z wynikami dwucyfrowymi.

liczba punktéw tadowania samochdéw elektrycznych na 100 km

Polska 00,13
Austria 0 2,98
Wielka Brytania BV 3,20
Dania EBHVF=59 3,32
Niemey EBVHFee=39 3,77
chiny B 4,48
Korea Potudniowa = 5,29

Szwajcaria & J 5,64
Norwegia | J 11,03
Luksemburg | 11,29
Holandia | J 23,25
0 5 10 15 20 25

Rysunek 23. Poréwnanie Polski w zakresie liczby punktéow tadowania samochodow elektrycznych
przypadajgcych na 100 km drég w kraju do pierwszej dziesigtki krajow na $wiecie®

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze pordwnanie liczby punktdw fadowania do liczby
samochoddéw elektrycznych zarejestrowanych w Polsce wskazuje, iz na jeden punkt
tadowania przypada 3,21 pojazdu. Oznacza to, ze popyt na stacje tadowania nie jest
duzy, szczegdlnie gdy poréwna sie ten wskaznik do innych krajéow, gdzie na jedno
»gniazdko” przypada nawet kilkanascie pojazdéw.

68 7rédto: https://www.gocompare.com/car-insurance/electric-avenues/ [dostep 18.03.2019 r.]
69 7rédto: opracowano na podstawie danych z raportu GoCompare, pt. ,Electric Avenues”
https://www.gocompare.com/car-insurance/electric-avenues/ [dostep 18.03.2019 r.]
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liczba samochdéw elektrycznych na 1 punkt tadowania

USA E J 16,61
Szwecja E J 10,49
Hiszpania | — 3,41
Portugalia E J 5,24
Japonia E ) 7,11
Wiochy E J 4,87
Wegry E ! 6,49
Francja E ) 7,43
Finlandia E 7,31
Estonia E } 4,36
Stowacja =9 1,88
Czechy B9 3,08
Polska Vo9 3,21
Austria E J 5,15
Wielka Brytania E J 9,88
Dania E J 3,86
Niemcy E } 4,51
Chiny E l 5,74
Korea Potudniowa E ! 4,62
Szwajcaria E J 5,92
Norwegia E 117,03
Luksemburg E J 6,52
Holandia EV———=9 3,63
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Rysunek 24. Liczba samochoddw elektrycznych przypadajgca na jeden punkt fadowania™

W Polsce Ewidencje Infrastruktury Paliw Alternatywnych prowadzi Urzad Dozoru
Technicznego i udostepnia je w postaci mapy interaktywnej, na ktérej kazda stacja ma
swojg metryczke. Zamieszczone sg w niej informacje m.in.: o lokalizacji, godzinach
otwarcia, mocy, rodzaju wtyczki oraz cenie za kWh. Ponadto monitorowaniem rozwoju
infrastruktury stacji tadowania samochoddw elektrycznych zajmuje sie Obserwatorium
Rynku Paliw Alternatywnych. Gromadzone dane w postaci interaktywnej mapy
udostepniane s na stronie www.orpa.pl. Opisane wyzej mapy zaprezentowano
na kolejnych rysunkach.

70 7rédto: opracowano na podstawie danych z raportu GoCompare, pt. ,Electric Avenues”
https://www.gocompare.com/car-insurance/electric-avenues/ [dostep 18.03.2019 r.]
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Bazy tadowania i tankowania CNG/LNG
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Rysunek 25. Mapa punktéw fadowania pojazdow elektrycznych w Polsce prowadzona przez Urzqd Dozoru
Technicznego™
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Rysunek 26. Mapa punktow tadowania pojazdow elektrycznych w Polsce prowadzona przez
Obserwatorium Rynku Paliw Alternatywnych z przyktadem metryczki informacyjnej dla jednego punktu
tadowania”

71 7rédto: https://eipa.udt.gov.pl/ [dostep: 20.03.2019 r.]
72 7rédto: https://www.orpa.pl/infrastruktura-embed/ [dostep: 18.03.2019 r.]
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Stacje fadowania pojazdéw elektrycznych
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Rysunek 27. Lokalizacja punktéw tadowania pojazdéw elektrycznych w Polsce wedtug dostepnosci’

Ponadto rozwija sie interaktywna mapa punktéw tadowania samochodéw elektrycznych,

ktora ma charakter portalu spotecznosciowego. Uzytkownicy tego portalu sg uprawnieni

do dodawania informacji opisujgcych sposéb funkcjonowania poszczegdlnych punktéw

tadowania.

73 7rédto: https://www.orpa.pl/infrastruktura-embed/ [dostep: 18.03.2019 r.]
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Rysunek 28. Interaktywna mapa tadowarek samochodéw elektrycznych”

Dotychczasowy rozwdj infrastruktury tadowania miat charakter samoistny. Istotne
zmiany w tym zakresie wprowadzita ustawa o elektromobilnosci, ktéra ustala warunki
rozwoju i zasady rozmieszczenia stacji tadowania oraz okresla odpowiednie wymogi
techniczne. Jednym z nadrzednych celéw wprowadzenia nowych przepisdw do polskiego
porzadku prawnego byta stymulacja rozwoju infrastruktury tadowania, ktérej rozbudowa
stanowi warunek konieczny dla wzrostu liczby eksploatowanych pojazdéw
elektrycznych. Warto doda¢, ze wprowadzone w zycie w lipcu 2018 r. poprawki
w ustawie, dotyczgce wyposazenia technicznego stacji oraz procedury odbiorowej,
zmierzajg do przyspieszenia procesu instalowania i uruchamiania nowych
ogolnodostepnych punktéw tadowania.

Zgodnie z zapisami ustawy o elektromobilnosci (art. 32, ust.1) Generalny Dyrektor Drég
Krajowych i Autostrad opracowat we wrzesniu 2018 roku ,Plan lokalizacji
ogdlnodostepnych stacji tadowania, stacji gazu ziemnego oraz punktéw tankowania
wodoru” wskazujgc ok. 200 miejsc wzdtuz autostrad i drég ekspresowych, w ktérych
zgodnie ze stanowiskiem operatora systemu dystrybucyjnego istnieje mozliwos¢
posadowienia ogdélnodostepnej stacji tadowania pojazdow elektrycznych. Sg to gtéwnie
miejsca obstugi podréoznych (MOP) oraz stacje paliw. W toku uzgodnient z podmiotami
zarzadzajgcymi wskazano ok. 160 lokalizacji, gdzie jest zgoda na sytuowanie punktu
tadowania.

74 7rédto: https://elektrowoz.pl/ladowarki/ [dostep 15.03.2019 r.]
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Ustawa o elektromobilnosci (art. 60) wskazuje minimalng liczbe punktéw fadowania,
ktére majg zosta¢ zainstalowane w gminach (miastach) do 31 grudnia 2020 roku

w ogdlnodostepnych stacjach tadowania. Ta wymagana minimalna liczba punktéw

tadowania uzalezniona jest od liczby mieszkaricéw gminy oraz liczby zarejestrowanych

W niej pojazdéw. Zgodnie z tymi wymaganiami najwiecej punktéw tadowania powinno
powsta¢ w Warszawie — 1000 do konca 2020 roku. W innych miastach, wielkosci
Krakowa, Poznania czy Wroctawia powinno ich dziata¢ 210, a w mniejszych (jak
Katowice, Kielce czy Rzeszéw) wymagane jest funkcjonowanie 100 punktéw. Obecnie

zadne z miast nie osigga nawet 1/5 wymaganej liczby ogdlnodostepnych stacji

tadowania.

Wedtug danych podanych na portalu ,WysokieNapiecie.pl” obecnie:

Stacje tadowania powstajg tez w innych miejscowosciach, pomimo, ze nie majg one
takiego obowigzku. Przyktadem jest Jelenia Géra. Ponizej przedstawiono pordwnanie

w Warszawie dziata ok. 40 punktow tadowania,
w Krakowie i we Wroctawki po ok. 30,

w Katowicach i Kielcach po kilkanascie,

w Bydgoszczy
w tadowarki,

w Szczecinie uruchomiono 3 szybkie stacje tadowania.

wymagan do aktualnej liczby ogélnodostepnych punktéw fadowania.

Punkty tadowania samochodoéw elektrycznych
w wybranych miastach Polski {(w tym 10 najwiekszych)

(-

Dane: Informacje miast,
szacunki WysokieNapiecie.pl
Pazdziernik 2018

wysokie
apiecie .pl

Obowigzkowa liczba
punktéw tadowania
na koniec 2020 roku:

Istniejace B

Muszg
powstac o

do 31.12.2020

Biatystok
Z

todz
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. @
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Gora*
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Rysunek 29. Realizacja obowiqgzku przygotowania punktéw tadowania w polskich miastach”

75 7rédto: https://wysokienapiecie.pl/14012-liczba-stacji-ladowania-samochodow-elektrycznych-w-miastach/ [dostep
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Stacje tadowania uruchamia na swoich stacjach réwniez PKN Orlen — do korica
pierwszego kwartatu 2019 roku ma ich by¢ 20, w tym:

— 4 we Wroctawiu,

— 4 na MOP przy autostradzie A4,

— 2 w Czestochowie,

— 2 na MOP przy autostradzie A2,

— po jednej w Bytomiu, Dabrowie Godrniczej, Lgocie, Katowicach, Krakowie,
Rybniku, Siewierzu i Suchej.

ELEKTRCMCBILNGSE NA STACIACKH CRLEN
4—02

MOC LADOWAREK: 50 1100 KW
PLANOWANE URUCHOMIENIE: | KWARTAL 2018

Rysunek 30. Lokalizacja planowanych do uruchomienia w 2019 roku tadowarek samochodow elektrycznych
na stacjach ORLEN®

Od listopada 2018 roku, w ramach projektu ,Niebieski Szlak” LOTOS rozpoczat
testowanie 12 stacji tadowania pojazddw elektrycznych na trasie Trojmiasto — Warszawa
(4 stacje w Gdansku, 2 w Warszawie oraz 6 na MOP przy autostradach Al i A2).
Odlegtos¢ miedzy poszczegdlnymi stacjami nie przekracza 150 km, a na kazdej z nich
zlokalizowanych jest kilka stanowisk tadowania. Ich rozmieszczenie pokazano na rysunku
ponizej.

76 7rédto: https://www.orlen.pl/PL/BiuroPrasowe/Strony/Na-stacji-ORLEN-na%C5%82adujesz-samoch%C3%B3d-
elektryczny!-.aspx [dostep 19.03.2019]
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Rysunek 31. Lokalizacja stacji tadowania LOTOS na Niebieskim Szlaku””

W planach rozwojowych Grupy LOTOS jest uruchomienie kolejnych 38 stacji tadowania,
ktére majg by¢ lokalizowane przy autostradach i drogach ekspresowych réwniez
w zachodniej i potudniowej czesci kraju.

Jesienig 2018 roku, rowniez firma Greenway Polska ogtosita swoje plany dotyczgce
budowy na terenie Polski 630 stacji tadowania, w tym:

— 20 ultraszybkich stacji tadowania prgdem statych o mocy do 350 kW,
— 300 szybkich stacji tadowania pradem statych o mocy do 50 kW,
— 310 pdtszybkich stacji tadowania pragdem zmiennym o mocy do 11/22/44 kW.

Na mapie ponizej pokazano zestawienie obecnej sieci stacji tadowania Greenway
z orientacyjng lokalizacjg planowanych punktéw tej sieci.

--5 ¢ ; =Mapa: Goﬁg[:M 3 A.w:"?
RSl o e PUDKty: Greenw: i
.y Opracowani& www. </ lekt|

Rysunek 32. Istniejgce (ciemna zieleri) i planowane (jasna zieler) stacje tadowania pojazdéw elektrycznych
sieci Greenway Polska’®

77 7rédto: http://www.lotos.pl/repository/50383/pl/ [dostep 19.03.2019 r.]
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Ustuga car-sharing

Jednoczesnie dynamicznie rozwija sie w wiekszych miastach car-sharing (gtéwnie
z wykorzystaniem pojazdéw elektrycznych), czyli ustuga polegajgca na wynajmowaniu
samochodéw na bardzo kroétki okres, z wykorzystaniem aplikacji mobilnej. Jest to
dziatanie zgodne z zatozeniami PRE 2016, ktére przy zastosowaniu odpowiednich metod
promocji moze ograniczy¢ wzrost liczby samochodéw prywatnych i poprawié dostepnosé
parkingdw w miastach. Korzysci dla uzytkownika tej ustugi polegaja gtdwnie na tym, ze
ponosi on koszty jedynie uzytkowania samochodu, a unika kosztéw statych
(np. ubezpieczenie) oraz kosztéw napraw i serwisowania, ktére sg wliczone w cene.

Aby tego typu rozwigzania przynosity korzysci Srodowiskowe i promowaty rozwdj
elektromobilnosci konieczne jest stawianie w przetargach wymagan ,zeroemisyjnosci”
pojazdéw. W przeciwnym razie, z powodu ceny pojazddw elektrycznych, nie majg one
szans cenowego konkurowania z pojazdami spalinowymi lub hybrydowymi.

Pojazdy elektryczne w komunikacji publicznej

Dla rozwoju elektromobilnosci w Polsce niezwykle wazne jest zaangazowanie
samorzadow. Elektryczne autobusy sg tansze w eksploatacji, nie zanieczyszczajg
powietrza. Pierwsze autobusy elektryczne zaczety by¢ wykorzystywane w roku 2015
w Ostrotece, Warszawie i Krakowie. Pod koniec 2017 roku autobusy elektryczne
eksploatowano juz w 10 miastach, a do korica 2019 roku liczba ta wyniesie 25. Kolejnych
kilkadziesigt samorzadéw (bedacych wtascicielami facznie ok. 45% taboru autobusowego
w Polsce) zamierza wdrazaé¢ u siebie autobusy elektryczne i deklaruje che¢ zakupu
tacznie ok. 780 sztuk do korica 2020 roku’®.

Ogédlna ocena dotychczasowej dynamiki elektryfikacji sektora transportu w Polsce
wypada pozytywnie. Realizowane sg gtéwne zatozenia PRE 2016, odnotowywany jest
systematyczny wzrost liczby eksploatowanych pojazddw elektrycznych, a rozwdj
infrastruktury, dzieki przyjetym rozwigzaniom legislacyjnym, ma szanse na istotne
przyspieszenie, co bedzie stanowito impuls dla dalszego rozwoju rynku pojazddéw.

Jednakze cele zapisane w ,Krajowych ramach polityki rozwoju infrastruktury paliw
alternatywnych” dotyczace liczby pojazdéw elektrycznych w latach 2020 i 2025 bedg
bardzo trudne do spetnienia. Biorgc pod uwage aktualny stan rynku oraz przepiséw w
zakresie elektromobilnosci, jako najbardziej prawdopodobny scenariusz rozwojowy
przyjmuje sie scenariusz podstawowy, w ktdrym osiggniecie ww. celéw jest przesuniete
w czasie.

78 7rédto: http://elektrowoz.pl/ladowarki/mapa-stacji-ladowania-greenway-na-tle-polski-czyli-ile-bedziemy-mieli-
punktow-ladowania-w-nastepnej-dekadzie/ [dostep: 19.03.2019]

78 7rédto: ,,Z pradem czy pod prad? Perspektywy rozwoju elektromobilnoéci w Polsce” - raport pod red. M. Dulaka i P.
Musiatka, Klub Jagiellonski, Warszawa 2018, Raport 03/2018
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Podobnie wyglada sytuacja w zakresie spetnienia przez samorzady i administracje
wymogoéw wynikajgcych z ustawy o elektromobilnosci, odnosnie zapewnienia
okreslonego udziatu pojazdéw elektrycznych we flocie uzytkowanych pojazdéw
w obstugujgcym je urzedzie czy udziatu autobuséw zeroemisyjnych we flocie
uzytkowanych pojazdédw na obszarze JST. Wyniki sporzagdzanych przez samorzady analiz
kosztow i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem przy Swiadczeniu ustug komunikacji
miejskiej autobuséw zeroemisyjnych, wskazujg w wiekszosci przypadkédw na brak
uzasadnienia ekonomiczno-spotecznego realizacji takiego przedsiewziecia, co oméwiono
szerzej w rozdziale 6.4.

6.2.3. Aktualizacja prognoz dynamiki elektryfikacji sektora
transportu

Prognoze dynamiki elektryfikacji sektora transportu w Polsce w perspektywie
dtugoterminowej (2020-2050) sporzgdzono w uktadzie nastepujacych scenariuszy:

e SO —scenariusz ,bierny”,

e S1-scenariusz ,podstawowy”,

e S2 —scenariusz ,,PRE”,

e S3 —scenariusz ,dynamicznego rozwoju”.

Ponizej przedstawiono gtéwne zatozenia dla kazdego ze scenariuszy. Przy ich
formutowaniu uwzgledniono wymagania wynikajgce z ustawy o elektromobilnosci
i Krajowych ram. Wykorzystano réwniez istniejgce dane i opracowania analityczne
dotyczace rozwoju elektromobilnosci w Polsce i na swiecie.

Dla scenariusza ,biernego” (S0) przyjeto nastepujgce zatozenia:

e realizacja zadan administracji publicznej wynikajgcych z  ustawy
o elektromobilnosci;

e stabe zainteresowanie zakupem pojazdéw elektrycznych w sektorze
prywatnym pomimo wprowadzenia zachet finansowych;

e 40% autobuséw miejskich EV w 2050 r.;

e pierwsze zakupy elektrycznych autobuséw dalekobieznych w 2040 r.

Dla scenariusza ,podstawowego” (S1) przyjeto nastepujgce zatozenia:

e realizacja zadan administracji publicznej wynikajgcych  z  ustawy
o elektromobilnosci;

e ograniczony trend rosnacy uzytkowania pojazddéw elektrycznych w sektorze
prywatnym towarzyszgcy wprowadzeniu zachet finansowych;

e 60% autobuséw miejskich EV w 2050 r.;

e pierwsze zakupy elektrycznych autobuséw dalekobieznych w 2035 r.
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Dla scenariusza ,,PRE” (S2) przyjeto nastepujace zatozenia:

realizacja zadan administracji publicznej wynikajacych z  ustawy
o elektromobilnosci;

realizacja celu okreslonego w Planie Rozwoju Elektromobilnosci polegajgcego
na osiggnieciu 1 min zarejestrowanych pojazdéw elektrycznych w roku 2025,
a nastepnie utrzymanie trendu wzrostu liczby uzytkowanych pojazdéw
elektrycznych na zblizonym poziomie;

80% autobuséw miejskich EV w 2050 r.;

pierwsze zakupy elektrycznych autobuséw dalekobieznych w 2030 r.

Dla scenariusza ,,dynamicznego rozwoju” (S3) przyjeto nastepujace zatozenia:

realizacja zadan administracji publicznej wynikajagcych z  ustawy
o elektromobilnosci;

realizacja celu okreslonego w Planie Rozwoju Elektromobilnosci polegajgcego
na osiggnieciu 1 min zarejestrowanych pojazdéw elektrycznych w roku 2025;
w okresie 2025-2050 osiggniecie dynamiki wzrostu zblizonego do $wiatowych
liderow w dziedzinie elektromobilnosci;

100% autobuséw miejskich EV w 2050 r.;

pierwsze zakupy elektrycznych autobuséw dalekobieznych w 2025 r.;
przyspieszenie elektryfikacji autobuséw dalekobieznych od 2045 r.

Scenariusz S3 jest zblizony do scenariusza TECH_RAPID zdefiniowanego w raporcie

»,Napedzamy Polskg Przysztos¢” przygotowanym przez Fundacje Promocji Pojazdéw

Elektrycznych®. Jest to scenariusz najbardziej optymistyczny, w ktérym zaktada sie,

ze Polska stanie sie jednym z lideréw elektromobilnosci w skali europejskiej i Swiatowej,

a dynamika rozwoju w catym analizowanym okresie bedzie utrzymywac sie na wysokim

poziomie tak, jak obserwuje sie obecnie w krajach o wysokim stopniu rozwoju

elektromobilno$ci. Aby zobrazowac iloSciowo to zatozenie na wykresach ponizej

zaprezentowano wzrost liczby elektrycznych samochoddw osobowych w latach 2008-

2018, w trzech krajach: Niemczech, Norwegii i Wielkiej Brytanii.

80 Napedzamy Polskg Przyszto$é; Fundacja Promocji Pojazdéw Elektrycznych i Cambridge Econometrics; Warszawa

2018
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Rysunek 33. Stan floty elektrycznych samochodéw osobowych w Niemczech®
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Rysunek 34. Stan floty elektrycznych samochoddéw osobowych w Norwegii®?

81 7rédto: European Alternative Fuels Observatory https://www.eafo.eu [dostep w dniu 18.03.2019 r.]
82 7rédto: European Alternative Fuels Observatory https://www.eafo.eu [dostep w dniu 18.03.2019 r.]
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Rysunek 35. Stan floty elektrycznych samochodéw osobowych w Wielkiej Brytanii®

Z przedstawionych danych wynika, ze jest wykonalne pod wzgledem technicznym
i ekonomicznym utrzymanie dynamiki rozwoju elektromobilno$ci na wysokim poziomie
w dtuzszym okresie czasu. Oczywiscie nie jest obecnie mozliwe zagwarantowanie,
ze dynamiczny wzrost liczby pojazdéw elektrycznych utrzyma sie w okresie ponad 30 lat,
az do roku 2050, dlatego scenariusz S3 obarczony jest najwiekszg niepewnoscia.

Ze wzgledu na specyfike rynku autobuséw elektrycznych oraz przyjete zatozenia, wyniki
uzyskane dla poszczegdlnych scenariuszy oméwiono oddzielnie dla floty samochoddw
elektrycznych (z wytaczeniem autobuséw) oraz dla floty autobuséw elektrycznych
(miejskich i dalekobieznych).

Stan floty samochodow elektrycznych (bez autobusdéw) prognozowany na lata 2020-
2050 w poszczegolnych scenariuszach przedstawiono na wykresach ponizej.
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Rysunek 36. Prognozowany stan floty samochoddw elektrycznych w Polsce w latach 2020-2050 —
scenariusz SO

83 7rédto: European Alternative Fuels Observatory https://www.eafo.eu [dostep w dniu 18.03.2019 r.]
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W scenariuszu ,biernym” liczba samochodéw elektrycznych w kluczowych latach
prognozy wynosi odpowiednio:

— wroku 2025 - 63 tys.

— wroku 2030 — 229 tys.

— wroku 2050 — 1,85 min.
Jest to scenariusz zblizony do scenariusza ,bazowego” zaprezentowanego w raporcie
»Polish EV Outlook 2019”, przygotowanym w lutym 2019 r. przez Polskie Stowarzyszenie
Paliw Alternatywnych i firme doradczg Frost&Sullivan®*,

S1 - "podstawowy"

Miliony

——— e

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

e BEV e PHEV EV

Rysunek 37. Prognozowany stan floty samochoddow elektrycznych w Polsce w latach 2020-2050 —
scenariusz S1

W scenariuszu ,,podstawowym” liczba samochoddéw elektrycznych w kluczowych latach

prognozy wynosi odpowiednio:

— wroku 2025 — 300 tys.

— w roku 2030 — 680 tys.

— wroku 2050 - 3,93 min
Jest to scenariusz zblizony do scenariusza ,,optymalnego” zaprezentowanego w raporcie
,Polish EV Outlook 2019”.

84 7rédto: Raport ,,Polish EV Outlook 2019” opracowany przez Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych
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Rysunek 38. Prognozowany stan floty samochodow elektrycznych w Polsce w latach 2020-2050 —
scenariusz S2

W scenariuszu ,,PRE” liczba samochoddéw elektrycznych w kluczowych latach prognozy
wynosi odpowiednio:
— wroku 2025 -1,00 min

— wroku 2030 -1,99 min
— wroku 2050 — 5,94 min
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Rysunek 39. Prognozowany stan floty samochoddow elektrycznych w Polsce w latach 2020-2050 —
scenariusz S3

W scenariuszu ,,dynamiczny rozwdj” liczba samochoddéw elektrycznych w kluczowych

latach prognozy wynosi odpowiednio:

— wroku 2025 -1,00 min
— wroku 2030 - 3,00 min
— wroku 2050 - 16,6 mIn

Stan floty autobuséw elektrycznych prognozowany na lata 2020-2050 w poszczegdlnych

scenariuszach przedstawiono na wykresach ponizej.
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Rysunek 40. Prognozowany stan floty autobuséw elektrycznych w Polsce w latach 2020-2050 -
scenariusz SO

W scenariuszu ,,biernym” liczba autobuséw elektrycznych w kluczowych latach prognozy
wynosi odpowiednio:

— wroku 2025 - 2,00 tys.
— wroku 2030 — 2,68 tys.
— wroku 2050 — 5,65 tys.
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Rysunek 41. Prognozowany stan floty autobusow elektrycznych w Polsce w latach 2020-2050 -
scenariusz S1

W scenariuszu ,podstawowym” liczba autobuséw elektrycznych w kluczowych latach

prognozy wynosi odpowiednio:

— wroku 2025 — 3,00 tys.
— wroku 2030 — 4,02 tys.
— wroku 2050 — 8,50 tys.
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Rysunek 42. Prognozowany stan floty autobusow elektrycznych w Polsce w latach 2020-2050 -

scenariusz S2

W scenariuszu ,,PRE” liczba autobuséw elektrycznych w kluczowych latach prognozy

wynosi odpowiednio:

— w roku 2025 — 4,00 tys.
— wroku 2030 — 5,63 tys.
— wroku 2050 — 11,5 tys.
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Rysunek 43. Prognozowany stan floty autobusow elektrycznych w Polsce w latach 2020-2050 -

scenariusz S3

W scenariuszu ,,PRE” liczba autobusow elektrycznych w kluczowych latach prognozy

wynosi odpowiednio:

— wroku 2025 - 5,27 tys.
— wroku 2030 - 7,26 tys.
— wroku 2050 — 15,8 tys.
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Opisane wyzej scenariusze prognozowanego stanu floty pojazdéw elektrycznych
prezentujg zakres mozliwej zmiennosci dynamiki rozwoju elektromobilnosci w Polsce
w latach 2020-2050. Biorgc pod uwage dotychczasowe trendy rozwojowe oraz aktualnie
wystepujgce  uwarunkowania  formalno-prawne i  ekonomiczne  najwieksze
prawdopodobienstwo wystgpienia nalezy przypisa¢ scenariuszowi ,podstawowemu”
(S1), a w dalszej kolejnosci scenariuszowi ,,PRE” (S2). Wedtug analiz PSPA% system
doptat w ksztatcie zaproponowanym w projekcie rozporzgdzenia w sprawie
szczegdtowych warunkéw udzielania wsparcia ze srodkéw Funduszu Niskoemisyjnego
Transportu pozwoli na realizacje scenariusza zblizonego do S1. W przypadku pojawienia
sie dodatkowych zachet, np. w formie ulg podatkowych, pojawi sie mozliwos¢
zwiekszenia tempa rozwoju elektromobilnosci w kierunku scenariusza S2.

Wzrostowi liczby samochoddéw elektrycznych bedzie towarzyszy¢ rozwdj sieci punktéw
tadowania. Wedtug zatozen SOR do konca roku 2020 powinno funkcjonowac¢ okoto 400
ogélnodostepnych punktéw szybkiego tadowania i okoto 6000 punktéw normalnego
tadowania. Dalszy rozwdj sieci bedzie powigzany z realizowanym scenariuszem rynku
pojazddéw elektrycznych. Zaktadajgc przecietny wskaznik liczby pojazdéw przypadajacych
na jeden punkt fadowania jako $rednig warto$¢ dla trzech krajow europejskich
o wysokim stopniu rozwoju elektromobilnosci (Niemcy, Norwegia, WIk. Brytania),
wynoszgcg ok. 10, mozna oszacowacd liczbe punktéw tadowania w okresie do 2050 r.
dla najbardziej prawdopodobnego scenariusza S1. W podanym ponizej zestawieniu
przyjeto ogdlnoeuropejski podziat punktéw tadowania: 85% AC oraz 15% DC.

Tabela 3. Prognozowana szacunkowa liczba ogdlnodostepnych punktow tadowania dla scenariusza S1

Scenariusz S1 2025 2030 2040 2050
Punkty tadowania AC [tys.] 26 58 164 334
Punkty tadowania DC [tys.] 6,4 14 41 84

6.2.4. Bariery elektryfikacji sektora transportu

Na rozwdj elektromobilnosci wptyw ma bardzo wiele czynnikdw: technologicznych,
gospodarczych, spotecznych i geograficznych, o czym pisano szerzej w rozdziale 6.1.7.

W czerwcu 2017 r. Kantar Public przeprowadzito badania opinii publicznej na zlecenie
innogy Polska, na reprezentatywnej probie 700 mieszkarncow Polski, w wieku powyzej 18
lat oraz 300 reprezentantéw firm rdéznej wielkosci. Wyniki badan przedstawiono w tabeli
ponizej.

85 7rédto: Raport ,,Polish EV Outlook 2019” opracowany przez Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych
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Tabela 4. Bariery rozwoju elektromobilnosci dla samochodéw elektrycznych w Polsce®

Bariery rozwoju Osoby prywatne Przedsiebiorcy
Brak ogdlnodostepnej sieci stacji szybkiego fadowania 41% 73%
Wysoka cena samochodu 35% 44%
Svrzlgrr:z/ﬂ;v::cs’yci tadowania samochodu elektrycznego 339% 35%
Maty zasieg 20% 46%
Brak wiedzy nt. samochoddw elektrycznych 21% 14%
Brak zachet podatkowych i programoéw doptat 20% 11%

Na szczegdlng uwage zastuguje fakt, ze na pierwszym miejscu w obu grupach
respondentow wskazano brak ogdlnodostepnej sieci tadowania pojazdéw elektrycznych.
Dos¢ istotng barierg jest takze brak mozliwosci fadowania samochodu elektrycznego
w pracy czy w domu.

Zapewnienie zasilania dla duzej liczby punktéw tadowania, szczegdlnie w przypadku
szybkich tadowarek pobierajgcych duzg moc, wigze sie z koniecznoscig modernizacji sieci
elektroenergetycznych i moze by¢ istotna barierg techniczng rozwoju elektromobilnosci
w Polsce. Poniewaz konsumenci oczekujg skrécenia czasu na natadowanie baterii, rola
szybkich tadowarek zdecydowanie bedzie rosngé. Przedsiebiorstwa energetyczne
prowadzgc inwestycje muszg przygotowacd sie¢ energetyczng na nowe wyzwania, w tym
m.in. budowe fadowarek o duzej mocy, a takze mozliwos¢ przytgczania tadowarek
W miejscu zamieszkania czy pracy.

Wsréd potencjalnych zagrozen technologicznych, zwigzanych z rozwojem floty pojazdéw
elektrycznych na funkcjonowanie sieci elektroenergetycznej, mozna wskazac¢ przede
wszystkim znaczace docigzenie istniejgcych elementéw sieci dystrybucyjnej, gtéwnie
istniejgcych transformatoréw rozdzielczych oraz linii elektroenergetycznych, lokalne
zwiekszenie zapotrzebowania na moc czynng i bierng oraz zmiane profilu obcigzenia
dobowego. Istotny jest takie wptyw infrastruktury tadowania na jakos¢ energii
elektrycznej, w tym zwiekszenie spadkéw napiecia w sieci dystrybucyjnej i wzrost
odksztatcen napiecia wynikajgcy ze wzrostu liczby odbiornikéw nieliniowych
przytgczonych do KSE na poziomie sieci $Sredniego napiecia. Problemy zwigzane
z wptywem infrastruktury fadowania pojazdow elektrycznych na jakos¢ energii
elektrycznej w sieci beda narastaé wraz ze zwiekszaniem sie liczby i mocy stacji
tadowania w kolejnych latach.

Plany rozwoju operatoréw sieci energetycznej odpowiadajg na staty wzrost
zapotrzebowania na energie, rozwdéj odnawialnych Zrdédet i elektromobilnosci.
Prowadzenie inwestycji w infrastrukture sieciowg obarczona jest jednak istotnym
ryzykiem ich terminowego wykonania z uwagi na bariery prawne. Do najistotniejszych
problemdéw zwigzanych z procesem realizacji inwestycji infrastrukturalnych zaliczyé
mozna problemy formalno-prawne zwigzane z uzyskaniem zgéd i pozwolen,

8 7rodto: ,Autostrada do elektromobilnosci. Czy jesteémy gotowi na samochody elektryczne”, innogy Polska, 2017 r.

90|Strona Atmoterm S.A. 2019




Analiza stanu rozwoju oraz aktualnych trendow rozwojowych w obszarze elektromobilnosci w Polsce
RAPORT KONCOWY

w szczegolnosci  przy budowie nowych lub modernizacji istniejacych linii
elektroenergetycznych. Realizacja tych inwestycji wigze sie w wiekszosci przypadkdéw
z obowigzkiem uzyskania zgdéd formalno-prawnych (m.in. prawa do dysponowania
nieruchomosciami znajdujacymi sie na trasie przedmiotowej inwestycji) umozliwiajgcych
ich realizacje (uzyskanie pozwolenia na budowe). Obowigzujgce obecnie przepisy prawa
powodujg, iz niejednokrotnie sprzeciw wiascicieli nieruchomosci, na ktérej posadowiona
ma by¢ niewielka tylko czes¢ odcinka linii lub wygérowane oczekiwania co do wysokosci
odszkodowania (np. kilkakrotnie przewyziszajgce wysokos¢ wycen dokonanych przez
niezaleznych biegtych rzeczoznawcéw), skutecznie wydtuzaja terminy realizacji
inwestycji, czy wrecz uniemozliwiajg jej wykonanie w zaplanowanym zakresie. Dlatego
dla skutecznego realizowania inwestycji infrastrukturalnych na potrzeby rozwoju
elektromobilnosci, konieczne jest wprowadzenie specustawy o realizacji strategicznych
inwestycji w zakresie sieci dystrybucyjnych, analogicznie jaka obowigzuje w przypadku
sieci przesytowych. Taka regulacja pozwolitaby na sprawne prowadzenie procesu
inwestycyjnego i przytgczanie nowych punktéw fadowania. Na podstawie
przeprowadzonej analizy mozna wyciggna¢ wnioski, ze z perspektywy OSD rozwigzanie
problemdéw zwigzanych z aspektami formalno-prawnymi prowadzenia inwestycji
sieciowych, jest znacznie istotniejszg kwestig, niz zagadnienia techniczne i ekonomiczne
rozwoju elektromobilnosci.

Kolejnym istotnym problemem, majgcym wptyw na tempo realizowanych inwestycji, jest
koniecznos¢ uzyskania zgéd i pozwolen $rodowiskowych. Rosngce wymogi w zakresie
ochrony zwierzat oraz roslin, i tym samym coraz bardziej rygorystyczne warunki, ktére
muszg zosta¢ spetnione przez inwestora, mogg wptywaé niekorzystnie na realizacje
inwestycji zgodnie z przyjetym harmonogramem. Wydanie pozytywnej opinii musi zostaé
niejednokrotnie poprzedzone dtugimi badaniami, np. migracji godowej wybranych
zwierzat lub przedstawieniem rozbudowanych analiz mozliwosci wptywu powstajgcej
infrastruktury na potencjalne zaktécenie symbiozy w przyrodzie.

Wymienione wyzej czynniki ryzyka, pomimo doktadania przez operatoréw systemu
energetycznego wszelkich staran w zakresie minimalizacji ich negatywnego
oddziatywania, majg charakter powtarzalny, tzn. wystepujg praktycznie przy realizacji
kazdej wiekszej inwestycji liniowej i punktowej. Niestety konsekwencjg tego s3
opdznienia w planowanej modernizacji sieci, co stwarza ryzyko niedochowania
wymaganych przez inwestorow harmonogramoéw przytgczania. Nie bez znaczenia jest
rowniez fakt, ze obecne sieci dystrybucyjne budowane byty, czesto wiele lat wczesniej,
przy obowigzujgcym wdweczas zatozeniu jednokierunkowego przeptywu mocy od Zrédta
do odbiorcy.

Waznym aspektem, majgcym wptyw na tempo powstania infrastruktury tadowania
pojazdéw elektrycznych sg takze bariery ekonomiczne. Pozostawienie tworzenia sieci
do tadowarek jedynie sitom wolnego rynku, moze nie przynies¢ oczekiwanego rezultatu.
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Nalezy w tym celu stworzyé system wsparcia krajowego, np. dedykowany Fundusz
Niskoemisyjnego Transportu, z ktérego takze mogliby korzysta¢ operatorzy systemow
dystrybucyjnych przygotowujacych siec pod przytgczenie tadowarek oraz odpowiednio
zaprogramowacd fundusze europejskie, tak aby czes¢ srodkdéw przeznaczy¢ na rozwdj
sieci energetycznej pod rozwdj elektromobilno$ci. Nowo oddawane do uzytku budynki
powinny by¢ tak projektowane, aby przytgcza energetyczne uwzgledniaty ich
wyposazanie w infrastrukture do fadowania, zgodnie z najnowszg propozycjg Komisji
Europejskiej. Zachetg do wspierania rozbudowy sieci tadowarek mogtyby by¢ takze ulgi
podatkowe dla 0séb fizycznych i firm instalujgcych punkty tadowania.

System kalkulacji i stosowania taryf dystrybucyjnych takze stanowi ciggle istotng bariere
dla rozwoju elektromobilnos$ci w kraju. Obowigzujgce przepisy powodujg wysokie koszty
funkcjonowania stacji tadowania, co ma szczegdlne znaczenie w przypadku, kiedy liczba
pojazdow elektrycznych jest niewielka. Problem dotyczy przede wszystkim stacji
tadowania prgdem statym (DC) o mocy powyzej 40 kW, dla ktérych obowigzuje taryfa
C21, ktéra przewiduje ponad trzykrotnie wyzsze jednostkowe opfaty za moc umowng,
niz w przypadku taryfy C11 (obowigzujgcej dla mocy umownej do 40 kW wtacznie).
Kwestia ta odnosi sie takze do stacji tadujgcych pragdem przemiennym (AC). Czestym
rozwigzaniem, w celu optymalizacji kosztéw inwestycji, jest instalowanie stacji AC
pozwalajgcych na réwnolegte tadowanie dwdch pojazdéw mocg 22 kW (tgczna moc
stacji wynosi wéwczas 44 kW), co skutkuje objeciem ich taryfg C21.

Tabela 5. Przyktadowe, obowigzujgce stawki optat sieciowych®”

T Grupa tarvfowa Sktadnik staty stawki sieciowej Sktadnik zmienny stawki sieciowej
. Len [2t/MW/m-~c] [zt/MWh]
c11 3,77 0,1458
Enea Operator
c21 12,57 0,0958
c11 4,61 0,2509
Energa Operator
Cc21 20,06 0,1792

Rozwdj i wilasciwe funkcjonowanie systemu elektroenergetycznego sg kluczowe dla
tempa wprowadzania floty pojazdéw elektrycznych w Polsce. Sektor przesytu
i dystrybucji energii elektrycznej przygotowuje sie do wspdtpracy z dynamicznie
rozwijajgcg sie infrastrukturg tadowania pojazdéw elektrycznych. Zdaniem OSP duzym
wyzwaniem jest zmiana rozkfadu obcigzenia, ktora bedzie miata bezposredni wptyw na
potrzeby tworzenia odpowiednich plandw inwestycyjnych. Bedzie to szczegdlnie
widoczne w sieciach dystrybucyjnych. Wptyw samochoddéw elektrycznych na sieé
przesytowg bedzie w duzym stopniu fagodzony przez réwnoczesny rozwdj Zzrddet
rozproszonych przytgczanych do sieci nizszych napieé. Jednakze, z punktu widzenia OSD,
wiekszym zagrozeniem niz aspekty techniczne, s bariery formalno-prawne zwigzane
z prowadzeniem inwestycji (przede wszystkim problem z dostepem do terenu pod
budowe sieci). Obecnie nie ma przepisdw, ktére by utatwiaty realizowanie inwestycji

87 7rédto: Taryfa na energie elektryczng na 2019 r. Enea Operator i Energa-Operator
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przez OSD w celu przytgczania punktdw ftadowania pojazdéw elektrycznych, zgodnie
z celami wyznaczonymi ustawg o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych.

Reasumujgc, najwazniejsze bariery elektryfikacji sektora transportu z perspektywy
infrastruktury energetycznej to:

e bariery technologiczne — znaczgce docigzenie istniejgcych elementdéw sieci
dystrybucyjnej, gtéwnie istniejgcych transformatoréw rozdzielczych oraz linii
elektroenergetycznych, zmiana rozktadu obcigzenia,

e bariery prawne - problemy formalno-prawne zwigzane z uzyskaniem zgod
i pozwoleA, w szczegdlnosci przy budowie nowych lub modernizacji
istniejgcych  linii  elektroenergetycznych, konieczno$¢ uzyskania zgéd
i pozwolen srodowiskowych z uwagi na rosngce wymogi w zakresie ochrony
zwierzat oraz roslin,

e Dbariery ekonomiczne — srodki na inwestycje sieciowe pod katem rozwoju
infrastruktury do tadowania; koszty funkcjonowania stacji tadowania (taryfy).

Bariery dotyczace pojazdédw elektrycznych i stacji fadowania zostaty omodwione
w rozdziale 6.1.7.

6.2.5. Szacunkowe koszty modernizacji sieci energetycznej
w Polsce w zwigzku z elektryfikacjg sektora transportu

Stan sieci dystrybucyjnej ma kluczowe znaczenie dla zréwnowazonego rozwoju kraju
i zapewnienia bezpieczeristwa dostaw energii elektrycznej. Rozwdj infrastruktury
elektroenergetycznej musi by¢ Scisle skorelowany ze wzrostem gospodarczym, ktéry
wymusza zwiekszone zapotrzebowanie na energie elektryczng, rozwojem OZE,
ze szczegdlnym uwzglednieniem energetyki wiatrowej oraz celami i priorytetami
krajowych i unijnych dokumentdw strategicznych.

Wedtug danych za rok 2017, pie¢ najwiekszych operatorow sieci dystrybucyjnych
eksploatowato linie energetyczne o tgcznej diugosci 756 062 km, z czego dtugosé linii
napowietrznych wynosita 532 716 km, a linii kablowych 223 346 km. Na rysunku ponizej
przedstawiono dane dotyczace linii elektroenergetycznych na poszczegdlnych napieciach
nalezgcych do pieciu OSD. Statystke te nalezatoby jeszcze uzupetni¢ o 81 km linii
najwyzszych napiec.
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Rysunek 44. Dtugosci linii poszczegdinych napieé, w poszczegélnych OSD%®

Decydujgce znaczenie dla wartosci wskaznikéw SAIDI®, SAIFI°® ma sieé¢ s$redniego

napiecia, stad jest ona szczegdlnie monitorowana przez operatordéw sieci dystrybucyjnej.

Sie¢ SN jest takze wazna z punktu widzenia przytgczania stacji tadowania. Dostosowanie
infrastruktury pod przytaczenie punktéw tadowania najtrudniejsze i najbardziej
kosztowe bedzie wtasnie na poziomie sredniego napiecia. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze siec¢

SN to w zdecydowanej wiekszosci sie¢ napowietrzna. W poszczegdlnych OSD poziom

skablowania linii SN wyglada rdznie, co przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 6. Dtugosci linii SN, z wyrdéznieniem linii kablowych®*

Dhugosc linii SN Dtugos¢ linii kablowych | Udziat linii kablowych w liniach

OSD SN SN

[km] [km] [
ENEA-Operator 45 795 12129 26,5%
ENERGA-Operator 68 387 13072 19,1%
innogy Stoen Operator 7729 7441 96,3%
PGE Dystrybucja 111568 20651 18,5%
TAURON-Dystrybucja 64 576 23902 37,0%
Razem 298 055 77 195 25,9%

Sposrod wszystkich OSD wyrdznia sie innogy Stoen Operator

, ktéry jako spotka typowo

miejska w 96,3% posiada skablowane linie SN. Na kolejnym miejscu jest Tauron
Dystrybucja z udziatem 37% linii kablowych, nastepnie Enea Operator — 26,5%. Najmniej

88 7rédto: Raport PTPIREE , Energetyka. Dystrybucja i przesyt”, 2018

83 wskaznik przecietnego ($Sredniego) systemowego czasu trwania przerwy dtugiej w dostawach energii elektrycznej

% wskaznik przecietnej systemowej czestosci przerw dtugich w dostawie energii
91 7rédto: Raport PTPIREE , Energetyka. Dystrybucja i przesyt”, 2018 r.
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linii kablowych — ponizej 20% — posiadajg Energa Operator i PGE Dystrybucja. Wartosci
te zobrazowano réwniez na ponizszym rysunku.
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Rysunek 45. Udziat linii kablowych w liniach SN, w poszczegélnych OSD%?

Udziat linii kablowych zwigzany jest z obszarem miejskim. W spétkach, ktére prowadza
dziatalnos¢ na terenie, gdzie jest wiecej obszaréw miejskich, procent linii kablowych jest
proporcjonalnie wiekszy. Analiza tych parametréw w ostatnich latach wskazuje, ze coraz
wiecej linii kablowych SN przybywa poza obszarami miejskimi.

Bardzo waznym elementem sieci dystrybucyjnej sg stacje elektroenergetyczne. Z danych
zebranych od OSD wynika, ze w ramach sieci dystrybucyjnej jest 1513 stacji wysokiego
napiecia (tzw. GPZ — gtéwny punkt zasilania). Najwiekszg grupe stacji stanowig stacje
Sredniego napiecia (256 591 szt.), z ktorych prawie 100% to stacje transformatorowe
SN/nn. Ponizej przedstawiono liczbe stacji elektroenergetycznych w podziale na WN
i SN.

93153
60 265 59 074
37 582
241 287 457 6517 487
4 41
. [ -
ENEA-Operator ENERGA-Operator PGE Dystrybucja innogy Stoen TAURON-Dystrybucja
Operator

HWN H SN

Rysunek 46. Liczba stacji elektroenergetycznych wysokich i srednich napiec®3

92 7rédto: Raport PTPIREE , Energetyka. Dystrybucja i przesyt”, 2018 r.
93 7rédto: Raport PTPIREE , Energetyka. Dystrybucja i przesyt”, 2018 r.
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Istotng informacjg o sieci dystrybucyjnej jest jej struktura wiekowa. Przygladajac sie
wynikom przedstawionym ponizej, mozemy mowi¢ o starzejgcej sie infrastrukturze
sieciowej. W przypadku sieci dystrybucyjnej, najwiekszy stopief zuzycia cechuje linie
napowietrzne WN i SN. Prawie 80% tych linii wybudowane zostato ponad 25 lat temu
i od tamtego czasu, ze wzgledu na bariery formalno-prawne, o ktérych wspomniano
we wczesniejszej czesci raportu, oraz brak odpowiednich s$rodkéw finansowych,
w wiekszosci przypadkéw nie byty one wymieniane lub modernizowane, a przechodzity
jedynie wymagane przeglady i remonty. Sposrdd tej grupy urzadzen, wtasciwie tylko
o liniach kablowych WN i SN oraz nn moiemy powiedzieé¢, ze charakteryzujg sie
w wiekszosci wiekiem ponizej 25 lat, co przedstawiono na ponizszym rysunku.
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Rysunek 47. Struktura wiekowa wybranych elementow sieci dla 5 najwiekszych OSD, stan na koniec
2017 roku®*

W 2017 roku OSD przeznaczyty na inwestycje prawie 5,4 mld ztotych, z czego najwiekszg
cze$¢ na odtwarzanie majatku. Naktady na srednie napiecie to 48% catosci naktaddéw
odtworzeniowych OSD. Poziom i strukture naktadow inwestycyjnych najwiekszych OSD
przedstawiono na ponizszym rysunku.

9 7rédto: Raport PTPIREE , Energetyka. Dystrybucja i przesyt”, 2018 r.
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Rysunek 48. Poziom i struktura naktaddw inwestycyjnych pieciu najwiekszych OSD w 2017 roku®”

Zgodnie z postanowieniami art. 16 ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo
energetyczne, przedsiebiorstwa energetyczne zajmujgce sie przesytaniem lub
dystrybucjg energii elektrycznej sg zobowigzane do sporzgdzenia, dla obszaru swojego
dziatania, planéw rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego i przysztego
zapotrzebowania na energie elektryczng. Projekty plandw rozwoju przedsiebiorstw
energetycznych zajmujacych sie przesytaniem lub dystrybucjg energii elektrycznej
podlegajg uzgodnieniu z Prezesem URE.

Do 31 marca 2019 r. OSD zobowigzani sg przedstawi¢ aktualizacje planéw rozwoju
nalata 2020-2025. W ramach planowanych naktadow inwestycyjnych w zakresie
dystrybucji energii elektrycznej w aktualnie opracowywanych planach rozwoju po raz
pierwszy znajdujg sie informacje o naktadach na:

— przytacza do nowych odbiorcéw i infrastruktury tadowania drogowego
transportu publicznego oraz ogdlnodostepnych stacji tadowania,
— punkty fadowania.

W zwigzku z koniecznoscig realizacji tych zadan przez OSD, niezbedna jest modernizacja
i rozwdj sieci dystrybucyjnej w zakresie wynikajgcym z potrzeb zwigzanych z zasilaniem
punktéw tadowania pojazddéw elektrycznych. Dziatania te bedg skorelowane z dynamika

95 7rodto: PTPIREE, Warsztaty ,Modernizacja systemow energetycznych w oparciu o instrumenty ETS”, Warszawa,
22 stycznia 2019 r.
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rozwoju samochoddéw elektrycznych. W poczatkowej fazie moga byé wykorzystywane
dostepne moce w stacjach transformatorowych SN/nn, pdzniej na potrzeby przytgczenia
stacji fadowania szczegdlnie szybkich tadowarek, konieczna bedzie wymiana
transformatoréw SN/nn lub budowa nowych stacji SN/nn.

Operatorzy systeméw dystrybucyjnych beda musieli ponie$é koszty przytaczenia
infrastruktury fadowania do sieci, wykonujgc szereg inwestycji w gtebi sieci. Inwestycje
te, stanowiac jedynie cze$¢ natozonych na OSD obowigzkdédw wynikajacych z regulacji
krajowych i wigzgcych sie z cztonkostwem Polski w UE, bedg stanowity element
sktadowy taryfy dystrybucyjnej, ktéra obejmuje takze inwestycje priorytetowe.

Majac na uwadze zakres niezbednych prac inwestycyjnych, jakie OSD bedg zobowigzani
przeprowadzi¢é w celu zapewnienia tfadowania pojazdéw elektrycznych, ponizej
przedstawiono je fgcznie dla stacji wolnego i szybkiego tadowania oraz dla stacji
tadowania transportu publicznego. Obejmujg one prace wynikajgce z obowigzkéw
natozonych ustawg o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych, spoczywajgce na OSD
zaréwno przed, jak i po 1 stycznia 2021 r., w tym m.in.:

— opracowanie dokumentacji projektowej wraz z uzyskaniem decyzji
administracyjnych zezwalajgcych na realizacje zadania inwestycyjnego,

— pozyskanie prawa do dysponowania nieruchomosciami na cele budowlane,

— optaty administracyjne zwigzane z realizacjg zadania inwestycyjnego,

— roboty budowlane zwigzane z budowg Ilub przebudowg linii i stacji
transformatorowych,

— roboty budowlane zwigzane z budowg przytaczy,

— zakup stacji tadowania wraz z robotami budowlanymi zwigzanymi z jej
posadowieniem,

— zakup magazynu energii wraz robotami budowlanymi oraz niezbedng
infrastrukturg stowarzyszong,

— nadzdr nad robotami budowlanymi.

Z punktu widzenia uwarunkowan zwigzanych z przytgczaniem obiektéw do
elektroenergetycznej sieci dystrybucyjnej, koszty kwalifikowane infrastruktury
tadowania elektrycznego dla stacji ogélnodostepnych nie powinny by¢ rozrdiniane
w zaleznosci od szybkosci tadowania (stacje wolnego i wolnego fadowania) oraz od tego
czy sg realizowane dla potrzeb transportu publicznego czy sieci transportowej TEN-T.
Co wiecej, realizowane bedg m.in. projekty, w ktérych jedno zadanie inwestycyjne
obejmowac bedzie budowe i przytaczenie kilku stacji wolnego fadowania do jednego
punktu przytgczenia. Zatem mogg zaistniec¢ sytuacje, gdy fgczna moc przytgczanych stacji
wolnego fadowania w jednym punkcie przytgczenia zblizona bedzie do mocy stacji
szybkiego tadowania. Na obecnym etapie OSD zaktada przytgczanie stacji wolnego
i szybkiego tadowania do SN lub nn, ale rozbudowa sieci moze dotyczyé takze WN.
Zgodnie z ustawqg o elektromobilnosci, w przypadkach, gdy dla terenéw okres$lonych
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gmin do 2020 r. nie bedzie zainstalowana wymagana liczba punktéw tadowania, OSD,
na podstawie planu przygotowanego przez gmine, zobowigzany bedzie do
zainstalowania takich stacji. Zatem w zakresie kosztow kwalifikowanych dla stacji
wolnego i szybkiego fadowania powinna by¢ ujeta pozycja dotyczgca zakupu
i posadowienia samych stacji.

Jak wskazano powyzej, w okreslonych ustawg sytuacjach OSD zobowigzany bedzie do
zakupu i montazu ogoélnodostepnych stacji wolnego i szybkiego tadowania. Koszt zakupu
takich stacji szacowa¢ nalezy na poziomie odpowiednio od ok. 30-50 tys. zt —
w przypadku stacji wolnego tadowania, do ok. 150 tys. zt - w przypadku stacji szybkiego
tadowania. Niestety dzi$ jeszcze nie mozna podac kosztow, jakie w sumie bedg musieli
ponies$é operatorzy systemdw elektroenergetycznych, poniewaz OSD nie majg wiedzy,
ile punktow fadowania zostanie wybudowanych przez samorzady, a ile bedzie
do wykonania po stronie OSD, ktéry z mocy ustawy jest zobowigzany w okreslonym
czasie postawié punkt tadowania, jesli nie zrobi tego gmina.

Podsumowujgc, zapewnienie infrastruktury publicznej dla elektryfikacji systemu
transportu  w duzym stopniu bedzie spoczywa¢ na operatorach sieci
elektroenergetycznej dziatajgcych m.in. w ramach ustawy o elektromobilnosci, Prawa
energetycznego oraz Prawa budowlanego. Realizacja niezbednych inwestycji w tym
zakresie bedzie wymagata znacznego wysitku organizacyjnego oraz zaangazowania
finansowego po stronie OSD.

Dodatkowe S$rodki finansowe na rozwdj infrastruktury, majg zosta¢ zabezpieczone
w rozporzadzeniu ministra energii z w sprawie szczegétowych warunkdéw udzielania oraz
sposobu rozliczania wsparcia udzielonego ze srodkéw Funduszu Niskoemisyjnego
Transportu, ktdére aktualnie poddane jest konsultacjom spotecznym. Fundusze, ktére
stanowi¢ bedg istotne wsparcie w przygotowaniu infrastruktury niezbednej dla rozwoju
elektromobilnosci w Polsce majg sie takze znalezé w ramach nowej perspektywy
finansowej UE w ,,Programie Operacyjnym Infrastruktura i Srodowisko 2021-27” (POIS).
Obecnie prowadzone sg uzgodnienia w tym zakresie i dzis$ jeszcze nie wiadomo, jaki oba
dokumenty przyjma ostatecznie ksztatt. Z uwagi na zasady finansowania inwestycji
publicznych realizowanych przez OSD, ktére zawierane sg3 w ramach kosztow
uzasadnionych w taryfach zatwierdzanych przez Prezesa URE, przeniesienie tych
wydatkéw do FNT lub POIS, w znaczacy sposéb wptynetoby na odcigzenie odbiorcéw
energii z ponoszenia kosztéw tych inwestycji i zawierania ich w cenie energii.

Wazny wniosek, ktéry wynika z pogtebionej analizy tematu wskazuje, ze dla rozwoju
elektromobilno$ci w Polsce konieczne jest wprowadzenie rozwigzan systemowych
wspierajgcych i skracajgcych proces realizacji inwestycji sieciowych. Obecne regulacje
nie pozwolg lub znacznie utrudnig szybki rozwdj infrastruktury elektroenergetycznej dla
elektromobilnosci.
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Rozwdj infrastruktury niezbednej do tadowania samochodéw elektrycznych to duze
wyzwanie dla operatoréw systeméw elektroenergetycznych. Niemniej jednak
wspotpraca zaangazowanych w ten proces podmiotéw, budowa optymalnego modelu
wsparcia w aspekcie finansowym, organizacyjnym i formalno-prawnym, moze przyczynic
sie do zapewnienia sprzyjajacych warunkéw rozwoju elektromobilnosci w Polsce,
zachowujgc przy tym niezbedng réwnowage w sSwietle priorytetow, jakimi sa
bezpieczenstwo energetyczne, dobro odbiorcéw oraz poszanowanie S$rodowiska
naturalnego.

Koszty na przystosowanie sieci dystrybucyjnej do rozwoju infrastruktury na potrzeby
tadowania uzaleznione bedg od liczby punktéw tadowania, ktére majg powstaé lub maja
zostac¢ przytgczone do sieci, oraz i ich lokalizacji. Pierwsze szacunki dotyczace prognozy
kosztow do roku 2025 bedg znane po ztozeniu przez OSD aktualizacji Plandéw rozwoju na
lata 2020-2025.

6.2.6. Wptyw elektryfikacji sektora transportu na krajowy popyt
na energie

Podstawowym celem systemu elektroenergetycznego  jest  zaspokajanie
zapotrzebowania odbiorcéw na energie elektryczng w kazdym momencie. Zadanie to nie
jest tatwe, gdyz z uwagi na znikomg mozliwo$¢ magazynowania energii w systemie
elektroenergetycznym, konieczne jest wyprodukowanie i przestanie w wymagane
miejsce kraju w kazdym przedziale czasu, doktadnie takiej ilosci energii na jaka jest
zapotrzebowanie. Analizujgc dane historyczne, mozna zauwazyé, iz nastepuje
systematyczny wzrost zapotrzebowania na energie ze wzgledu na staty rozwdj polskiej
gospodarki. Nalezy przypuszczaé, ze wzorem gospodarek rozwinietych, przyrost
zapotrzebowania na energie elektryczng w kraju (podobnie jak w przypadku innych
no$nikdw energii) zacznie po okresie stosunkowo dynamicznego wzrostu, powoli sie
nasycaé®®. Zakres analizowanych danych pokazano na ponizszym rysunku.

% Plan rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego i przysztego zapotrzebowania na energie elektryczng na lata 2018-
2027”, PSE, 2018
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Rysunek 49. Krajowe zuZycie energii, Raport KSE 2017

Rok 2017 byt kolejnym rokiem, gdzie nastgpit wzrost zuzycia energii elektrycznej
i wynidést 168,1 TWh. Wstepne informacje z PSE wskazujg, ze w 2018 roku po raz
pierwszy zapotrzebowanie przekroczyto 180 TWh.

Prognozy krajowego zapotrzebowania na energie elektryczng

Ze wzgledu na specyficzng pozycje energii elektrycznej jako produktu, badania dotyczgce
sektora energetycznego majg kluczowe znaczenie dla poprawnego funkcjonowania
gospodarki. W opracowaniu PSE®’, prognozowane jest zapotrzebowanie KSE na energie
elektryczng netto, rozumiane jako zapotrzebowanie brutto pomniejszone o sume zuzycia
energii, jako wsad do przemian energetycznych (w tym pompowanie wody
w elektrowniach wodnych) i zuzycia na potrzeby przemian energetycznych zwigzanych
z wytwarzaniem energii elektrycznej. Jako wynik prac przedstawiono dwie prognozy:

1. wysokg — uwzgledniajacg prognoze PKB opracowang przez Ministerstwo Finanséw,
2. stabilng — uwzgledniajgcg prognoze PKB opracowang przez Organizacje
Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD).

W perspektywie do 2027 wedtug prognozy stabilnej przewiduje sie Srednioroczny wzrost
zapotrzebowania na energie elektryczng w latach 2017-2027 na poziomie 1,3%.
Natomiast prognoza wysoka przewiduje wzrost na poziomie 1,7%.

Whioski z analiz prognostycznych dla sektora energetycznego®® przedstawiajg takze
prognozy krajowego zapotrzebowania na moc i energie. Zakfadajg one, ze srednioroczny
wzrost zapotrzebowania w latach 2018-2040 wyniesie w przypadku:

e energii elektrycznej - 1,7% (w réznych okresach od 1,9 do 1,5%),
e mocy elektrycznej - 1,6% (w réznych okresach od 2,1 do 1,3%).

97 Plan rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego i przysztego zapotrzebowania na energie elektryczna na lata 2018-
2027, PSE, 2018
98 zatacznik nr 1 do projektu ,,Polityki energetycznej Polski do roku 2040” (PEP 2040)
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Bez uwzglednienia potrzeb elektromobilnosci i pomp ciepta ww. wskazniki s3 mniejsze
odpowiednio o 0,2 pp. i 0,3 pp. Wnioski z tej prognozy przyjeto na potrzeby analizy
wptywu elektryfikacji sektora transportu na krajowy popyt na energie elektryczna.
Model ekstrapolowano do okresu 2040-2050.

Wyniki prognozy zapotrzebowania na energie elektryczng i moc maksymalng netto
na lata 2020-2050 wyrazone w wartosciach bezwzglednych podano w ponizszej tabeli
i pokazano na w tabeli i na rysunkach ponize;.

Tabela 7. Prognoza zapotrzebowania na energie elektryczng i moc maksymalng netto oraz wskaZniki
wzrostu zapotrzebowania®®

Lata 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Zapotrzebowanie na 165,0 181,2 199,1 214,5 231,1 248,9 268,2
energie elektryczng [TWh]

Zapotrzebowanie na moc
akeymalna LTWh] 25,5 28,0 30,3 32,3 34,5 36,8 39,2

Lata 2018-2020 | 2020-2025 | 2025-2030 | 2030-2035 | 2035-2040 | 2040-2045 | 2045-2050
Zapotrzebowanie na 1,9% 1,9% 1,9% 1,5% 1,5% 1,5% 1,5%
energie elektryczng [%]

Zapotrzebowanie na moc 2,1% 1,9% 1,6% 1,3% 1,3% 1,3% 1,3%
maksymalng [%]
248,9 268,2
231,1
199,1 214,5
181,2 :
] ' I I I I
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Rysunek 50. Zapotrzebowanie na energie elektrycznqg netto [TWh], graficzne przedstawienie danych
z powyZszej tabeli

36,8 39,2
34,5
303 32,3
28,0 ’
] ' “l “\ ||| |||

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Rysunek 51. Zapotrzebowanie na energie elektryczng netto [TWh], graficzne przedstawienie danych
Z powyzszej tabeli

99 7rédto: Whioski z analiz prognostycznych dla sektora energetycznego — zatacznik nr 1 do ,,Polityki energetycznej
Polski do roku 2040” (PEP 2040)
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Podobnie jak w przypadku zapotrzebowania netto, godzinowe wartosci mocy netto,
stanowig wartos$ci mocy brutto pomniejszone o sume zapotrzebowania na moc w celu
pokrycia potrzeb przemian energetycznych, w ktérych wytwarzana jest energia
elektryczna oraz potrzeb wynikajgcych z pompowania wody w elektrowniach wodnych.

Szacunkowe zapotrzebowanie samochodow elektrycznych na energie
elektrycznq w Polsce

Dla przedstawionych w rozdziale 6.2.3 czterech scenariuszy elektryfikacji sektora
transportu, obliczono szacunkowe zapotrzebowanie na energie elektryczng dla

samochodéw i autobuséw elektrycznych oraz ich udziat w prognozowanym

zapotrzebowaniu na energie elektryczna.

Tabela 8. Scenariusz ,,S0” - Udziat zuzycia energii przez pojazdy elektryczne w zapotrzebowaniu KSE

Samochody Autobusy Razem

Zuzycie Zuzycie Zuzycie Udziaf EV w
Rok Liczba Y .. Liczba H .. Liczba v .. zapotrzebowaniu na

energii energii energii .

energie elektryczng
[szt.] [GWAh] [szt.] [GWh] [szt.] [GWh]

2020 11900 19 1440 92 13 340 111 0,1%
2025 63 000 101 2 000 129 65 000 230 0,1%
2030 229 000 629 2 680 176 231680 804 0,4%
2035 479 000 1316 3600 242 482 600 1558 0,7%
2040 854 000 2348 4430 295 858 430 2643 1,1%
2045 1354 000 3723 5200 345 1359 200 4067 1,6%
2050 1854 000 5098 5650 372 1859 650 5469 2,0%

Tabela 9. Scenariusz ,,S1” - Udziat zuzycia energii przez pojazdy elektryczne w zapotrzebowaniu KSE

Samochody Autobusy Razem

Zuzycie Zuzycie Zuzycie Udziat EV w
Rok Liczba v .. Liczba Y .. Liczba v .. zapotrzebowaniu na

energii energii energii .

energie elektryczng
[szt.] [GWAh] [szt.] [GWh] [szt.] [GWh]

2020 11900 19 2 160 139 14 060 157 0,1%
2025 300 000 480 3000 194 303 000 674 0,4%
2030 680 000 1870 4020 263 684 020 2133 1,1%
2035 1180 000 3245 5670 376 1185670 3621 1,7%
2040 1930000 5308 6 800 450 1936 800 5758 2,5%
2045 2 930 000 8058 7 810 518 2937 810 8576 3,4%
2050 3930000 10 808 8 500 560 3938500 11367 4,2%

Tabela 10. Scenariusz ,,S2” - Udziat zuZycia energii przez pojazdy elektryczne w zapotrzebowaniu KSE

Samochody Autobusy Razem
Zuzycie Zuzycie Zuzycie Udziaf EV w
Rok Liczba v .. Liczba v .. Liczba v .. zapotrzebowaniu na
energii energii energii .
energie elektryczng
[szt.] [GWh] [szt.] [GWh] [szt.] [GWh]
2020 11900 19 2 880 185 14 780 203 0,1%
2025 1 000 000 1575 4000 259 1004 000 1834 1,0%
2030 1988 100 5344 5630 365 1993730 5708 2,9%
2035 2976 200 8 000 7760 511 2 983 960 8511 4,0%
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Samochody Autobusy Razem

Zuzycie Zuzycie Zuzycie A
Rok Liczba Y .. Liczba - .. Liczba v .. zapotrzebowaniu na

energii energii energii .

energie elektryczng
[szt.] [GWh] [szt.] [GWh] [szt.] [GWh]

2040 3964 300 10 656 9170 606 3973470 11262 4,9%
2045 4952 400 13312 10580 700 4962 980 14 012 5,6%
2050 5940 500 15968 11 500 755 5952 000 16 723 6,2%

Tabela 11. Scenariusz ,,S3” - Udziat zuZycia energii przez pojazdy elektryczne w zapotrzebowaniu KSE

Samochody Autobusy Razem

Zuzycie Zuzycie Zuzycie S S
Rok Liczba Y .. Liczba - .. Liczba v .. zapotrzebowaniu na

energii energii energii .

energie elektryczng
[szt.] [GWh] [szt.] [GWh] [szt.] [GWh]

2020 11900 19 3600 231 15500 250 0,2%
2025 1 000 000 1575 5270 337 1005270 1912 1,1%
2030 3000 000 8 500 7 260 467 3007 260 8967 4,5%
2035 6 250 000 19 563 9 850 647 6 259 850 20209 9,4%
2040 9 500 000 30625 11 700 770 9511700 31395 13,6%
2045 13 500 000 44 375 13 500 889 13513 500 45 264 18,2%
2050 16 600 000 55 000 15 800 1016 16 615 800 56 016 20,9%

W wyniku przeprowadzonych analiz mozna stwierdzi¢, ze wptyw zuzycia energii przez
pojazdy elektryczne w zapotrzebowaniu KSE dla kazdego ze scenariuszy dla roku 2020
i 2025 jest bezpieczny dla KSE tzn. miesci sie w zaktadanych prognozach
zapotrzebowania.

Dla kazdego roku ze scenariusza rozwoju elektromobilnosci SO i S1, prognozowane
zuzycie energii przez samochody elektryczne miesci sie w dodatkowych 0,2% wzrostu
zapotrzebowania na energie elektryczna.

Scenariusz S2 wydaje sie réwniez bezpieczny dla sytemu, jezeli pojawiajg sie jakiekolwiek
brakujgce wartosci energii, to s3 one na tyle nieduze (rzad 0,5 TWh), ze mozna uznaé,
Ze mieszczg sie w btedzie metody.

Dla scenariusza S3 pierwsze problemy pojawiajg w roku 2030, w ktérym przewiduje sieg,
ze w systemie bedzie brakowaé 4 TWh energii. Sytuacja w kolejnych okresach bedzie sie
pogtebiac.

Wptyw rozwoju elektromobilnosci na zapotrzebowanie mocy

Dla systemu elektroenergetycznego wazniejszym parametrem od wielkosSci energii, jaka
bedzie potrzebna do tadowania samochoddw elektrycznych, jest wielko$é
zapotrzebowanej mocy. Na ponizszym  rysunku przedstawiono przebiegi
zapotrzebowania KSE w dniach, w ktérych wystgpito minimalne i maksymalne krajowe
zapotrzebowanie na moc w 2017 roku.
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Rysunek 52. Przebiegi zapotrzebowania w dniach, w ktorych wystgpito minimalne i maksymalne krajowe
zapotrzebowanie na moc w 2017 roku'®

Jak wynika z przedstawionego rysunku najmniej energii potrzebujemy miedzy godzing
2 w nocy a 6 rano. Pdzniej ilos¢ wykorzystanych MW systematycznie rosnie, by osiggngé
maksimum miedzy godzinami 17 a 21 (szczyt wieczorny). Przyczyng jest oczywiscie rytm
dobowy cztowieka. W okresie letnim najwieksze zuzycie przypada na coraz pdzniejsze
godziny.

Na rysunku ponizej pokazano srednie miesieczne krajowe zapotrzebowanie na moc
w dobowych szczytach obcigzenia w czasie dni roboczych w 2017 roku na tle danych
historycznych. Widaé, ze wartos¢ mocy maksymalnej wzrasta szczegdlnie wyraznie
w okresach letnich.

100 7r4dto: Raport 2017 KSE
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Rysunek 53. Srednie miesieczne krajowe zapotrzebowanie na moc w dobowych szczytach obcigzenia dni
roboczych w 2017 roku na tle danych historycznych!

Cechg systemu elektroenergetycznego jest nieréwnomierne dobowe zapotrzebowanie
na energie. Wedtug danych PSE w godzinach 8:00 - 20:00 popyt na energie elektryczng
w Polsce wynosi 24-25 GW. W godzinach nocnych (szczegdlnie miedzy 24:00 a 6:00)
zapotrzebowanie spada o jedng trzecig, do ok. 14-16 GW.

Problemy z mozliwoscig dostarczenia niezbedne;j ilosci energii elektrycznej na potrzeby
tadowania samochoddw sg nieroztgcznie zwigzane ze zmiennoscig obcigzenia, zaréwno
w trakcie doby, jak i w trakcie roku. Dane pochodzgce od norweskich uzytkownikéw BEV
i PHEV (Norwegia jest krajem o najwyzszej liczbie samochoddéw elektrycznych
przypadajacych na 1 mieszkanca) sugeruje, ze wtasciciele samochodéw elektrycznych
najczesciej tadujg swoje pojazdy w domu lub w pracy, opierajac sie na wolnych
tadowarkach. Innym rodzajem fadowania najczesciej wybieranym przez Norwegdw,
sg publicznie dostepne wolne tadowarki, a nastepnie tadowarki znajdujgce sie
w obiektach komercyjnych (tadowanie w miejscu docelowym). Szybkie tadowanie
nie jest czesto uzywane i przyjmuje forme planowanych przystankéw w czasie dtugich
podrdzyo2,

101 7rédto: Raport 2017 KSE
102 Global EV Outlook OECD/IEA, 2017
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Rysunek 54. Nawyki tadowania dla préby norweskich uzytkownikéw samochodéw elektrycznych?

Warunkiem okreslenia wptywu pojazddéw elektrycznych na system elektroenergetyczny
jest znajomos$¢ profili fadowania akumulatoréw samochodéw. W pracy pt. ,Wpltyw
samochoddéw elektrycznych na polski system elektroenergetyczny, emisje CO; oraz inne
zanieczyszczenia powietrza”, U. Radowié, przyjeto trzy rézne strategie tadowania:

e tadowanie dzienne ,tDz”: tadowanie nie jest ograniczone czasowo,
ale wystepuje za kazdym razem, gdy samochdd jest zaparkowany i dostepna
jest stacja tadujaca; profile tadowania sg $cisle skorelowane z trybem
uzytkowania samochodu. Popyt na energie do tadowania wystepuje
przewaznie w ciggu dnia, a szczyt z reguty pdinym popotudniem/wczesnym
wieczorem, kiedy zazwyczaj wystepuje szczyt krajowego zapotrzebowania
na moc w systemie.

e tadowanie nocne ,tNc”: Strategia ta podkresla preferencje do tadowania
w godzinach nocnych. Zaktadajgc, ze odbiorcy sg gotowi opdzni¢ tadowanie
do godziny 22:00, aby wykorzysta¢ nizszg taryfe. Szczyt popytu na rzecz
tadowania BEV i PHEV wystepuje pdinym wieczorem, poza godzing
szczytowego popytu w systemie.

e tadowanie sterowane ,tSt”: Inteligentnym sterowaniem fadowanie BEV i
PHEV odbija sie w godzinach bardziej korzystnych dla systemu wytwodrczego,
gdyz nie tylko jest przesuniete na godziny doliny nocnego popytu w systemie,
ale jest rowniez bardziej réwnomiernie rozktadane.

Wobec braku danych rzeczywistych dotyczacych schematéw fadowania, profile
obcigzenia sieci na rzecz tadowania aut elektrycznych autor opracowat na podstawie
badan zagranicznych przeprowadzonych w szesciu krajach europejskich, w tym w Polsce.
W tych badaniach bardzo szczegétowe dane zawierajgce wzorce jazdy i parkowania
samochoddéw konwencjonalnych reprezentatywnej grupy osdb w kazdym kraju, zostaty
wykorzystane do obliczenia indywidualnych profili tadowania réznych rodzajéw
samochoddéw elektrycznych, jak réwniez zagregowanych profili obcigzen sieci

103 7rédto: Global EV Outlook OECD/IEA, 2017
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w poszczegdlnych dniach tygodnia. Na rysunku ponizej przyktadowo pokazano
zastosowany w obliczeniach modelowych usredniony popyt energii elektrycznej
dla ekwiwalentnego pojazdu elektrycznego w ciggu 24 h, dla wybranego dnia
(poniedziatek) oraz réznych strategii fadowania.

2

Strategia tadowania

1,5

[any

kWh / pojazd

. /.4/\ NS ‘\—/:’\./‘/\._ﬁ —i’
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Rysunek 55. Profil tadowania ekwiwalentnego pojazdu elektrycznego (poniedziatek), Wptyw samochodéw
elektrycznych na polski system elektroenergetyczny, emisje CO: oraz inne zanieczyszczenia powietrza®

Przedstawiona analiza wykorzystuje uproszczenia w modelowaniu popytu samochoddéw
elektrycznych, stosujgc sztywne harmonogramy tadowania dla wszystkich pojazdéw
w kazdym scenariuszu. Poniewaz przyjete profile zostaty opracowane w oparciu
o réznigce sie zatozenia, dla ujednolicenia zostalty one odpowiednio proporcjonalnie
przeskalowane, tak aby usrednione roczne zuzycie energii elektrycznej ekwiwalentnego
pojazdu, tgcznie ze stratami tadowania i w sieci, niezaleznie od strategii fadowania
i analizowanego roku, wynosito 2 MWh, czyli 0,2 kWh/km, przy zaktadanym
$redniorocznym przebiegu pojazdu w wysokosci 10 tys. km. Jest to wartos$¢ identyczna
ze srednia wazong stosowang w modelach Miedzynarodowej Agencji Energii
dla niektérych krajéw UE. Przedstawione powyzej trzy strategie tadowania samochodéw
elektrycznych obejmujg prawdopodobny zakres strategii obcigzania systemu
elektroenergetycznego, ktérych mozina sie spodziewac, gdy samochody elektryczne
stang sie bardziej powszechne.

Na podstawie przedstawionego modelu na rysunku ponizej pokazano profil tadowania
pojazdéw elektrycznych dla roku 2025, dla scenariusza S2. Maksymalne moce jakie sie
wtedy pojawiajg wystepuja dla strategii tadowania w dzien lub noc i sg rzedu 1000 MW.
W przypadku gdy proces ten jest sterowany warto$¢ jest mniejsza i wynosi ponizej
800 MW.

104 7rédto: U. Radowié, Zeszyty Naukowe Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig Polskiej Akademii
Nauk, 2018
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Rysunek 56. Profil tadowania pojazdow elektrycznych dla roku 2025 dla scenariusza S2 (1 min samochoddéw
elektrycznych)

Wyznaczone powyzej profile tadowania przeniesiono na przebieg obcigzenia
przyktadowego dnia zimowego i letniego. Strategia tadowania dziennego jest szczegdlnie
niekorzystana dla dni zimowych, kiedy pokrywajg sie szczyty obcigzenia sieci i szczyt
wynikajgcy z tadowania pojazdéw.
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Rysunek 57. Wptyw tadowania pojazdow elektrycznych (scenariusz S2, 2025) dla przyktadowego dnia
zimowego'®
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Rysunek 58. Wptyw tadowania pojazdow elektrycznych (scenariusz S2, 2025) dla przyktadowego dnia
letniego?®®

Z punktu widzenia operatora systemu elektroenergetycznego proces tadowania
powinien odbywac¢ sie w godzinach nocnych, kiedy wystepuje niewielkie
zapotrzebowanie na moc i ceny sg niskie. Temu zaleceniu odpowiadajg scenariusze
tadowania w nocy i sterowanego tadowania. Aby sie one spetnity, konieczne sa
odpowiednie zachety dla uzytkownikéw samochodoéw elektrycznych np. wprowadzenie
taryf preferujgcych fadowanie w nocy. Przy braku odpowiednich zachet do zmiany
zachowania odnosnie do tadowania aut, preferowanym przez konsumentéw czasem
tadowania jest okres bezposrednio po powrocie z pracy, czyli gtdbwnie w godzinach
popotudniowych lub w momencie wystepowania dostepnosci szybkiego tadowania.

Analizujgc wptyw mocy wynikajacej z fadowania pojazddw elektrycznych nalezy zwrécic
uwage na stopien obcigzenia KSE, poziom bezpiecznej rezerwy mocy tzw. gorgcej
(wirujacej) jak i rezerwy zimnej. Wieksze wahania w produkcji muszg by¢ pokrywane
przez tzw. rezerwe wirujgcg, czyli moc dostepng z elektrowni zarzgdzanych centralnie,
ktéra mozna wykorzystaé w kazdej chwili w razie nagtego deficytu mocy w systemie.
Jak pokazuje ma wykresie ponizej, w maju 2017 poziom rezerwy gorgcej wynosit jedynie
ok. 5% i byt poréwnywalny z wielkosciag mocy potrzebnej do tadowania pojazdéw. Moze
z tego wynika¢ koniecznos¢ dodatkowej produkcji w szczycie zapotrzebowania
lub zarzadzania jej zuzyciem.

106 7r4dto: obliczenia wiasne
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Rysunek 59. Moce dyspozycyjne i rezerwy mocy w elektrowniach krajowych dostepne dla operatora sieci
przesytowych w 2017 roku — wartosci srednie z dobowych szczytéw obcigzenia w dni robocze'®”

6.2.7. Prognozy zapotrzebowania na energie elektryczng sektora
transportu do roku 2050

Obecna liczba samochodéw elektrycznych jezdzgcych po polskich drogach nie stanowi
problemu dla krajowego systemu elektroenergetycznego. Prognozowany wzrost liczby
pojazdéw elektrycznych, moze spowodowac, ze pojawig sie w sieci obcigzenia, ktore
bedg wymagaty dodatkowej produkcji energii i jej przestania siecig energetyczng. Stad,
dla przedstawionych w rozdziale 6.2.3, czterech scenariuszy elektryfikacji sektora
transportu, obliczono szacunkowe zapotrzebowanie energii elektrycznej przez
samochody elektryczne w Polsce.

W celu oszacowania poziomu zuzycia energii przez pojazdy elektryczne przyjeto
wartosci, jednostkowego zuzycia energii elektrycznej przez samochody oraz autobusy
elektryczne BEV i PHEV. Dla kazdej z powyzszych grup przyjeto takze roczne przebiegi.
Wartosci te zestawiono w ponizszej tabeli. Dane dotyczgce autobusdw elektrycznych
przyjeto na podstawie danych rzeczywistych zarejestrowanych w warunkach polskich.
Dane dotyczgce samochoddw oszacowano w oparciu o informacje z publikacji
branzowych. Dla pojazdéw PHEV zatozono, ze przebieg w trybie elektrycznym stanowi
ok. potowe przebiegu catkowitego pojazdu.

107 7rédto: Raport 2017 KSE
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Tabela 12. Przyjete parametry pojazdéw elektrycznych?%®

Samochody Autobusy
BEV PHEV BEV PHEV
Rok Przebieg i:ze\:_:: Przebieg | Zuzycie energii | Przebieg il:lz:ﬁ Przebieg 2‘:\2:::
[km] [kWh/km] [km] [kWh/km] [km] [kWh/km] [km] [kWh/km]
2020
2075 10 000 0,20 0,20
2030
2035 5000 70 000 1,1 35000 1,1
2040 15000 0,25 0,25
2045
2050

Ponizej zestawiono zuzycie energii elektrycznej przez pojazdy elektryczne dla kazdego ze

scenariuszy, obliczone na podstawie przyjetych zatozen.

Tabela 13. Zuzycie energii elektrycznej przez pojazdy elektryczne - Scenariusz ,,S0”

Samochody Autobusy Razem
Rok Liczba Zuzycie energii Liczba Zuzycie energii Liczba Zuzycie energii
[szt.] [GWh] [szt.] [GWh] [szt.] [GWh]
2020 11 900 19 1440 92 13 340 111
2025 63 000 101 2 000 129 65 000 230
2030 229 000 629 2 680 176 231680 804
2035 479 000 1316 3600 242 482 600 1558
2040 854 000 2348 4 430 295 858430 2643
2045 1354 000 3723 5200 345 1359 200 4067
2050 1854 000 5098 5650 372 1859 650 5469

Tabela 14. Zuzycie energii elektrycznej przez pojazdy elektryczne - Scenariusz ,S1”

Samochody Autobusy Razem
Rok Liczba Zuzycie energii Liczba Zuzycie energii Liczba Zuzycie energii
[szt.] [GWh] [szt.] [GWh] [szt.] [GWh]
2020 11 900 19 2 160 139 14 060 157
2025 300 000 480 3 000 194 303 000 674
2030 680 000 1870 4020 263 684 020 2133
2035 1180 000 3245 5670 376 1185670 3621
2040 1930000 5308 6 800 450 1936 800 5758
2045 2 930 000 8058 7 810 518 2937810 8576
2050 3930 000 10 808 8500 560 3938500 11 367
Tabela 15. Zuzycie energii elektrycznej przez pojazdy elektryczne - Scenariusz ,S2”
Samochody Autobusy Razem
Rok Liczba Zuzycie energii Liczba Zuzycie energii Liczba Zuzycie energii
[szt.] [GWh] [szt.] [GWh] [szt.] [GWh]
2020 11900 19 2 880 185 14780 203
2025 1 000 000 1575 4000 259 1004 000 1834

108 7r4dto: analiza wtasna
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Samochody Autobusy Razem
Rok Liczba Zuzycie energii Liczba Zuzycie energii Liczba Zuzycie energii
[szt.] [GWh] [szt.] [GWh] [szt.] [GWh]
2030 1988 100 5344 5630 365 1993730 5708
2035 2976 200 8 000 7760 511 2983 960 8511
2040 3964 300 10 656 9170 606 3973470 11 262
2045 4952 400 13312 10580 700 4962 980 14 012
2050 5940 500 15968 11 500 755 5952 000 16723

Tabela 16. Zuzycie energii elektrycznej przez pojazdy elektryczne - Scenariusz ,,S3”

Samochody Autobusy Razem
Rok Liczba Zuzycie energii Liczba Zuzycie energii Liczba Zuzycie energii
[szt.] [GWh] [szt.] [GWh] [szt.] [GWh]
2020 11 900 19 3600 231 15500 250
2025 1 000 000 1575 5270 337 1005 270 1912
2030 3 000 000 8500 7 260 467 3007 260 8967
2035 6 250 000 19563 9 850 647 6 259 850 20 209
2040 9 500 000 30625 11700 770 9511700 31395
2045 13 500 000 44 375 13 500 889 13513 500 45 264
2050 16 600 000 55 000 15 800 1016 16 615 800 56 016

Planowany 1 min samochodéw elektrycznych w roku 2025, zgodnie ze scenariuszem S2,
spowoduje zuzycie energii na poziomie 1,8 TWh. Zblizong warto$¢ 2 TWh podano
w publikacji pt. ,Wptyw samochoddéw elektrycznych na  polski system
elektroenergetyczny, emisje CO; oraz inne zanieczyszczenia powietrza”, U. Radowic,
Zeszyty Naukowe Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig Polskiej
Akademii Nauk, 2018. Dwukrotnie wiekszg wartos¢ wskazano natomiast w PRE 2016,
gdzie oszacowano, ze wprowadzenie 1 min aut elektrycznych wygeneruje dodatkowe
4,3 TWh popytu na energie elektryczna.

Gtéwna przyczyng réznych wynikéw powyzszych prognoz jest prawdopodobnie inna
ocena skali uzytkowania samochoddéw elektrycznych, przede wszystkim liczby
przejechanych kilometréw.

Zuzycie energii na potrzeby rozwoju elektromobilnosci nalezy odnies¢ do prognoz
w zakresie produkcji energii. Dokumentem, w ktéry mozna znalez¢ informacje w tym
zakresie jest ,Ocena skutkow planowanych polityk i sSrodkéw - Zatgcznik 2. do projektu
Krajowego planu na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030”. Przedstawione wyniki
analizy kierunkéw rozwoju krajowego sektora elektroenergetycznego, wskazujg
na stopniowe zmiany jakie bedg zachodzi¢ w strukturze produkcji energii elektrycznej,
wynikajgce z uwarunkowan prawnych i rynkowych, determinowanych gtéwnie unijng
polityka klimatyczno-energetyczng. Produkcje energii elektrycznej w podziale na paliwa
przedstawiono na rysunku ponizej.
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Rysunek 60. Produkcja energii elektrycznej brutto w Polsce z podziatem na paliwa*®

Wymuszany administracyjnie rozwdj odnawialnych Zrdodet energii oraz natozenie
na jednostki wytworcze oparte na paliwach weglowych obowigzku zakupu
odpowiednich ilosci uprawnied do emisji CO; w ramach systemu ETS, powodowac
bedzie stopniowe zmniejszanie sie udziatu elektrowni konwencjonalnych w strukturze
produkcji energii elektrycznej. Przewiduje sie m.in. zmniejszenie udziatu jednostek
weglowych w strukturze wytwarzania z ok. 80% w 2015 r. do ok. 58% w 2030 r. Rola
jednostek gazowych (nowe jednostki to gtéwnie wysokosprawne kogeneracyjne bloki
parowo-gazowe po 2025 r. réwniez jednostki kondensacyjne) rosnie z uptywem czasu
zok. 3,9% w 2015 r. do ok. 8% w 2030 r., i nastepnie wzrosnie az do ok. 19%
w perspektywie 2040 r. Polityka klimatyczna i energetyczna panstwa bedzie wymuszata
wdrazanie nowych niskoemisyjnych Zrédet, z ktérych duzg czes¢ stanowié beda
niesterowalne 7rodta odnawialne charakteryzujgce sie zmiennoscig produkgji
(elektrownie wiatrowe i fotowoltaiczne). Wystepowanie tego rodzaju zrédet
wytwarzania w przewidywanych ilosciach wymagac bedzie inwestowania w elastyczne
zrédta, magazynowanie energii itp. niezbedne dla ich integracji w systemie
elektroenergetycznym. Z tego powodu obecnos¢ jednostek gazowych ma duze znaczenie
dla bezpieczenstwa pracy KSE — jednostki gazowe sg wystarczajgco elastyczne,
aby sprostac¢ zwiekszonym wymaganiom w zakresie bilansowania OZE. Bardzo waznym
elementem polityki redukcji CO; jest rozwdj energetyki jgdrowej w Polsce. Przewiduje
sie, ze pierwszy blok elektrowni jgdrowej zostanie uruchomiony do 2033 r., dwa kolejne

109 7rédto: Projekt Krajowego planu na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030 Zatacznik 2 Ocena skutkéw
planowanych polityk i Srodkéw
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w latach 2035-37, czwarty blok - ok. 2040 r. W 2035 r. z energetyki jadrowej pochodzic¢
bedzie 18 TWh, zas w 2040 r. ok. 36 TWh. Udziat OZE w produkcji energii elektrycznej
w 2015 r. (13%, 23 TWh) ulegnie znacznemu zwiekszeniu — w 2030 r. bedzie to 29,5%,
aw 2040 r. moze osiggnac¢ 34,6%, z czego wiekszos¢ to produkcja z jednostek
wiatrowych, ale takze fotowoltaicznych i biomasowych. Poniewaz OZE, takie jak zrédta
wiatrowe czy fotowoltaiczne, cechujg sie niestabilnoscig i trudno przewidzie¢ poziom
wytworzone] energii przez te zrédta, pojazdy elektryczne mogg dziataé jak mobilne
magazyny energii (V2G) - odbiera¢ energie w szczycie generacji OZE i oddawad
w momencie najwiekszego zapotrzebowania krajowego systemu elektroenergetycznego.
Zatem rozwdj elektromobilnosci moze by¢ nie tylko sposobem na walke z emisjg
zanieczyszczen, ale takze wsparciem dla bilansowania systemu, przy jednoczesnym
pobudzaniu rozwoju technologicznego kraju.

W zaleznosci od sposobu wykorzystania infrastruktury fadowania tj. rodzaju tadowarek
oraz kiedy, gdzie i ile mocy jest pobierane, duza liczba samochodéw elektrycznych moze
mie¢ znaczny wptyw na przepustowos¢ sieci w okreslonym miejscu i czasie. Moze to
mie¢ konsekwencje na réznych poziomach systemu energetycznego®©:

e na poziomie wytwarzania, gdzie wysoki popyt i ograniczona przepustowosé
moga zwiekszy¢ ceny,

e na poziomie operatora systemu, gdzie dodatkowe obcigzenie w systemie,
w godzinach szczytu wymaga wiekszej liczby ustug systemowych, takich jak
kontrola czestotliwosci oraz koniecznos¢ utrzymania rezerwowej mocy,

e na poziomie dystrybucji, gdzie moze wystgpi¢ przecigzenie linii
energetycznych i transformatoréw oraz spadki napiecia.

Wptyw fadowania pojazddéw elektrycznych bedzie odczuwany najpierw w lokalnych
sieciach dystrybucyjnych. W takich przypadkach przecigzenie sieci moze skutkowac
przyspieszonym starzeniem sie infrastruktury i powodowaé przerwy w sSwiadczeniu
ustug, a w efekcie prowadzi¢ do konieczno$ci modernizacji linii i transformatorow.

Na rysunku ponizej pokazano obcigzenie wynikajgce z tadowania samochodoéw
elektrycznych na tle obcigzenia sieci oraz generacji PV dla typowego prognozowanego
dnia w Unii Europejskiej, w 2030 r.

110 Global EV Outlook 2017
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Rysunek 61. Lokalny profil obcigzenia i fadowania samochoddw elektrycznych w Unii Europejskiej

w typowy dzieri!!!

Poréwnujgc wptyw standardowych przebiegéw tadowania samochoddéw z tymi, ktére
mozna sterowaé za pomocg np. sygnatdow cenowych widaé, ze w przypadku generacji PV
mozna zmniejszy¢ szczyty obcigzenia. Zgodnie z tg oceng tadowanie niezarzadzane
spowodowatoby zwiekszenie poboru mocy szczytowej o okoto jedng trzecia.

6.3. Potencjat opracowania krajowej technologii recyklingu
baterii wykorzystywanych w pojazdach elektrycznych

Rozwdéj motoryzacji z zastosowaniem napedu elektrycznego, wsrdod wielorakich skutkow
gospodarczych i spotecznych, spowoduje réwniez znaczacy wzrost zapotrzebowania
na ustugi branzy recyklingu pojazdéw wycofanych =z eksploatacji [ELV] oraz
akumulatoréw, ktére stanowig Zrédio energii dla samochodowych silnikéw
elektrycznych. Tempo rozwoju elektromobilnosci jest i bedzie uzaleznione od szeregu
czynnikdéw, w szczegdlnosci od poziomu wsparcia ze Srodkéw publicznych.

Liczba pojazdéw samochodowych z napedem elektrycznym lub hybrydowym bedzie sie
niewatpliwie w Polsce systematycznie zwieksza¢. Zwieksza¢ sie bedzie takze liczba
pojazddw z napedem elektrycznym lub hybrydowym w komunikacji publicznej. Aktualnie

111 7rédto: B2DS, 2030; Global EV Outlook 2017
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w Polsce w uzytku jest 178 autobuséw elektrycznych komunikacji miejskiej. Kolejne 274
pojazdy zostaty zamowione!'?, Oprécz pojazdéw samochodowych, baterie litowo-
jonowe s3 juz obecnie wykorzystywane w wielu innych urzgdzeniach takich jak: srodki
transportu indywidualnego (e-motocykle i skutery, e-rowery, deskorolki, hulajnogi); sa
one takze uzywane do zasilania drondéw. Powoduje to potrzebe zaplanowania
z wyprzedzeniem, gdzie i w jaki sposdb zapewni¢ mozliwosci przetworzenia zuzytych
i uszkodzonych baterii litowo-jonowych z elektromobilnosci.

Punktem wyjscia i podstawg dla opracowania krajowej technologii recyklingu baterii
litowo-jonowych i litowo-polimerowych wykorzystywanych w pojazdach elektrycznych
jest dogtebna wiedza na temat zasad budowy chemicznych zrédet pradu, zawierajacych
zwigzki litu i innych metali, wykorzystywanych jako materiaty katodowe.

Dla wiekszej przejrzystosci warto w tym miejscu przytoczy¢ syntetyczny opis obydwu
wyzej wymienionych rodzajéw baterii.

Akumulatory litowo-jonowe, zwane takze bateriami wtérnymi albo tadowalnymi, ktére
w zastosowaniu komercyjnym pojawity sie w 1991 roku, charakteryzujg sie wysoka
gestoscig energii i stosunkowo wysokim napieciem ogniw!'3. Dodatkowe atuty to brak
tzw. efektu pamieci'*, znacznie mniejsza szkodliwo$é dla $rodowiska w poréwnaniu
z akumulatorami niklowo-kadmowymi oraz wolniejsze samoroztadowanie. Akumulatory
litowo-jonowe charakteryzujg sie wysokim napieciem pracy wynoszacym od 3,3V do
3,8V ipracujg w szerokim zakresie temperatur od -20 °C do +80 ° C. Ponadto
charakteryzuja sie duzg niezawodnoscia i zywotnoscia siegajgcg ponad 1000 cykli przy
100% DOD (Depth of Discharge, czyli tzw. gtebokosci roztadowania). Jako materiat
katodowy w ogniwach litowo-jonowych powszechnie stosuje sie spinele. Sg to materiaty
z grupy tlenkéw metali, takich jak mangan, kobalt czy nikiel o budowie warstwowej,
gdzie w przestrzeniach miedzyptaszczyznowych lokujg sie jony litu.'*> Bateria litowo-
polimerowa jest w gruncie rzeczy takze oparta na technologii litowo-jonowej. Rdznica
polega na tym, ze w tej pierwszej elektrolit wystepuje w postaci statej — jako polimer,
a nie jako ciecz. Sprawia to, ze mozna takie ogniwa produkowa¢ w niemal kazdym
ksztatcie, nawet o grubosci jednego milimetra. Charakteryzujg sie takze nieco wiekszg
gestoscig energii, dzieki czemu mogg osigga¢ wieksze pojemnosci przy identycznym

112 por, Dane przedstawione podczas Il Kongresu Producentéw Pojazddw Elektrycznych i Infrastruktury do ich
tadowania; por: http://wde.warszawa.pl/krzemowa-dolina-na-fabrycznej/iii-kongres/

113 7rédto: https://blog.swiatbaterii.pl/bateria-litowo-jonowa/

114 zjawisko, a wtasciwie kilka réznych zjawisk obserwowanych w niektérych typach akumulatoréw i
powodujgce utrate rzeczywistej, bgdz tylko pozorng utrate pojemnosci akumulatora; zrédto:
https://pl.wikipedia.org/wiki/Efekt pami%C4%99ci

115115 Wytyczne techniczne dla baterii i akumulatoréw w zakresie ich podlegania przepisom ustawy z dnia 24 kwietnia
2009 r. o bateriach i akumulatorach (Dz. U. Nr 79, poz. 666)”; por:
http://www.gios.gov.pl/images/dokumenty/gospodarka_odpadami/baterie/wytyczne_techniczne_baterie_i_aku
mulatory.pdf
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rozmiarze. Poza tym wiekszos¢ cech specyficznych pokrywa sie z akumulatorami litowo-
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Rysunek 62. Schemat dziatania baterii litowo-jonowej

Bateria moze sktadad sie z dowolnej liczby ogniw, tgczonych szeregowo lub réwnolegle.
Te same ogniwa mogg tworzy¢ zaréwno baterie do laptopa o napieciu 10,8V (6 ogniw),
jak i baterie zastosowang w samochodzie Tesla model S typu P100D o napieciu ponad
400V i mocy maksymalnej 451 kW. Bateria ta skfada sie z ponad 7000 ogniw. Prace nad
doskonaleniem baterii litowo-jonowych i litowo-polimerowych trwajg takze w kilku
osrodkach naukowych w Polsce. Na podstawie opinii uzyskanych w trakcie
przeprowadzonych wywiaddéw IDI, oceniono, iz najbardziej zaawansowane sg prace
realizowane w Politechnice Warszawskiej, na Wydziale Chemicznym oraz na Wydziale
Inzynierii Materiatowej, w Uniwersytecie Warszawskim na Wydziale Chemii oraz
w Instytucie Metali Niezelaznych w Poznaniu, Oddziat Centralne Laboratorium
Akumulatoréw i Ogniw (dalej: IMN Oddziat CLAIO). Badania naukowe nad pokrewnymi
zagadnieniami prowadzone sg takie w Akademii Gérniczo-Hutniczej, Politechnice
Gdanskiej, Politechnice Poznaniskiej iw Uniwersytecie Jagiellonskim. Wymienione
uczelnie iinstytuty badawczo-rozwojowe wspdlnie utworzyty w 2018 roku Polskie
Konsorcjum Elektrochemicznego Magazynowania Energii PolStorEn. Powotanie
Konsorcjum byto wyrazem konsolidacji srodowiska naukowego, w obliczu wyzwan
elektromobilno$ci. Ponizej przedstawiono ogdlng charakterystyke dziatalnosci
wybranych podmiotéw- uczestnikdéw tego konsorcjum:

Politechnika Warszawska WydZziat Inzynierii Materiaftowej

Wydziat Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej jest czotowym osrodkiem
naukowo-badawczym i dydaktycznym w dziedzinie inzynierii materiatowej w Polsce.

116 Blog. swiatbaterii, op. cit.
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Wydziat posiada wieloletnie doswiadczenie w realizacji projektédw, zarédwno
miedzynarodowych, jak i krajowych, w dziedzinie materiatdw metalicznych,
polimerowych i ceramicznych, jak rowniez zagadnien recyklingu sprzetu elektronicznego.

WIM dysponuje zaawansowang i unikatowg aparaturg badawczg umozliwiajgca
prowadzenie réznorodnych badan podstawowych oraz technologicznych w zakresie
inzynierii materiatowe;j.

Politechnika Warszawska Wydziat Chemiczny

Wydziat, ktéry ma juz ponad 100 letnig tradycje realizuje szeroki program badawczy,
m.in. w zakresie polimeréw moggacych miec zastosowanie w bateriach litowo-jonowych.
Potwierdzeniem znaczenia tych badan jest ich wtaczenie do Polsko-Norweskiego
Programu Badawczego BATLIT. Wiodacym przedsiewzieciem badawczym jest Projekt
pod tytutem: ,Nowe elektrolity polimerowe do zastosowania w bateriach litowych
i litowo-jonowych”

NOVEL POLYMER ELECTROLYTES FOR APPLICATION IN LITHIUM AND
LITHIUM-ION BATTERIES
Acronym BATLIT

IQ’ 8 PoLisH-NoRWEGIAN
no rway ReseArcH

r a nt S The National Centre
g for Research and Development PrOGRAMME

Rysunek 63. Akronim projektu: BATLIT*Y

Projekt ,BATLIT” dotyczy opracowania nowych elektrolitébw polimerowych
o zwiekszonym udziale przewodnictwa kationowego. W dotychczas badanych uktadach
dominujgcymi nosnikami tadunku elektrycznego sg aniony, co prowadzi do pogorszenia
charakterystyki ogniwa. Osiggniecie wzrostu liczby przenoszenia kationéw litowych
w elektrolitach zapewnia ogniwom dtuzszy czas dziatania, mniejszy spadek pojemnosci
oraz wieksze gestosci pragdowel'8, Otrzymanie tego typu elektrolitéw jest jednym
z warunkéw rozwoju technologii baterii litowo-jonowych przewidzianych do zasilania
silnikéw pojazdow EV i w duzych urzadzeniach do przechowywania energii pozyskiwanej
m.in. ze zrédet odnawialnych.

W ramach projektu przewidziano stworzenie nowych rodzajéow elektrolitéw litowych,
z zastosowaniem glinu oraz boru, co wg zatozen miato zapewnic wyzszg przewodnosc.

117 7rédto: strona internetowa Programu BATLIT; http:/kchitp.ch.pw.edu.pl/index.php?id=batlit-
generalinformation-pl

118 Gestos¢ pradowa - intuicyjnie jest to wielkos¢ fizyczna okreslajgca natezenie pradu elektrycznego
przypadajgcego na jednostke powierzchni przekroju poprzecznego przewodnika; por:
https://www.szkolnictwo.pl/szukaj,G%C4%99st0%C5%9B%C4%87_prveC4%85du_elektrycznego
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Nowe substancje (sole) zastosowano jako skfadniki statych i zelowych elektrolitow
polimerowych. Dla wybranych elektrolitéw przeprowadzono badania wtasciwosci
uniepalniajgcych wprowadzonych soli. Elektrochemiczna charakterystyka otrzymanych
elektrolitéw objeta okreslenie przewodnosci jonowej i stabilnosci elektrochemicznej.

Projekt rozpoczat sie we wrzesniu 2013 roku, a jego zakonczenie miato miejsce
w sierpniu 2015 roku.

Operatorem Programu byto Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.

Z wykazem pozostatych realizowanych aktualnie projektéw w dziedzinie elektrochemii
mozna zapoznac sie na stronie: http://www.ch.pw.edu.pl/

Wydziat Chemii  Uniwersytetu = Warszawskiego -  Pracownia
Elektrochemicznych Zrédef Energii [PEZE]

Pracownia powstata w celu sprostania wyzwaniom stawianym wspotcze$nie przed
elektrochemia i radiochemig.'*®

Na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat udato sie rozwing¢é nowa tematyke oraz
wyposazy¢ laboratoria do badan materiatéw stosowanych do konstrukcji akumulatoréw
i baterii.

Realizowane projekty badawcze'?°

Wymiernym efektem dziatalnosci pracowni jest pozyskiwanie srodkéw na prowadzenie
prac badawczo-rozwojowych. W chwili obecnej realizowanych jest sze$¢ projektow,
po potowie z obszaru elektrochemii i radiochemii. Z uwagi na potencjalne znaczenie dla
technologii recyklingu ogniw nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na projekt SINTBAT oraz
na znaczenie wspétpracy miedzynarodowej PEZE w ramach programéw ramowych UE.

Od marca 2016 roku PEZE realizuje projekt w ramach programu Horyzont 2020
o akronimie SINTBAT. Liderem projektu jest przedsiebiorstwo bateryjne VARTA
Microbattery, wykonawcami jednostki naukowe i przemystowe z Niemiec, Austrii,
Francji, Szwecji, Wielkiej Brytanii oraz Polski (UW, pracownia PEZE). Projekt ten dotyczy
opracowania nowej baterii litowo—jonowej, przy czym zadania Uniwersytetu dotycza
badan podstawowych i stosowanych zwigzanych z otrzymaniem nowych materiatow
elektrodowych oraz skonstruowaniem i testowaniem nowych akumulatoréw. Sposrod
trzech realizowanych aktualnie projektéw w zakresie baterii:

1) Wyzej wspomniany projekt Horyzont 2020 SINTBAT pt. ,Silicon based materials
and new processing technologies for improved lithium-ion batteries”;

119 7rédto: strona internetowa; http://beta.chem.uw.edu.pl/labs/peze/index.html
120 7r4dto: strona internetowa: http://beta.chem.uw.edu.pl/labs/peze/projekty-badawcze.html
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2) NCN Opus ,Synteza oraz analiza fizykochemicznych i elektrochemicznych
wiasciwosci domieszkowanego krzemianu litowo-manganowego jako nowego
materiatu katodowego ogniw litowo-jonowych” ;

3) NCN Opus ,Badanie proceséw elektrochemicznych i ich parametréw
termodynamicznych w nowym, hybrydowym i kompozytowym ogniwie
wodorkowym”,

dwa pierwsze majg takze znaczenie dla opracowania technologii recyklingu ogniw
litowo-jonowych, bowiem podstawg efektywnej ekonomicznie i bezpiecznej pod
wzgledem zdrowotnym i Srodowiskowym technologii przetwarzania jest wiedza
o sktadzie chemicznym i wiasciwosciach ogniw dostarczanych do zaktadu
przetwarzania.

Instytut Metali Niezelaznych Oddziat w Poznaniu CLAIO

Instytut Metali Niezelaznych Oddziat w Poznaniu CLAIO jest wyspecjalizowang jednostkg
realizujgcg od 70 lat prace naukowo-badawcze i aplikacyjne z zakresu chemicznych
zrédet pradu.?!

Realizowane prace obejmujg w szczegdlnosci zagadnienia zwigzane z ogniwami, ktére sg
lub beda stosowane w elektromobilnosci tzn.:

— akumulatorami litowo-jonowymi i litowo-polimerowymi,

— ogniwami paliwowymi,
oraz nowymi materiatami i nowymi uktadami pragdotwdrczymi oraz technologia
proceséw produkcji chemicznych zrodet pradu.

IMN CLAIO prowadzi réwniez m.in. prace dotyczgce problematyki ochrony srodowiska
naturalnego przed substancjami szkodliwymi zawartymi w zuzytych chemicznych
zrédtach pradu.

Nowoczesne wyposazenie, wyspecjalizowana aparatura pomiarowa, a takie wiedza
ekspercka umozliwiajg prowadzenie badan fizykochemicznych surowcéw i materiatéw
oraz badan elektrochemicznych i elektrycznych baterii i akumulatoréw.

Dziatajgce w ramach IMN CLAiO Laboratorium Badan Chemicznych Zrédet Pradu jest
akredytowane przez Polskie Centrum Akredytacji i wykonuje badania parametréw
elektrycznych, mechanicznych, klimatycznych, a takze parametrow bezpieczenstwa
uzytkowania i transportu wszystkich rodzajéw akumulatordw i baterii.

IMN CLAIO prowadzi takze prace badawcze nad nowym rodzajem baterii; sg to baterie
litowo-siarkowe, uznawane przez ekspertéw, jako elektrochemiczne Zrddto energii
potencjalnie bardziej efektywne od klasycznych baterii litowo-jonowych.

121 Zrédto: strona internetowa; http:/iclaio.poznan.pl/o-nas/profil-dzialalnosci/
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Reasumujgc, polskie uczelnie oraz resortowe instytuty naukowo-badawcze majg
wystarczajacy potencjat i kompetencje do opracowania innowacyjnych technologii
przetwarzania zuzytych i wybrakowanych ogniw litowo-jonowych. Barierg do
przezwyciezenia jest natomiast zapewnienie $Srodkéw finansowych, niezbednych do
zweryfikowania tych technologii pod wzgledem wydajnosci procesowej i efektywnosci
ekonomicznej w skali pottechnicznej, a nastepnie przemystowe;.

Wolumen  zuzytych i  uszkodzonych  baterii litowo-jonowych
z elektromobilnosci — prognoza krajowego rynku do 2035 roku

W zaleznosci od przyjetego scenariusza

W zaleznosci od przyjetego scenariusza w zakresie prognozowanego stanu floty
pojazdéw elektrycznych, w roku 2025 bedzie od 65 tys. do 1 min akumulatoréw lito-
jonowych, ktérych zywotno$é¢ szacowana jest aktualnie na sze$s¢ do dziesieciu lat
eksploatacji w pojezdzie. Dla przyktadu w samochodach firmy Tesla model S
z akumulatorem o pojemnosci 60 kWh i zasiegu na jednym tadowaniu 370 kilometréw,

122 W e-wersji samochodu marki BMW, model

jest to 8 lat lub 200 tysiecy kilometrow
BMW - i3 pojemnos¢ akumulatora wynosi 42,2/37,9 kWh, a zasieg na napedzie
elektrycznym w cyklu mieszanym od 285 do 308 km??3, jednak producent nie podaje
okresu zywotnosci akumulatora; w samochodzie firmy Nissan: model Leaf — pojemnos¢
akumulatora wynosi 40 kWh, a zasieg (wg producenta) 389 km (cykl miejski) i 270 km
w cyklu mieszanym. Producent deklaruje, iz akumulator nowego Nissana LEAF jest objety
gwarancjg na 8 lat lub 160 000 km'?4. Z powyzszych przyktadowych informacji wynika, iz
akumulatory z obecnie sprzedawanych, nowych samochoddéw elektrycznych bedg
wycofywane z uzytku w pojazdach za okoto osiem lat, czyli poczawszy od 2027 roku.
Nalezy zwrdcié uwage na jeszcze jeden czynnik, o istotnym znaczeniu dla prognozowania
skali popytu krajowego na ustugi recyklingu baterii litowo-jonowych. Otéz pomimo
rzagdowych planéw - uruchomienia w Polsce masowej produkcji samochodu
elektrycznego polskiej konstrukcji — mato prawdopodobna wydaje sie radykalna zmiana
struktury samochoddéw rejestrowanych w Polsce. Wedtug danych Gtéwnego Urzedu
Statystycznego w roku 2015 na polski rynek wprowadzono ok. miliona samochodéw,
z czego 425 tysiecy stanowity auta nowe a 620 tysiecy uzywane, pochodzace z importu.
Tak wiec, proporcje wprowadzanych na polski rynek samochodéw nowych i uzywanych
ksztattowaty sie na poziomie ok. 40/60 na korzys¢ samochoddéw uzywanych. Jesli
analogiczne proporcje przyjmiemy takze dla pojazdéw elektrycznych i hybryd plug-in
okaze sie, iz az szesS¢set tysiecy pojazdéw bedg stanowi¢ uzywane samochody,
a uwzgledniajgc aktualng zywotno$¢ baterii cztero- lub piecioletnie; samochody jeszcze
starsze prawdopodobnie nie bedg sprowadzane indywidualnie z uwagi na krétki okres

122 #rodto: hitps://pl.wikipedia.org/wiki/Tesla_Model S#Dane_techniczne

123 Dane producenta; #rédto: https://www.bmw.pl/pl/all-models/bmw-i/i3/2017/dane-techniczne.h

124 Zrédto: https://www.nissan.pl/pojazdy/nowe-pojazdy/leaf/zasieg-ladowania.html
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czasu, jakie pozostanie do koniecznej wymiany baterii. Moze sie jednak okaza¢, ze dalszy
spadek cen baterii stosowanych w pojazdach elektrycznych w sposdb istotny zmieni ceny
uzywanych samochodoéw elektrycznych i stang sie one silng konkurencjg dla pojazdéw
nowych. Trzeba takie mie¢ na uwadze fakt, iz obecnie im wieksza jest moc
akumulatoréw, tym sg one ciezsze. Przecietna masa akumulatoréw zasilajgcych pojazdy
o napedzie elektrycznym to aktualnie okoto 200 kilogramdéw. Reasumujgc, mozna przyjgc
ostrozne zatozenie, iz po 2026 roku z uzytku w pojazdach samochodowych, rocznie
bedzie w Polsce wycofywanych kilka tysiecy akumulatoréw. W przypadku scenariusza
podstawowego, zaktadajacego, ze liczba samochoddw elektrycznych i hybrydowych typu
plug-in osiggnie w 2025 roku w Polsce 300 tys., do ponownego uzycia albo do recyklingu
co roku trafia¢ bedzie 3 tys. akumulatoréw, a po roku 2030 kilkakrotnie wiecej. Daje to
mase ok. 600 ton baterii litowo-jonowych, demontowanych z pojazdéw i kierowanych
do ponownego uzycia lub do recyklingu. Masa baterii litowo-jonowych wymontowanych
z pojazdéw, ktére faktycznie bedg dostepne dla zaktadéw recyklingowych, ktére
ewentualnie powstang w Polsce, bedzie jednak uzalezniona od polityki wiodgcych
producentéw EV oraz od tego, na ile ich polityka uzyska akceptacje instytucji
europejskich tworzgcych prawo UE. Firma Tesla juz obecnie stosuje zasade, iz wszystkie
baterie demontowane z produkowanych przez nig samochoddéw ,wracajg” do firmy lub
s3 montowane jako domowe banki energii u posiadaczy pojazdéw. Podobng polityke
zamierza wdrozy¢ niemiecka grupa motoryzacyjna VW. Volkswagen witasnie ogtosit,
ze zbuduje w Niemczech witasny zaktad recyklingu baterii litowo-jonowych. O ile masa
baterii demontowanych z pojazdéw z powodu czesciowego obnizenia gestosci energii
i spadku napiecia w ogniwach, jest wiec trudna do oszacowania, z duzg dozg
prawdopodobienstwa mozna oszacowaé mase baterii, stanowigcych odpad produkcyjny
w zakfadach produkcji ogniw oraz wycofywanych z zastosowania w trakcie montazu
w pojazdach elektrycznych i srodkach indywidualnego transportu (STP), z powodu
niespetniania wymaganych parametrow. Tylko w jednym zaktadzie wytwarzajgcym
pakiety bateryjne dziennie powstaje ok 600 kg tego rodzaju ,,odpadowych” ogniw; sg to
dwie 200 litrowe beczki, a $rednia gesto$¢ nasypowa baterii réwna sie 1,62°. W Polsce
powstat niedawno duzy zaktad produkcji baterii dla elektromobilnosci jako inwestycja
»green-field” koreanskiej firmy LG Chem, o czym nadmieniono w rozdziale 6.1.1 O skali
tego przedsiewziecia $wiadczy suma 325 miliondw euro wydatkowana na budowe
nowego zakfadu produkujgcego baterie litowo-jonowe. Nowy zaktad ma dostarczaé
baterie do ponad 80 tys. pojazddw elektrycznych rocznie w Europejskim Obszarze
Gospodarczym (EOG). Oznacza to mase ok. 12 000 ton nowych baterii'?®. Jesli zatozymy,
ze odpad produkcyjny stanowi 2% tej masy okaze sie, ze do recyklingu trzeba rocznie
skierowa¢ co najmniej 240 ton wybrakowanych ogniw bateryjnych. Tak sie dzieje juz

125 Szacunki wtasne, na podstawie danych z kilku sortowni baterii
126 Przy zatozeniu masy jednej baterii = 150 kg
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obecnie, przy czym odpady z zaktadu na Dolnym Slasku, wywozone s3 do przetworzenia
w Niemczech i we Francji.

W niedtugim czasie w naszym kraju powstang dwa kolejne zaktady. Jednym z nich jest
fabryka baterii w Nysie, belgijskiej firmy Umicore, a drugim duza montownia zestawoéw
bateryjnych, planowana przez szwedzka firme Northvolt w Gdansku. Jesli przyja¢ —
co wydaje sie ostroznym zatozeniem - analogiczne wolumeny produkowanych baterii
i wskaznik procentowy odpaddéw produkcyjnych, sumaryczna masa odpadowych baterii,
ktére bedg musiaty trafi¢ do recyklingu juz za trzy lata osiggnie ok. 750 ton rocznie.
Nowa inwestycja firmy Umicore zostata pozytywnie oceniona przez Komisje Europejska,
ktora zaaprobowata wsparcie udzielone firmie z krajowych srodkéw publicznych.

»Komisja podkreslita, ze wsparcie musi by¢ zgodnie z ,, Wytycznymi w sprawie pomocy
regionalnej na lata 2014-2020”, umozliwiajagcymi panstwom cztonkowskim wspieranie
rozwoju gospodarczego i zatrudnienia w stabiej rozwinietych regionach UE oraz
wspieranie spojnosci regionalnej w ramach jednolitego rynku" — to cytat z komunikatu
KE. Eksperci Komisji doszli do wniosku, ze realizacja tego projektu bez finansowania
publicznego nie bytaby mozliwa ani w Polsce ani w innym panistwie UE. Wskazali,
Ze pomoc ogranicza sie do niezbednego minimum, aby uruchomié¢ inwestycje w Polsce,
a nie poza Europejskim Obszarem Gospodarczym (panistwa UE + Islandia, Norwegia
i Liechtenstein).

,Pomoc inwestycyjna przyczyni sie do powstania miejsc pracy, a takze do rozwoju
gospodarczego i konkurencyjnosci regionu bedgcego w niekorzystnym potozeniu.
Komisja stwierdzita zatem, ze pozytywne skutki projektu dla rozwoju regionalnego
wyraznie przewyzszajg zaktdcenia konkurencji spowodowane przez pomoc panstwa” -
zaznaczono w komunikacie'?” KE. Powyzsza pozytywna opinia Komisji Europejskiej moze
mie¢ istotne znaczenie w przypadku, gdyby inni przedsiebiorcy postanowili ubiega¢ sie
owsparcie ze srodkow europejskich na budowe zaktadu recyklingu baterii
z elektromobilnosci.

6.3.1. Podmioty rozwijajace technologie zwigzane z recyklingiem
ogniw elektrochemicznych stosowanych w pojazdach
elektrycznych

Na wstepie nalezy rozréznié dwie grupy podmiotéw. Pierwszg stanowig podmioty

potencjalnie predestynowane do rozwijania technologii recyklingu ogniw litowo-

jonowych, a drugg te podmioty, ktére juz obecnie faktycznie realizujg projekty badawcze
w tym obszarze.

127 7rédto: portal komunalny.pl cyt. Za Stena Recycling
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Ponizej dokonano ogdlnej charakterystyki podmiotéw zaliczconych do kazdej z obydwu
grup. W pierwszej grupie powinny sie znalez¢ podmioty prowadzace zaktady
przetwarzania zuzytych baterii i zuzytych akumulatoréw. Wykaz tych przedsiebiorcow
od kilku miesiecy znajduje sie w module rejestracyjnym Bazy Danych o Odpadach®?®

Zgodnie z art. 49 ust. 1 ustawy z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach!?®, do prowadzenia
rejestru podmiotdw wprowadzajgcych produkty, produkty w opakowaniach
i gospodarujgcych odpadami zobowigzani sg marszatkowie wojewddztw, ktorzy
dokonuja wpisu danego podmiotu do BDO na podstawie wniosku ztozonego w formie
papierowe]. Zastosowana procedura rejestracji spowodowata, iz w BDO zostaty
zarejestrowane podmioty o bardzo zrdinicowanym profilu dziatalnosci, bowiem
podstawg rejestracji byly wytgcznie posiadane przez te podmioty decyzje
administracyjne — pozwolenia na gospodarowanie odpadami, bez wyprzedzajacej
weryfikacji, czy faktycznie prowadzona jest przez te podmioty dziatalno$¢ objeta
zakresem rejestracji. W efekcie w wykazie podmiotéw zarejestrowanych w BDO, ktére
uzyskaty pozwolenia na prowadzenie dziatalnosci w zakresie procesu R4 — recykling lub
odzysk metali i zwigzkow metali, w tym odpaddéw o kodzie 16 06 05 (inne baterie
i akumulatory, pod tym kodem ewidencjonowane sg baterie litowo-jonowe) figuruje
az 119 przedsiebiorcow!3?, Warto zauwazyé, iz w rejestrze prowadzonym poprzednio
przez Gtéwnego Inspektora Ochrony Srodowiska w kategorii prowadzacych zaktady
przetwarzania zuzytych baterii i akumulatoréw figurowato jedynie 28 podmiotéw, w tym
7 (siedem) podmiotéw prowadzito proces R 4. Ponadto w module rejestracyjnym BDO
wprowadzono jedynie trzy kategorie rdinicujgce zaktady przetwarzania ze wzgledu
na rodzaj przetwarzanych baterii i akumulatoréw:

— baterie i akumulatory kwasowo-otowiowe,
— baterie i akumulatory niklowo-kadmowe,
— pozostate baterie i akumulatory.

Wskutek wprowadzenia tak ogdlnej klasyfikacji, modut BDO w obecnym ksztatcie
nie daje praktycznie zadnej mozliwosci zidentyfikowania podmiotéw, rzeczywiscie
przetwarzajgcych baterie i akumulatory litowo-jonowe. Sytuacja ulegnie zmianie
dopiero, gdy do BDO zostang wprowadzone dane z rocznych sprawozdan prowadzgcych
zaktady przetwarzania zuzytych baterii i akumulatoréw lub dane z dorocznych kontroli
tych  przedsiebiorcow, przeprowadzanych przez pracownikéw wojewddzkich
inspektoratow ochrony srodowiska. Do tego czasu zrddtem informacji pozostaje
wytgcznie analiza danych nt. polskiego rynku ustug recyklingu baterii i akumulatorow.
W grupie podmiotéw przetwarzajacych baterie i akumulatory sg nastepujgce podmioty:

128 Komunikat w sprawie prowadzenia przez Gtéwnego Inspektora Ochrony Srodowiska rejestru wprowadzajacych
baterie lub akumulatory oraz prowadzacych zaktady przetwarzania zuzytych baterii i zuzytych akumulatoréw;
http://www.gios.gov.pl/pl/gospodarka-odpadami/baterie-i-akumulatory

129Dz, U.z 2018 r. poz. 21z 2017 r. poz. 2422

130 Zréd’ro: BDO: https://bdo.mos.gov.pl/web/rejestr-publiczny/lista#$top=100&$filter=(processR%20eq%20'3802'%20and%20garbage%20eq%20'790")
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e ,Orzet Biaty” S.A. - Numer rejestrowy: 000022713; moc przerobowa zakfadu
okreslona w decyzji: przetwarza wytacznie baterie i akumulatory kwasowo-
otowiowe

e BATERPOL” S.A. - Numer rejestrowy: 000019761; moc przerobowa zaktadu
okreslona w decyzji: przetwarza wytacznie baterie i akumulatory kwasowo-
otowiowe

e Spoétdzielnia Pracy ,,ARGO-FILM” - numer rejestrowy: 000009454; w BDO brak
informacji nt. rodzaju przetwarzanych baterii i akumulatoréw

e BATEKO Sp. z 0.0. — numer rejestrowy: 000009717; moc przerobowa zaktadu
okreslona w decyzji: 13 000 Mg/rok; przetwarza baterie i akumulatory (zapis
z BDO) — pozostate

e ECOHARPOON Recycling Sp. z 0.0. — numer rejestrowy: 000021301; moc
przerobowa zaktadu okreslona w decyzji: 1680 Mg/rok - baterie
i akumulatory (zapis z BDO) pozostate 50 Mg/rok - baterie i akumulatory
niklowo-kadmowe

e ENERIS RECUPYL Sp. z 0.0. numer rejestrowy:000004428; moc przerobowa
zaktadu okreslona w decyzji: 12 000 Mg/rok, przetwarza baterie
i akumulatory (zapis z BDO) — pozostate; w rzeczywistosci zaktad przerabia
baterie alkaliczne, cynkowo-weglowe i cynkowo-powietrzne; posiada
doswiadczenie w przetwarzaniu w procesie R 12 przenosnych baterii
i akumulatoréw litowych i litowo-jonowych.

e MARCO LTD Sp. z 0.0. - numer rejestrowy: 000005138; moc przerobowa
zaktadu okreslona w decyzji: 2 000 Mg/rok, przetwarza baterie i akumulatory
— niklowo-kadmowe 2 000 Mg/rok - baterie i akumulatory - pozostate

Bardziej doktadna analiza wskazuje jednak, iz zaden z tych przedsiebiorcow
nie przetwarza baterii i akumulatoréw litowo-jonowych. Pomimo tego, to wtasnie wsréd
tych przedsiebiorcdw mozna upatrywaé podmiotdéw zainteresowanych wdrozeniem
technologii recyklingu ogniw pochodzacych z elektromobilnosci, przy czym lepiej
przygotowane do przysztych wyzwan wydajg sie te podmioty, ktdore w swojej
dotychczasowej dziatalnosci zebraty juz pewien zaséb doswiadczen, zwigzanych
z przetwarzaniem baterii litowo-jonowych w procesie R12.

Do kategorii podmiotéw z realnymi osiggnieciami w dziedzinie technologii recyklingu
ogniw litowo-jonowych aktualnie mozna zaliczy¢ zaledwie jeden podmiot, a mianowicie
Instytut Metali Niezelaznych w Gliwicach (dalej: IMN).

Stan zaawansowania prac prowadzonych w IMN jest obecnie nastepujacy:

e przeprowadzono kilka cykli operacji testowych — recyklingu przenosnych
baterii litowych pierwotnych i litowo-jonowych — wykorzystujagc do tego
instalacje badawczg zlokalizowang w Stanowicach, gmina Bogdaniec, powiat
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gorzowski. Whtascicielem tej instalacji jest spdtka komunalna INNEKO
Sp.Zo.0,;

e opracowano wyniki tych testdw i sparametryzowano dane dotyczgce
optymalnego czasu trwania procesu przetwarzania, temperatury tego
procesu i skladu atmosfery w instalacji;

e zidentyfikowano czynniki stanowigce zagrozenie dla prawidtowego przebiegu
procesu przetwarzania; nalezg do nich:

— zbyt wysoka temperatura w instalacji, zagrazajgca samozaptonem wsadu

i eksplozjg,

— emisje do powietrza lotnych substancji, powstatych w wyniku ewaporacji

(odparowania) elektrolitu zawartego w bateriach

W zwigzku z powyiszym, w toku dalszych prac badawczych nalezatoby sprawdzi¢
mozliwos¢ prowadzenia procesu recyklingu w atmosferze gazu obojetnego,
a w przypadku pomysinych wynikéw wytypowac¢ wtasciwy rodzaj gazu. Rozwigzanie
problemu emisji do powietrza wymagatoby hermetyzacji instalacji oraz opracowania
sposobu absorpcji lotnych substancji pochodzacych z elektrolitu zawartego w ogniwach,
w sposOb niepowodujacy zagrozenia dla zdrowia personelu obstugujgcego instalacje
i dla srodowiska.

W tym kontekscie trzeba zwrdécié uwage, iz baterie litowo-jonowe to w istocie bardzo
rézne produkty, zawierajace elektrolity i dodatki do nich o bardzo zréznicowanym
i czesto nieznanym sktadzie chemicznym. W zwigzku z tym opracowujac akty
wykonawcze do ustawy o elektromobilnosci oraz przygotowujgc zmiany w ustawie z dnia
24 kwietnia 2009 r. o bateriach i akumulatorach®*! nalezatoby rozwazy¢ wprowadzenie
obowigzku oznaczania — przez producentéw baterii stosowanych w elektromobilnosci —
bardziej szczegétowo niz dotad - sktadu chemicznego tych produktéw oraz obowigzku
udostepnienia takich informacji, w czytelnej formie w jezyku polskim i angielskim
prowadzgcym zakfady przetwarzania baterii i akumulatoréw.

Jak wynika z powyzszego, w naszym kraju wtasnie IMN jest niekwestionowanym liderem
w zakresie rozwoju technologii zwigzanych z recyklingiem ogniw elektrochemicznych,
stosowanych w pojazdach elektrycznych. Dopracowanie co najmniej jednej takiej
technologii oraz jej weryfikacja praktyczna poprzez doprowadzenie do fazy
pottechnicznej, wymaga jednak wsparcia ze srodkéw publicznych. Na potrzebe
udzielenia takiego wsparcia wskazujg jednogtosnie przedstawiciele kilku placéwek
naukowo-badawczych (PW, UW, IMN, IMN Oddziat CLAIO) oraz podmiotow
gospodarczych (WASTES Service; MB Recycling, BTO), ktdrzy odestali wypetnione
ankiety, przygotowane dla potrzeb raportu. Warto zacytowa¢ dwie sposrdd tych opinii.
Oto pierwsza z nich:

131 Dz.U. 2009 nr. 79 poz. 666 z pdzn.zm.
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»Moim zdaniem tempo rozwoju elektromobilnosci nie jest wystarczajgco intensywne
w poréwnaniu do rynkéw ,zachodnich”. Niezaleznie od tego powinniSmy byc¢
przygotowani na gwattowny wzrost liczby zuzytych akumulatoréw i ogniw. W tym
kontekscie w interesie gospodarki krajowej jest zintensyfikowanie prac zwigzanych
z opracowywaniem technologii recyklingu...”

Na potrzeby opracowania niniejszego raportu zostata przeprowadzona ankietyzacja
wsrod  podmiotéw rozwijajagcych technologie zwigzane z recyklingiem ogniw
elektrochemicznych stosowanych w pojazdach. Celem ankietyzacji byto zebranie opinii
przedstawicieli wytypowanych placéwek naukowo-badawczych oraz podmiotéw
gospodarczych nt. aktualnego stanu prac badawczych i perspektyw wdrozenia
opracowywanych technologii recyklingowych. Ponizej przedstawiono pytania, ktore
zadano w ramach ankiety oraz uzyskane odpowiedzi.

Czy innowacyjne technologie recyklingu zuzytych baterii z pojazdow elektrycznych
wymagajq w Polsce wsparcia ze srodkéw publicznych?

,Tak. Naktady na opracowanie wydajnych technologii bedq/sq ogromne. Powinny one
by¢ poniesione przez wspdlne dziatanie sektora publicznego oraz prywatnych inwestorow
rynku elektromobilnosci...”

Czy Pani/Pana zdaniem rzadowy program elektromobilnosci nalezy uzupetnié
o segment recyklingu zuzytych baterii z pojazdow elektrycznych i hybrydowych?

» Tak, nalezy uzupetnic. Jest to konieczne dla zbudowania obiegu zamknietego...”

Czy zdaniem Pani/Pana tempo rozwoju elektromobilnosci w naszym kraju uzasadnia
inwestycje w polskie innowacyjne technologie recyklingu zuzytych baterii z pojazdéw
elektrycznych?

»Inwestycje muszq by¢ prowadzone z wyprzedzeniem, bowiem nie ma gotowych
krajowych technologii recyklingu dla wszystkich rodzajow baterii...”

Ten sam autor opinii podkresla, iz innowacyjne technologie recyklingu zuzytych baterii
z pojazdéw elektrycznych wymagajg w Polsce wsparcia ze srodkéw publicznych. Jest to
konieczne w ramach polityki rozwoju elektromobilnosci.

Bez znaczacego wsparcia ze srodkéw publicznych, prace nad technologig recyklingu
ogniw litowo-jonowych bedg z pewnoscig kontynuowane, jednakze tempo tych prac
moze okaza¢ sie zbyt wolne, wskutek czego polscy przedsiebiorcy nie bedg mogli
skorzystac¢ z technologii polskiej i jesli podejmg decyzje o inwestycji w postaci instalacji
recyklingowej ogniw litowo-jonowych, bedg zmuszeni skorzysta¢ 1z licencji
na technologie i know-how w zakresie eksploatacji dostarczone z zagranicy.

Dopracowanie i weryfikacja technologii recyklingu ogniw litowo-jonowych w skali
pottechnicznej lub w formie instalacji pilotazowej jest niezbedne, lecz nie oznacza
usuniecia wszystkich zidentyfikowanych barier, utrudniajgcych stworzenie krajowego
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potencjatu recyklingu baterii z elektromobilnosci. Istotng jest m.in. bariera finansowa;
koszty budowy instalacji recyklingu ogniw litowo-jonowych o zdolnosci przetwarzania
rzedu 5 000 (pieciu tysiecy) ton rocznie trzeba szacowaé na kilkadziesigt miliondw
ztotych; jest to kwota znaczgco przewyziszajaca skale obecnej dziatalnosci wszystkich
krajowych podmiotéw zajmujgcych sie recyklingiem baterii i akumulatorow
przenosnych. Takie kwoty mogtyby natomiast prawdopodobnie zapewnié¢ sobie dwa
podmioty — najwieksi przetwarzajgcy akumulatory kwasowo-ofowiowe; w swietle
prognozowanego stopniowego spadku popytu naakumulatory Pb, inwestycja
w instalacje do recyklingu baterii i akumulatoréow litowo-jonowych wydaje sie
rozwigzaniem racjonalnym. Z uwagi na wcigz duze ryzyko biznesowe zwigzane z takim
przedsiewzieciem, takze i w tym przypadku potrzebne moze byé przynajmniej czasowe
zaangazowanie srodkéw publicznych np. w formie gwarancji bankowej lub inwestycji
o charakterze venture capital.

6.3.2. Ocena potencjatu wykorzystania zuzytych ogniw
z pojazdow elektrycznych oraz bariery rozwojowe

W wielu krajach swiata trwajg aktualnie intensywne prace badawcze, nad nowymi
rodzajami baterii dostosowanymi do potrzeb zwigzanych z elektromobilnoscig. Celem
tych prac jest obnizenie kosztu wytworzenia ogniw, zmniejszenie wagi zestawu baterii
montowanych w pojezdzie, zwiekszenie pojemnosci energetycznej oraz wydtuzenie
okresu eksploatacji. Szczegétowa struktura kosztdw wytworzenia baterii jest na ogét
traktowana przez producentéw jako dane poufne, z powodu ich wartosci handlowej,
tym niemniej wiadomo, ze w uproszczeniu przedstawia sie ona nastepujgco: koszty
materiatowe (60 %), koszty pracy (5 %), koszty zarzadcze i marza producenta (35 %)
(Qnovo,2016). Warto nadmieni¢, iz srednie koszty wytwarzania baterii w okresie
pomiedzy 2007, a 2014 obnizaty sie Srednio o 14 % rocznie. W efekcie koszt produkgji
baterii stosowanych (Nykvist i Nilsson, 2015)*32 w pojazdach elektrycznych obnizyt sie
o kilkadziesigt procent i nadal spada.

Oprécz dazenia do redukcji kosztéw wielu producentédw pojazdéw elektrycznych
przygotowuje sie do stworzenia modelu gospodarki cyrkularnej (ang. ,closed loop”)
obejmujgcej produkcje ogniw, ich pakietowanie w zestawy bateryjne, montaz zestawéw
w pojazdach, a po zakonczeniu okresu uzytkowania poddanie recyklingowi do surowcéw
wtoérnych, w celu ponownego wykorzystania. Nalezy mie¢ jednak swiadomos¢, ze lit
pozyskiwany z rud kopalnych jest wcigz tanszy od litu z recyklingu, a poza tym ma on
jedynie 10 % udziat w kosztach produkcji baterii. Podobna sytuacja dotyczy takze innych
pierwiastkdw metalicznych stosowanych w bateriach litowo-jonowych, takich jak kobalt,
zelazo i nikiel.

132 7rédto: Raport EEA ,, Electric vehicles in Europe” dostepny: https://www.eea.europa.eu/publications/electric-
vehicles-in-europe; str. 12
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Aktualna sytuacja rynkowa i prognozowane trendy jej ewoluowania mogg powaznie
utrudni¢ stworzenie efektywnego modelu gospodarki o obiegu zamknietym
dla elektrochemicznych  Zrédet pradu wykorzystywanych w  elektromobilnosci
i w magazynowaniu energii. Dlatego Komisja Europejska — wspdlnie z kilkoma krajami
cztonkowskimi UE i z partnerami z przemystu — podjeta prace analityczne, poprzedzajace
objecie baterii stosowanych w elektromobilnosci rozszerzong odpowiedzialnoscig
producenta. W tym celu Komisja Europejska zawarta porozumienie z 8 (o$mioma)
podmiotami z Francji i Holandii, aby dokona¢ przegladu przepiséw regulujgcych recykling
baterii z pojazdéw elektrycznych oraz programy ich ponownego uzycia. Sygnatariuszami
tego porozumienia sg ze strony francuskiej: firmy Renault i Bouygues i ministerstwa:
Srodowiska oraz Gospodarki i Finanséw; ze strony holenderskiej: firma LomboXnet
i ministerstwa: Infrastruktury i Gospodarki Wodnej oraz Zagadnien Gospodarczych
i Polityki Klimatycznej, a takze Prowincja Utrecht. To tzw. Porozumienie Innowacyjne”
(ang. Innovation Deal — ID) zostato zatytutowane: , 0d Elektromobilnosci do Recyklingu:
Prawowity Obieg (zamkniety — przyp. red) Pojazdu Elektrycznego”!33, ma za zadanie
oceni¢ istniejace regulacje w dziedzinie recyklingu baterii. Nastepnie zostang
opracowane nowe lub zmodyfikowane przepisy prawne, uwzgledniajagce model
gospodarki o obiegu zamknietym. Jak dotad na poziomie Unii Europejskiej nie ma
obowigzujgcych przepiséw dotyczacych ponownego uzycia baterii z pojazdéw
elektrycznych. W zwigzku z tym sg one objete ogdlnymi przepisami o odpadach,
zawartymi w Dyrektywie Ramowej o Odpadach3* oraz w Dyrektywie w sprawie Baterii
i Akumulatoréw oraz Zuzytych Baterii i Akumulatoréw?®®. Zatem aby recykling baterii
stanowigcych Zzrédto napedu w pojazdach i przypadki ich ponownego uzycia staty sie
alternatywg ekonomicznie uzasadniong i ekologicznie zrownowazong, Porozumienie ID
ma dokonac przegladu istniejgcych przepisdw prawa unijnego i oceni¢ czy te przepisy
oraz ich transpozycja do prawa panstw cztonkowskich nie utrudni ponownego uzycia
takich baterii. Uczestnicy Porozumienia beda takze ocenia¢ poszczegdlne technologie
procesow recyklingu oraz funkcjonowanie bankdéw energii i stabilizowania warunkow
dziatania sieci przesytowych, z uwzglednieniem krajowych systeméw optat za odbidr
zmagazynowanej energii i regulacji, ktére mogg utrudniaé tworzenie efektywnych form
magazynowania energii. Wyniki analiz zostang udostepnione przez wtasciwe stuzby
Komisji, przedstawicieli wyzej wymienionych przedsiebiorcéw, a takie przez
ministerstwa srodowiska i gospodarki Francji i Holandii. Efektem prac Porozumienia ID
ma by¢ raport, ktéry nie bedzie miat jednak zadnej mocy prawnej. Wyniki prac

133 From E-Mobility to recycling: the virtuous loop of the electric Vehicle'; por:
https://ec.europa.eu/info/news/european-commission-tackles-barriers-innovation-second-innovation-deal-
focuses-batteries-electric-vehicles-2018-mar-12_en

134 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/851 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajaca dyrektywe
2008/98/WE w sprawie odpaddw; zrédto: https://www.teraz-srodowisko.pl/aktualnosci/nowe-unijne-przepisy-
ws-odpadow-wejda-w-zycie-juz-w-lipcu-4887.html

135 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/849 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajgca dyrektywy
2000/53/WE w sprawie pojazdéw wycofanych z eksploatacji, 2006/66/WE w sprawie baterii i akumulatoréw oraz
zuzytych baterii i akumulatoréw i 2012/19/UE w sprawie zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego
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badawczych prowadzonych przez poszczegdlnych uczestnikdw Porozumienia beda
ocenione za rok, a raportu koricowego mozna sie spodziewac za 18 miesiecy. Termin ten
ma rowniez istotne znaczenie dla Polski, bowiem w ciggu najblizszych lat nasz kraj
powinien dokona¢ transpozycji unijnego pakietu na rzecz gospodarki o obiegu
zamknietym (GOP), w tym w szczegdlnosci uchwali¢ przepisy o tzw. minimalnych
wymaganiach dla istniejgcych i nowopowstajgcych systeméw rozszerzonej
odpowiedzialnosci producenta (ROP). W przypadku baterii stanowigcych zrédto napedu
w pojazdach elektrycznych bedg to wtasnie systemy nowotworzone, a zatem przepisy,
jakie miatyby w przysztosci objgé przedsiebiorcow wprowadzajgcych do obrotu takie
baterie oraz pojazdy i inne urzadzenia w nie wyposazone, powinny od poczatku
powstawaé¢ z uwzglednieniem wynikdw wspomnianego powyzej raportu koricowego
Porozumienia ID. Jak dotad przygotowywane przepisy krajowe nie s3 w tym obszarze
tematycznym nadmiernie precyzyjne, aczkolwiek ustawodawca planuje dodaé¢ ust. 3a
doart. 27 Ustawy o odpadach, ktéry stanowi rozszerzenie odpowiedzialnosci
za gospodarowanie odpadami niebezpiecznymi. Zgodnie z tym zapisem wytwdrca
odpadéw bedzie odpowiedzialny za odpady niebezpieczne do samego konca
(do momentu odzysku lub unieszkodliwienia tych odpaddow). Przedsiebiorcy
wytwarzajacy odpady niebezpieczne nie beda wiec zwolnieni z mocy prawa
z odpowiedzialno$ci, gdy taki odpad przekazg firmom odbierajagcym odpady. Bedzie to
znaczaca zmiana z perspektywy rynku gospodarowania odpadami, naktadajgca
wspotodpowiedzialnos¢ i zaktadajgca potrzebe scistej wspdtpracy pomiedzy
przedsiebiorcg wytwarzajgcym odpady niebezpieczne a firmg je odbierajaca?®. Baterie
litowo-jonowe nie sg dotad uznawane za odpady niebezpieczne, z wyjatkiem wymagan
zawartych w Konwencji ADR3” oraz w analogicznych umowach obowigzujacych:

— w przewozach drogg morskg uchwalonych przez Miedzynarodowg Organizacje
Morskg [IMO],

— w transporcie lotniczym, opracowanych przez Organizacje Miedzynarodowego
Lotnictwa Cywilnego [ICAQ].

Tymczasem zuzyte lub uszkodzone baterie litowo-jonowe stwarzajg szereg zagrozen,
takze w innych fazach logistyki odzysku - w miejscach czasowego magazynowania,
w zaktadach demontazu pakietow bateryjnych oraz w instalacjach recyklingowych.
W miejscach poczatkowego gromadzenia takich jak serwisy samochodowe i stacje
demontazu pojazdéw oraz warsztaty naprawcze roweréw elektrycznych i STP,
jak réwniez w PSZOK-ach, zuzyte baterie litowo-jonowe powinny by¢ umieszczane
w specjalnych pojemnikach, bez mozliwosci kontaktu (ang. short circuit) pomiedzy
elektrodami poszczegdlnych ogniw. W miejscach czasowego magazynowania wiekszej
liczby baterii litowo-jonowych powinny by¢ do tego przeznaczone wyodrebnione

136 7r4dto: strona internetowa firmy Stena Recycling
137 Umowa europejska dotyczaca miedzynarodowego przewozu drogowego towarow niebezpiecznych — ADR; zrédto:
https://www.gov.pl/webl/infrastruktura/towary-niebezpieczne
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pomieszczenia, wyposazone w odpowiednie instalacje zabezpieczajace przed
samozaptonem i eksplozja (modut roztadowywania) oraz w specjalistyczny sprzet
gasniczy. Dla bardzo duzych obiektow warto rozwazyé komory z atmosferg z gazéw
obojetnych: azotu (N) lub dwutlenku wegla (CO;); drugie rozwigzanie jest pozornie
taninsze, jednak konieczno$¢ zapewnienia, iz nie bedzie dodatkowej emisji CO;
do atmosfery, czyni takie rozwigzanie mato przydatnym w praktyce.

W unijny model gospodarki cyrkularnej wpisuje sie takze produkcja baterii
do samochodéw elektrycznych w Unii Europejskiej. Jest to jeden z priorytetéw, na ktoéry
stawia Komisja Europejska. Polska wraz z kilkoma innymi panstwami jest w utworzonej
w pazdzierniku 2017 roku inicjatywie European Battery Alliance, majgcej pofaczy¢ wysitki
europejskich panstw i firm w celu budowy silnego przemystu bateryjnego.

Komisja Europejska planuje przeznaczenie na rozwdj europejskiej technologii baterii
wsumie 2,2 mld euro, bowiem Komisja postrzega produkcje baterii na obszarze
Jednolitego Rynku UE jako cel strategiczny®32.

Dziatania majgce na celu wsparcie innowacyjnych projektdw — nowych rodzajéw baterii
samodzielnie inicjujg takze niektére panstwa cztonkowskie. Niemieckie Federalne
Ministerstwo Gospodarki i Energii (BMWi) niedawno opublikowato szczegdty programu
subsydiowania produkcji ogniw bateryjnych. Przedsiebiorcy i stworzone przez nich
konsorcja zostaty poproszone o przesytanie zatozen projektédw, ktérych celem bedzie
stworzenie technologii konkurencyjnej i zréwnowazonej produkcji ogniw.

Ponowne uzycie zuzytych baterii to przede wszystkim tzw. domowe banki energii (power
banks), dla magazynowania energii ze zrédet odnawialnych, przede wszystkim energii
uzyskanej z paneli fotowoltaicznych, ewentualnie z niewielkich elektrowni wiatrowych.
W $wietle projektu ,,Polityki Energetycznej Polski do 2040 roku”3° (PEP 2040) przyszto$é
elektrowni wiatrowych na ladzie jest wysoce niepewna. W mysl tego dokumentu czeka
je stopniowa eliminacja do 2040 roku. Rozwijana ma by¢ natomiast energetyka wiatrowa
na Morzu Battyckim oraz mikro-energetyka solarna w domach jednorodzinnych. Oznacza
to, ze ,drugie zycie” akumulatorow zdemontowanych z pojazdéw bedzie Scisle
uzaleznione od upowszechnienia w Polsce energetyki prosumenckiej. Jednakze
w projekcie PEP 2040 zatozono, iz nadmiar energii elektrycznej wytworzonej w mikro-
instalacjach, bedzie przekazywany do sieci energetycznej, czyli nie bedzie on
magazynowany w obiektach prosumentéw. Moze to oznaczaé, iz liczba baterii
wycofywanych z uzytkowania w pojazdach, bedzie znaczgco wieksza od liczby tych
baterii, ktére bedg wykorzystywane jako banki energii.

Zatem jesli rozwdj energetyki prosumenckiej w Polsce bedzie nastepowat wedtug
zatozen zawartych w PEP 2040, a co za tym idzie krajowy popyt na uzywane akumulatory

138 7rédto: htpp:// Electrive.com z 14 maja 2018 .
139 por. portal Min. Cyfryzacji: https://www.gov.pl/documents/33372/436746/PEP2040_projekt_v12_2018-11-
23.pdf/ee3374f4-10c3-5ad8-1843-f58dae119936
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z pojazdédw bedzie niewielki, gtéwnymi sposobami zagospodarowania takich
akumulatoréw bedzie ich wywdéz w celu ponownego wykorzystania w innym kraju na
obszarze jednolitego rynku Unii Europejskiej lub eksport np. do Afryki albo recykling.
Tak zresztg w pojedynczych przypadkach dzieje sie juz dzisiaj, gdy z réznych powodéw
(kolizje drogowe, powazne wady pojazdéw) nastepuje kasacja pojazdow elektrycznych
lub hybrydowych. Nalezy mie¢ jednak na uwadze, iz wiekszos¢ producentow
samochoddw elektrycznych zastrzega sobie, iz w kazdym tego rodzaju przypadku
akumulator pozostaje ich wtasnoscig. Dzieje sie tak z kilku powoddéw. Po pierwsze, jesli
akumulator litowo-jonowy z pojazdu wycofanego z eksploatacji pozostaje w petni
sprawny to mozliwe jest jego ponowne wykorzystanie w innym pojezdzie ewentualnie
sprzedaz wytwdrcom energii jako samodzielnego mini- banku energii lub elementu
wiekszego systemu magazynowania energii. Po drugie, producenci pojazdéw przewiduja,
iz w niedtugim czasie baterie z pojazdéw samochodowych elektrycznych i hybryd typu
plug-in zostang objete przepisami o rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta, wiec
chcg z wyprzedzeniem stworzy¢ system zapewniajagcy im kontrole nad kosztami
zbierania i zagospodarowania zuzytych baterii z elektromobilnosci. Wreszcie po trzecie
baterie litowo-jonowe wcigz zawierajg znaczace ilosci cennych pierwiastkdw, w tym
metali ziem rzadkich, ktérych podaz jest ograniczona. Producenci pojazdow
samochodowych sami powierzajg wiec recykling akumulatoréw wybranym firmom, aby
ufatwi¢ swoim kontrahentom — producentom baterii dostawy metali o znaczeniu
krytycznym przy produkcji kolejnych partii akumulatoréw. W ten sposéb postepujg
zaréwno firmy prywatne, jak i koncerny motoryzacyjne ze znaczagcym udziatem sektora
publicznego, z wyprzedzeniem realizujgc unijny pakiet gospodarki o obiegu zamknietym
(CEP).

W zwigzku z powyziszym planujgc inne wykorzystanie dla baterii pochodzacych
z elektromobilnosci nalezy sie liczy¢ z kilkoma barierami. Sg to bariery nastepujace:

— bariera dostepu do zuzytych ogniw;

— bariera konkurencyjna - cenowa rywalizacja z eksporterami ogniw
demontowanych z pojazdéw i przeznaczonych do ponownego wykorzystania
w celu magazynowania energii;

— bariera logistyczna.

Dwie pierwsze bariery zostaty scharakteryzowane powyzej. Bariera logistyczna,
to przede wszystkim koniecznosé Scistego przestrzegania wymogéw Umowy ADR
w transporcie oraz wtasciwe postepowanie z tymi bateriami w miejscach ich zbierania
i czasowego magazynowania. Zagadnienia te bardziej szczegétowo scharakteryzowano
powyzej, w poprzedniej czesci niniejszego podrozdziatu.

Banki energii powstajg jak dotad gtéwnie z inicjatywy duzych wytwdrcow energii. Grupa
Energa, Hitachi oraz Polskie Sieci Elektroenergetyczne rozpoczety budowe najwiekszego
w Polsce magazynu energii elektrycznej, o docelowej mocy 6 MW i pojemnosci 27 MWh.
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Hybrydowy magazyn zlokalizowany jest w poblizu farmy wiatrowej Bystra pod
Pruszczem Gdanskim, eksploatowanej przez spétke Energa Wytwarzanie.

Magazyn w Bystrej bedzie pierwszym w Polsce hybrydowym, bateryjnym magazynem
energii elektrycznej. Stanie sie elementem prototypowego systemu optymalizujgcego
bezpieczenstwo pracy sieci elektroenergetycznych. Grupa Energa ma juz pewne
doswiadczenia we wdrazaniu innowacyjnych rozwigzan magazynowania energii. Spotka
Energa Operator zbudowata w 2016 r. w okolicach Pucka magazyn o mocy 0,75 MW
i pojemnosci 1,5 MWh. Magazyn w Bystrej bedzie miat 18 razy wiekszg pojemno$é4°,

Ciekawym przyktadem sg dziatania Grupy VW. Firma ogtosita niedawno, ze w ramach
wdrazania modelu gospodarki o obiegu zamknietym, baterie demontowane z pojazdéw
elektrycznych bedg wykorzystywane w inny sposéb. W komunikacie VW czytamy:

,,@Gdy baterie osiggnqg kres mozliwosci uzytkowania w pojazdach, czes¢ z nich zostanie
wykorzystana do zasilania innych urzgdzen, na przyktad nowych produktdow takich jak
mobilne stacje szybkiego tadowania EV”.

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna sformutowac nastepujace wnioski:

1. Tworzenie gospodarki o obiegu zamknietym w sektorze elektromobilnosci wymaga
uruchomienia w Polsce instalacji recyklingu baterii litowo-jonowych;

2. Z uwagi na trudnosci z oszacowaniem prognozowanej masy baterii, ktére bedg
kierowane do przetworzenia w kraju, mniej ryzykowne bytoby uruchomienie —
w pierwszym etapie - instalacji pilotazowej o zdolnosci przetwarzania rzedu 1000-
1500 ton rocznie;

3. Przygotowanie i realizacja inwestycji — budowy i uruchomienia instalacji,
o parametrach wskazanych w pkt. 2, wymagaé bedzie wsparcia ze Srodkdéw
publicznych;

4. Wybdér podmiotu Ilub konsorcjum podmiotéw, ktére bytyby uprawnione
do uzyskania wsparcia powinien nastgpi¢ w drodze konkursu, ktorego elementem
powinna by¢ wnikliwa ocena dotychczasowego dorobku i biznesowej rzetelnosci
kandydatéw;

5. Sektor elektromobilnosci w Polsce nalezy objgé rozwigzaniami prawnymi
zawierajgcymi tzw. minimalne wymagania dla istniejgcych i nowotworzonych
systemow rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta; rozwigzania te nie moga
jednak narusza¢ postanowien Traktatu UE, wtasciwych dyrektyw Parlamentu i Rady
Europejskiej oraz rozporzadzen Komisji;

140 7r4dto: strona internetowa Www.enerqa.pl
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6. W SIWZ do przetargdw na pojazdy elektryczne nabywane przez administracje
publiczng, spétki Skarbu Panstwa i spétki komunalne, w trybie zielonych zamdéwien
publicznych, nalezy zastrzec, iz baterie demontowane z tych pojazdéw, ktére
nie zostang wykorzystane do magazynowania energii, beda kierowane -
z zachowaniem regut ekonomicznej opfacalnosci — do przetworzenia w krajowych
zaktadach recyklingu.

6.4. Potencjat jednostek samorzadu terytorialnego (JST)
w zakresie rozwoju elektromobilnosci

Rozwdj elektromobilnosci nie jest mozliwy bez aktywnego udziatu administracji
publicznej, ktéra powinna petni¢ w tym procesie role wzorcowa. Konieczna jest przy tym
Scista wspodtpraca pomiedzy administracjg centralng a samorzadowg. Administracja
samorzgdowa jest Zrodtem istotnych dla administracji centralnej informacji
nt. faktycznego przebiegu procesu implementacji zatozonych w PRE 2016 oraz
w Krajowych ramach i ustawie o elektromobilnosci dziatan.

Podstawe dla podejmowania aktywnosci w obszarze elektromobilnosci przez ST
stanowig przede wszystkim zapisy ustawy o elektromobilnosci. Jako organy wykonawcze
zobligowane do realizacji zadan zapisanych w ustawie, wskazane zostaty te JST, ktorych
liczba mieszkancow przekracza 50 tys. Wsréd najwazniejszych obowigzkéw natozonych
na JST znalazty sie:

e zapewnienie udziatu pojazddéw elektrycznych we flocie obstugujacego ja
urzedu na poziomie co najmniej 30% uzytkowanych pojazdow;

e wykonywanie zadan publicznych, z wytgczeniem publicznego transportu
zbiorowego, przy wykorzystaniu co najmniej 30% pojazdéw elektrycznych lub
pojazdéw napedzanych gazem ziemnym lub

e zlecanie wykonywania zadan publicznych, z wylgczeniem publicznego
transportu zbiorowego, podmiotom, ktorych co najmniej 30% floty pojazdow
uzytkowanych przy wykonywaniu zlecenia stanowig pojazdy elektryczne lub
pojazdy napedzane gazem ziemnym;

e Swiadczenie ustug lub zlecanie Swiadczenia ustugi komunikacji miejskiej
w rozumieniu ustawy z dnia 16 grudnia 2010 r. o publicznym transporcie
zbiorowym!#! podmiotowi, ktérego udziat autobuséw zeroemisyjnych we
flocie uzytkowanych pojazdédw na obszarze tej jednostki samorzadu
terytorialnego wynosi co najmniej 30%.

W zwigzku z powyzszym, w celu okreslenia stanu realizacji ww. zadan, a takze oceny
ogolnego potencjatu JST w zakresie rozwoju elektromobilnosci, w tym rdéwniez

141Dz, U.z 2017 r. poz. 2136 z pdzn. zm.
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identyfikacji barier, przeprowadzono wywiady, ktérymi objeto 13 samorzaddéw. Wsréd
nich znalazty sie:

e duze aglomeracje miejskie (powyzej 250 tys. mieszkancéw): Warszawa, Wroctaw,
Poznan i Krakow;

e miasta powyzej 100 tys. mieszkancéw: Sosnowiec, Rzeszéw, Katowice, Lublin,
Tychy;

e miasta powyzej 50 tys. mieszkancow: Tczew, Jaworzno, Stalowa Wola, w tym
specyficzne, z uwagi na lokalizacje w granicach administracyjnych obszaréw
ochrony uzdrowiskowej: Jelenia Gdra.

Ponizej przedstawiono pytania, ktére zadano tej grupie w czasie wywiaddéw, oraz
zagregowane odpowiedzi.

Czy w ramach JST zostato wyznaczone specjalne stanowisko petnomocnika
ds. elektromobilnosci czy funkcje te, w kontekscie obowigzkow wynikajgcych z ustawy
o elektromobilnosci, petni wyznaczony wydziat UM, inna jednostka organizacyjna?

W celu realizacji zapiséw ustawy o elektromobilnosci przez JST konieczne jest state
monitorowanie, koordynacja i nadzér nad realizacjg dziatan. W zwigzku z obowigzkiem
kontroli i sprawozdawczos$ci z podejmowanych czynnosci zmierzajgcych
do respektowania wymogdéw ustawy, wtadze miast upowaznione sg do powotywania
odpowiednich organdw. Wsrdod miast objetych badaniem 2 sposrdd nich (Sosnowiec
i Tczew) zdecydowaty sie na powotanie petnomocnika ds. elektromobilnosci.
W przypadku pozostatych miast obowigzki z zakresu ustawy o elektromobilnosci przejety
istniejgce komérki administracyjne np. Zarzady Transportu Miejskiego, Miejskie Zarzady
Drég i Mostow, Biura Koordynacji Projektéw, Referaty Komunikacji Miejskiej
i Zarzadzania, Wydziaty Inzynierii Miejskiej, Departamenty Infrastruktury i Transportu,
Biura Zarzadzania Energig, Wydziaty Gospodarki Komunalnej. W przypadku miast: Tychy,
Wroctaw i Warszawa realizacje zadan z zakresu elektromobilnosci podzielono pomiedzy
kompetencje kilku wydziatdw, ustanawiajgc tym samym koordynatoréw prac
miedzywydziatowych.

Infrastruktura dla paliw alternatywnych ma w poczgtkowej fazie powstawacé
w aglomeracjach miejskich, na obszarach gesto zaludnionych i wzdfuz najwazniejszych
drog. Jakie obecnie dziatania podejmowane sq w tym zakresie na terenie JST?

Wymagana zapisami ustawy o elektromobilnosci minimalna liczba punktéw tadowania
(zainstalowanych do dnia 31 grudnia 2020 r.), w ogdlnodostepnych stacjach tadowania
na terenach gmin, jest zréznicowana w zaleznosci od ich wielkosci oraz liczby
zarejestrowanych pojazdéw, wynoszac odpowiednio: 60, 100, 210 lub 1000 sztuk.
W przypadku miast poddanych badaniu ankietowemu, najwieksza liczba
ogolnodostepnych stacji tadowania pojazdéow wykazana zostata w Katowicach (63 szt.).

136 |Strona Atmoterm S.A. 2019



Analiza stanu rozwoju oraz aktualnych trendow rozwojowych w obszarze elektromobilnosci w Polsce
RAPORT KONCOWY

Wsréd pozostatych miast dysponujgcych ogdlnodostepng infrastrukturg zasilania
znalazty sie Lublin (12 szt.), Poznan (11 szt.) i Krakéw (7 szt.). Nieco mniejsza liczba
punktow tadowania w 2018 r. dysponowaty Rzeszéw, Jelenia Géra, Tychy (4 szt.), a takze
Wroctaw (3 szt.) i Tczew (2 szt.). Inwentaryzacja stacji umozliwiajgcych tadowanie
wszystkim uzytkownikom nie w petni precyzuje catkowitg infrastrukture tadowania
na terenie przebadanych osrodkéw miejskich. Miasta takie jak Jaworzno, Stalowa Wola
czy Krakéw dysponujg bowiem dedykowanymi stacjami tadowania, ktére obstuguja
uzytkowany na ich terenie tabor autobuséw elektrycznych. Dodatkowe uzupetnienie
miejskich baz stuzagcych do fadowania pojazdéw elektrycznych stanowig punkty
tadowania dla pojazdow prywatnych firm czy ich klientédw. Liczba tego typu obiektow
w Krakowie szacowana jest na ok. 30 sztuk, ale ze wzgledu na charakter wtasnosci,
wszystkie ankietowane JST majg trudnosci z oszacowaniem doktadnej liczby prywatnych
stacji fadowania.

Pod wzgledem lokalizacyjnym obiekty umozliwiajgce ogdlnodostepne tadowanie
pojazdéw elektrycznych tworzone sg w rejonach najwyzszego natezenia ruchu. Oproécz
punktéw umiejscowionych przy gtéwnych ulicach, stacje powstajg przy obiektach
uzytecznosci publicznej (podyktowane przepisami wskazujacymi koniecznos¢ przydziatu
wystarczajacej ilosci mocy w nowopowstajgcych budynkach) oraz centrach handlowych
czy osiedlach mieszkaniowych.

Zgodnie z zatozeniami ustawy o elektromobilnosci, jednostki miejskie o liczbie
mieszkanncow powyzej 50 tys. mieszkancow zobowigzane sg do osiggniecia okreslonego
putapu rozwoju infrastruktury do fadowania pojazdéw elektrycznych. Wyniki
przeprowadzonego wywiadu jednoznacznie wskazujg, ze miasta objete badaniem
nie posiadajg wystarczajgcej liczby punktéw tadowania. W zwigzku z tym w horyzoncie
czasowym obejmujgcym kolejne lata (pierwszy okres kontrolny realizacji zadan przypada
na 2020 r.) konieczne jest podjecie usystematyzowanych dziatan prowadzacych
do rozszerzenia sieci stacji tadowania pojazdéw elektrycznych. Zadania te wymagajg
opracowania precyzyjnych planéw okreslajgcych liczbe, lokalizacje, standardy
i specyfikacje techniczng instalacji tadowania, wykonawcow i operatordw realizujgcych
proces budowy i obstugi, a takze zrédet finansowania. W mys$l ustawy wykonanie planu
oraz kontrola realizacji ujetych w nim dziatan stanowig obowigzek JST. Wykonywane
plany dziatan muszg podlegac szeroko zakrojonym konsultacjom spotecznym, a proces
realizacji wymaga wspotpracy i partnerstwa pomiedzy JST a sektorem prywatnym
i lokalnymi dystrybutorami energii. Ze wzgledu na wysokie koszty inwestycji bardzo
istotne okazuje sie réwniez wsparcie rzgdowe poprzez utworzenie specjalnych
programow dofinansowan dla gmin czy powotanych operatoréw rozbudowy systemu
elektromobilnosci. Wsréd miast objetych wywiadem 4 wykazaty, ze podjety juz dziatania
majace na celu stworzenie planu dziatan wraz z okresleniem wstepnej lokalizacji oraz
liczby koniecznych do wybudowania stacji tadowania. Pozostate miasta posiadajg
sprecyzowane plany dotyczace rozbudowy stacji tadowania pojazddow realizujgcych
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ustugi transportu miejskiego, natomiast nie podjety dotychczas dziatan majgcych na celu
okreslenie liczby i lokalizacji ogélnodostepnych stacji tadowania. Wykazujg one jednak
gotowos¢ do podjecia tego typu dziatan oraz prowadza dialog i wsparcie dla prywatnych
inwestorow gotowych podjgé inicjatywe rozbudowy sieci stacji tadowania. Efekty
wspotpracy pomiedzy sektorem administracji i biznesu postuzg jako podstawowe
zatozenia uzyte do stworzenia planu wdrazania elektromobilnosci na ich terenie.
Wszystkie JST poddane badaniu ankietowemu wskazaty na istotno$¢ aktywnego udziatu
spoteczenstwa w trakcie konsultacji projektowych oraz wspoétpracy z lokalnymi
dystrybutorami energii elektrycznej, po ktérych stronie znajduje sie zapewnienie
odpowiednich przydziatéw mocy dla przysztych punktéw tadowania. Wéréd najczesciej
wymienianych punktéw predysponowanych do budowy stacji tadowania pojazdéw,
podobnie jak ma to miejsce w przypadku juz istniejgcych punktow zasilania, znajdujg sie
zajezdnie i parkingi obok gtéwnych arterii komunikacyjnych, tereny obok budynkéw
uzytecznosci publicznej, parkingi osiedli mieszkaniowych oraz duzych obiektow
handlowo-rozrywkowych i rekreacyjnych, punkty przesiadkowe czy parkingi typu P&R.
Jednoczesnie samorzady zwracajg uwage, ze przy wyborze projektu nowopowstajgcych
stacji fadowania konieczne jest dostosowanie ich do panujgcego w danym rejonie tadu
przestrzennego oraz dopetnienia standardéw wizualnych i architektonicznych.

JST w wywiadach wykazaty zréznicowanie pod wzgledem Zrédet finansowania
istniejgcych i powstajgcych ogdlnodostepnych obiektéw stuzgcych do zasilania pojazdow
elektrycznych oraz ich pdzniejszej obstugi. Istniejgce obecnie modele oparte sg o srodki
pochodzace z budzetéw miast, operatordw prywatnych oraz wspéffinansowanie
inwestycji w oparciu o partnerstwo samorzaddéw i podmiotow prywatnych. Ostatnie
rozwigzanie praktykowane jest obecnie na terenie Tczewa i Poznania, gdzie koszty
budowy stacji pokryte zostaty przez miasto i operatora stacji, ktéry zajmuje sie réwniez
ich obstugg. W przypadku Jeleniej Gory i Stalowej Woli miasta poniosty koszty budowy
stacji tadowania, przy czym w Stalowej Woli obiekty te wykorzystywane sg do zasilania
jedynie floty transportu zbiorowego. Rzeszéw, Katowice, Lublin, Tychy, Wroctaw,
Warszawa i Krakédw model finansowania budowy i obstugi ogdlnodostepnych stacji
tadowania pojazdéw opierajg o prywatnych operatoréw dziatajgcych na ich terenie.
Zebrane dane nie pozwolity natomiast na okreslenie rodzaju najczesciej stosowanej
technicznej infrastruktury tworzacej stacje. Dobdr urzadzen i ich charakterystyka
pozostaje bowiem uzalezniona od preferencji operatora budujgcego i obstugujacego
stacje oraz musi by¢ dostosowana do rodzaju pojazddw, jakie ma zasilaé. Ze wzgledu na
stosunkowo krotki okres funkcjonowania stacji fadowania na terenie miast objetych
badaniem, JST nie wskazywaty na problemy czy awarie zwigzane z ich eksploatacja.
Dodatkowym aspektem zwigzanym z funkcjonowaniem infrastruktury elektromobilnosci,
jaki muszg rozwazy¢ wdrazajgce jg podmioty jest jej odpowiednie zabezpieczenie,
monitorowanie i koszty zwigzane z ubezpieczeniem pod katem zdarzen losowych,
przypadkowych uszkodzen badz celowych zniszczen.
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Ustawa przewiduje, ze budynki uzytecznosci publicznej oraz budynki mieszkalne
wielorodzinne (usytuowane w gminach o okreslonej wielkosci) izwigzane z nimi
stanowiska postojowe projektuje sie i buduje, zapewniajgc moc przylgczeniowq
pozwalajgcq wyposaziy¢ te stanowiska w punkty tadowania o mocy wskazanej
w ustawie. Jak zapis ten wdrazany jest w praktyce, np. w procesie tworzenia mpzp,
wydawanych decyzjach budowlanych?

Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami na etapie projektowania inwestycji oraz
kompletowania odpowiedniej dokumentacji podmioty starajgce sie o pozwolenie
na budowe zobligowane sg do starania sie o zapewnienie odpowiedniej mocy
przytaczeniowej dla obiektu oraz spefnienia warunkéw technicznych umozliwiajacych
podtgczenie do sieci dystrybucji energii przez operatora. Starostwa powiatowe,
w kompetencji, ktérych jest wydanie odpowiedniej decyzji, swoje dziatania opieraja
bezposrednio o obowigzujgce przepisy prawa budowlanego. W zwigzku z powyzszym JST
nie majg wptywu na wydawane decyzje, gdyz te oparte sg na zgodnosci projektu
z przepisami prawa.

JST miaty wykona¢ do 31.12.2018 r. analizy kosztow korzysci zwigzanych
z wykorzystywaniem autobusow zeroemisyjnych. Jezeli wyniki analizy wskazujg
na brak korzysci z wykorzystywania autobusow zeroemisyjnych JST mozie nie
realizowa¢ obowigzku osiggniecia poziomu udziatu autobuséw zeroemisyjnych.
Czy wyniki analizy AKK sq decydujqcy dla JST w zakresie decyzji o podejmowanych
dziataniach wymiany taboru na niskoemisyjny?

Wszystkie miasta biorgce udziat w badaniu dopetnity obowigzku wykonania stosownej
dokumentacji. W przypadku 12 miast wynik analizy okazat sie negatywny, wskazujgc tym
samym, ze mozliwe do osiggniecia w przypadku wdrozenia taboru zeroemisyjnego
korzysci srodowiskowe nie kompensujg naktadéw inwestycyjnych i przewidywanych
kosztow operacyjnych, co wskazuje na brak uzasadnienia ekonomiczno-spotecznego
realizacji takiego przedsiewziecia. Przeprowadzone analizy wykazaty jednoczesnie,
ze mozliwe jest osiggniecie wynikdw pozytywnych, ktdére uzaleznione sa
od wprowadzenia zewnetrznych zrdodet finansowania, ktére musiatyby ksztattowad sie na
poziomie od ok.40% - 90%. Wszystkie z wymienionych gmin dostrzegajg natomiast
korzysci ptyngce z realizacji ustug zbiorowej komunikacji miejskiej przez pojazdy
zeroemisyjne, takie jak poprawa bezpieczenstwa pasazeréw, zwiekszenie komfortu
podrézy, brak emisji spalin w trakcie jazdy oraz znaczgce zmniejszenie emisji hatasu.
W zwigzku z tym niemal wszystkie JST wskazaty, ze w ramach dostepnosci Srodkéw
wilasnych badZz w oparciu o finansowanie zewnetrzne beda w miare mozliwosci
podejmowad dziatania zmierzajgce do realizacji zapiséw ustawy o elektromobilnosci.
Szczegblne zainteresowanie wymiang chocby czesci taboru na zeroemisyjny
zadeklarowato miasto Jelenia Gora, ze wzgledu na potrzebe ochrony strefy
uzdrowiskowej. Jednoczesnie miasto wskazato, ze bez zewnetrznego finansowania
nie jest w stanie podjgé takich dziatan. Niezaleznie od zapiséw wykonanych analiz
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kosztow i korzysci, miasta: Poznan, Katowice, Lublin i Stalowa Wola realizujg czesciowa
wymiane taboru konwencjonalnego na zeroemisyjny, dzieki pozyskaniu dofinansowania
ze Srodkow rzadowych. Jedynie w przypadku miasta Jaworzno wynik analizy kosztéw
i korzysci zwigzanych z wykorzystaniem autobuséw zeroemisyjnych zostat okreslony jako
pozytywny. Fakt ten podyktowany zostat jednak zastosowaniem stosunkowo wysokich
w poréwnaniu do innych miast, biorgcych udziat w badaniu, wskaznikéw jednostkowego
przebiegu autobusoéw elektrycznych.

Jak wyglgda stan obecny w zakresie liczby i udzialu procentowego pojazdow
elektrycznych Ilub pojazdéw napedzanych gazem ziemnym w uZytkowanej flocie
pojazdow oraz perspektywy spetnienia wymogu 10% (od 1.01.2020) elektrykow
we flocie uzytkowanych przez JST pojazdow lub we flocie podmiotu, ktéremu JST zleca
wykonanie zadania publicznego?

Wszystkie JST poddane badaniu ankietowemu spetnity obowigzek ztozenia do ME
sprawozdania o liczbie i udziale procentowym pojazdéw elektrycznych lub pojazdéw
napedzanych gazem ziemnym w uzytkowanej flocie pojazdéw. Przygotowujac
zestawienia JST wskazaty na brak precyzji w przepisach nt.: jakie jednostki powinny
spetnia¢ wymogi ustawy o elektromobilnosci; jakie typy pojazdow powinny by¢
zastepowane przez pojazdy elektryczne; czy bilans powinien obejmowac pojazdy
jednostek, nad ktérymi JST sprawuja nadzér finansowy, lecz posiadajg odmienng
osobowos$¢ prawng oraz czy w bilansie powinny by¢ uwzgledniane pojazdy nie
posiadajgce dowoddw rejestracyjnych np. zasilane elektrycznie Melexy? Wsrdd
dodatkowych probleméw nadmieniono, ze ustawa o elektromobilnosci weszta w zycie
w lutym 2018 roku, a wiec w momencie, kiedy $rodki dostepne do wydatkowania
w budzecie na rok, w ktérym zaczety obowigzywaé przepisy, zostaty juz zaplanowane
i zatwierdzone. W zwigzku z tym osiggniecie wymogu udziatu 10% pojazdow
elektrycznych we flocie pojazdéw Swiadczacych ustugi na zlecenie JST musiatoby zostaé
zrealizowane w 2019 roku, co powodowatoby znaczne wydatki pieniezne w okresie
zaledwie jednego roku. Kolejne zastrzezenia wnoszone przez ankietowane JST dotyczyty
watpliwosci pojawiajgcych sie w stosunku do zasadnos$ci wydatkowania S$rodkéw
publicznych. Koszty zakupu pojazdéw elektrycznych oraz rozbudowa niezbednej do ich
eksploatacji infrastruktury obecnie znacznie przewyziszaja zakup autobuséw
konwencjonalnych spetniajgcych nawet najbardziej rygorystyczne normy emisji spalin.
Dodatkowe watpliwosci budzi réwniez fakt koniecznosci dokonywania wymiany
kilkuletnich autobuséw, ktére pozostajg w bardzo dobrym stanie technicznym. JST
zauwazajg rowniez niewielkg dostepnos¢ na rynku elektrycznych pojazddéw
specjalistycznych tj. mikrobusy, koparki, samochody ciezarowe, $mieciarki, zamiatarki,
co przektada sie wysokie ceny zakupu takich pojazdéw oraz pdiniejsze koszty serwisu
czy wymiany czes$ci eksploatacyjnych. Pomimo pojawiajgcych sie watpliwosci JST
deklarujg gotowos¢ do zwiekszania udziatu pojazdéw zeroemisyjnych wykonujgcych
zlecane przez nie zadania poprzez stosowanie odpowiednich wymogdéw w specyfikacjach
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procedur przetargowych dla podmiotow ubiegajgcych sie o swiadczenie ustug opartych
o dziatania transportowe. Samorzady zaktadajg réwniez systematycznie zwiekszac
wtasne zasoby flotowe pojazdéw elektrycznych w celu osiggniecia wymogu 10%
(od 1 stycznia 2020 r.) udziatu pojazdéw elektrycznych. Obecnie udziat taki spetniany jest
przez Jaworzno czy Stalowg Wole, jednak tylko przy zatozeniu uwzglednienia wyfgcznie
pojazdéw realizujgcych zadania na rzecz transportu zbiorowego. W zaleznosci od
zasobnosci taboru, braki w udziale pojazdéw elektrycznych w pozostatych miastach
osiggajg nawet do 10%. Wsrdd kluczowych czynnikéw, ktére wedtug wszystkich
zapytanych JST pozwolg im na wyrazne zwiekszenie udziatu pojazdéw elektrycznych,
wskazywane jest uruchomienie $rodkéw finansowych dotujgcych zakupy pojazdéw
zeroemisyjnych. Jako przyktad wskazywane jest uruchomienie programu dofinansowan
z Funduszu Niskoemisyjnego Transportu, ktéry umozliwitby specjalnie powotywanym
jednostkom zakupowym (m.in. w Krakowie) na zakup pojazdéw elektrycznych.

Ustawa o elektromobilnosci daje gminom podstawe prawng do wprowadzenia stref
czystego transportu przeznaczonych dla pojazdow przyjaznych srodowisku. Decyzja
o wprowadzeniu stref oraz zasadach ich funkcjonowania pozostanie w gestii
samorzqgdow. Czy JST rozwazia wprowadzenie tego typu rozwiqzania? Czy JST rozwazia
wprowadzenie innych rozwiqzan (przyktady, jakie?)

Strefy czystego transportu s3 nowym narzedziem wprowadzonym ustawq
o elektromobilnosci, majgcym na celu ograniczenie ucigzliwosci wynikajacych z ruchu
komunikacyjnego w centrach miast. W przeciggu niemal roku na terenie kraju
utworzona zostata jedna strefa czystego transportu, obejmujgca swoim zasiegiem
krakowska dzielnice Kazimierz. Funkcjonowanie strefy ma charakter okresowy
ustanowiony na okres 6 miesiecy. Po uptywie tego czasu na podstawie zebranych
informacji wladze miasta podejma decyzje o ewentualnej kontynuacji lub zaprzestaniu
funkcjonowania obszaru czystego transportu. Dotychczasowe efekty funkcjonowania
strefy, ktdora zaktada m.in. mozliwosé¢ poruszania sie wytacznie pojazdéw z napedem
elektrycznym, wodorowym oraz zasilanych gazem CNG (za wyjatkiem pojazdéw
mieszkancow strefy, ktérych nie dotyczg ograniczenia pod wzgledem stosowanych
paliw) czy ograniczenia czasowe w mozliwosci swobodnego poruszania sie pojazdow,
budzg wiele kontrowersji wsréd oséb poruszajgcych sie w jej obrebie. W zwigzku
z problemami w dostawie zaopatrzenia czy brakiem precyzyjnych zapiséw normujgcych
ruch jednos$ladéw i pojazdéw hybrydowych, obecne zasady okreslajgce funkcjonowanie
strefy napotykaja na stanowczy sprzeciw czeéci spoteczenstwa wyrazany poprzez
sktadanie do odpowiednich instytucji skarg i zazalen na zbyt restrykcyjne przepisy.
Analiza wnioskébw z funkcjonowania strefy czystego transportu pozwoli
na doprecyzowanie zapiséw ustawy oraz bedzie stanowié¢ 7Zrddto informacji dla
pozostatych JST ujetych w badaniu, na terenie ktérych obecnie nie funkcjonujg tego typu
obszary, lecz ich utworzenie jest rozwazane. Wsréd miast wykazujgcych najwieksze
zainteresowanie implementacjg tego typu rozwigzan znalazty sie Sosnowiec i Lublin,
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ktory zamierza prowadzi¢ w tej sprawie konsultacje ze spoteczenstwem. Kolejnym
miastem wyrazajgcym zainteresowanie wprowadzeniem stref czystego transportu jest
Jelenia Géra. Fakt ten wynika z wystepowania na jej terenie strefy uzdrowiskowej,
co powoduje koniecznos$¢ dotrzymywania odpowiednich norm stanu jakosci powietrza
i poziomu emisji hatasu. Jednak analogicznie, jak ma to miejsce w Krakowie,
wprowadzenie restrykcyjnych zapiséw ustawy napotyka na opdr ze strony mieszkancéw
miasta. Odmienne stanowisko wykazujg natomiast wtadze miast o liczbie ludnosci
nie przekraczajgcej 100 tys. tj. Tczew, Jaworzno i Stalowa Wola. W ich przypadku zapisy
ustawy o elektromobilnosci nie naktadajg obowigzku ustanawiania stref czystego
transportu. Miasta te powotujg sie na dziatania prowadzone przez wieksze miasta, takie
jak: Rzeszow, Poznan, Katowice, Wroctaw czy Warszawa, ktére obecnie nie majg
ustanowionych stref czystego transportu jednak podejmujg szereg inicjatyw majgcych
zmniejszy¢ ucigzliwo$¢ sektora komunikacyjnego w rejonach o najwiekszej gestosci
zaludnienia. Podejmowane dziatania opierajg sie gtéwnie na tworzeniu stref ptatnego
parkowania, uchylajgcych jednoczesnie wymog uiszczenia optfat dla pojazdow
elektrycznych, ograniczenia dla poruszania sie pojazdéw ciezarowych, inwestycje majace
na celu rozbudowe sieci trakcyjnej oraz transportu szynowego, tworzenie nowych
buspaséw (dostepnych takze dla pojazdéw elektrycznych), ktérych zadaniem jest
usprawnienie transportu miejskiego, unowoczesnianie taboru pojazdéw komunikacji
miejskiej, promowanie transportu opartego o car-sharing pojazdéw elektrycznych oraz
podejmowanie kampanii spotecznych skierowanych do mieszkanicéw promujacych
elektromobilnos¢ oraz korzystanie ze sSrodkéw transportu publicznego.

Inne ciekawe obserwacje, wskazania, rekomendacje JST w kontekscie rozwoju
elektromobilnosci
Wsrdd najwazniejszych elementdw, ktére wedtug wiadz samorzadowych bedg miaty
decydujagcy wptyw na rozwdj sektora transportu zeroemisyjnego w Polsce,
wyszczegdlniono:

— koniecznos¢ wprowadzenia szeroko dostepnych zrédet wsparcia finansowania
inwestycji w nowoczesny tabor pojazdéw i obstugujagca go infrastrukture
tadowania;

— doprecyzowanie przepiséw ustawy w kwestii bilansowania pojazdéw bedacych
we wiadaniu podmiotéw posiadajgcych odrebng osobnos¢ prawng, nad ktdrymi
JST sprawujg jedynie nadzér finansowy;

— uwzglednienie udziatu pojazdéw hybrydowych i doprecyzowanie zapiséw
charakteryzujgcych pojazdy zeroemisyjne;

— uwzglednienie w AKK nie tylko pojazdéw realizujgcych funkcje transportu
publicznego, ale réwniez inne ustugi na rzecz samorzgdéw.

Kolejng kwestia podkreslang przez samorzady jest konieczno$é sporzadzenia
szczegbtowych plandéw opartych na dokumentacji technicznej, ktére bedg obejmowaty
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kolejne dziatania niezbedne do realizacji wraz ze specyfikacjag urzadzen w celu
zapewnienia jak najwyzszej kompatybilnosci stacji fadowania z wprowadzanymi na rynek
pojazdami elektrycznymi. Wszystkie gminy wskazaty istotnos¢ budowania partnerstwa
na linii samorzady - prywatni inwestorzy, co ma na celu systematyczne zwiekszanie
potencjatu miast we wprowadzaniu rozwigzan popularyzujacych elektromobilnosé.

W kontekscie przytoczonych wyzej wskazan i rekomendacji odnosnie koniecznosci
wsparcia  finansowego dziatan zwigzanych z rozwojem elektromobilnosci,
przeprowadzono rowniez wywiady w komplementarnych instytucjach, udzielajgcych
takiego wsparcia JST. Ponizej przedstawiono najwazniejsze informacje uzyskane
w ramach tych wywiadow:

CUPT- obecnie dostepne srodki na rozwdj transportu niskoemisyjnego zbiorowego
w ramach POIS konkurs Nr POIiS.6.1/1/18 dla dziatania 6.1 Rozwdj publicznego
transportu zbiorowego w miastach wynoszg ok. 300 min zt. Jest to ostatni konkurs
w obecnej perspektywie finansowej, ale znane sg obecnie uwarunkowania dla kolejne;j.

Katalog beneficjentéw jest zamkniety obejmuje miasta w ramach istniejgcych ZIT-6w
(nie obejmuje czesci polski wschodniej, ktéra ma osobny program operacyjny), nowos¢ -
dla 122 miast tracgcych swoje funkcje spoteczno gospodarcze wprowadzono dodatkowe
preferencje. Gtdwni beneficjenci to JST, operatorzy transportu publicznego, realizujacy
zadania zwigzane z transportem publicznym na obszarach miast i ZIT-6w.

Zainteresowanie obecnym jak i poprzednim konkursem jest duze. Atrakcyjny dla
beneficjentow jest poziom dofinansowania (85% kosztow kwalifikowanych).
Dofinansowanie dotyczy zakupu autobusdw jak i budowy stacji tadowania. Jest to jedyny
obecnie tego typu konkurs, gdzie istnieje mozliwos¢ uzyskania dotacji na budowe stacji
tadowania, a nie zastosowania mechanizmu zwrotnych instrumentédw finansowych.
Szczegbtowe warunki udziatu w konkursie majg zapewnic selekcje projektéw dojrzatych.

Obecne kryteria konkursowe budowane byty w oparciu o analizy ex post z poprzedniego
naboru. Wyniki analiz wskazaty, ze np. wskazniki dotyczgce poprawy jakosci powietrza
nie bylty trafione dla tych pojazddw. Poprawa jakosci powietrza jest jednym z elementow
oceny, ale gtéwnie oceniane s3: innowacyjnos$¢ i nowe technologie.

Nadal obserwowany jest wysoki koszt ekonomiczny zakupu taboru elektrycznego.
Poprzez dofinansowanie do zakupdow ,zamraza sie” koszty produkcji. Wysokie koszty
produkcji mogg tez wigzaé¢ sie z kalkulowaniem kar w ztozonych przez dostawcow
ofertach.

Plany Zréwnowazonej Mobilnosci Miejskiej (SUMPy) to narzedzie utatwiajgce
planowanie, uwzgledniajgce szerszy kontekst funkcjonowania miasta i perspektywe
dtugookresowa. Narzedzie to wskazywane jest jako bardzo istotne dla rozwijania
i kreowania polityki rozwoju transportu w miastach, w tym wdrazania elektromobilnosci.
Projektowane jest wsparcie doradcze dla miast w zakresie tworzenia tych dokumentéw.
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Planowane sg w tym roku dziatania wspierajgce szerzenie dobrych praktyk dla rozwoju
elektromobilno$ci, szczegdlnie w miastach. Badane sg potrzeby, zainteresowanie miast
formami tego typu wsparcia. Przygotowany jest przez CUPT projekt stuzgcy promowaniu
dobrych praktyk w rozwoju elektromobilnosci, wymianie wiedzy i dzieleniu sie praktyka
osrodkéw miejskich.

NFOSiGW — prawdopodobnie w czerwcu br. uruchomione zostana pierwsze konkursy
w obszarze elektromobilno$ci. Najbardziej wyczekiwane dot. budowy infrastruktury
i zakupu pojazdéw elektrycznych.

W ramach wskaznikdw realizacji celu Funduszu Niskoemisyjnego Transportu (FNT),
gtéwny wskaznik to efekt ekologiczny (trudno jednak szacowaé efekt z liczby
zainstalowanych tadowarek). Powstaty juz pierwsze wytyczne, gdzie sg dodatkowe
wskazniki.

Jest nowy projekt w trakcie przygotowania dla JST (pilotaz dla kilku gmin) na dotacje
zakupu gimbuséw elektrycznych oraz fadowarek.

O szerokim zainteresowaniu polskich miast rozwojem elektromobilnosci swiadczy fakt,
ze w konkursie ,GEPARD Il - transport niskoemisyjny. Cze$¢ 2) Strategia rozwoju
elektromobilnosci”, dedykowanym wsparciu dziatan jednostek samorzadu terytorialnego
niezbednych do realizacji polityki elektromobilnosci, poprzez dofinansowanie
przygotowania strategii rozwoju elektromobilnosci, stuzgcej realizacji celow
wynikajgcych m.in.: z PRE 2016, zostato ztozonych facznie 240 wnioskéw. Budzet
ztozonych wnioskéw jest wyzszy niz zaktadano. Na ponizszym wykresie przedstawiono
liczbe ztozonych wnioskdéw w podziale na wojewddztwa.

aa 11 vils99s99

oW W AR N ¢ o W e
O
F PO LT RL RO TP L
SRS RS O O O @ ©C & F &S
N & & & o Q° & &

g & S S

W~ RPN &
4 & &
€ & v

Rysunek 64. Liczba wnioskow ztozonych przez JST w poszczegdlnych wojewddztwach w ramach programu
,GEPARD Il - transport niskoemisyjny. Czes¢ 2) Strategia rozwoju elektromobilnosci”*#?
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Najwiecej wnioskdbw na  dofinansowanie  opracowania  strategii  rozwoju
elektromobilno$ci wptyneto z wojewddztwa lubelskiego, mazowieckiego oraz tédzkiego.

7. WNIOSKI | REKOMENDACIE WYNIKAJACE Z ANALIZY

1. Niniejszy raport zawiera obszerny materiat analityczny nt. stanu rozwoju,
potencjatu kompetencji technicznych oraz aktualnych trendéw rozwojowych
w obszarze elektromobilnosci w Polsce. Tym samym moze by¢ on w szerokim
zakresie wykorzystywany w pracach Grupy Roboczej ds. rozwigzan transportowych
przyjaznych srodowisku, w ramach Krajowej Inteligentnej Specjalizacji.

2. Rozwdj transportu niskoemisyjnego i zeroemisyjnego stanowi jeden z priorytetéow
polityki Srodowiskowej UE. Opracowane na poziomie krajowym dokumenty
strategicznie oraz uregulowania prawne dot. elektromobilnosci, wykazujg spdjnosé
ze strategiami europejskimi oraz stwarzajg w ogdlnym ujeciu dogodne warunki dla
rozwoju elektromobilnosci w Polsce. Istnieje jednak potrzeba pilnego uzupetnienia
istniejagcych aktdw prawnych o rozporzadzenia wykonawcze (przyktadem sa
projekty rozporzadzen w sprawie Funduszu Niskoemisyjnego Transportu), czy
wrecz specustawe o realizacji strategicznych inwestycji w zakresie sieci
dystrybucyjnych, dla skutecznego realizowania inwestycji infrastrukturalnych
zwigzanych z przytgczaniem nowych punktow tadowania.

3.  0gdlny udziat polskich podmiotéw w pracach projektowych, badawczych,
rozwojowych i produkcyjnych, zwigzanych z obszarem elektromobilnosci nie jest
na dzien dzisiejszy znaczacy. Ogranicza sie on zasadniczo do wiekszych i dtuzej
dziatajgcych na rynku spétek. Rzadziej sg to spotki start-upowe. Wynika to z braku
odpowiednich srodkéw finansowych, ktérych dostepne instrumenty finansowe nie
zabezpieczajg w wystarczajgcym stopniu, oraz podwyzszonego poziom ryzyka
w odniesieniu do inwestycji. Szanse na poprawe sytuacji mogg stanowi¢ ogtaszane
i aktualne konkursy (NCBiR, CUPT i NFOSiGW) dot. opracowywania, a hastepnie
wdrazania innowacyjnych projektéw oraz wieksze kwoty dofinansowania,
skierowane rowniez do mniejszych przedsiebiorstw.

4, Istotny potencjat stanowig polskie spotki dostarczajgce autobusy elektryczne, takie
jak Solaris Bus&Coach czy Ursus Bus, ktore posiadajg solidne zaplecze techniczne
i merytoryczne, a takze wykwalifikowang kadre inzynieréw. Sukcesy sprzedazowe
w Europie potwierdzajg dobrg jako$é oferowanych przez nie produktow. Z drugiej
strony duza cze$¢ komponentéw do autobuséw elektrycznych nadal pochodzi
z rynkdéw zagranicznych, szczegdlnie azjatyckich. Dla utrzymania dobrej pozycji
na rynku i konkurencyjnosci wobec firm zagranicznych konieczne sg inwestycje
wrozwoj tej branzy (poprzez zapewnienie, na odpowiednim poziomie,
dofinansowania, dotacji).

Atmoterm S.A. 2019 Strona |145



Analiza stanu rozwoju oraz aktualnych trendow rozwojowych w obszarze elektromobilnosci w Polsce
RAPORT KONCOWY

5.  Szanse wdrozenia do produkcji polskiego samochodu elektrycznego sg stosunkowo
niewielkie, co wynika miedzy innymi z matego zainteresowania tego rodzaju
produktem na naszym rynku. Decydujacg role odgrywa w tym przypadku bariera
ekonomiczna, w tym nadal konkurencyjne ceny pojazdéw z napedem
konwencjonalnym. Brak popytu sprawia, ze koszty wdrozenia polskiego
samochodu elektrycznego sg wysokie, co przyczynia sie do matej dynamiki rozwoju
tego kierunku w polskiej motoryzaciji.

6. Na matg popularnos¢ samochodoéw elektrycznych w polskim spoteczenstwie sktada
sie m.in. bardzo mata liczba firm Swiadczacych ustugi car-sharingu. Popularyzacja
tego rozwigzania mogtaby stanowi¢ konkurencyjna, pod wzgledem ekonomicznym,
alternatywe dla korzystania z prywatnych pojazddéw, przez mieszkancow miast.
Istotnym czynnikiem rozwoju tego typu ustugi jest promocja i edukacja
mieszkancow w zakresie korzysci wynikajgcych z korzystania z wypozyczonego,
zeroemisyjnego pojazdu.

7. Duzy potencjat i rosngcg dynamike rozwoju w naszym kraju ma infrastruktura
tadowania oraz produkcja magazynéw energii. Podobnie jak w przypadku
autobusoéw elektrycznych, znane sg polskie marki, takie jak: Ekoenergetyka Polska
Sp. z 0.0. czy Impact Clean Power Technology S.A. (zaréwno na rynku krajowym,
jak i europejskim). Postep technologiczny w tych branzach widoczny jest takze
w zainteresowaniu obcego kapitatu rynkiem polskim i checig lokowania swoich
fabryk produkcyjnych, co przyczynia sie do wzrostu gospodarczego kraju.
Swiatowe marki jak LG, Umicore i Northvolt realizujg juz w Polsce swoje pierwsze
projekty i wprowadzajg na rynek nowe produkty.

8. Rozwdj elektromobilnosci w Polsce jest uzalezniony od pokonania szeregu barier.
Majg one charakter techniczny, ekonomiczny, spoteczny i organizacyjny.
Podstawowym utrudnieniem jest niewystarczajgca infrastruktura tadowania
pojazdéw. Potencjalnych konsumentéw zniechecajg rowniez wyraznie wyzsze
koszty zakupu pojazdu elektrycznego w stosunku do spalinowego, nawet
po uwzglednieniu proponowanych doptat. Ponadto pojawiajg sie obawy zwigzane
z ewentualnymi kosztami i miejscem serwisowania pojazddow, a takze przysztymi
kosztami wymiany baterii (koszty te stanowig obecnie, w przypadku samochodéw
osobowych, ok. 35% kosztéw pojazdu'*?). Do tego dochodzi brak mozliwosci
okreslenia wartosci pojazdu elektrycznego narynku wtérnym w przysztosci.
Bariere stanowi réwniez model uzytkowania pojazdu w Polsce, w ktorym
uzytkownicy preferujg wtasnos¢ nad wynajmem na czas korzystania.

9. Biorgc pod uwage stopien przygotowania systemu elektroenergetycznego
do wdrozenia elektromobilnosci w Polsce, nalezy podkreslic, ze zapewnienie
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11.

12.

13.

zasilania dla duzej liczby punktow tadowania, szczegdlnie w przypadku szybkich
tadowarek pobierajgcych duzg moc, wigze sie z koniecznoscia modernizacji sieci
elektroenergetycznych. W poczatkowej fazie moga by¢ wykorzystywane dostepne
moce w istniejgcych stacjach transformatorowych SN/nn (Srednie obcigzenie
transformatoréw SN/nn w Polsce to ok. 15%), pdiniej na potrzeby przytgczenia
stacji tadowania konieczna bedzie wymiana transformatoréw SN/nn lub budowa
nowych stacji SN/nn. Na pewno nie jest mozliwa budowa stacji tadowania dla
autobuséw w zakresie istniejgcej infrastruktury.

Proces elektryfikacji transportu drogowego w Polsce znajduje sie obecnie
na wstepnym etapie rozwoju. Pierwsze rejestracje samochoddw osobowych miaty
miejsce w roku 2011, a samochoddéw dostawczych i autobuséw w roku 2015.
W kolejnych latach obserwowano systematyczne przyrosty liczby
w poszczegdlnych kategoriach i segmentach pojazdéw. Dla sumy wszystkich
pojazdéw elektrycznych obserwowany jest pozytywny, wyktadniczy trend
wzrostowy. Dotychczasowy rozwdj infrastruktury tadowania miat charakter
samoistny. Istotne zmiany w tym zakresie = wprowadzita ustawa
o elektromobilnosci, ktéra ustala warunki rozwoju i zasady rozmieszczenia stacji
tadowania oraz okresla odpowiednie wymogi techniczne.

Opisane w raporcie cztery scenariusze prognozowanego stanu floty pojazdéw
elektrycznych prezentujg zakres mozliwej zmiennosci dynamiki rozwoju
elektromobilnosci w Polsce, w latach 2020-2050. Biorgc pod uwage dotychczasowe
trendy rozwojowe oraz aktualne uwarunkowania formalno-prawne i ekonomiczne,
najwieksze prawdopodobienstwo zaistnienia nalezy przypisa¢ scenariuszowi
»podstawowemu” (S1), a w dalszej kolejnosci scenariuszowi ,PRE” (S2). System
doptat w ksztatcie zaproponowanym w projekcie rozporzadzenia w sprawie
szczegotowych  warunkéw  udzielania  wsparcia ze $Srodkéw  Funduszu
Niskoemisyjnego Transportu pozwoli na realizacje scenariusza zblizonego do S1.
W przypadku pojawienia sie dodatkowych zachet, np. w formie ulg podatkowych,
pojawi sie mozliwos$é¢ zwiekszenia tempa rozwoju elektromobilnosci w kierunku
scenariusza S2.

Wzrostowi liczby samochoddéw elektrycznych bedzie towarzyszyé rozwdj sieci
ogdlnodostepnych  punktéw  tadowania. Wedtug istniejagcych  planéw
krétkoterminowych do konca roku 2020 powinno funkcjonowa¢ okoto 6,4 tys.
punktéw tadowania. Dalszy rozwdj sieci bedzie powigzany z realizowanym
scenariuszem rynku pojazddéw elektrycznych. Dla najbardziej prawdopodobnego
scenariusza S1 szacuje sie liczbe ogdlnodostepnych punktéw tadowania
na poziomie 72 tys. w roku 2030 i 420 tys. w roku 2050.

Przyjmuje sie, ze wptyw samochodéw elektrycznych na sie¢ przesytowg bedzie
w duzym stopniu tagodzony przez réwnoczesny rozwodj zrédet rozproszonych
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14.

15.

16.

17.

18.

przytaczanych do sieci nizszych napie¢. Z punktu widzenia OSD, wiekszym
zagrozeniem niz aspekty techniczne, sg bariery formalno-prawne zwigzane
z prowadzeniem inwestycji (przede wszystkim problem z dostepem do terenu pod
budowe sieci). Obecnie nie ma przepiséw, ktére by utatwiaty realizowanie
inwestycji przez OSD w celu przytgczania punktéw tadowania pojazdow
elektrycznych, zgodnie z celami wyznaczonymi ustawg o elektromobilnosci

i paliwach alternatywnych.

na potrzeby tadowania uzaleznione bedg od liczby punktéw tadowania, ktére maja
powstac lub majg zostac przytagczone do sieci oraz ich lokalizacji. Pierwsze szacunki
dotyczace prognozy kosztéw do roku 2025 bedg znane po ztozeniu przez OSD

aktualizacji Planéw rozwoju na lata 2020-2025.

dla kazdego ze scenariuszy, dla roku 2020 i 2025 jest bezpieczny dla KSE tzn. miesci
sie w zaktadanych prognozach zapotrzebowania. Dla kazdego roku ze scenariusza
S1, prognozowane zuzycie energii przez samochody elektryczne miesci sie
w dozwolonym limicie wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczng.
Scenariusz S2 réowniez wydaje sie bezpieczny dla systemu w perspektywie

dtugoterminowe;.

zwréci¢ uwage na stopien obcigzenia KSE, poziom bezpiecznej rezerwy mocy
tzw. goracej (wirujgcej) jak i rezerwy zimnej. Wieksze wahania w produkcji muszg
by¢ pokrywane przez tzw. rezerwe wirujaca, czyli moc dostepng z elektrowni
zarzadzanych centralnie, ktérg mozna wykorzysta¢ w kazdej chwili w razie nagtego

deficytu mocy w systemie.

zuzycie energii na poziomie 0,67 TWh, a zgodnie ze scenariuszem S2, zuzycie
na poziomie 1,8 TWh. W zaleznosci od sposobu wykorzystania infrastruktury
tadowania, duza liczba samochodoéw elektrycznych moze mieé znaczny wptyw na
przepustowos¢ sieci w okres$lonym miejscu i czasie. Wptyw tadowania pojazdow
elektrycznych bedzie odczuwany najpierw w lokalnych sieciach dystrybucyjnych.
W takich przypadkach przecigzenie sieci moze skutkowaé przyspieszonym
starzeniem sie infrastruktury i powodowaé przerwy w S$wiadczeniu ustug,

a w efekcie prowadzié do koniecznosci modernizacji linii i transformatordw.

trwajg prace nad doskonaleniem baterii litowo-jonowych i litowo-polimerowych,
wykorzystywanych w pojazdach elektrycznych. Osrodki te utworzyty w 2018 roku

Polskie Konsorcjum Elektrochemicznego Magazynowania Energii PolStorEn;
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Koszty na przystosowanie sieci dystrybucyjnej do rozwoju infrastruktury

Udziat zuzycia energii przez pojazdy elektryczne w zapotrzebowaniu KSE,

Analizujgc wptyw mocy wynikajgcej z tadowania pojazdéw elektrycznych, nalezy

Rozwdj elektromobilnosci w roku 2025, zgodnie ze scenariuszem S1, spowoduje

W kilku osrodkach naukowych (uczelnie, instytuty badawczo-rozwojowe) w Polsce
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Polskie uczelnie oraz resortowe instytuty naukowo-badawcze majg wystarczajacy
potencjat i kompetencje do opracowania innowacyjnych technologii przetwarzania
zuzytych i wybrakowanych ogniw litowo-jonowych. Barierg do przezwyciezenia jest
zapewnienie $rodkéw finansowych, niezbednych do zweryfikowania tych
technologii pod wzgledem wydajnosci procesowe]j i efektywnosci ekonomicznej
w skali péttechnicznej, a nastepnie przemystowej.

Do kategorii podmiotédw z realnymi osiggnieciami w dziedzinie technologii
recyklingu ogniw litowo-jonowych aktualnie w kraju mozna zaliczy¢ zaledwie jeden
podmiot — Instytut Metali Niezelaznych w Gliwicach.

Niezbedne jest dopracowanie i weryfikacja technologii recyklingu ogniw litowo-
jonowych w skali poéttechnicznej lub w formie instalacji pilotazowej. W przypadku
scenariusza S1, zaktadajacego, ze liczba samochodéw elektrycznych osiggnie
w 2025 roku w Polsce 300 tys., do ponownego uzycia albo do recyklingu co roku
trafia¢ bedzie 3 tys. akumulatoréw, co daje mase ok. 600 ton baterii litowo-
jonowych, demontowanych z pojazdéw i kierowanych do ponownego uzycia lub
do recyklingu.

Koszty budowy instalacji recyklingu ogniw litowo-jonowych o zdolnosci
przetwarzania rzedu 5 tys. ton rocznie trzeba szacowac¢ na kilkadziesigt milionéow
ztotych. Jest to kwota znaczaco przewyzszajgca skale obecnej dziatalnosci
wszystkich  krajowych podmiotéw zajmujgcych sie recyklingiem baterii
i akumulatoréw przenosnych.

,Drugie zycie” akumulatoréw zdemontowanych z pojazdéw bedzie Scisle
uzaleznione od upowszechnienia w Polsce energetyki prosumenckiej. Jednakze
w projekcie Polityki energetycznej Polski do 2040 r. zatozono, iz nadmiar energii
elektrycznej wytworzonej w mikro-instalacjach, bedzie przekazywany do sieci
energetycznej, czyli nie bedzie on magazynowany w obiektach prosumentéw.
Moze to oznaczaé, iz liczba baterii wycofywanych z uzytkowania w pojazdach,
bedzie znaczgco wieksza od liczby tych baterii, ktére bedg wykorzystywane jako
banki energii.

Banki energii powstajg jak dotad gtdwnie z inicjatywy duzych wytwdércéw energii.
Grupa Energa, Hitachi oraz Polskie Sieci Elektroenergetyczne rozpoczety budowe
najwiekszego w Polsce magazynu energii elektrycznej, o docelowej mocy 6 MW i
pojemnosci 27 MWh. Hybrydowy magazyn zlokalizowany jest w poblizu farmy
wiatrowej Bystra pod Pruszczem Gdanskim, eksploatowanej przez spdtke Energa
Wytwarzanie.

Rozwdj elektromobilnosci nie jest mozliwy bez aktywnego udziatu administracji
publicznej, ktdra powinna petni¢ w tym procesie role wzorcowg. Konieczna jest
przy tym Scista wspodtpraca pomiedzy administracjg centralng a samorzgdowa.
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Wiadze  samorzadowe  wykazujg duze  zainteresowanie  wdrozeniem
zeroemisyjnych srodkéw komunikacji w transporcie publicznym. Wskazujg jednak
na pilng konieczno$¢ wprowadzenia szeroko dostepnych Zrédet wsparcia
finansowania inwestycji w nowoczesny tabor pojazdéw i obstugujgcy go

infrastrukture tadowania.

liczba 240 wnioskéw ztozonych w konkursie ,,GEPARD Il - transport niskoemisyjny.
Czes¢ 2) Strategia rozwoju elektromobilnosci”, dedykowanym wsparciu dziatan
jednostek samorzadu terytorialnego, niezbednych do realizacji polityki
elektromobilnos$ci, poprzez dofinansowanie przygotowania strategii rozwoju

elektromobilnosci.
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