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Streszczenie (Executive summary)

Niniejszy dokument zawiera opracowanie programu strategicznego ,,Nowe technologie w zakresie energii”

i odzwierciedla caty proces przygotowania, realizacji i ewaluacji programu. Dokument powinien by¢ postrzegany

w Swietle Wprowadzenia opisujgcego zasadnos¢ jego celdw i efektow.

Zakres dokumentu

Zakres niniejszego dokumentu opiera sie na strategii wynikajagcej z dokumentéw krajowych i unijnych
poswieconych transformacji energetycznej kraju zmierzajacej do zwiekszenia energii pochodzacej ze zrédet
odnawialnych w ogdlnym miksie energetyczny kraju. Strategia zawiera trzy cele: 1) rozwdj energetyki
odnawialnej, w tym prosumenckiej, 2) rozwéj inteligentnej infrastruktury sieciowej zintegrowanej z lokalnymi
zrédtami energii i krajowym systemem energetycznym, 3) osiggniecia neutralnosci klimatycznej gospodarki przez

zwiekszenie wykorzystania surowcow biodegradowalnych oraz produktow odpadowych.
Diagnoza sytuacji w obszarze nauki i gospodarki (rozdziat 2)

Komisja Europejska przedstawita dtugoterminowg strategiczng wizje ograniczenia emisji gazow cieplarnianych
(Clean Planet for All)}, pokazujac, jak Unia Europejska moze wyznaczy¢ $wiatu droge do neutralnosci klimatycznej'
tworzac gospodarke o zerowej emisji gazow cieplarnianych. W dokumencie tym zwraca sie szczegdlng uwage na
role badan naukowych i innowacyjnych rozwigzan. Dobrze skoordynowany program badan strategicznych,
innowacji i inwestycji pozwoli obnizy¢ koszty juz istniejgcych rozwigzan zeroemisyjnych i pracowac¢ nad nowymi.
Konieczna bedzie interwencja Pafdstwa na wszystkich etapach cyklu zycia innowacji, od wczesnych badan,
rozwoju i demonstracji (R&D) po wdrozenie przedkomercyjne. Okres do 2030 r. jest krytycznym oknem dla
promowania badan i rozwoju, ktére moga wspiera¢ innowacje i ulepszenia wydajnosci technologii potrzebne do
gtebokich redukcji emisji gazéw cieplarnianych, ktére bedg miaty miejsce w okresie po 2030 r. Przedstawiony
Program odpowiada na te wyzwania ukierunkowujgc badania polskich osrodkéw na prace w obszarach
najbardziej innowacyjnych takich jak: energetyka wiatrowa i solarna, technologie wytwarzania i wykorzystania
wodoru, magazyny energii i mikrosieci energetyczne/cieplne, energetyczne wykorzystanie odpadéw
biodegradowalnych i ciepta z gazéw poprocesowych, geotermia. Jednoczesnie Program pomija zagadnienia takie
jak energetyka jadrowa, ktére znalazto odzwierciedlenie w Programie Polskiej Energetyki Jgdrowej, ktorej

realizacja jest dopiero projektowana.
Cel gtowny i cele czastkowe Programu (rozdziat 3)

Program ,Nowe technologie w zakresie energii” z zatozenia jest zgodny ze strategicznymi celami polskiej polityki
energetycznej i klimatycznej. Wedtug projektu Polityki Energetycznej Polski do 2040 r. i przestanego przez polski
rzad do KE ,Krajowego planu na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030” oraz zgodnie
z zapowiedziami Ministra Klimatu dotyczgcymi uwzglednienia kierunkdéw wyznaczonych przez polityke Komisji
Europejskiej wyrazonych w dokumencie politycznym ,Zielony tad 2020” konieczne jest ustanowienie nowego
programu badawczo-rozwojowego, ktdory pozwoli zrealizowac krajowej gospodarce nastepujace cele strategiczne
w perspektywie roku 2040. Program skupiono wokdt zagadnien, ktorych rozwigzanie pozwoli osiggna¢ cel gtéwny
Programu jakim jest wsparcie osiggniecia neutralnosci klimatycznej Polski, poprzez wdrozenie rozwigzan

podnoszacych bezpieczenstwo energetyczne kraju i zwiekszajacych konkurencyjnos¢ polskiej gospodarki. W



efekcie zwiekszy sie 0 20-50% (w stosunku do poziomu z roku 2020) udziat energii pochodzgcej z OZE w ogdlnym

miksie energetycznym kraju.

Tak sformutowany cel gtéwny Programu jest odpowiedzig na zidentyfikowany problem gtéwny jakim jest brak
neutralnosci klimatycznej Polski zwigzanej miedzy innymi z niskim udziatem OZE w ogdélnym systemie

energetycznym kraju.

Poprzez sformutowany w ten sposdb cel gtdwny, Program bedzie odpowiedzig na wsparcie transformacji
energetycznej Polski, w drodze do osiggniecia neutralnosci klimatycznej do 2050 r. (zgodnie z zatozeniami
Europejskiego Zielonego tadu). Realizacja celu bedzie odbywa¢ sie poprzez rozwigzywania zadan badawczo-
technologicznych w szesciu obszarach programu, wybranych na podstawie szerokiego rozeznania probleméw

strategicznych w obszarze badawczym.
Zakres tematyczny (rozdziat 4)

Cele strategiczne krajowe i europejskie w prezentowanym Programie, zostang osiggniete poprzez realizacje
zadan badawczo-rozwojowych o duzym potencjale innowacyjnym i stopniu zaawansowania technologii (TRL 8-
9) w nastepujacych 6 obszarach technologicznych:

e T1. Energetyka solarna;

e T2. Energetyka wiatrowa na lgdzie i na morzu

e T3.Technologie wytwarzania i wykorzystania wodoru;

® T4. Magazyny energii i mikrosieci energetyczne i cieplne;

e T5. Energetyczne wykorzystanie odpadow i ciepta z gazéw poprocesowych.

e T6. Energetyczne wykorzystanie ciepta geotermalnego (geotermia)

Wybrane obszary zgodne sg takze z wytycznymi SET Planu Komisji Europejskiej oraz Krajowymi inteligentnymi
Specjalizacjami (KIS). Pozwalajg na osiggniecie przewagi technologicznej w obszarach bedacych juz domeng
polskich osrodkéw badawczych i przedsiebiorstw lub budujgce przewage technologiczng w potencjalnych

obszarach rozwojowych.

Kazdy z obszaréw zostat zdefiniowany przez 1-4 tematdéw szczegétowych opisujgcych potencjalne zagadnienia

badawcze.
Sposodb interwencji i warunki realizacji (rozdziat 5)

Program jest realizowany na zasadach okreslonych w ustawie o NCBR i w towarzyszacych aktach wykonawczych.
Realizacja Programu polega na finansowaniu projektéw i zarzadzaniu nimi w sposdb zapewniajacy osiggniecie
celdw oraz zgodnos¢ z harmonogramem i planem finansowym. Konkursy sg ogtaszane przez Dyrektora Centrum
zgodnie z art. 36 ust. 1 ustawy o NCBR i realizowane zgodnie z obowigzujgcym w NCBR systemem zarzadzania

programami strategicznymi.

Projekty bedg wybierane w konkursach otwartych czyli tematycznych ogtaszanych co najmniej dwa razy w roku.
Realizacja projektéw jest podzielona na fazy, ktorych efektem ma by¢ osiggniecie konkretnego rezultatu
(kamienia milowego) warunkujgce mozliwos¢ ubiegania sie o przekazanie dofinansowania kolejnej fazy.

Przewidywane rezultaty poszczegdlnych faz:



— Faza | — opracowane studium wykonalnosci techniczno-ekonomiczne wskazujgce na zasadnos¢ realizacji
propozycji bedacej przedmiotem wniosku o dofinansowanie, czas realizacji do 9 miesiecy,

— Faza Il — osiggniecie 6 poziomu gotowosci technologicznej (TRL 6) propozycji bedacej przedmiotem wniosku o
dofinansowanie; czas realizacji do 2 lat,

— Faza Ill — osiaggniecie co najmniej 8 poziomu gotowosci technologicznej (TRL 8) propozycji bedacej

przedmiotem wniosku o dofinansowanie, czas realizacji do 3 lat.

Podziat na fazy stuzy etapowej weryfikacji osigganych rezultatéw. Wsparcie finansowe w kolejnych etapach jest
udzielane tylko tym projektom, ktdre otrzymajg pozytywna rekomendacje podczas oceny rezultatu danej fazy,
tzn.  wykazujg wysokie prawdopodobienstwo skutecznej komercjalizacji przy osiggnieciu zaktadanych

parametrow technologicznych rozwigzania.

Dopuszcza sie mozliwos¢ wyboru kilku projektéw, ktérych celem bedzie opracowanie alternatywnych rozwigzan
tego samego problemu. Taki mechanizm zaktada konkurowanie proponowanych rozwigzan nie tylko na etapie

wyboru projektéw, ale réwniez ich realizacji.
Sposéb monitorowania i oceny realizacji (rozdziat 6)

W celu umozliwienia skutecznego monitorowania i oceny stopnia realizacji celéw Programu w odniesieniu do
celu gtéwnego oraz kazdego celu czastkowego zaproponowano zestaw mierzalnych wskaznikdw, obejmujgcych
kwantyfikowalne wyniki planowane do uzyskania w ramach Programu. Wskazniki zostaty podzielone na trzy
grupy: wptywu, rezultatu, produktu, dla ktérych okreslono wskazniki szczegdétowe z podaniem ich wartosci

bazowej i docelowe;j.

W trakcie realizacji Programu bedzie prowadzona jego ewaluacja, w szczegdlnosci w celu rozstrzygniecia, czy
kontynuacja Programu prowadzi do osiggniecia jego celéw oraz czy jest on zgodny z celami polityki naukowej
panstwa i polityki wspierania innowacyjnosci. Po zakonczeniu realizacji Programu bedzie przeprowadzona
ewaluacja majgca na celu ocene stopnia osiggniecia jego celéw, a w przypadku ich nieosiggniecia — okreslenie
przyczyn niepowodzenia. Proces ewaluacji bedzie realizowany zgodnie z obowigzujgca w NCBR Procedurg PG2-

2: Ewaluacja programu.
Okreslenie ryzyka osiggniecia celow (rozdziat 7)

Ryzyka zwigzane z nieosiggnieciem celéw Programu majg charakter zewnetrzny (niezalezny od NCBR) oraz
wewnetrzny — w tym przypadku mozliwe jest podjecie dziatarn minimalizujgcych ryzyka wewnetrzne. Ponizej

przedstawiono gtdwne ryzyka — rozwiniete w rozdziale 7.

Do gtéwnych ryzyk zewnetrznych zaliczy¢ nalezy:

e ryzyka polityczne, spoteczne, prawne, ekonomiczne — nowe okolicznosci moga uniemozliwié¢ realizacje
zamierzonych dziatan. Przyktadem takiego czynnika moze byé polityczny odgdrny zakaz rozwoju
pewnego rodzaju rozwigzan;

e wplyw pandemii COVID-19 na implementacje Programu, w szczegdlnosci w kontekScie ryzyka
przedtuzenia czasu trwania projektow;

e niski potencjat wdrozeniowy rozwigzan — w przypadku zbyt teoretycznego podejscia do problemu,

wynikajacego z nieuwzgledniania ztozonych realidw, moze dojs¢ do formutowania rozwigzan



niekompatybilnych z dostepnymi systemami, ekonomicznie nieoptacalnych, nie majgcych potencjatu

wdrozeniowego w obecnych realiach.

W przypadku ryzyk wewnetrznych nalezy zwrdci¢ uwage na ponizej wybrane ryzyka:

niedopasowany czas trwania projektu (harmonogram) do czasu wdrozenia lub zty moment ogtoszenia
Konkursu — ryzyko niedopasowania czasu trwania realizacji projektu w stosunku do przyjetego czasu na
osiggniecie zaktadanych celéw Programu (np. ogtoszenie konkursu dla rolnictwa w nieodpowiednim
okresie roku moze skutkowac utrudnionym okresem dla zebrania danych do automatyzacji rolnictwa),

dziatania  mitygujgce:  uwzglednienie przez Komitet Sterujacy  krytycznych  czynnikéw
w szczeg6towym harmonogramie realizacji Programu;

dezaktualizacja agendy badawczej — w przypadku zbyt dtugiego okresu czasu pomiedzy
zdiagnozowaniem problemu a wypracowaniem rozwigzan moze dojs¢ do dezaktualizacji agendy
badawczej,

dziatania mitygujgce: aktualizacja zakresu tematycznego Programu, uwzglednienie trybu projektow
zamawianych, stanowigcych odpowiedZ na problemy niezidentyfikowane w zakresie tematycznym
Programu;

zle oszacowane koszty Konkursu — z uwagi na innowacyjny charakter Programu mozliwe jest
zrdéznicowanie w zakresie wysokosci kosztéw pomiedzy obszarami. Istnieje ryzyko przeszacowania lub
niedoszacowania kosztow realizacji projektow;

dziatania mitygujgce: elastyczne podejscie Komitetu Sterujacego oraz NCBR, umozliwiajgce
dostosowanie do zaistniatej sytuacji z mozliwoscia relokacji szacunkowych kosztéw pomiedzy tematami
w zakresie tematycznym Programu; ewentualnie decyzje o zmianie budzetu Programu.

brak realnego odbiorcy rozwigzan — brak Scistej wspotpracy pomiedzy wykonawcg i instytucjg, majaca
potencjat do wdrozenia danego rozwigzania, moze doprowadzi¢ do sformutowania propozycji nie
majacych realnego odbiorcy;

dziatania mitygujgce: analiza sktadanych raportow w ramach projektéw i formutowanie odpowiednich

ocen/rekomendacji

Zarzadzanie ryzykiem w Programie prowadzone bedzie przez koordynatora Programu wedtug obowigzujgcej w

NCBR Procedury nr PZ3-1: Zarzadzanie Ryzykiem.

Harmonogram realizacji programu oraz budzet i plan finansowy (rozdziaty 8 i 9)

Program ustanawiany jest na okres 2020 — 2029 z mozliwoscig wydtuzenia lub skrocenia czasu trwania Programu.

Szczegotowy harmonogram realizacji Programu proponuje Komitet Sterujgcy majac na wzgledzie dostepny

budzet NCBR na rok biezacy oraz kolejne lata realizacji Programu.

Na budzet Programu sktadaja sie:

Srodki NCBR na realizacje Programu wynoszgce 800 mIn PLN i pochodzace z dotacji celowej na realizacje
strategicznych programoéw badan naukowych i prac rozwojowych, o ktdrej mowa w art. 46 ust. 1 pkt 1
ustawy o NCBR;

srodki pozabudzetowe — srodki przedsiebiorcow i innych instytucji dziatajgcych w obszarze Programu.



W zwigzku z mozliwoscig wydtuzenia/skrocenia czasu trwania Programu przewiduje sie mozliwo$¢ zmiany

wysokosci budzetu w trakcie jego realizacji.

Maksymalna warto$¢ dofinansowania pojedynczego projektu w kolejnych fazach wynosi:
e w Faziel-100 tys. PLN,
e w Fazie ll—20 min PLN,
e w Fazie lll =100 min PLN.

Koszty zarzadzania Programem, w tym koszty wynagrodzen pracownikéw NCBR zaangazowanych we wdrazanie
Programu, koszty oceny wnioskéw o dofinansowanie wykonywanych przez niezaleznych ekspertéw oraz koszty
zwigzane z dziatalnoscig Komitetu Sterujgcego Programu, bedg pochodzity z dotacji podmiotowej na pokrycie
biezgcych kosztéw zarzadzania zadaniami realizowanymi przez NCBR, o ktérych mowa w art. 46 ust. 1 pkt 2
ustawy o NCBR. Zaktada sie, ze koszty zarzgdzania Programem nie przekroczg 5% budzetu NCBR przeznaczonego

na finansowanie projektéw w ramach Programu.

1. Wprowadzenie

Pierwsze dwadziescia lat obecnego stulecia cechuje istotna zmiana w polityce energetycznej wielu krajow swiata,
w tym takze krajow Unii Europejskiej. Technologie energetyki wiatrowej i solarnej dostarczajg coraz wiecej

energii elektrycznej po kosztach konkurencyjnych do paliw kopalnych, w tym takze wegla.

W zwigzku z rozwojem technologicznym nastepuje istotna zmiana modelu gospodarczego, ktérego cechg
charakterystyczng jest transformacja do gospodarki (w szczegdlnosci energetyki) niskoemisyjnej, ktora nie tylko
stanowi naturalng droge do obnizenia kosztéw sSrodowiskowych, ale staje sie rozwigzaniem problemu
wyczerpywania sie szeroko rozumianych zasobow paliw kopalnych i coraz wiekszego kosztu ich pozyskania.
Niezaleznie od czynnikdw S$rodowiskowych i ekonomicznych transformacja energetyczna staje sie kotem
napedowym rozwoju innowacyjnych technologii. Przyktad niektérych krajéw unijnych pokazuje, ze zdecydowane
dziatania zmierzajgce do redukcji emisji w konkretnych sektorach lub odwazna zmiana miksu energetycznego
moze pobudzi¢ rozwdj eko-innowacyjnosci, wykreowa¢ nowe sektory gospodarki, a takze spowodowad
zwiekszenie eksportu. W Zatgcznik nr 2 Diagnoza problematyki ujetej w Programie wraz z propozycjg rozwigzan

przedstawiono geneze rozwoju gospodarczego w oparciu o transformacje energetyczna.

Celem Programu ,,Nowe technologie w zakresie energii” jest wsparcie transformacji energetycznej Polski poprzez
miedzy innymi rozwdj rozproszonych, odnawialnych Zrédet energii i metod ich zarzadzania w ogdlnym miksie
energetycznym kraju. W szczegdlnosci za bardzo wazny uznano rozwdj potencjatu energetyki prosumenckiej
wraz z rozwojem inteligentnej infrastruktury sieciowej w potaczeniu z lokalnymi Zrédtami energii, a takze
poprawe integracji rozwigzan bazujgcych na odnawialnych Zrddtach energii z krajowym systemem
energetycznym Stato sie to jednym z celédw czgstkowych Programu. Za istotne uznano takze obnizenie
emisyjnosci wielkoskalowej energetyki, a takze zwiekszenie wykorzystania surowcow biodegradowalnych i

produktéw odpadowych na cele energetyczne.

Program zaktada praktyczne zastosowanie stworzonych rozwigzan. Koncentracja dziatan na kilku wybranych
obszarach technologicznych oraz sposéb prowadzenia konkurséw w poszczegdlnych fazach Programu powinny,

poprzez wewnetrzng konkurencje, doprowadzi¢ do stworzenia ulepszonych konkurencyjnych rozwigzan.
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Zatozenia przyjete w Programie, wychodzg naprzeciw potrzebom zwiekszania wartosci dodanej wynikajgcej
z inwestycji w innowacyjne rozwigzania technologiczne, rozwoju polskich specjalnosci, wprowadzaniu zmian
legislacyjnych niezbednych do odpowiedniego rozwoju rynku, zwiekszaniu tempa komercjalizacji, ekspansji

zagranicznej i zmniejszaniu importu.

Program poprzez zaangazowanie konsorcjow naukowo- przemystowych doprowadzi do silniejszych zwigzkéw
biznesu i nauki oraz pozwoli polskim zespotom naukowym stworzy¢ potencjat do wspotpracy z najlepszymi

uniwersytetami i instytutami w Swiecie w obszarze nowej energetyki.

2. Diagnoza sytuacji w obszarach nauki i gospodarki
objetych programem

Zastosowane podejscie do diagnozy

Ponizsza diagnoza opiera sie na analizach opracowanych na potrzeby Programu ,,Nowe technologie w zakresie

energii” w ramach prac zespotu redakcyjnego.

W kazdym obszarze dokonano odrebnej, wnikliwej analizy strategicznosci omawianej tematyki. Uwzgledniajac
definicje problemu strategicznego — jako sytuacje realnie istniejgcg, mozliwg do zweryfikowania w oparciu o
dostepne Zrddta danych, o istotnym znaczeniu dla rozwoju spotecznego i gospodarczego kraju, uznang przez
rézne grupy interesariuszy za podstawowa kwestie do rozwigzania w oparciu o proponowany projekt Programu
- przeanalizowano cztery wymiary strategicznosci:
e strategicznos¢” pod wzgledem polityki w obszarze programu - zapewnienie zgodnosci z polityka
innowacyjnosci/ dokumentami strategicznymi;
e ,strategicznos¢” pod wzgledem tematyki — najwazniejsze wyzwania, priorytety rozwojowe
w perspektywie wieloletniej;
e, strategicznos¢” co do skali wdrozen - w rozumieniu zapewnienia znaczacej skali wdrozen rozwigzan
technologicznych w obszarze produktéw/ proceséw/ ustug i oddziatywania rynkowego lub spotecznego;
e, strategicznos¢” pod wzgledem horyzontu oddziatywania - zapewnienie dtugookresowego horyzontu
programéw z uwzglednieniem mozliwosci wsparcia gospodarki w okresie wychodzenia z kryzysu

spowodowanego epidemig COVID-19.

Na tej podstawie, w kazdym obszarze badawczym sformutowano cel prac badawczo-rozwojowych,
przeanalizowano stan obecny i docelowy danej tematyki, a takie zaproponowano metode rozwigzania
zidentyfikowanych probleméw. W kolejnych punktach opracowania wskazano potencjat instytucjonalny i
spoteczny niezbedny przy realizacji projektow, a takze potencjat wykonaweczy, czyli beneficjentow projektéw oraz
wskazano ostatecznych odbiorcow wynikdw prac. Catos¢ przeprowadzonych analiz zaprezentowano

szczegotowo w Zatgcznik nr 2 Diagnoza problematyki ujetej w Programie wraz z propozycjg rozwigzan.

Obszar objety Programem

Dbajac o wysokg jakos¢ i uzytecznosé rozwigzan jakie majg powsta¢ w ramach Programu realizacja projektow
zostata podzielona na fazy, ktérych efektem ma by¢ osiggniecie konkretnego rezultatu (kamienia milowego)

warunkujgce mozliwos$¢ ubiegania sie o przekazanie dofinansowania kolejnej fazy. Taka formuta ma na celu
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promowanie wewnetrznej konkurencji oraz wybranie najlepszych projektow warunkujgcych rozwdj w jednym z

proponowanych obszaréw. Przewidywane rezultaty poszczegdlnych faz:

— Faza | — opracowane studium wykonalnosci techniczno-ekonomiczne wskazujgce na zasadno$¢ realizacji
propozycji bedacej przedmiotem wniosku o dofinansowanie;

— Faza Il — osiggniecie 6. poziomu gotowosci technologicznej (TRL 6) propozycji bedacej przedmiotem wniosku
o dofinansowanie;

— Faza Il — osiggniecie co najmniej 8. poziomu gotowosci technologicznej (TRL 8) propozycji bedacej

przedmiotem wniosku o dofinansowanie.

Biorgc pod uwage:

1) zgtoszone przez interesariuszy zainteresowanie poszczegdlnymi tematami Programu,

2) fakt, ze istniejg obszary wymagajgce wsparcia prowadzenia prac B&R,

3) potrzebe wzmocnienia prowadzonych prac B&R w obszarach innowacyjnych,
Programem objete bedg zakresy tematyczne takie jak: energetyka wiatrowa i solarna, technologie wytwarzania
i wykorzystania wodoru, magazyny energii i mikrosieci energetyczne i cieplne, energetyczne wykorzystanie

odpaddw i ciepta z gazéw poprocesowych, geotermia.

Wyniki analiz

W pracach analitycznych wzieto pod uwage zaréwno dokumenty UE, energetycznych organizacji
miedzynarodowych jak i rzadowe programy krajowe. Niedawno ogtoszona nowelizacja Polityki Energetycznej
Polski do 2040/ zaktada m.in. spadek udziatu wegla w wytwarzaniu energii elektrycznej do 60 proc. w 2030 r.
Przewiduje sie istotny wzrost udziatu OZE w finalnym zuzyciu energii brutto. Waznym takze zadaniem jest
wdrozenie energetyki jgdrowej do 2033 r. Celem ogtoszonego ,Programu polskiej energetyki jagdrowej”" jest
budowa w Polsce od 6 do 9 GWe zainstalowanej mocy jadrowej w oparciu o sprawdzone, wielkoskalowe
technologie. Ranga tego zagadnienia jest bardzo wysoka. Jego rozwigzanie wykracza jednak poza mozliwosci
niniejszego programu, ktéry nie obejmuje ani energetyki jgdrowej ani weglowej. Program koncentruje sie na
technologiach zwigzanych z wytwarzaniem i dystrybucjg energii elektrycznej i ciepta. Nie obejmuje natomiast

obszaru efektywnego uzytkowania energii.

Zakres Programu Strategicznego obejmie nastepujgce obszary:

Energetyka solarna

Wg Krajowego planu na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030 (KPEiK) wykorzystanie energii stonecznej
stanowi alternatywe dla wykorzystania terendw poprzemystowych i stabej jakosci gruntéw. Jednym ze sposobow
na ich zagospodarowanie jest zainstalowanie na nich systemoéw fotowoltaicznych stuzgcych do przetwarzania
energii stonecznej Instalacji fotowoltaicznych powstajgcych w réznych miejscach na terenie Polski bedzie coraz
wiecej, ale nawet jak bedg budowane w sposdb rozporoszony, to ich catkowita moc zainstalowana bedzie mie¢
coraz wiekszy wptyw na funkcjonowanie krajowego systemu energetycznego (KSE). Ocenia sie, ze zrddta
fotowoltaiczne osiggng petng dojrzatos¢ ekonomiczno-techniczng po 2022 r. Wg Instytutu Energetyki
Odnawialnej do 2018r. polskie firmy dostarczaty na rynek ok 50% kluczowych urzadzen (modutéw
fotowoltaicznych) i zapewniaty niemalze 100% ustug instalacyjnych. Jednak juz w 2019 r. potrzeby szybko

rosngcego rynku w coraz wiekszym stopniu zaczety zaspokajac firmy zagraniczne.
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Dynamicznemu rozwojowi krajowego rynku, ktéry juz w 2019r. miat wartos¢ ok. 4 mld zt (w 2020 roku moze
osiggnie wartos$¢ rzedu 10 mld zt) , poza pojedynczymi projektami nie towarzyszg adekwatne, odpowiednio
szeroko zakrojone prace badawcze nad: i) rozwojem nowych technologii, ii) wspieraniem konkurencyjnosci
polskich firm przemystowych i instalacyjnych w taricuchu dostaw na rynku krajowym oraz iii) wsparciem eksportu.
Branza osiggneta juz odpowiednig , mase krytyczng” do finansowania rozwoju technologii, pozyskiwania know-
how i wdrazania innowacji, ale brak strategicznie ukierunkowanego na przemyst programu badawczego
zmniejsza warto$¢ dodang wynikajacg z masowych inwestycji, utrudnia ekspansje zagraniczng rozwdj polskich
specjalnosci, zwieksza import oraz zmniejsza tempo komercjalizacji fotowoltaiki i jej zdolnosci do obnizania cen

energii.

Energetyka wiatrowa na lgdzie

W sektorze energii elektrycznej z OZE kluczowa role odegra lgdowa energetyka wiatrowa (z czasem wspierana
morskimi farmami wiatrowymi ) z udziatem rosngcym odpowiednio z 45% w 2015r. do ponad 60% w 2030r., co
wymaga dwukrotnego wzrostu generacji wiatrowej w latach 2021-2030. Na drodze do utrzymania na
odpowiednio wysokim poziomie technicznym istniejgcych zdolnosci wytwdrczych oraz rozwoju nowych stojg
bariery uniemozliwiajace efektywne wykorzystanie potencjatu technicznego i ekonomicznego lgdowych farm
wiatrowych w Polsce. Problem ten i stojgce za nim ograniczenia mogg by¢ rozwigzywane w ramach co najmniej
dwéch kierunkéw innowacji energetycznych wskazanych w KPEiK: (1) ,,optymalizacja wykorzystania zasobéw”
(2) ,efektywne wytwarzanie energii taczace ograniczenie wplywu na S$rodowisko z bezpieczenstwem

energetycznym”.

Morska energetyka wiatrowa

Zgodnie z ambitnym Krajowym planem na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030 (KPEiK) Polska ma plany aby
w perspektywie 2030 r. zainstalowac na Battyku ok. 5 GW mocy w morskich farm wiatrowych, a w 2040r. ok. 10
GW. Pierwsza morska elektrownia wiatrowa w polskiej wytgcznej strefie ekonomicznej zostanie wtgczona do sieci
w 2025 r. Plany te w petni wpisujg sie w Europejski Zielony tad, ktérego zatozenia odwotujg sie w sposdb

szczegdlny do wzmocnienia UE jako swiatowego lidera w morskiej energetyce wiatrowe;j.

Silng strong sg znaczace zasoby energii wiatru na polskim Battyku — ze wzgledu na dtugg linie brzegowg i duze
obszary morskie oraz duze predkosci wiatru, poréwnywalne z najlepszymi lokalizacjami na Morzu Pétnocnym.
Trzeba jednak pamietac, ze polskie lokalizacje pod przyszte inwestycje ma morzu znajduje sie stosunkowo daleko

od ladu, a ich fundamenty bedg realizowane na duzych gtebokosciach, co stanowi wyzwanie dla przemystu.

Niestety Polska pozostata co najmniej o dekade w tyle w stosunku do stanu rozwoju morskiej energetyki
wiatrowej w wiodgcych krajach UE, takich jak Niemcy, Wielka Brytania, Dania, Holandia, Belgia, ktére juz obecnie
dysponuja tgczng mocg zainstalowang rzedu 16 GW. Nie dysponuje tez realnym doswiadczeniem we wspétpracy
naukowo-badawczej w tym zakresie. Jednym z ostatnich projektéw badawczych z zakresu morskiej energetyki
wiatrowej z polskim udziatem (EC BREC/IEO) byt projekt Offshore Grid: Offshore Electricity Infrastructure in
Europe zakonczony w 2011 roku. Pomimo uwzglednienia w ,,Krajowym planie na rzecz energii i klimatu na lata
2021-2030” z 2010 roku budowy 0,5 GW morskich farm wiatrowych (MFW) do 2020r., zadne realne dziatania
inwestycyjne nie zostaty podjete do dnia dzisiejszego. Polska nie wigczyta sie tez we wspdtprace miedzynarodowg
w ramach tzw. The EU Economic Recovery Plan (UE na rozwdj MFW przeznaczyta 565 min euro, ktdre wsparty
projekty niemieckie i dunskie oraz rozwdj infrastruktury na rzecz morskich farm wiatrowych na Morzu

Pétnocnym). Do budowy MFW w innych krajach i obstugi MFW wtaczyt sie polski przemyst okretowy i morski
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(np. poprzez dostawy dziwigéw ptywajgcych oraz konstrukcji betonowych i stalowych) i polskie porty (np.

Swinoujécie, Gdynia).

Technologie wytwarzania i wykorzystania wodoru

Woddr staje sie jednym z wyznacznikdéw nowej polityki klimatycznej "New Green Deal" i pojawiajgcych sie coraz
wiekszych aspiracji uzywania tylko zielonej energii i eliminacji paliw kopalnych. Wodér rozwigzuje w podejsciu
koncepcyjnym witasciwie podstawowe problemy energetyki:

e Woddr jest potencjalnie doskonatym nosnikiem energii (Power to Gas) dla niestabilnych Zzrédet OZE.
Nadwyzki energii odnawialnej moga stuzy¢ dla produkcji wodoru - zwykle w procesie elektrolizy, a
nastepnie wodor moze by¢ sktadowany, transportowany aby w konicu byé uzyty energetycznie. Wraz z
coraz bardziej eksponencjalnym wzrostem produkcji ze zrédet odnawialnych rosnie koniecznosé
magazynowania, jesli jeszcze wyeliminujemy Zrddta z paliw kopalnych potrzeba magazynowania rosnie
jeszcze bardziej i przy 100-procentowwym systemie OZE - okoto 25-30% energii nalezatoby
magazynowac - a wodor na dzien dzisiejszy jest jedynym potencjalnym magazynem energii w takiej skali.

e Wododr jest "eleganckim" nosnikiem energii w gospodarce zamknietej - produkcja w ogniwach
paliwowych nie wytwarza zadnych produktéw ubocznych, poniewaz produktem koricowym jest woda -
wobec czego staje sie idealnym pomystem na energetyke, a zwtaszcza na cieptownictwo.

e  Woddr mozna stosowac zarowno w energetyce, w przemysle jak i w transporcie. Wykorzystanie wodoru
prowadzi takze do czystych zastosowan przemystowych (m.in. przemyst stalowy i eliminacja koksu) oraz
do czystego transportu (samochody, kolej, statki).

e Woddr w gazowych systemach przesytowych i dystrybucyjnych. Juz obecnie wykonywane sg testy
dodatkowego zasilania wodorem istniejgcych systemow gazowniczych. Daje to mozliwos¢ dziatania

catej gospodarki energetycznej w obiegu zamknietym na wodorze.

Bioragc powyzsze pod uwage technologie wodorowe rozwigzuja potencjalnie nastepujace problemy:

e Wysoka emisyjnos¢ energetyki, przemystu oraz transportu.

e Niski udziat Zrédet odnawialnych (OZE) oraz nisko i zeroemisyjnych Zrddet energii w systemie
elektroenergetycznym.

e  Dtugookresowe magazynowanie energii z nadwyzek OZE.

e Efektywne wykorzystanie biomasy odpadowej i biodegradowalnych odpaddéw, gazéw i ciepfa
poprocesowych

e Intensyfikacje rozwoju rozproszonego uzytkowania nieemisyjnych Zzrédet energii i transportu.

Magazyny energii i mikrosieci energetyczne i cieplne

Ponad 75% emisji gazéw cieplarnianych w krajach Unii Europejskiej pochodzi z produkcji i wykorzystania energii
w réznych sektorach gospodarki. Stan ten wskazuje na stworzenie sektora energetycznego bazujgcego w duzej
mierze na zrédtach odnawialnych, jednoczesnie w szybkim tempie ograniczajgc wykorzystanie — a docelowo
wycofujac wegiel, jako nosnik energii. Osiggniecie zamierzonego celu wymaga dokonania catkowitej przemiany
tradycyjnej, korporacyjnej energetyki wielkoskalowej na energetyke rozproszong, opartg w szczegdlnosci na
wytwarzaniu energii elektrycznej i/lub ciepta w obiektach matej skali z wykorzystaniem Zrédet odnawialnych
(OZE). Pespektywa ta wymaga takze osiggniecia zdolnosci do biezgcego rdwnowazenie popytu i podazy w
zakresie konsumpcji energii, a takze efektywnego bilansowania krajowego systemu energetycznego, w
szczegdlnosci wobec gwattownego przyrostu generacji OZE, chrakteryzujgcej sie duzg zmiennoscig produkcji

energii.
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Energetyczne wykorzystanie odpadow i ciepta z gazow poprocesowych
Wyzwania cywilizacyjne podejmowane przez kraje Unii Europejskiej zwigzane sg przede wszystkim potrzeba
znaczacego ograniczeniem oddziatywania gospodarki na srodowisko definiowane w postaci dwéch globalnych
powigzanych ze sobg programow:

e neutralnosci klimatycznej (climate neutrality) oraz

e koniecznej do realizacji tego celu Gospodarki Obiegu Zamknietego (Circular Economy).

Istotnym sktadnikiem pozwalajgcym ten cel osiggnac jest miedzy innymi energetyczne wykorzystanie strumieni
substancji i ciepta, ktore dotychczas miaty status odpaddéw poprocesowych lub komunalnych. W Polsce taki
energetyczny potencjat majg przede wszystkim:
e palne gazy poprocesowe, w tym gtéwnie:
o metan kopalniany,
o gaz wielkopiecowy,
o gaz konwertorowy,
o gaz koksowniczy;
e ciepto poprocesowe,

e odpady komunalne, przemystowe oraz jednorodne palne odpady specjalne.

Efektywne wykorzystanie tego potencjatu w kraju, ale w wielu przypadkach w skali miedzynarodowej wymaga
opracowania innowacyjnych, technologii, najczesciej przeznaczonych dla grupy odpaddéw o okreslonych
wtasnosciach. W rezultacie opracowania i wdrozenia nowych technologii zwiekszy sie przede wszystkim

efektywnos¢ wykorzystania surowcowego w przemysle i zmniejszenie zapotrzebowania na energie pierwotna.

Geotermia

Wody termalne stanowig cenny surowiec wykorzystywany w wielu dziedzinach gospodarki krajowej, cieszgcy sie
rosngcym zainteresowaniem ze strony inwestoréw. Dlatego tez niezbedny jest rozwdj i wdrozenia optymalnych
metod i technologii w kluczowych obszarach zwigzanych z poszukiwaniem, udostepnianiem, eksploatacjg i
wykorzystywaniem ciepta Ziemi. Zwazywszy na wielkos$¢ potencjatu geotermalnego naszego kraju uzasadnione
jest poszukiwanie nowoczesnych metod produkcji nie tylko ciepta sieciowego, ale réwniez prgdu elektrycznego.
Produkcja energii elektrycznej przy wykorzystaniu niskotemperaturowych zasobdéw geotermalnych jest
technicznie mozliwa dzieki zastosowaniu technologii binarnych jednak do tej pory nigdzie nie powstata instalacja,

ktora komercyjnie produkuje ciepto sieciowe i prad elektryczny.

Wykorzystanie potencjatu geotermalnego niewatpliwie przyczynia sie do powstania korzystnego efektu
ekologicznego w postaci ograniczenia niskiej emisji (smogu). Jednak w skali globalnej zastgpienie
konwencjonalnych paliw kopalnych energia geotermalng moze spowodowaé zwiekszenie emisji szkodliwych
gazoéw do atmosfery. Zjawisko to zwigzane jest z faktem, iz wydobycie wdd termalnych ze ztoza, a takze ich
ponowne zattoczenie zazwyczaj wymaga uzycia systemu pomp zasilanych prgdem elektrycznym. Prad elektryczny
w warunkach naszego kraju produkowany jest z wegla kamiennego i brunatnego. A zatem zwiekszone
zapotrzebowanie na prad elektryczny powoduje réwniez zwiekszenie emisji globalnej szkodliwych gazow.
Wydaje sie, zatem konieczne poszukiwanie rozwigzan hybrydowych zapewniajgcych zasilanie w ekologicznie

czysty prad elektryczny dla cieptowni geotermalnych.
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Analiza potencjatu B&R

Kluczowym dla rozwoju sektora energii jest rozwdj badan naukowych i innowacji, ktére winny przystuzy¢ sie
przemianom sektorowym, przy jednoczesnym zachowaniu konkurencyjnosci gospodarki. W dziatania nalezy

angazowac, oprécz osrodkow badawczych, takze podmioty komercyjne.

Istotne jest aby wspdlne inicjatywy projektow badawczych i wdrozeniowych przyniosty dodatni efekt synergii
wspotpracy pozwalajagcy na przyspieszenie rozwoju i wdrazania innowacyjnych technologii energetycznych.
Majac na uwadze aktualny ksztatt sektora oraz kierunek jego zmian najwieksze oczekiwania wigze sie z rozwojem
efektywnych ekonomicznie niskoemisyjnych technologii wytwarzania energii, poprawy efektywnosci
energetycznej, jak rowniez magazynowania energii i digitalizacji systemu elektroenergetycznego. Bardzo
pozadane sg rozwigzania pozwalajgce na rozwdj mocy opartych o odnawialne Zzrdodta energii w sposdb nie
zagrazajacy bezpieczenstwu pracy Krajowego Systemu Energetycznego. Wszystkie te obszary zostaty objete
Programem ,, Nowe technologie w zakresie energii”, a ich szerszy aspekt wraz z przywofaniem dokumentéw
zostat przedstawiony w Zatgcznik nr 2 Diagnoza problematyki ujetej w Programie wraz z propozycjg rozwigzan.
Istnieja tez koncepcje rozwigzania problemu emisyjnosci energetyki przez rozproszong energetyke atomowa.

Rozwigzania te nie zostaty ujete w Programie.

Analiza zgodnosci z dokumentami strategicznymi, komplementarnos¢ i synergia,

korzysci spoteczne

Program ,Nowe technologie w zakresie energii” z zatozenia jest zgodny ze strategicznymi celami polskiej polityki
energetycznej i klimatycznej. Wedtug projektu Polityki Energetycznej Polski do 2040 r. i przestanego przez polski
rzad do KE ,Krajowego planu na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030” oraz zgodnie
z zapowiedziami Ministra Klimatu dotyczacymi uwzglednienia kierunkdw wyznaczonych przez polityke Komisji
Europejskiej wyrazonych w dokumencie politycznym ,,Zielony tad- 2020” konieczne jest ustanowienie nowego
programu badawczo-rozwojowego, ktory pozwoli zrealizowac krajowej gospodarce nastepujace cele strategiczne
w perspektywie roku 2040:
e maksymalizacja efektywnosci energetycznej;
e zwiekszenie wykorzystania odnawialnych zrodet energii (OZE);
o zwiekszenie produkcji czystych paliw dla energetyki i transportu;
e zwiekszenie konkurencyjnosci przemystu i gospodarki poprzez redukcje emisji gazéw cieplarnianych;
e rozwdj odpowiedniej inteligentnej infrastruktury sieciowej w szczegdlnosci w potaczeniu z lokalnymi
zrédtami energii;
e petne wykorzystanie zalet biogospodarki i stworzenie efektywnych technologii wykorzystania surowcéw
biodegradowalnych;

e istotne zmniejszenie emisji CO-.

Tematyka badawcza przedstawiona w programie ,,Nowe technologie w zakresie energii” wpisuje sie w okreslone
cele strategiczne oraz nastepujace dokumenty strategiczne:
e Porozumienie Paryskie Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu (4
listopada 2016) — zobowigzanie sie Stron do dziatan na rzecz obnizenia przewidywanego wzrostu
temperatury otoczenia ponizej 2°C ponad temperature z okresu przed-industrialnego; efektem jest

dazenie do neutralnosci klimatycznej w roku 2050, tj. uzyskania zerowej emisji CO2 netto poprzez
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kompensacje emisji CO2 metodami sekwestracyjnymi lub zupetne wyeliminowanie emisji CO2, co
oznaczatoby dekarbonizacje gospodarki,

Polityka klimatyczno-energetyczna do roku 2030 (pazdziernik 2014 r.). Jednym z celédw polityki jest
ograniczenie o co najmniej 40% emisji gazow cieplarnianych (w stosunku do poziomu z 1990 r.). Cele
polityki majg stuzy¢ wypetnieniu zobowigzan Unii Europejskiej wobec Porozumienia paryskiego,

Czysta planeta dla wszystkich. Europejska dtugoterminowa wizja strategiczna dobrze prosperujacej,
nowoczesnej, konkurencyjnej i neutralnej dla klimatu gospodarki. Komunikat Komisji do Parlamentu
Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego, Komitetu Regiondéw i
Europejskiego Banku Inwestycyjnego (Bruksela, dnia 28.11.2018 r. COM(2018) 773 final); dokument
bezposrednio wskazuje potrzebe wprowadzenia na duza skale wydajnych technologii magazynowania
energii,

Energy Storage for a Decarbonised Europe by 2050 (Bruksela, listopad 2019). Najnowszy dokument
Europejskiego Stowarzyszenia na rzecz Magazynowania Energii ksztattujgcy poglad na temat roli
systemdw magazynowania energii w dobie dekarbonizacji gospodarek europejskich,

Czysta energia dla wszystkich Europejczykow. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady Europy
2019/942 z dnia 5 czerwca 2019 r. ustanawiajgce Agencje Unii Europejskiej ds. Wspétpracy Organdw
Regulacji Energetyki. Okresla polityke UE zwigzang ze wspieraniem regiondw weglowych w
transformacji (Coal regions in transitions),

Krajowy plan na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030. Zatozenia i cele oraz polityki dziatania (MAP,
grudzien 2019). Dokument zwraca uwage na istotny wptyw OZE na rozwdj instalacji magazynowania
energii w Polsce,

Krajowe inteligentne Specjalizacje; KIS 4: Wysokosprawne, niskoemisyjne i zintegrowane ukfady
wytwarzania, magazynowania, przesytu i dystrybucji energii,

Polityka Energetyczna Polski do 2040 roku. Projektowany dokument zaktada m.in. podjecie dziatan na
rzecz ograniczenia emisji CO2, ktére miatyby doprowadzi¢ do znacznego zmniejszenia wielkosci emisji
na jednostke produkowanej energii,

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne z pdz. zm.; Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o
elektromobilnosci i paliwach alternatywnych,

Strategicznos$¢ tematyki wpisuje sie w opublikowany przez Ministerstwo Energii w maju 2017 r.
dokument nt. innowacji w sektorze energii pt. Kierunki Rozwoju Innowacji Energetycznych. Dokument
ten w sposéb kompleksowy opisuje optymalny model rozwoju innowacji energetycznych w Polsce —
zaréwno od strony technologii, proceséw, zrodet i modeli finansowania, jak i implementacji nowych
rozwigzan.

Europejski Zielony tad (grudziern 2019 r.) Komunikat Komisji Europejskiej do Parlamentu Europejskiego,
Rady Europejskiej, Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i komitetow Regiondw w zakresie wykorzystania
ciepta i gazow poprocesowych jest to przede wszystkim Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2018/2002 z dnia 11 grudnia 2018 r. zmieniajgca dyrektywe 2012/27/UE w sprawie efektywnosci
energetycznej (Recast EED 2012/27/EU).

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego | Rady (UE) 2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie
promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych RED Il), ktéra musi zosta¢ wdrozona przez
wszystkie panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej do 30 czerwca 2021 r. Stawia ona za gtéwny cel

zmniejszenie do 2030 r. emisji gazow cieplarnianych o co najmniej 40 % w stosunku do poziomdéw
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z roku 1990 oraz osiggniecie 32 % udziatu energii odnawialnej w koicowym zuzyciu energii. Zatozenia
RED Il priorytetowo traktujg rozwoj biopaliw zaawansowanych zaktadajgc zwiekszenie udziatu tych paliw
20,5% w 2020 r. do 3,5 % w 2030r.

e Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/851 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajaca
dyrektywe 2008/98/WE w sprawie odpadow. Szczegétowe odniesienie do celdw strategicznych znajduje

sie w Zatgcznik nr 1 Geneza problemu i strategia innowacyjnego rozwoju technologii energetycznych.
Komplementarnosc i synergia

Program “Nowe technologie w zakresie energii” kontynuuje strategiczne oraz sektorowe wspieranie i
finansowanie przez NCBR prac badawczo-rozwojowych w obszarze energetyki ze wzgledu takze na swojg
kompleksowos¢ podejscia do tematyki energetyki OZE, technologii wytwarzania i wykorzystania wodoru,
energetycznego wykorzystywania ciepta opadowego oraz odpadow bio frakcji odpadéw komunalnych wraz z
odpadami specjalnymi, czy wreszcie metod masowego magazynowania energii. Program wychodzi naprzeciw
realnemu zapotrzebowaniu sektora energetyki i uzupetnia wraz z dotychczasowg ofertg NCBR-u w tym obszarze.
W latach 2010-2015 w ramach tematyki zblizonej do tej ze strategicznego programu “Zaawansowane technologie
pozyskiwania energii” realizowane byly prace badawcze ukierunkowane na opracowanie rozwigzan
technologicznych, ktére przyczynia sie do zmniejszenia negatywnego wptywu sektora energetyki na $rodowisko.
Cztery zadania badawcze, rowniez z obszaru energetyki odnawialnej, finansowano w ramach budzetu w
wysokosci 300 min. PLN Z kolei w latach 2010-2013 strategiczny projekt “Zintegrowany system zmniejszenia
eksploatacyjnej energochtonnosci budynkéw” (z budzetem w wysokosci prawie 27 min. PLN) pozwolit na
realizacje siedmiu zadann badawczych, w tym projektéw zwiekszajacych wykorzystanie odnawialnych Zrédet
energii w bilansie energetycznym kraju. W 2017r. wsparcie z dziatania 1.2 POIR zostato skierowane do sektora
elektroenergetycznego w ramach programu PBSE, a jego gtdwnym celem byt wzrost innowacyjnosci tego sektora.
Tym razem $rodki (150 mIn PLN) na prowadzenie prac B+R i prac przedwdrozeniowych zaréwno w obszarze
energetyki konwencjonalnej, odnawialnej, prosumenckiej jak i wsparcia rozwoju sieci elektroenergetycznych
zostaty skierowane wytacznie do przedsiebiorcéw. Aktualnie w ramach konkursu Szybkiej Sciezki (POIR 1.1.1.)
»,OZE w transporcie” finansowane sg badania nad technologiami wytwarzania biopaliw z odpaddéw
biodegradowalnych lub surowcéw do wytwarzania biopaliw wytgcznie z przeznaczeniem do celéw
transportowych. Konkurs z budzetem w wysokosci 200 min nie koliduje z agenda badawczg programu ,Nowe
technologie w zakresie energii”, stanowi jej uzupetnienie.

Program “Nowe technologie w zakresie energii” koncentrujgc sie wytgcznie na energetyce odnawialnej stanowi
jednoczesnie kooperacje czynnikow (strategiczny poziom dofinansowania i skala wdrozenia, kompleksowos¢
grupy odbiorcéw - jednostki naukowe, przedsiebiorstwa, jednostki administracyjne | inne podmioty publiczne)
dotychczasowych programéw wsparcia. Tym samym daje szanse na osiggniecie efektéw synergii. Réwniez w
kontekscie aktualnie wspieranych przez NCBR ze srodkéw POIR (4.1.3) projektéw w formule problem-driven
research, czyli ukierunkowanych na rozwigzanie z géry okreslonego problemu technologicznego w obszarze
energetyki. Projekty te realizowane sg w formule partnerstwa innowacyjnego lub zamodwien przedkomercyjnych

(PCP) i ich podstawowym celem jest opracowanie innowacyjnego produktu na drodze prac badawczo-
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rozwojowych. Do tej pory uruchomiono cztery takich projektéw: Bloki 200+ (190 min. PLN), e-Van (53 min. PLN)
uniwersalny pojazd dostawczy o napedzie elektrycznym kat. N1, Inno PKP oraz Magazynowanie wodoru (32 min.
PLN). Pierwszy i ostatni z wskazanych projektow tematycznie wpisuje sie w dziatania planowane w ramach
ewaluowanego programu strategicznego. Co istotne planowany w ramach programu “Nowe technologie w
zakresie energii” trojfazowy model finansowania i realizacji projektéw koresponduje z trzyetapowym
(opracowanie koncepcji, prace B+R w skali laboratoryjnej, sprawdzanie prototypu w rzeczywistym srodowisku
testowym) modelem prowadzenia prac badawczo-rozwojowych w projektach ukierunkowanych na konkretne
rozwigzania. Tym sposobem Program o charakterze strategicznym moze znaczgco zwiekszy¢ skale praktycznych
rozwigzan uzyskanych w obszarze energetyki, ktére sumarycznie odpowiedzg na wyzwania krajowego systemu
energetycznego. Co wiecej, osiggniecie strategicznych celéw Programu ma szanse by¢ wzmocnione poprzez
efekt synergii z innymi programami strategicznymi Centrum - Gospostrateg, Biostrateg i Techmatstrateg.

Z pierwszym, ktory jest skoncentrowany na wdrazaniu polityk, strategii, dokumentéw operacyjnych i konkretnych
rozwigzan, w tym rozwigzan w zakresie energetyki oraz technologii wodorowej. Z drugim, ktory jest
ukierunkowany na badania zmierzajagce do przeciwdziatania i adaptacji do zmian klimatu, ze szczegdlnym
uwzglednieniem racjonalnego gospodarowania zasobami naturalnymi. | z trzecim, ktdéry dostarcza sektorowi
energetycznemu rozwigzan z zakresu inzynierii materiatowej. program Techmatstrateg, skupia sie na rozwoju
nowoczesnych technologii materiatowych do przetwarzania, magazynowania i przesytu energii, w tym
materiatéw dedykowanych do ogniw fotowoltaicznych, materiatéw elektrolitycznych i elektrodowych dla
energetyki wodorowej oraz materiatdw zmiennofazowych (PCM) do magazynowania energii i cieptfa
odpadowego. Nowoczesne materiaty stanowig obecnie podstawe innowacyjnych technologii, zapewniajgc
odpowiednig wydajnos¢ i zywotnos¢ powstatych na ich bazie instalacji. Poruszane w ramach obu programoéw
zagadnienia badawcze sg zatem w stosunku do siebie komplementarne a powstate nowoczesne technologie
materiatowe mogg stanowic¢ baze rozwigzan opracowywanych w ramach programu Nowe technologie w zakresie

energii.

Korzysci spoteczne

W wyniku wdrozenia efektow i promocji Programu wsréd najwazniejszych potencjalnych korzysci dla
spoteczenstwa mozna wskazac: poprawe stanu Srodowiska naturalnego, znaczng redukcje kosztéw za energie
elektryczna, poprawe zdrowia i jakosci zycia, oszczednos¢ srodkdéw prywatnych i publicznych, ktére bedg mogty
by¢ przeznaczone na inne cele, zmiane postaw spotecznych i zwiekszenie swiadomosci spoteczeristwa odnosnie

ochrony srodowiska.

3. Cel gtéowny i cele czgstkowe Programu

Z przeprowadzonych w poprzednich rozdziatach analiz zwigzanych z sytuacja w obszarze nauki i gospodarki jak i
analiz dokumentow strategicznych wynika potrzeba wsparcia w obszarze energii umozliwiajagc podazanie

polskich firm i osrodkéow badawczych za trendami i budowanie przewag konkurencyjnych w obszarach juz
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rozwijanych. Cele te, w prezentowanym Programie, zostang osiggniete poprzez realizacje zadan badawczo-
rozwojowych o duzym potencjale innowacyjnym i stopniu zaawansowania technologii (TRL 8-9) w 6 obszarach

technologicznych. Prowadzi to do sformutowania celu gtdwnego Programu.

Celem gtéwnym Programu jest wsparcie osiggniecia neutralnosci klimatycznej Polski, poprzez wdrozenie

rozwigzan podnoszacych bezpieczenstwo energetyczne kraju i zwiekszajgcych konkurencyjnosé polskiej
gospodarki. W efekcie, bazujagc na technologiach wytworzonych w ramach Programu, nastgpi¢ powinno
zwiekszenie 0 20-50% (w stosunku do poziomu z roku 2020) udziatu energii pochodzacej z OZE w ogdlnym miksie

energetycznym kraju.

Tak sformutowany cel gtéwny Programu jest powigzany z istniejgcym problem gtéwnym jakim jest brak
neutralnosci klimatycznej Polski zwigzanej miedzy innymi z niskim udziatem OZE w ogdlnym systemie

energetycznym kraju.

Cel ten integruje wszystkie obszary i tematy badawcze programu zgodnie z poglagdowym schematem

przedstawionym ponizej.

Magazyny

Magazyny
elektrycznosci

Rysunek 1 Poglgdowy schemat technologicznej transformacji energetycznej kraju i zwiqzki z Programem

Pola zielone — technologie dotyczgce efektywnego przeksztatcania energii pierwotnej w elektrycznosé/ciepto/chtéd objete

tematykq Programu. Pola niebieskie — technologie magazynowania energii objete tematykq Programu.

Cele czgstkowe Programu:

C1: wzrost potencjatu przemystu energetyki odnawialnej (w tym prosumenckiej)

W szczegdlnosci cel ten dotyczy:
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zwiekszenia udziatu polskich firm w dostawach urzadzen i elementéw instalacji fotowoltaicznych na
rynek krajowy oraz zwigkszanie potencjatu polskich dostaw w niszach waznych dla Polski i tworzenie w
tych obszarach polskich specjalnosci eksportowych

wzrostu mozliwosci wykorzystania potencjatu technologii energetyki wiatrowe;j
w warunkach polskich;

wzrostu potencjatu firm przemystowych (przemyst okretowy) i budowlanych umozliwiajacy szerokie
wiaczenie sie w fancuch dostaw na tworzonym rynku krajowym, inwestycji w morskie famy wiatrowe
(MFW), a takze w okreslonych atrakcyjnych niszach na szybko rozwijajagcym sie rynku europejskim i
perspektywicznym rynku azjatyckim;

wzrostu wykorzystania ciepta Ziemi w cieptownictwie i produkcji energii.

C2: rozwdj inteligentnej infrastruktury sieciowej (energetycznej)

W szczegdlnosci cel ten dotyczy:

wzrostu bezpieczeristwa energetycznego kraju poprzez zwiekszenie zdolnosci regulacyjnych systemu
energetycznego poprzez rozwdj infrastruktury scentralizowanych i/lub rozproszonych systeméw
magazynowania energii;

wzrostu wykorzystania nadwyzek energii odnawialnej wytwarzanych w farmach wiatrowych
i fotowoltaicznych do produkcji wodoru i jego pochodnych poprzez elektrolize;

wzrostu synergii wytwarzania energii przez zrédta rozproszone z jej magazynowaniem — oddziatywanie
na ksztatt krzywej dobowej zapotrzebowania na energie, oddziatywanie na proces lokalnego i ogdlnego
bilansowania systemu, oddziatywanie na proces rozwoju sieci elektroenergetycznych i in.;

poprawy lokalnego bezpieczenstwa energetycznego, utrzymania parametrow jakosciowych energii na
wymaganym poziomie;

poprawy elastycznosci i stabilnosci pracy lokalnego systemu energetycznego, z wykorzystaniem

lokalnego potencjatu przemystu rolnictwa i prosumentéw.

C3: obnizenie emisyjnosci energetyki poprzez zwiekszenie wykorzystania surowcow biodegradowalnych oraz

produktéw odpadowych..

W szczegdlnosci cel ten dotyczy:

wzrostu wykorzystania zeroemisyjnych technologii wytwarzania energii opartych na wykorzystaniu
krajowych odnawialnych zasobdéw energii;

opracowania technologii i instalacji w skali minimum demonstracyjnej, ktére pozwolityby znaczaco
poprawic¢ efektywnos¢ wykorzystania przemystowych gazéw poprocesowych;

dostarczenia nieemisyjnego surowca lub paliwa dla duzych odbiorcow (przemyst, energetyka
rozproszona, transport, gospodarka komunalna);

wzrostu energetycznego zagospodarowania odpadowej biomasy i odpaddéw dla produkcji gazow
syntezowych i wodoru;

wzrostu energetycznego wykorzystania strumieni substancji i ciepta, ktére dotychczas miaty status

odpadéw poprocesowych lub komunalnych.

21



4. Zakres tematyczny Programu

Realizacja podstawowego celu gtéwnego i celéw szczegdétowych Programu bedzie mozliwa dzieki
skoncentrowaniu prac badawczych w nizej wymienionych obszarach technologicznych.

e T1. Energetyka solarna;

e T2. Energetyka wiatrowa na lgdzie i na morzu;

e T3.Technologie wytwarzania i wykorzystania wodoru;

® T4. Magazyny energii i mikrosieci energetyczne i cieplne;

e T5. Energetyczne wykorzystanie odpadow i ciepta z gazéw poprocesowych.

e T6. Energetyczne wykorzystanie ciepta geotermalnego (geotermia)

Tematy zostaty wyselekcjonowane ze wzgledu na duzy potencjat w transformacji polskiej energetyki. Podane
przy tematach budzety sg orientacyjne. Ostateczne budzety zostang okreslone przez Komitet Sterujgcy. Istnieje
mozliwos¢ przesuwania kwot dofinansowania pomiedzy obszarami i projektami. Warunkiem tych zmian jest
dostepnos¢ srodkow wynikajaca z poziomu udzielonego dofinansowania. Doktadny schemat finasowania
projektow zostat przedstawiony w Tabela 1 Konstrukcja Programu. Zaproponowane tematy badawcze spetniajg
nastepujgce wymagania:

e przedstawione Studium Wykonalnosci wskazuje na potencjat ekonomiczny rozwigzania ;

e realizacja tematow powinna prowadzi¢ do stworzenia innowacyjnego rozwigzania

e wtematach ma dominowac aspekt stworzenia instalacji demonstracyjnej (TRL8/9)

e dla zaproponowanych tematéw powinien istnie¢ jasno okreslony, ilosciowy sposéb poréwnywania

miedzy sobg réznych rozwigzan.

Wypracowane w wyniku realizacji tematéw rozwigzania bedg konkurencyjne komercyjnie co najmniej skali
europejskiej.

T1. Energetyka solarna

T1.1. System fotowoltaiczny zintegrowany z uprawg roslin w strefach suszy glebowej i

atmosferycznej
Prototyp: fotowoltaiczna instalacja eksperymentalna w strefie rolniczej suszy glebowej z systemem nawadniania
na areale 2 ha (blizniaczy areat bez instalacji fotowoltaicznej celem eksperymentalnych badan rozwojowych
agrotechnicznych),
o Okres badan przemystowych: 2 lata
o Cele i oczekiwane rezultaty: zmniejszenie zapotrzebowania na wode do nawadniania, zmniejszenie
ryzyka stresu termicznego dla roslin, zwiekszenie plonéw na glebach o najnizszej klasie bonitacyjnej,
zweryfikowanie mozliwosci zwiekszenie sprawnosci paneli PV w efekcie obnizenia temperatury spodu
modutdéw, bardziej efektywne ekonomicznie zuzycie zasobdw naturalnych.
Demonstracja: system fotowoltaiczny zintegrowany z uprawg roslin ze zoptymalizowanym doborem modutéw i
konstrukcji nosnych na powierzchni 10 ha ziemi uprawne;j.

o Okres badan rozwojowych: 1 rok
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o Efekt demonstracji: instalacja pilotazowa w petnej skali gotowa do monitoringu (okres trwatosci projektu
3 lata) i komercjalizacji (replikacji) w strefach suszy glebowej i atmosferycznej i dostosowaniu do réznych

upraw.

T1.2. Nowatorskie zastosowania ogniw fotowoltaicznych w budownictwie, rolnictwie,

transporcie lub innych dziedzinach.

Przyktadowe zastosowanie:

e instalacja oparta na modutach dwustronnych o nowej architekturze optymalizujgca zyski energetyczne
z promieniowania odbitego

Prototyp: fotowoltaiczna instalacja eksperymentalna o skali co najmniej 100 kW.
o Okres badan przemystowych: 2 lata
o Cele i oczekiwane rezultaty: wykazanie mozliwosci praktycznego wykorzystania ogniw lub modufow

fotowoltaicznych w nowym zastosowaniu lub nowej konfiguracji dajgcych przewage konkurencyjng nad
dotychczasowymi rozwiqgzaniami, w tym dostosowania zaréwno urzqdzen fotowoltaicznych jak i
systemdw fotowoltaicznego do zapotrzebowania na rynku, pozwalajqgca na rozwigzanie konkretnych
probleméw w budownictwie, rolnictwie, transporcie lub innych dziedzinach.

Demonstracja: nowatorska instalacja fotowoltaiczna o skali co najmniej 1 MW.

o Okres badarn rozwojowych: 1 rok

o Efekt demonstracji: instalacja pilotazowa w petnej skali gotowa do monitoringu (okres trwatosci projektu

3 lata) i komercjalizacji (replikacji).

T1.3. Urzadzenia fotowoltaiczne nowej generacji

Prototyp: Eksperymentalna laboratoryjna linia produkcyjna ogniw nowej generacji lub urzadzen o sprawnosciach

oraz parametrach technicznych i ekonomicznych przewyzszajacych urzadzenia dostepne na rynku stosownych w

sektorach elektromobilnosci (transport drogowy, szynowy, wodny), budynkéw (BIPV,BAPV) lub innych.

o Okres badan przemystowych: 2 lata

o Cele i oczekiwane rezultaty: linia produkcyjna w skali laboratoryjnej zdolna do wytworzenia: a) ogniw,
ktérych parametry, pozwalaja konkurowa¢ na rynku i potwierdzone zostaty miedzynarodowymi
certyfikatami takimi standardy IEC lub b) urzadzen, ktérych koszt produkcji w matej skali potwierdza
zasadnos$¢ zastosowania nowych rozwigzan w duzej skali.

Demonstracja: Fabryka modutéw (lub urzadzen fotowoltaicznych) o wydajnosci minimum 50 MW/rok,

posiadajacych  przewage konkurencyjng uzyskang na podstawie wyzszej sprawnosci (ogniwa

tandemowe/hybrydowe/cienkowarstwowe) lub parametréow technicznych (pokrycia dachéw samochodéw

elektrycznych, dachowki solarne lub podobne rozwigzania)

o Okres badan rozwojowych: 2 lata

o Efekt demonstracji: fabryka urzadzen lub modutéw fotowoltaicznych o mocy 50 MW.

T2.1. Energetyka wiatrowa na ladzie

T2.1.1 Inteligentna farma wiatrowa

Prototyp: Model cyfrowy farmy wiatrowej zweryfikowany danymi z co najmniej 50 funkcjonujacych w Polsce

farm wiatrowych (w tym minimum 5 z wykonanym monitoringiem po realizacyjnym), umozliwiajacy
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modelowanie efektow pracy elektrowni w odpowiednich skalach czasowych i przestrzennych,

oddziatywanie farmy na srodowisko (w tym zdrowie ludzi, awifaune itp.), sie¢ energetyczng i rynek

energii oraz jednoczesne obnizanie kosztéw wytwarzania energii elektrycznej i kosztéw energii w

systemie energetycznym.

Okres badan przemystowych: 2 lata

Cele i oczekiwane rezultaty: udostepnienie wszystkim interesariuszom (bez ograniczen) systemu

informatycznego adresowanego do inwestoréw, samorzagdoéw i dostawcow dla potrzeb:

e lokalizacji turbin wiatrowych obejmujgcego m.in. klasy glebowe, pokrycie planami
zagospodarowania przestrzennego, infrastrukture techniczna, strefy hatasu wokot lokalizacji farm
wiatrowych (z uwzglednieniem infradzwiekéw, wibracji oraz hatasu styszalnego), ograniczenia
zwigzane z obszarowg ochrong przyrody

e prognozowania wydajnosci farm wiatrowych i energetyki wiatrowej w krajowym systemie
energetycznym oraz prognozowania cen energii w celu optymalnego kontraktowania energii (PPA)
oraz lokalnego bilansowania i ograniczania negatywnych efektédw pracy farm wiatrowych na system
energetyczny

e integracji farm wiatrowych z sektorem cieptowniczym w formule zielonego elektroogrzewnictwa
(P2H) opartego na wykorzystaniu niezbilansowanej energii z farm wiatrowych w formule ,sectors
coupling” z mozliwoscig magazynowania energii w systemach cieptowniczych (magazynowanie
dobowo-tygodniowe)

e zmniejszenie bezposredniego odziatywania farm wiatrowych z systemem energetycznym poprzez
wykorzystanie mozliwosci wytwarzania i magazynowania wodoru (power-to-x)

* odwzorowania w czasie rzeczywistym pracy pojedynczej turbin wiatrowe;j i jej wirnika w modelu

digital twin.

Demonstracja: wyposazenie farmy wiatrowej w rozwigzania z najnowszymi dostepnymi dla danej lokalizacji

turbinami wiatrowymi z wykorzystaniem efektéw innowacji i optymalizacji wprowadzonych na etapie

projektowania modelu cyfrowego (prototyp) inwestycji realizowanej w formule ,repowering” (w miejscu starej
budowanej w latach 2005-2010) o mocy minimum 20 MW.

@)

o

Okres badarn rozwojowych: 3 lata

Efekt demonstracji: inteligentna farma wiatrowa zoptymalizowana w catym cyklu zycia (od fazy projektu
do utylizacji), sktadajaca sie z nowoczesnych turbin wiatrowych, o zmniejszonej uciagzliwosci hatasowej
dla okolicznych mieszkancéw, nizszych kosztach wytwarzania energii (LCOE) o 60%, zdolna do
zagospodarowania 100% niezbilansowanej mocy elektrycznej w formule Power-to-X (power-to heat lub

power to hydrogen).

T2.1.2. Rozwdj technologii utylizacji lub recyklingu komponentéw elektrowni wiatrowych

Prototyp: Eksperymentalna laboratoryjna linia do rozdrabniania i separacji fragmentéw i sktadnikow topat

wirnikéw i innych komponentéw elektrowni wiatrowych wykonanych z polimeréw wzmocnionych witéknem

szklanym (GFRP) i wiéknem weglowym (CFRP) wraz z oceng mozliwosci wykorzystania produktu w przemysle

(np. cementowym i w budownictwie) lub recyklingu.

o

o

Okres badan przemystowych: 2 lata
Cele i oczekiwane rezultaty: linia do przetwarzania w skali laboratoryjnej elementéw zuzytych wirnikow,

zdolna do badan mozliwosci nowego wykorzystania lub recyklingu starych topat wirnikéw (technologie
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z poczatku lat 2000 bazujgce na GFRP) i fopat wykonywanych z nowych materiatow (lzejszych, trwalszych
i w wiekszym zakresie pozyskanych lokalnie).

Demonstracja: Linia pilotazowa do przetwarzania zuzytych topat do wirnikdw elektrowni wiatrowych o

wydajnosci minimum 1200 kg/h

o Okres badan rozwojowych: 2 lata

o Efekt demonstracji: petnoskalowa linia do przetwarzania zuzytych topat do wirnikéw elektrowni
wiatrowych i separacji widkien (szkta) i polimeréw zapewniajgca mozliwos¢ recyclingu w kraju 100%

demontowanych wirnikow.

T2.2 Morska energetyka wiatrowa

T2.2.1. Pierwsza ptywajaca turbina wiatrowa na Battyku

Prototyp: Model struktury wsporczej dla ptywajgcej morskiej elektrowni wiatrowej (floating offshore)

dostosowanej do warunkdéw Battyku

o Okres badan przemystowych: 3 lata

o Cele i oczekiwane rezultaty: model konstrukcji wsporczej dla ptywajacej morskiej elektrowni wiatrowej
(floating offshore) dostosowanej do warunkéw Battyku wraz z programami do projektowania i
optymalizacji konstrukcji i wytycznymi do budowy pierwszej demonstracji, w tym  nowych
komponentéw ptywajgcej morskiej elektrowni wiatrowej takich jak rozwigzania z zakresu okablowania
i przytaczenia do sieci (np. podmorskie GPZ osadzone na dnie), wytyczne do budowy systemu sieci
battyckich.

Demonstracja: Budowa pierwszej ptywajgcej turbiny wiatrowej na Battyku na oryginalnej strukturze wsporczej

zdolnej do zainstalowania morskiej turbiny wiatrowej o mocy +10 MW i prowadzacej do redukcji LCOE

technologii ptywajgcych do ponizej 110 EUR/MWh; produkcja morskich turbin wiatrowych ptywajacych wraz z

wdrozonymi innowacjami procesowymi np. w zakresie wytwarzania i instalacji struktur wsporczych oraz instalacji

turbiny bez udziatu ciezkich dzwigéw; innowacje z zakresu eksploatacji i serwisowania morskich turbin

wiatrowych (O&M)

o Okres badan rozwojowych: 3 lata

o Efekt demonstracji: pierwsza ptywajgca turbina wiatrowa na Battyku.

T3. Technologie wytwarzania i wykorzystania wodoru

T3.1. Zintegrowane systemy procesu elektrolizy wody przeznaczone do produkgji
wodoru wykorzystujgce energie ze zrédet odnawialnych (biomasa, wiatr lub fotowoltaika) wraz

z magazynowaniem wodoru lub wprowadzaniem do gazu ziemnego.

Prototyp: energia ze zrédet OZE - elektroliza — magazyn wodoru - ogniwo paliwowe dla zastosowan w budynkach

indywidualnych, komunalnych i biurowych.

o Okres badan przemystowych: 2 lata
o Skala Zrodta energii: 3-5 kW
o Efekt: opracowanie autonomicznych systemdw wytwarzajacych energie elektryczng na bazie wodoru

wykorzystujac rozproszone uktady OZE np. PV, wiatr, biomasa.
Demonstracja: zintegrowany ukfad zrédto OZE - elektroliza — magazyn wodoru dla zastosowan przemystowych i

energetycznych.
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o Okres badan rozwojowych: 3 lata
o Skala uktadu elektrolizy: co najmniej 5 MWe
o Efekt demonstracji: instalacja demonstrujgca zintegrowany uktad produkcji wodoru w konfiguracji ze

zmiennym wydajnosciowo Zrédtem OZE w skali duzych Zrédet energii OZE.

T3.2. Zgazowanie biomasy lesnej/rolniczej wzglednie biodegradowalnych odpadow

w celu wytworzenia gazu syntezowego mozliwego do produkcji wodoru wzglednie jego

pochodnych (metan, metanol amoniak itp.)

Preferowane rozwigzania z wykorzystaniem tlenu z elektrolizy wody.

Prototyp: prototypowy uktad zgazowania wraz z uktadem przygotowania gazu syntezowego.

o Okres badan przemystowych: 2 lata

o Skala zgazowania: 100-300kg/h biomasy

o Efekt: opracowanie rozwigzan procesowych dla ukfadu zgazowania biomasy i produkcji gazu
syntezowego.

Demonstracja: petnoskalowy ukfad zgazowania

o Okres badan rozwojowych: 3 lata
o Skala uktadu: co najmniej 20 — 50 tys. ton/rok biomasy
o Efekt demonstracji: instalacja demonstrujaca zintegrowany uktad produkcji wodoru (lub pochodnych)

poprzez zgazowanie korzystnie w konfiguracji z wykorzystaniem tlenu z uktadu elektrolizy.

T3.3.Wysokotemperaturowa piroliza metanu i technologie termochemicznego rozktadu wody
w celu wytworzenia wodoru

Preferowany zakres temperatur do 700°C.

o Okres badan przemystowych: 2 lata
o Skala docelowa: TRL 6/7
o Skala: co najmniej 100 m3/h przerobu metanu (gazu ziemnego) lub 100kW w cieple dostarczonym do

rozktadu wody.
T3.4. Konwersja instalacji energetycznych wykorzystujgcych paliwa konwencjonalne na paliwo

wodoronosne (woddr, metanol, amoniak itd.).

Prototyp: prototypowy uktad produkcji energii elektrycznej i ciepta wykorzystujgcy wodor lub jego pochodne.

o Okres badarn przemystowych: 2 lata

o Skala: kilka kWe

o Efekt: opracowanie rozwigzan procesowych dla ukfadu konwersji paliwowej na wodor lub jego
pochodne.

Demonstracja: petnoskalowy uktad umozliwiajgcy zamiane dotychczas stosowanych paliw weglowodorowych na
wodoér (lub jego pochodne).

o Okres badan rozwojowych: 3 lata

o) Skala ukfadu: co najmniej 2 MWe

o) Efekt demonstracji: instalacja demonstrujgca zintegrowany uktad produkcji energii elektrycznej

i/wzglednie ciepta z wykorzystaniem wodoru lub jego pochodnych.
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T4. Magazyny energii i mikrosieci energetyczne i cieplne

T4.1. Budowa lokalnych magazyndéw energii w réznych technologiach, zintegrowanych z OZE
Prototyp: modele réznych technologicznie rozwigzan magazynéw energii do zastosowania lokalnego przez
prosumentéw indywidualnych/prosumentéw zbiorowych
o Okres badan przemysfowych: 2 lata
o Cele i oczekiwane rezultaty: poprawa ciggtosci zasilania, poprawa efektywnosci zarzadzania energia,
ustabilizowanie pracy lokalnych OZE

Demonstracja: Wysokowydajne magazyny nadwyzek produkowanej energii w systemach prosumenckich i w
systemach cieptowniczych (akumulacja cieptg) oraz w systemach farm fotowoltaicznych/wiatrowych (w tym:
produkcja i magazynowanie wodoru)
o Okres badan rozwojowych: 1 rok

o Efekt demonstracji: petnoskalowa instalacja demonstracyjna magazynu/magazyndw energii

umozliwiajaca bilansowanie pracy lokalnych Zzrédet OZE w okresie co najmniej 48 godzin.

T4.2. Budowa energetycznie zintegrowanej mikrosieci (obszarowa integracja zrédet generacji
energii elektrycznej, ciepta i chtodu, z uwzglednieniem rdéznych technologii magazynowania

energii i jej obszarowego bilansowania)

Prototyp: Modut lokalnej mikrosieci integrujgcy rézne technologicznie Zzrodta wytwarzania energii elektryczne;j,
ciepta i chtodu oraz magazynowania energii, realizujgcy m.in. funkcje zakupu/sprzedazy energii w ujeciu

prosumenta indywidualnego i/lub zbiorowego

o Okres badan przemystowych: 2 lata
o Koszt dofinansowania: (modut lokalnej mikrosieci integrujacej zrédta energii o mocy do 3 MW)
o Cele i oczekiwane rezultaty: modut lokalnej mikrosieci umozliwiajacy generacje energii wraz z jej

magazynowaniem i efektywnym bilansowaniem w $cisle okreslonym obszarze dziatania.
Demonstracja: obszarowo wydzielona sie¢ energetyczna z przytgczonymi urzgdzeniami rozproszonej generacji i
magazynow energii, z funkcjg integracji bilansowej obszaru
o Okres badan rozwojowych: 1 rok
o Efekt demonstracji: jedna instalacja demonstracyjna w petnej skali gotowe do monitoringu i

komercjalizacji.

T5. Energetyczne wykorzystanie odpadow i ciepta z gazéw poprocesowych

T.5.1. W petni regulacyjna instalacja ko- lub trigeneracyjna zasilana gazem odpadowym (metan
kopalniany, gaz koksowniczy lub gaz wielkopiecowy, inne gazy palne przemystowe)

przystosowana do ciagtej, stabilnej pracy
Prototyp: zintegrowana instalacja wykorzystujgca gazy przemystowe bedace ubocznym produktem procesow
technologicznych dla potrzeb produkcji energii elektrycznej.
o Okres badan przemystowych: 2 lata
o Cele i oczekiwane rezultaty: efektywne zarzagdzanie energig odpadowsg i unikniecie nieefektywnej emisji
CO02. Skala co najmniej 1 MW w paliwie.
Demonstracja: Demonstracja uktadu w petnym skojarzeniu.

o Okres badan rozwojowych: 3 lata
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o Efekt demonstracji: instalacja w skali co najmniej 2 MWe skojarzona z wytwarzaniem ciepta uzytkowego

lub (co korzystniejsze) ciepta i chtodu.

T.5.2. Instalacja przetwarzajgca palne odpady state (odpady pochodzenia komunalnego,
spozywcze, drewno z przecinek wycinek ogrodowych i sadowniczych, odpady lesne) na paliwo

wraz z instalacjg do jego wykorzystania
Prototyp: Instalacja odzysku energii w celu produkcji ciepta lub w kogeneracji ciepta i energii elektrycznej

zapewniajgca spetnienie standardow emisyjnych.

o  Okres badari przemystowych: 2 lata
o Cele i oczekiwane rezultaty: efektywne wykorzystanie statych paliw odpadowych 300-500kW w paliwie.

Demonstracja: Demonstracja uktadu w konfiguracji docelowej

o  Okres badar rozwojowych: 3 lata
o Efekt demonstracji: Instalacja w skali co mniej 10tys. ton paliwa rocznie.

T.5.3. Opracowanie instalacji przewoznego magazynu ciepfa pozwalajgcego na wykorzystanie
ciepta odpadowego do zasilania odlegtej (kilkanascie, kilkadziesigt kilometréw) instalacji
cieptowniczej
Prototyp: magazyn ciepta wykorzystujacy przemiany fazowe lub procesy chemiczne.

o  Okres badarn przemystowych: 2 lata

o Cele i oczekiwane rezultaty: efektywne zarzgdzanie cieptem w uktadach rozproszonych o mocy w cieple

50kW.

Demonstracja: Demonstracja uktadu mobilnego.

o  Okres badan rozwojowych: 3 lata

o Efekt demonstracji: instalacja w skali co najmniej 2 MWh ciepta pozyskanego z magazynu.
Uwaga: potrzeba opracowania takiego rozwigzania wynika z informacji naptywajacych z rynku, przede
wszystkim od wtascicieli biogazowni, ktérych efektywnosé by bardzo wzrosta gdyby dato sie
wykorzystaé ciepto poprocesowe. W typowej cysternie mozna by zmagazynowaé okoto 1,5 —2 MWh
ciepta, jezeli do magazynowania bytaby wykorzystywana woda (ciepto wtasciwe), a 3 — 3,5 MWh jezeli
bytby to materiat zmiennofazowy (PCM - ciepto przemiany fazowe). Dla wielu budynkdow uzytecznosci
publicznej byfaby to ilo$¢ ciepta zaspakajajaca potrzeby na ciepta wode uzytkowa przez kilka dni lub

ogrzewania na okofo dobe.

T6. Energetyczne wykorzystanie ciepta geotermalnego (geotermia)

T.6.1. Kogeneracyjny uktad geotermalny
Prototyp: geotermalna instalacja eksperymentalna funkcjonujgca w systemie kogeneracyjnym, produkujaca
ciepto i prad elektryczny.
o  Okres badarn przemystowych: 2 lata
o Cele i oczekiwane rezultaty: lokalna sie¢ umozliwiajgca generacje energii cieplnej i elektrycznej wraz z
efektywnym jej bilansowaniem w $cisle okreslonej grupie odbiorcow (prad elektryczny, ciepto sieciowe

na potrzeby c.o. i cwu, rekreacja, rolnictwo, suszarnie, hodowla)
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Demonstracja: Elektrocieptownia geotermalna o mocy elektrycznej minimum 0,5 MW. + mocy cieplnej okoto 10
MW, z ktérej energia wykorzystywana jest w systemie kogeneracyjnym.
o Okres badan rozwojowych: 3 lata

o Efekt demonstracji: elektrocieptownia geotermalna o mocy elektrycznej nie mniejszej niz 0,5 MWe.

T6.2. Instalacja wykorzystujaca gtebokie wody geotermalne do zintegrowanej produkcji ciepta

i energii elektrycznej

Prototyp: Geotermalna instalacja eksperymentalna produkujaca ciepto i prad elektryczny.
Okres badan przemystowych: 2 lata
Cele i oczekiwane rezultaty: lokalny system i sie¢ umozliwiajgca zintegrowang generacje energii cieplnej i
elektrycznej wraz z efektywnym jej bilansowaniem i wykorzystaniem w $cisle okreslonej grupie odbiorcow
(prad elektryczny, ciepto sieciowe na potrzeby c.o. i c.w.u.), a takie inne zastosowania stuzgce
efektywnemu zagospodarowaniu wdd i energii geotermalnej (rekreacja, rolnictwo, suszenie,
przetwdrstwo rolno-spozywcze, hodowla — dobdr tych zastosowan w zaleznosci od uwarunkowan
lokalnych). Uwzglednienie mozliwosci produkcji chtodu.

Demonstracja: Instalacja geotermalna o mocy elektrycznej minimum 0,5 MWe i mocy cieplnej

minimum 10 MW

o Okres badan rozwojowych: 3 lata

o Efekt demonstracji: Instalacja geotermalna o mocy elektrycznej nie mniejszej niz 0,5 MWe
i mocy cieplnej nie mniejszej niz 10 MW

T6.3. Innowacyjne wykorzystanie energii i wod geotermalnych w rolnictwie w Polsce
Prototyp: Geotermalna innowacyjna instalacja eksperymentalna wykorzystujaca energie i wody geotermalne w

rolnictwie
o  Okres badari przemystowych: 2 lata
o Cele i oczekiwane rezultaty: Instalacja geotermalna oraz uprawy (otwarte, po ostonami, szklarnie, in.),
biotechnologie, oraz instalacje stosujgce wszechstronnie i efektywnie energie oraz wody geotermalne
w fancuchu produkgcji rolnej i przetworstwa rolno-spozywczego (z mozliwoscig hybrydyzacji z innymi
niskoemisyjnymi zrédtami energii, w tym OZE)
Demonstracja: Geotermalna innowacyjna instalacja eksperymentalna wykorzystujgca energie i wody
geotermalne w rolnictwie o mocy cieplnej co najmniej 4 MWt
o Okres badarn rozwojowych: 3 lata
o Efekt demonstracji: Geotermalna innowacyjna instalacja eksperymentalna wykorzystujaca energie

i wody geotermalne w rolnictwie o mocy cieplnej co najmniej 4 MW:

T6.4. Technologie umozliwiajgce eksploatacje i wykorzystanie wysokozmineralizowanych wod

geotermalnych

Prototyp: Geotermalna instalacja eksperymentalna dla eksploatacji i wykorzystania wysokozmineralizowanych

waéd geotermalnych

o Okres badarn przemystowych: 2 lata

o Cele i oczekiwane rezultaty: lokalny system i sie¢ do zréwnowazonej, efektywnej eksploatacji i produkcji
energii cieplnej z wysokozmineralizowanych wod geotermalnych wraz z jej wykorzystaniem w $cisle
okreslonej grupie odbiorcéw (ciepto sieciowe na potrzeby c.o. i c.w.u.,, a takze inne sposoby
efektywnego zagospodarowania wadd i energii geotermalnej (dobdr tych zastosowan w zaleznosci od
uwarunkowan lokalnych). Stabilne w czasie zatfaczanie schtodzonych wodd. Mozliwosci
zagospodarowania wykorzystanych energetycznie wéd jako surowca do réznych celow.

29



Demonstracja: Instalacja geotermalna o mocy cieplnej min. 8-10 MW: umozliwiajgca stabilng, efektywna
eksploatacje i produkcje energii cieplnej z wysokozmineralizowanych wdd geotermalnych poprzez dobor i
zastosowanie wfasciwych materiatéw i wyposazenia otwordw oraz instalacji, dobor i metod skutecznego

zapobiegania i ograniczania korozji i kolmatacji, spadku produktywnosci i chtonnosci otworéw i skat
zbiornikowych wdd geotermalnych

o Okres badan rozwojowych: 3 lata

o Efekt demonstracji: Instalacja geotermalna o mocy cieplnej min. 8-10 MW

5. Sposob interwencji i warunki realizacji projektow w
ramach Programu

Program jest realizowany na zasadach okreslonych w ustawie o NCBR i w towarzyszacych aktach wykonawczych.
Realizacja Programu polega na finansowaniu projektéw i zarzadzaniu nimi w sposdb zapewniajacy osiggniecie
celéw oraz zgodnosé z harmonogramem i planem finansowym. Konkursy sg ogtaszane przez Dyrektora Centrum
zgodnie z art. 36 ust. 1 ustawy o NCBR i realizowane zgodnie z obowigzujgcym w NCBR systemem zarzgdzania
programami strategicznymi. Szczegotowy tryb ogtaszania i rozstrzygania konkurséw jest kazdorazowo okreslony
w regulaminie konkursu. Ogdélne ramy interwencji zostaty przedstawione w Tabela 1, przy czym warunki te beda

kazdorazowo uszczegdtowione w regulaminie konkursu, w sposob adekwatny do zakresu konkursu

Tabela 1 Konstrukcja Programu

Sposdb interwencji Dofinansowanie projektéw obejmujgcych wykonanie studiéw wykonalnosci,
badania podstawowe, badania przemystowe, eksperymentalne prace

rozwojowe i/lub prace przedwdrozeniowe?.

Tryb wyboru projektow Projekty wybierane bedg w konkursach otwartych czyli tematycznych.

Tryb realizacji projektéw Realizacja projektéw jest podzielona na fazy, ktérych efektem ma byc

osiggniecie konkretnego rezultatu (kamienia milowego), warunkujgce

mozliwos¢ ubiegania sie o przekazanie dofinansowania kolejnej fazy.

Przewidywane rezultaty poszczegdlnych faz:

— Faza | — opracowane studium wykonalnosci techniczno-ekonomiczne
wskazujace na zasadnos¢ realizacji propozycji bedacej przedmiotem wniosku
o dofinansowanie;

— Faza Il — osiggniecie 6 poziomu gotowosci technologicznej (TRL 6) propozycji
bedacej przedmiotem wniosku o dofinansowanie;

— Faza lll — osiggniecie co najmniej 8 poziomu gotowosci technologicznej (TRL
8) propozycji bedacej przedmiotem wniosku o dofinansowanie.

Podziat na fazy stuzy etapowej weryfikacji osigganych rezultatéw. Wsparcie

finansowe w kolejnych etapach jest udzielane tylko tym projektom, ktoére

otrzymajag pozytywng rekomendacje podczas oceny rezultatu danej fazy, tzn.

Tw Programie bedg braty udziat tylko projekty ztozone w konkursach, w petni wypracowywane w kolejnych fazach Programu (z zastrzezeniem
pozostatych zapiséw Programu).
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wykazuja wysokie prawdopodobienstwo skutecznej komercjalizacji przy
osiggnieciu zaktadanych parametréw technologicznych rozwigzania.

Dopuszcza sie mozliwosé wyboru kilku projektéw, ktérych celem bedzie
opracowanie alternatywnych rozwigzan tego samego problemu. Taki
mechanizm zakfada konkurowanie proponowanych rozwigzan nie tylko na

etapie wyboru projektéw, ale réwniez ich realizacji.

Ramowe kryteria
kwalifikowania projektéw do

nastepnej fazy

Fazal - Fazall

Rezultat Fazy | — studium wykonalnosci techniczno-ekonomiczne:

— zawiera wiarygodne i rzetelne informacje przedstawione w sposéb
przejrzysty, jest kompletne i spdjne (czyli spetnia wymogi formalne i
merytoryczne okreslone w regulaminie konkursu dla Fazy 1);

— potwierdza mozliwo$¢ osiggniecia planowanych rezultatow Faz II-lll przy
posiadanym potencjale organizacyjnym, technicznym, merytorycznym i
ekonomicznym konsorcjantow przewidzianych do realizacji kolejnych faz
projektu oraz przy wyznaczonych ramach czasowych i finansowych
okreslonych w Programie;

— wskazuje na zasadnos¢ kontynuowania projektu w kolejnych fazach z punktu
widzenia finansowo-ekonomicznego;

— gwarantuje zgodnos$¢ realizacji projektu w kolejnych fazach z wymogami

prawa.

Faza Il 2 Faza lll

— rezultat Fazy Il — opracowane rozwigzanie techniczne — osiggneto 6. poziom
gotowosci technologicznej (TRL 6),

— przeprowadzone analizy na zakonczenie Fazy Il potwierdzaja:

o mozliwosé osiggniecia planowanego rezultatu Fazy Ill przy posiadanym
potencjale organizacyjnym, technicznym, merytorycznym i
ekonomicznym konsorcjantéw przewidzianych do realizacji Fazy Il
projektu oraz przy wyznaczonych ramach czasowych i finansowych
okreslonych w Programie;

o zasadnos$¢ ekonomiczno-finansowg kontynuacji projektu w Fazie lll,

o zgodnos¢ realizacji projektu w Fazie Ill z wymogami prawa.

Whnioskodawcy / Beneficjenci

Konsorcja skfadajgce sie z jednostek naukowych, przedsiebiorcéow i innych
podmiotéw, 1z zastrzezeniem, Zze liderem konsorcjum powinien by¢

przedsiebiorca.

Rodzaje zadan objete

dofinansowaniem

— w Fazie | — wykonanie studiéw wykonalnosci;

— w Fazie Il — badania podstawowe, badania przemystowe, eksperymentalne
prace rozwojowe i prace przedwdrozeniowe z zastrzezeniem, ze koszty
badan podstawowych nie moga przekracza¢ 15% catkowitych kosztéw
kwalifikowanych projektu;

— w Fazie Il — eksperymentalne prace rozwojowe oraz prace

przedwdrozeniowe.
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Czas realizacji projektu — w Fazie | —do 9 miesiecy;
— w Fazie ll —do 2 lat;

— w Fazie lll —do 3 lat.

Konkursy

Realizacja Programu polega na wyborze projektow w trybie konkursowym, a nastepnie ich finansowaniu i
zarzadzaniu nimi w sposob zapewniajacy osiggniecie celdw Programu. Szczegétowe warunki naboru propozycji

zostang okre$lone w Regulaminie naboru propozycji na tematy badawcze?.

Wykonawcy projektdw sg wybierani w drodze konkursu ogtaszanego przez Dyrektora Centrum zgodnie z art. 36
ust. 1 ustawy o NCBR. Zaktfada sie, ze konkursy na projekty tematyczne bedg ogtaszane min. dwa razy do roku i

bed3a obejmowaty wiecej niz jeden temat z zakresu tematycznego Programu.

Zasadnicze zatozenia realizacji Programu w celu opracowania optymalnych rozwigzan to:

e realizacja poszczegdlnych projektow w podziale na fazy (o okreslonych maksymalnych kosztach
dofinansowania ich realizacji), ktérych efektem ma by¢ osiggniecie okreslonego rezultatu/kamienia
milowego, co jednoczesnie warunkuje finansowanie kolejnej fazy projektu;

e mozliwos¢ wyboru kilku projektéw, ktérych przedmiotem bedzie opracowanie alternatywnych
rozwigzan tego samego problemu - na etapie przygotowania dokumentacji konkursowej dla danego

konkursu, zostanie uwzgledniona metoda oceny/poréwnywania rozwigzan.

W ramach kazdego zakresu tematycznego realizacja projektéw bedzie podzielona na nastepujgce fazy:
e Fazal-opracowane studium wykonalnosci techniczno-ekonomiczne wskazujgce na zasadnosé realizacji
propozycji bedacej przedmiotem wniosku o dofinansowanie;
e Faza Il — osiggniecie 6. poziomu gotowosci technologicznej (TRL 6) propozycji bedacej przedmiotem
whniosku o dofinansowanie;
e Faza Ill — osiggniecie co najmniej 8. poziomu gotowosci technologicznej (TRL 8) propozycji bedacej

przedmiotem wniosku o dofinansowanie.

Komitet Sterujgcy zdefiniuje scenariusze poszczegdlnych faz w sposéb adekwatny do zakresu tematycznego
konkursu (istnieje mozliwo$¢ pominiecia fazy I, dla dojrzatych projektow wymagajacych jedynie prac
rozwojowych). Proponowany mechanizm zaktada konkurowanie proponowanych rozwigzan zaréwno na etapie
wyboru projektéw, jak i ich realizacji3. Ponizej przedstawiono zatozenia liczby projektéw dopuszczonych do

realizacji kolejnych faz,*

2 Na poziomie dokumentacji konkursowej zostang uszczegétowione m.in. ramowe kryteria kwalifikowania projektéw do nastepnej fazy,
efekty poszczegdlnych faz, punktacja/minimalne progi punktowe oraz ewentualnie uwzglednione mechanizmy premiowania projektéw
dojrzatych w celu zachowania konkurencyjnosci.

3 Sformutowane kryteria przej$¢ pomiedzy fazami projektéw pozwolg na wyselekcjonowanie projektéw o wysokiej jakosci. Na poziomie
dokumentacji konkursowej zostanie doprecyzowany sposéb ,,przechodzenia” projektéw pomiedzy fazami.

4 Zatozenia liczby projektow przechodzacych do poszczegdlnych faz zostang zweryfikowane podczas pierwszego konkursu (tzw. pilotazowego
konkursu) i w kolejnych konkursach beda mogty ulec zmianie w zwigzku z doswiadczeniami z prowadzonych nabordéw (gtéwnie pilotazu).
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e w Fazie | liczba wnioskdéw, ktédrym zostanie przyznane dofinansowanie, stanowi maksymalnie
trzykrotnos¢ liczby tematodw strategicznych zapisanych w Programie;

e w Fazie Il do finansowania przewiduje sie okoto 1/3 projektéw rozpoczetych w Fazie |;

e w Fazie Ill do finansowania kwalifikuje sie Srednio po jednym projekcie w kazdym obszarze,
z zastrzezeniem, ze w danym obszarze moze by¢ wiecej niz jeden projekt i mogg by¢ obszary, gdzie zaden

projekt nie uzyska finansowania.

Kwoty na poszczegdlne fazy okresli Komitet Sterujgcy w Regulaminie kazdego z konkursdw w sposéb adekwatny
do zakresu tematycznego. Oczekiwane rezultaty, warunki wyboru i realizacji projektéw zostang kazdorazowo
uszczegotowione w Regulaminie konkursu. Regulamin bedzie réwniez okresla¢ wymagania dotyczace zbieranych
danych (tak, aby mozliwe byto stworzenie na ich podstawie jednego zbioru), a takze (na podstawie uzyskanych
danych) definiowac standardy oceny rozwigzan. W przypadku niespetnienia minimalnej liczby projektow decyzje
o dalszej kontynuacji prac nad tematem podejmie Komitet Sterujgcy na podstawie oceny zaawansowania prac

oraz potencjatu wykonawcow.

Maksymalna wartos¢ dofinansowania pojedynczego projektu w kolejnych fazach wynosi:
e w Fazie|—100 tys. PLN,
e w Fazie Il —max 20 mIn PLN, przy budzecie fazy Il - 200 min PLN,
e w Fazie lll = max 100 min PLN, przy budzecie fazy Ill 600 min PLN.

Dofinansowanie na realizacje projektéw bedzie przekazywane na podstawie podpisanych umoéw. Ich rozliczanie
bedzie sie odbywac zgodnie z ustanowiong w NCBR Procedurg PG1-3: Nadzor nad wykonaniem i finansowanie
projektu w ramach umowy. Przekazywanie kolejnych transz $rodkéw finansowych bedzie uzaleznione od
akceptacji/przyjecia wynikéw kolejnych faz, przedstawienia przez wykonawcow konkretnych produktow i

mierzalnych rezultatow.

6. Sposdb monitorowania i oceny realizacji celow
Programu

W celu umozliwienia skutecznego monitorowania i oceny stopnia realizacji celéw Programu w odniesieniu do
celu gtéwnego oraz kazdego celu czgstkowego zaproponowano zestaw mierzalnych wskaznikéw?>, obejmujacych

kwantyfikowalne wyniki planowane do uzyskania w ramach Programu.

WskaZniki wptywu (impact indicators) mierzg efekty Programu w dtuzszej perspektywie czasu i pokazujg trwate

zmiany, wykraczajgce poza bezposrednie i natychmiastowe rezultaty finansowanych projektéw. Tym samym,
wskazniki wptywu mozna uwazac za miernik stopnia realizacji celu gtdwnego Programu. Wskazniki wptywu bedg
mierzone w trakcie ewaluacji ex-post wykonanej 3 lata po zakoriczeniu Programu m.in. na podstawie raportow
oraz ankiet dostarczonych przez wykonawcdow oraz na podstawie zewnetrznej ewaluacji. W tym punkcie analizie

zostanie poddana trwatos¢ oraz upowszechnienie rozwigzan wdrozonych w ramach Programu.

5 W Regulaminie konkursu (Instrukcji wypetniania wniosku) zostanie zawarte wyjasnienie/wskazéwki pomiaru w
zakresie kazdego wskaznika
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Wskazniki rezultatu (result indicators) mierzg bezposrednie rezultaty projektow, ktore nastgpity w wyniku ich

realizacji i powinny by¢ mozliwe do uchwycenia po zakonczeniu realizacji projektow. Wskazniki rezultatu powinny
by¢ logicznie powigzane ze szczegdétowymi celami Programu. Wskazniki rezultatu bedg mierzone po zakonczeniu
projektu, a przed uptywem 3 lat od zakorczenia Programu, na podstawie informacji dostarczonych przez

wykonawcow np. raportéw koncowych oraz ewaluacji.

Wskazniki produktu (output indicators) s to policzalne, bezposrednie produkty niezbedne do wytworzenia

rezultatéw projektéw finansowanych w ramach Programu. Wskazniki produktu bedg mierzone w trakcie i po
zakonczeniu realizacji projektu finansowanego w ramach Programu, na podstawie raportéow okresowych oraz

raportu koncowego, dostarczonych przez wykonawcow.

Szczegotowe wskazniki zawarte beda w dokumentacji wnioskowej projektéw wskazanych do realizacji i winne

one by¢ zwigzane w ogdlnosci ze wskaznikami przedstawionymi ponizej.

Tabela 2 Wskazniki wptywu Programu

Cel gtéwny: wsparcie osiggniecia neutralnosci klimatycznej Polski, poprzez wdrozenie rozwigzan

podnoszacych bezpieczenstwo energetyczne kraju i zwiekszajacych konkurencyjnos¢ polskiej gospodarki

. Wartos¢ | Wartosc¢ Rok
Lp. | Opis . ..
bazowa docelowa osiggniecia

Liczba demonstracji ostatecznej formy technologii

opracowanych w ramach Programu
Zrédto pomiaru:

1. Ewaluacja ex-post z uwzglednieniem raportéw ex-post, 0 6 2030
danych ogdlnodostepnych, ankiet, ewaluacji zewnetrznej
Czestotliwos¢ pomiaru:

Jednokrotnie, podczas ewaluacji ex-post

Udziat energii pochodzacej z OZE (w tym z odpaddw)
bazujacych na technologiach wytworzonych w ramach
programu w ogélnym miksie energetycznym kraju
Zrédto pomiaru:

2. ) 0 TWh 2,4-6 TWh 2030
Ewaluacja ex-post z uwzglednieniem raportéw ex-post,
danych ogdlnodostepnych, ankiet, ewaluacji zewnetrznej
Czestotliwos¢ pomiaru:

Jednokrotnie, podczas ewaluacji ex-post

Wielkos¢ redukcji emisji C02 w Polsce
Zrédto pomiaru:

Ewaluacja ex-post z uwzglednieniem raportow ex-post, 4,5 min
3. ! P gle P P 0 2030

danych ogdlnodostepnych, ankiet, ewaluacji zewnetrznej Mg CO2
Czestotliwos¢ pomiaru:

Jednokrotnie, podczas ewaluacji ex-post
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Liczba nawigzanych konsorcjéw naukowych/wspétprac w
zakresie B+R miedzy sektorem prywatnym a jednostkami
naukowymi
Zrédto pomiaru:

* Ewaluacja ex-post z uwzglednieniem raportéw ex-post, 0 > 2030
danych ogdlnodostepnych, ankiet, ewaluacji zewnetrznej
Czestotliwos¢ pomiaru:
Jednokrotnie, podczas ewaluacji ex-post
Liczba nowozatrudnionych pracownikéw B+R (ze stopniem
doktora) pracujacych w przedsiebiorstwach, wdrazajacych
rozwigzania Programu
Zrédto pomiaru:

5. 0 15 2030
Ewaluacja ex-post z uwzglednieniem raportéw ex-post,
danych ogdlnodostepnych, ankiet, ewaluacji zewnetrznej
Czestotliwos¢ pomiaru:
Jednokrotnie, podczas ewaluacji ex-post

Tabela 3 Wskazniki rezultatu Programu
Cel czastkowy C1: wzrost potencjatu przemystu energetyki odnawialnej (w tym prosumenckiej)
L. | opis Wartos¢ | Wartos¢ Rok
bazowa docelowa osiggniecia

Liczba polskich przedsiebiorstw uzywajacych technologii
wytworzonych w ramach programu dziatajgcych na rynku
energetyki odnawialnej w kraju

1. | Zrédto pomiaru: 0 15 2030
Raporty, ewaluacja
Czestotliwos¢ pomiaru:
Raz do roku, agregacja danych z raportow/ewaluacji
Liczba prosumentow w kraju uzywajgcych bezposrednio
badZ posrednio rozwigzania wytworzone w ramach
programu

2. | Zrédto pomiaru: 0 500 000 2030

Raporty, ewaluacja
Czestotliwos¢ pomiaru:

Raz do roku, agregacja danych z raportéw/ewaluacji

Cel czgstkowy C2: rozwdj inteligentnej infrastruktury sieciowej (energetycznej)
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Liczba opracowanych w ramach Programu i gotowych do
wdrozenia rozwigzan technicznych i organizacyjnych

dotyczacych magazynowania energii i mikrosieci
Zrédto pomiaru:

Raporty, ewaluacja

Czestotliwos¢ pomiaru:

Raz do roku, agregacja danych z raportow/ewaluacji

2030

Cel czastkowy C3: obnizenie emisyjnosci energetyki poprzez zwiekszenie wykorzystania surowcéw

biodegradowalnych oraz produktéw odpadowych

Liczba opracowanych w ramach Programu i gotowych do

wdrozenia zeroemisyjnych rozwigzan technologicznych
Zrédto pomiaru:

Raporty, ewaluacja

Czestotliwos¢ pomiaru:

Raz do roku, agregacja danych z raportéw/ewaluacji

2030

Tabela

4 Wskazniki produktu Programu

Lp.

Opis

Wartos¢

bazowa

Wartos¢

docelowa

Rok

osiggniecia

Liczba opracowanych studiéw wykonalnosci w ramach
Programu

Zrédto pomiaru:

Raport z | fazy projekty

Czestotliwos¢ pomiaru:
Corocznie, agregacja danych z raportéw dla | fazy

projektow

40

2026

Liczba prototypow opracowanych w ramach Programu
Zrédto pomiaru:
Raporty

Czestotliwos¢ pomiaru:

Corocznie, agregacja danych z raportow okresowych

20

2026

Liczba zgtoszen patentowych i zgtoszer wzoréw
uzytkowych dokonanych w wyniku realizacji Programu

przez jednostki naukowe i przedsiebiorstwa
Zrédto pomiaru:

Raporty

Czestotliwos$¢ pomiaru:

Corocznie, agregacja danych z raportow okresowych

10

2026
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Liczba doktoréow (oséb ze stopniem doktora) nauk
zwigzanych z tematyka programu/projektu zatrudnionych
w przedsiebiorstwach wchodzacych w skfad konsorcjum,

do czasu zakonczenia projektu i w okresie jego trwatosci
4 . 0 30 2026
Zrdédto pomiaru:
Raporty

Czestotliwos¢ pomiaru:

Corocznie, agregacja danych z raportow okresowych

Liczba wspodtautorskich publikacji jednostek naukowych i
przedsiebiorcédw, dotyczacych wynikdéw prac B+R
uzyskanych w ramach Programu (w czasopismach i

materiatach konferencyjnych posiadajgcych IF min 2,0)
5. ., . 0 2,0 2026
Zrdédto pomiaru:
Raporty

Czestotliwos¢ pomiaru:

Corocznie, agregacja danych z raportéow okresowych

W trakcie realizacji Programu bedzie prowadzona jego ewaluacja, w szczegdlnosci w celu rozstrzygniecia, czy
kontynuacja Programu prowadzi do osiggniecia jego celéw oraz czy jest on zgodny z celami polityki naukowe;j
panstwa i polityki wspierania innowacyjnosci. Po zakonczeniu realizacji Programu bedzie przeprowadzona
ewaluacja majgca na celu w szczegdlnosci ocene stopnia osiggniecia jego celdw, a w przypadku ich nieosiggniecia
— okreslenie przyczyn niepowodzenia. Proces ewaluacji bedzie realizowany zgodnie z obowigzujagca w NCBR

Procedurg PG2-2: Ewaluacja programu.

7. Okreslenie ryzyka dla osiggniecia celow Programu

Ryzyka zwigzane z nieosiggnieciem celéw Programu majg charakter zewnetrzny (niezalezny od NCBR) oraz

wewnetrzny — w tym przypadku mozliwe jest podjecie dziatann minimalizujacych ryzyka wewnetrzne.

Zewnetrzne:
R1 zmiany okolicznosci zewnetrznych — na skutek trudnych do przewidzenia czynnikdéw politycznych,

ekonomicznych, prawnych czy spotecznych — nowe okolicznosci mogg uniemozliwi¢ realizacje zamierzonych
dziatan. Przyktadem takiego czynnika moze by¢ polityczny odgérny zakaz rozwoju pewnego rodzaju rozwigzan;
e  prawdopodobienstwo wystgpienia ryzyka: niewielkie
e  stopien wptywu na cel programu: sredni
e adresat ryzyka: NCBR
e dziatania mitygujgce: analiza zakresu Programu i podjecie dziatarh zmierzajgcych do uaktualnienia
zapisOw Programu.
R2 wptywu pandemii COVID-19 na implementacje Programu, w szczegdlnosci w kontekscie ryzyka przedtuzenia
czasu trwania projektow.
e  prawdopodobienistwo wystgpienia ryzyka: Srednie

e  stopien wpfywu na cel programu: sredni
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e  adresat ryzyka: NCBR
e  dziatania mitygujqce: analiza zakresu Programu i podjecie dziatan zmierzajgcych do uaktualnienia
zapiséw Programu.
R3 niski potencjat wdrozeniowy rozwigzan — w przypadku zbyt teoretycznego podejscia do problemu,
wynikajgcego z nieuwzgledniania ztozonych realiéw, moze dojs¢ do formutowania rozwigzan niekompatybilnych
z dostepnymi systemami, ekonomicznie nieoptacalnych, nie majgcych potencjatu wdrozeniowego w obecnych
realiach
e  prawdopodobieristwo wystgpienia ryzyka: niewielkie
e  stopien wplywu na cel programu: powazny
e  adresat ryzyka: NCBR
. dziatania mitygujgce: szczegdlna analiza podczas weryfikacji projektow podczas przechodzenia
projektu z fazy do fazy

Wewnetrzne:
R4 rozmyta odpowiedzialnosc — bez aktywnej roli Komitetu Sterujgcego oraz koordynatora Programu moze dojs¢
do rozmycia odpowiedzialnosci,
e  prawdopodobieristwo wystgpienia ryzyka: niewielkie
e  stopien wplywu na cel programu: maty
e  adresat ryzyka: NCBR
e dziatania mitygujgce: okreslenie zadar i kompetencji Komitetu Sterujqgcego oraz koordynatora w
dokumentach wdrozeniowych: Regulaminie pracy Komitetu Sterujgcego, procedurach
wewnetrznych NCBR oraz Regulaminach konkursow;
R5 brak skutecznej promocji Programu — przy braku skutecznej promocji Programu istnieje ryzyko matego
zainteresowania Programem,
e  prawdopodobieristwo wystgpienia ryzyka: niewielkie
e  stopien wplywu na cel programu: srednie
. adresat ryzyka: NCBR
e  dziatania mitygujqce: opracowanie i wdrozenie przez NCBR planu promocji Programu;
R6 niedopasowany czas trwania projektu (harmonogram) do czasu wdrozenia lub zty moment ogtoszenia
Konkursu — ryzyko niedopasowania czasu trwania realizacji projektu w stosunku do przyjetego czasu na
osiggniecie zaktadanych celéw Programu (np. ogtoszenie konkursu dla rolnictwa w nieodpowiednim okresie roku
moze skutkowac utrudnionym okresem dla zebrania danych do automatyzacji rolnictwa),
e  prawdopodobieristwo wystgpienia ryzyka: niewielkie
e  stopien wpfywu na cel programu: sredni
. adresat ryzyka: NCBR
e dziatania mitygujgce: uwzglednienie przez Komitet Sterujgcy krytycznych czynnikéw
w szczegéfowym harmonogramie realizacji Programu;
R7 dezaktualizacja agendy badawczej — w przypadku zbyt dtugiego okresu czasu pomiedzy zdiagnozowaniem
problemu a wypracowaniem rozwigzan moze dojs¢ do dezaktualizacji agendy badawczej,
e  prawdopodobieristwo wystgpienia ryzyka: niewielkie
e  stopien wplywu na cel programu: powazny

. adresat ryzyka: NCBR
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e  dziatania mitygujgce: aktualizacja zakresu tematycznego Programu, uwszglednienie trybu
projektdw zamawianych, stanowigcych odpowiedz na problemy niezidentyfikowane w zakresie
tematycznym Programu;

R8 Wysokie zainteresowanie konkursami — duza liczba wnioskow — wptywajaca na przesuniecie terminu
zakonczenia oceny wnioskéw o dofinansowanie.

e prawdopodobienstwo wystgpienia ryzyka: niewielkie

e  stopien wpfywu na cel programu: sredni

e adresat ryzyka: NCBR

e dziatania mitygujqgce: Oddelegowanie dodatkowych pracownikéw do procesu oceny, planowanie
konkursow w NCBR z uwzglednieniem koniecznosci rownomiernego roztozenia zasobow w roku.

R9 Zbyt krotki czas na przygotowanie wnioskow o dofinansowanie podczas konkursu

e prawdopodobienstwo wystgpienia ryzyka: niewielkie

e  stopien wptywu na cel programu: sredni

e adresat ryzyka: NCBR

e dziatania mitygujgce: Analiza wptywu wnioskéw o dofinansowanie, mozliwe wydtuzenie terminu
naboru w przypadku présb wnioskodawcow

R10 Ztozonos$¢ dokumentacji sprawozdawczej

e  prawdopodobienstwo wystqgpienia ryzyka: niewielkie

e  stopien wptywu na cel programu: nieznaczny

e adresat ryzyka: NCBR

e dziatania mitygujgce: Przygotowanie wzordw dokumentacji sprawozdawczej optymalnie
dostosowanej do specyfiki Programu, z uwzglednieniem jasnej instrukcji jej wypetnienia

R11 Brak wiedzy wsrod odbiorcéw ostatecznych w zakresie nowych technologii w zakresie energii

e  prawdopodobienstwo wystgpienia ryzyka: niewielkie

e  stopien wptywu na cel programu: sredni

e adresat ryzyka: wnioskodawcy

e dziatania mitygujgce: zaplanowanie adekwatnych dziatan promujgcych projekt przez
wnioskodawce juz na etapie formutowania wnioskéw o dofinansowanie

R12 zle oszacowane koszty Konkursu — z uwagi na innowacyjny charakter Programu mozliwe jest zréznicowanie
w zakresie wysokosci kosztéw pomiedzy obszarami. Istnieje ryzyko przeszacowania lub niedoszacowania kosztéw
realizacji projektow;

. prawdopodobienstwo wystgpienia ryzyka: niewielkie

. stopien wptywu na cel programu: powazany

e  adresat ryzyka: NCBR

. dziatania mitygujqce: elastyczne podejscie Komitetu Sterujgcego oraz NCBR, umozliwiajgce
dostosowanie do zaistniatej sytuacji z mozliwoscig relokacji szacunkowych kosztéw pomiedzy
tematami w zakresie tematycznym Programu; ewentualnie decyzje o zmianie budzetu Programu.

R13 brak realnego odbiorcy rozwigzan — brak scistej wspotpracy pomiedzy wykonawcgy i instytucjg, majgca
potencjat do wdrozenia danego rozwigzania, moze doprowadzi¢ do sformutowania propozycji nie majgcych
realnego odbiorcy;

e  prawdopodobienistwo wystgpienia ryzyka: niewielkie

. stopien wptywu na cel programu: powazany
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adresat ryzyka: NCBR

dziatania mitygujgce: analiza sktadanych raportow w ramach projektow i formufowanie

odpowiednich ocen/rekomendacji

katastrofa

WPLYW
Sredni powazny

maty

Linia tolerancji
na ryzyko

nieznaczny

minimalne niewielkie Srednie wysokie pewnosc
1 2 3 4 5

PRAWDOPODOBIENSTWO

Zarzadzanie ryzykiem w Programie prowadzone bedzie przez koordynatora Programu wedtug obowigzujacej w
NCBR Procedury nr PZ3-1: Zarzadzanie Ryzykiem.

8. Harmonogram realizacji Programu

Program ustanawiany jest na okres 2020 — 2029 z mozliwoscig wydtuzenia lub skrécenia czasu trwania Programu.
Harmonogram realizacji programu obejmuje trzy etapy: (1) przygotowania do uruchomienia Programu, (2)

wdrazanie Programu oraz (3) ewaluacje ex-post Programu.
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Etap przygotowan do uruchomienia Programu trwa okoto 3 miesiecy od zatwierdzenia Programu przez Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego i obejmuje:
e powotanie koordynatora Programu;
e powotanie Komitetu Sterujgcego;
e ustalenie szczegétowego zakresu tematycznego pierwszego konkursu i okreslenie alokacji srodkéw
przez Komitet Sterujacy;
e przygotowanie dokumentacji | konkursu;

e zaopiniowanie przez Rade NCBR Regulaminu | konkursu.

Ramowy harmonogram realizacji Programu zaktada:
2020: przygotowanie do uruchomienia Programu
2020 - 2028: wdrazanie Programu
2020 - 2023: organizacje konkurséw, wybdr projektow
2023 - 2026: realizacje wybranych projektéw
2023 - 2026: analize i ewaluacje Srédokresowa Programu
2026 - 2028: analize wynikow zakorczonych projektow

2029 - 2030: ewaluacje ex-post Programu

Przewiduje sie realizacje minimum 6 konkurséw, organizowanych min. dwa razy w roku. Dobdr tematéw dla
poszczegdlnych konkurséw, z zastrzezeniem, ze kazdy z tematdw zostanie uwzgledniony w przynajmniej jednym
konkursie sposréd ww. min. 6 konkursow. Pierwszy konkurs bedzie konkursem pilotazowanym, dla ktérego
ogtoszenia przewiduje sie min. dwa tematy. Czas trwania naboru przewiduje sie na okoto 3 miesigce, analogiczny
czas przewiduje sie na rozstrzygniecie konkursu (zakorniczone publikacjg list rekomendowanych wnioskéw o
dofinansowanie). Optymalny czas na nabdr jak i ocene wnioskow zostanie okreslony na podstawie pilotazu.
Szczeg6towy harmonogram realizacji Programu proponuje Komitet Sterujgcy majac na wzgledzie dostepny

budzet NCBR na rok biezgcy oraz kolejne lata realizacji Programu.

9. Budzet i plan finansowy Programu oraz zrodta
finansowania

Na budzet Programu sktadaja sie:

e srodki NCBR na realizacje Programu wynoszgce 800 min PLN i pochodzgce z dotacji celowej na realizacje
strategicznych programow badan naukowych i prac rozwojowych, o ktdrej mowa w art. 46 ust. 1 pkt 1
ustawy o NCBR;

e Srodki pozabudzetowe — srodki przedsiebiorcow i innych instytucji dziatajgcych w obszarze Programu.

Przewiduje sie mozliwos$¢ zmiany wysokosci budzetu w trakcie jego realizacji w wyniku wydtuzenia/skrécenia

czasu trwania Programu lub odbiegajacej od przewidywan liczby wnioskéw rekomendowanych do lll fazy..

Mozliwosci udzielania wsparcia na realizacje projektow przez NCBR, na podstawie Rozporzadzenia MNiSW
z dnia 25 lutego 2015 r. w sprawie warunkdw i trybu udzielania pomocy publicznej i pomocy de mini mis za

posrednictwem Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (Dz. U. z 2015 r. poz. 299) przedstawiono w Tabela 5

Tabela 5 Poziomy dofinansowania udzielanego przez NCBR na zadania wykonywane w ramach projektow
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Maksymalny poziom dofinansowania
. . Faza kosztow kwalifikowanych dla:
Rodzaj zadania . - —
projektu | jednostek Przedsiebiorstw
naukowych Matych srednich duzych
k ie studi
Wwykonanie studium | 100% 70% 60% 50%
wykonalnosci
badania podstawowe Il 100% 100% 100% 100%
badania przemystowe Il 100% 80% 75% 65%
k tal
eksperymentaine prace |y 100% 60% 50% 40%
rozwojowe
90% 90% 90%
w przypadku w przypadku w przypadku
pomocy de minimis pomocy de pomocy de
na wsparcie minimis na minimis na
prace e . .
rredwdrozeniowe I, 1 - komercjalizacji, wsparcie wsparcie
P 50% w przypadku komercjalizacji | komercjalizacji
pomocy publicznej
na pokrycie kosztéw
ustug doradczych

W przypadku nieprzekroczenia alokacji na poszczegdlne fazy realizacji projektow mozliwe jest uruchomienie

kolejnych konkursow.

Koszty zarzadzania Programem, w tym koszty wynagrodzen pracownikow NCBR zaangazowanych we wdrazanie
Programu, koszty oceny wnioskéw o dofinansowanie wykonywanych przez niezaleznych ekspertéw oraz koszty
zwigzane z dziatalnoscig Komitetu Sterujgcego Programu, beda pochodzity z dotacji podmiotowej na pokrycie
biezgcych kosztéw zarzadzania zadaniami realizowanymi przez NCBR, o ktorych mowa w art. 46 ust. 1 pkt 2
ustawy o NCBR. Zaktada sie, ze koszty zarzadzania Programem nie przekroczg 5% budzetu NCBR przeznaczonego

na finansowanie projektéw w ramach Programu.

10. System realizacji i zarzadzanie Programem

Nadzor nad realizacjg Programu sprawuje Dyrektor Centrum. Strukture zarzgdzania realizacjg Programu okresla
Procedura PG1-1C Uruchamianie i realizacja programu strategicznego badan naukowych i prac rozwojowych (nie
dotyczy programu na rzecz obronnosci i panstwa) i

bezpieczenstwa obejmuje

w szczegolnosci Dyrektora Centrum, Rade Centrum, Komitet Sterujgcy i koordynatora.

Sposdb powotania i zadania Komitetu Sterujgcego oraz koordynatora Programu sg okreslone w Procedurze PG1-
1C Uruchamianie i realizacja programu strategicznego badan naukowych i prac rozwojowych (nie dotyczy

programu na rzecz obronnosci i bezpieczenstwa panstwa).

Realizacja Programu obejmuje m.in. ogtaszanie konkursow, wybdr beneficjentéw, finansowanie projektéw
obejmujgcych badania naukowe, prace rozwojowe oraz dziatania zwigzane z przygotowaniem wynikow badan i
prac rozwojowych do zastosowania w praktyce. Wykonawcy projektéw sg wybierani w drodze konkursu
ogtaszanego przez Dyrektora Centrum zgodnie z art. 36 ust. 1 ustawy o NCBR. System zarzadzania procesami w

ramach Programu jest zgodny z procedurami NCBR - najwazniejsze z nich wymieniono ponizej:
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PG1-1C Uruchamianie i realizacja programu strategicznego badan naukowych i prac rozwojowych (nie
dotyczy programu na rzecz obronnosci i bezpieczenstwa panstwa),

PG1-1D Wprowadzanie zmian do strategicznego programu badan naukowych i prac rozwojowych (nie
dotyczy programu na rzecz obronnosci i bezpieczenstwa panstwa),

PG1-2 Wybdr wykonawcow projektow,

PG1-3 Nadzdér nad wykonaniem i finansowanie projektu w ramach umowy,

PG1-4 Monitorowanie programu/przedsiewziecia,

PG2-1 Dostarczanie ocen,

PG2-2 Ewaluacja programu,

PG2-3 Postepowanie w sprawie rozpatrywania odwotan od decyzji Dyrektora NCBR w sprawie
przyznania Srodkéw finansowych na wykonanie projektéw, odwotan od promesy finansowania,
odwotan od innych decyzji Dyrektora NCBR oraz zazalen od postanowien wydawanych przez Dyrektora
NCBR,

PG2-4 Postepowanie w sprawie rozpatrywania zarzutow podnoszonych w zazaleniach od
postanowien o odmowie wszczecia postepowania po ocenie wstepnej (formalnej) Dyrektora Centrum
koniczacych postepowanie w sprawie rozpatrzenia wniosku,

PG2-5 Planowanie i realizacja kontroli projektéw przez NCBR,

PG2-6 Windykacja naleznosci.
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11.

Matryca logiczna projektu

44

ZAtOZENIA PROGRAMU STRATEGICZNEGO NOWE TECHNOLOGIE W ZAKRESIE ENERGI

Obszary
tematyczne

Wskazniki produktu

Wskazniki rezultatu

Wskazniki wptywu

Cel gtéwny

Wsparcie osiggniecia
neutralnosci klimatycznej
Polski, poprzez wdrozenie
rozwigzan podnoszgcych
bezpieczenstwo
energetyczne kraju i
zwiekszajacych
konkurencyjnosé polskiej
gospodarki

C1:
przemystu
odnawialnej

Cel czastkowy

Wozrost potencjatu
energetyki

(w tym

prosumenckiej)

Korzysci gospodarcze

Wsparcie procesu transformacji
energetycznej kluczowych gatezi
gospodarki takich jak rolnictwo,
(wykorzystanie biomasy)
przemyst przetworstwa
spozywczego, przemyst
paliwowo-rafineryjny, przemyst
maszynowy oraz
elektroenergetyka celem
rozwoju energetyki solarnej i
wiatrowej (na lgdzie i morzu).
Poprawa bezpieczenstwa
energetycznego kraju oraz
tworzenie miejsc pracy w
obszarze przysztosciowych
technologii energetycznych.

T1, 72,76

C2: rozwdj inteligentnej
infrastruktury sieciowej

(energetycznej)

Rozwdj innowacyjnych
rozwigzan (w tym
magazynujacych energie
elektryczng i/lub cieplng,
rozwigzan zarzadzajacych
siecig/mikrosiecig zintegrowang
Z magazynowaniem energii),
przyczyniajacych sie do
ograniczenia oddziatywania
wielkoskalowej energetyki na
srodowisko poprzez dazenie do
osiggniecia neutralnosci
klimatycznej. Wzrost
dostepnosci wiedzy eksperckiej

T3,T4,T5

Liczba  opracowanych  studidw
wykonalnosci w ramach Programu

Zrédto pomiaru: Raport z | fazy
projektu

Czestotliwos¢ pomiaru: Corocznie,
agregacja danych z raportéw
okresowych

Liczba prototypow opracowanych w
ramach Programu

Zrédto pomiaru: Raporty
Czestotliwos¢ pomiaru: Corocznie,
agregacja danych z raportéw
okresowych

Liczba zgtoszen patentowych i
zgtoszen Wzorow uzytkowych
dokonanych w wyniku realizacji
Programu przez jednostki naukowe i

przedsiebiorstwa

Zrédto pomiaru: Raporty
Czestotliwos¢ pomiaru: Corocznie,
agregacja danych z raportéw
okresowych

Liczba doktoréw (oséb ze stopniem
doktora) nauk zwigzanych z tematyka
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Liczba  polskich  przedsigbiorstw
uzywajacych technologii
wytworzonych w ramach

programu dziatajgcych  na  rynku

energetyki odnawialnej w kraju

Zrédto pomiaru: Raporty, ewaluacja
Czestotliwos¢ pomiaru: Raz do roku,

agregacja danych z
raportéow/ewaluacji

Liczba prosumentdw w  kraju
uzywajacych  bezposrednio  badi

posrednio rozwigzania wytworzone
w ramach programu

Zrédto pomiaru: Raporty, ewaluacja
Czestotliwos¢ pomiaru: Raz do roku,
agregacja danych z
raportéw/ewaluacji

Liczba opracowanych w ramach
Programu i gotowych do wdrozenia
rozwigzan technicznych i
organizacyjnych dotyczacych
magazynowania energii i mikrosieci

Zrédto pomiaru: Raporty, ewaluacja
Czestotliwos¢ pomiaru: Raz do roku,
agregacja danych z
raportow/ewaluacji

Liczba demonstracji ostatecznej
formy technologii opracowanych w
ramach Programu

Zrédto pomiaru: Ewaluacja ex-post
z uwzglednieniem raportéw ex-
post, danych ogdlnodostepnych,
ankiet, ewaluacji zewnetrznej
Czestotliwos¢ pomiaru:
Jednokrotnie, podczas ewaluacji
ex-post

Udziat energii pochodzacej z OZE (w
tym z odpaddéw) bazujacych na
technologiach wytworzonych w
ramach programu w ogdlnym
miksie energetycznym kraju

Zrédto pomiaru: Ewaluacja ex-post
z uwzglednieniem raportéw ex-
post, danych ogdlnodostepnych,
ankiet, ewaluacji zewnetrznej
Czestotliwos¢ pomiaru:
Jednokrotnie, podczas ewaluacji
ex-post

Wielko$¢ redukcji emisji CO2 w
Polsce

Zrédto pomiaru: Ewaluacja ex-post
z uwzglednieniem raportéw ex-
post, danych ogdlnodostepnych,
ankiet, ewaluacji zewnetrznej




C3: obnizenie emisyjnosci
energetyki poprzez
zwiekszenie
wykorzystania surowcow
biodegradowalnych oraz
produktéw odpadowych

Rozwdj innowacyjnych
rozwigzan, przyczyniajacych sie
do realizacji celéw gospodarki
obiegu zamknietego. Posrednio
pozytywny wptyw na rozwdj
infrastruktury i stacji
tankowania wodoru jako paliwa
gazowego stosowanego w
transporcie

T1,T3,T5,T6
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programu/projektu zatrudnionych w
przedsiebiorstwach wchodzacych w
sktad  konsorcjum, do czasu
zakoriczenia projektu i w okresie jego
trwatosci

Zrédto pomiaru: Raporty
Czestotliwos¢ pomiaru: Corocznie,
agregacja danych z raportéw
okresowych

Liczba wspdtautorskich  publikacji
jednostek naukowych i
przedsiebiorcow, dotyczacych
wynikdw prac B+R uzyskanych w
ramach Programu (w czasopismach i
materiatach konferencyjnych
posiadajacych IF min 2,0)

Zrédto pomiaru: Raporty
Czestotliwos¢ pomiaru: Corocznie,
agregacja danych z raportéw
okresowych

Liczba opracowanych w ramach
Programu i gotowych do wdrozenia
zeroemisyjnych rozwigzan
technologicznych

Zrédto pomiaru: Raporty, ewaluacja
Czestotliwos¢ pomiaru: Raz do roku,
agregacja danych z
raportéow/ewaluacji

Czestotliwos¢ pomiaru:
Jednokrotnie, podczas ewaluacji
ex-post

Liczba nawigzanych konsorcjéw
naukowych/wspotpracy w zakresie
B+R miedzy sektorem prywatnym a
jednostkami naukowymi

Zrédto pomiaru: Ewaluacja ex-post
z uwzglednieniem raportéw ex-
post, danych ogdlnodostepnych,
ankiet, ewaluacji zewnetrznej
Czestotliwos¢ pomiaru:
Jednokrotnie, podczas ewaluacji
ex-post

Liczba nowozatrudnionych
pracownikédw B+R (ze stopniem
doktora) pracujacych w
przedsiebiorstwach, wdrazajacych
rozwigzania Programu

Zrédto pomiaru: Ewaluacja ex-post
z uwzglednieniem raportéw ex-
post, danych ogdlnodostepnych,
ankiet, ewaluacji zewnetrznej
Czestotliwos¢ pomiaru:
Jednokrotnie, podczas ewaluacji
ex-post

PROBLEM / SZANSA

WYZWANIA DO ZAADRESOWANIA

ODPOWIEDZ NA POTRZEBE / SZANSE
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Problem 1: Niedostateczny poziom integracji rozwigzan generujacych energie
z odnawialnych Zrodet energii z dostepng przestrzenia oraz z systemem
energetycznym kraju.

Problem 2: Niewystarczajacy udziat Polski w produkcji urzadzerr i komponentéw
dla energetyki odnawialnej. Dtugie tancuchy dostaw technologii, zaleznos¢
technologiczna i niedostateczna warto$s¢ dodana krajowego przemystu zielonej
gospodarki

Szansa 1: Rozwdj inteligentnej infrastruktury energetycznej, integrujacej energetyke
prosumencka i systemy magazynéw energii

Szansa 2: Wykorzystanie problemow w zakresie dostaw technologii z firm azjatyckich

do wzrost udziatu polskich firm przemystowych w swiatowych taricuchach dostaw
zielonych technologii i w dostawach na rynek krajowy

Poprawa integracji rozwigzan generujgcych energie w oparciu o rozwigzania OZE
z systemem energetycznym kraju. Rozwdj technologii wptynie na bezpieczerstwo
energetyczne kraju w zakresie magazynowania energii oraz rozwdj technologii
integrujgcych elementy sprzegajgce prosumenckie i przydomowe mikroinstalacje
z energetyczng i informatyczng siecig domowa. Nastgpi zwiekszenie roli krajowego
przemystu w taricuchach dostaw urzadzen i technologii dla krajowego rynku energetyki
odnawialnej i na eksport.

Problem 3: Wysoka emisyjnos¢ wielkoskalowej energetyki w Polsce , nierozwigzane
dtugookresowe magazynowanie energii z nadwyzek OZE, brak synergii
wytwarzania energii przez zrédta rozproszone z jej magazynowaniem.

Szansa 3: Zastosowanie odnawialnych Zrédet energii w celu ograniczenia emisyjnosci
energetyki, poprawa elastycznosci i stabilnosci pracy lokalnych systemoéw
energetycznych z wykorzystaniem potencjatu przemystu, rolnictwa i prosumentow

Rozwdj nowych urzadzen i rozwigzan, ktory dzieki wykorzystaniu energii stonecznej,
wiatrowej wptynie pozytywnie na ograniczenie emisyjnosci energetyki.

Problem 4: Brak efektywnych metod wykorzystania biomasy odpadowej
i biodegradowalnych odpaddw na cele energetyczne i cieptownicze w Polsce, niskie
wykorzystanie produktéw odpadowych przemystu, w tym ciepta odpadowego,
w cyklach produkcyjnych.

Szansa 4: Zagospodarowanie na cele energetyczne produktéw odpadowych, a takze
nadwyzek energii do produkcji wodoru

Rozwdj technologii wykorzystujgcych frakcje odpadowe oraz produkcja wodoru wptynie
na lepsze wykorzystanie produktdw odpadowych, poprzez ich segregacje
oraz zagospodarowanie nadwyzek energii do produkcji m.in wodoru.
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Zatacznik nr 1 Geneza problemu i strategia innowacyjnego
rozwoju technologii energetycznych

Raport pt. World Energy Investment' wskazuje, ze w 2017 r. wydatki na redukcje emisji i zmiane miksu
energetycznego wyniosty 301 mld USD (w 2016r. byto to 298 mld USD). Natomiast znaczacy spadek odnotowata
energetyka jagdrowa, z 31 mld USD w 2016r. do 17 mld USD w 2017r. Od trzech lat malejg takze inwestycje w
moce wytwaorcze oparte o wegiel, rope naftowg i gaz - w 2016 r. wyniosty one 146 mld USD, a w 2017r. juz 132
mld USD. Na stabilnym poziomie 2 mld USD od lat utrzymujg sie inwestycje w magazyny energii. taczne wydatki
na wszystkie technologie niskoemisyjne, do ktérych zaliczamy: energetyke odnawialng i jgdrowa, energetyke
paliw kopalnych z CCSU, magazyny energii oraz poprawe efektywnosci energetycznej wynoszg od 2015r. powyzej
600 mld USD rocznie. Jednoczesnie coraz wieksze sg wydatki na B+R w tym obszarze i wynoszg ponad 25 mid
USD, przy czym najwieksze w Chinach stanowigc 0,07% PKB. Aktualne dane przedstawiajg Rysunek 2 i Rysunek
3:

Final investment decisions (FIDs) for coal-fired & gas-fired generation versus annual average needs 2025-30 by
scenario

Coal-fired power Gas-fired power
_ 100
)
80
&0
40
o
i I I I /%
(s] P i Z
2071 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 NP’ sDs 2071 2012 2012 2014 2015 2016 2017 2018 NPS SDS
Annual avg. Annual avg.
2025-30 2025-30

Rysunek 2 Historyczne dane dotyczqce mocy (GW) energetycznej inwestycji w bloki weglowe (a) i w bloki gazowe (b) oraz
usrednione prognozy na lata 2025-30 wg scenariusza nowej polityki energeycznej (NPS) i rozwoju zrownowazonego (SDS).Rys.
1. Historyczne dane dotyczgce mocy (GW) energetycznej inwestycji w bloki weglowe (a) i w bloki gazowe (b) oraz usrednione
prognozy na lata 2025-30 wg scenariusza nowej polityki energetycznej (NPS) i rozwoju zréwnowazonego (SDS).

Investment in renewable power - actual spend vs implied investment at constant 2018 cost levels

Actual investment Implied investment at
constant 2018 costs
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Rysunek 3 Historyczne dane poziomu inwestycji w mld USD - 2018 (a) i w % (b) w energetyke niskoemisyjnq i sieci energetyczne
w swiecie w pordwnaniu z oczekiwaniami na lata 2025-30 wg scenariusza SDRys.3.Historyczne dane poziomu inwestycji w
mld USD-2018 (a) i w % (b) w energetyke niskoemisyjnq i sieci energetyczne w Swiecie w porownaniu z oczekiwaniami na lata
2025-30 wg scenariusza SD.
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Komisja Europejska opracowata juz w 2008r. Strategic Energy Technologies Plan - SET Plan¥,"i, ktéry jest
corocznie uaktualniany. Okresla on dziesie¢ podstawowych dziatai na rzecz badan i innowacji. Dziatania dotyczg
catego tancucha innowacji, od badan po wprowadzenie na rynek, a takze dotyczg finansowania i ram

regulacyjnych.

Wymienia sie nastepujace dziatania:
e integracja technologii odnawialnych w systemach energetycznych,
e obnizenie kosztow technologii,
e nowe technologie i ustugi dla konsumentéw,
e odpornosc¢ i bezpieczenstwo systemdéw energetycznych,
e nowe materiaty i technologie dla budynkow,
o efektywnosc¢ energetyczna dla przemystu,
e konkurencyjnos$¢ w globalnym sektorze akumulatoréw i e-mobilnos¢,
e paliwa odnawialne i bioenergia,
e wychwytywanie i sktadowanie dwutlenku wegla,

e bezpieczenstwo jadrowe.

W nastepstwie SET Planu powotano Europejskie Platformy Technologii i Innowacji, ktore zostaty utworzone
w celu wspierania realizacji zatozen SET Planu, faczac kraje UE, przemyst i naukowcow w kluczowych obszarach
technologicznych. Promujg one wykorzystanie nowych technologii energetycznych na rynku poprzez taczenie

funduszy, umiejetnosci i infrastruktury badawczej.

Kilkanascie lat temu, kiedy wprowadzono plan Strategicznych Technologii Energetycznych (SET-Plan),
transformacja energetyczna byta w przygotowaniu, ale wcigz wygladata na odlegtg. Obecnie trwa radykalna
transformacja sposobu wytwarzania i wykorzystywania energii w celu zaspokojenia potrzeb spotecznych. Czyste
odnawialne zZrédta energii stopniowo zastepujg paliwa kopalne. Rozwijajg sie wielkoskalowe magazyny energii

zaréwno elektryczne'i jak i chemiczne w postaci wodoru™.

Wiele wskazuje na to, ze sektor energetyczny zmierza w nowym kierunku. Znaczacy postep technologiczny
obnizyt koszty energii odnawialnej - czesto drastycznie, jak w przypadku wiatru, fotowoltaiki i akumulatoréw
i zwiekszyt ich wydajnosci. Zwiekszyt sie cztonkowski udziat wykorzystania energii odnawialnej z 9,7% w 2007r.
do 16,4% w 2015r.

W wyniku dtugich negocjacji, w potowie 2019 roku, UE przyjeta zbiér regulacji zwany ,Pakietem Zimowym?”,
w ramach ktérego ustanowiono cele redukcyjne, OZE i efektywnosciowe w perspektywie roku 2030r.:
e zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych o 40% w pordéwnaniu z emisja z 1990r. (w przeliczeniu
na poziomy z 2005r.:-43% w sektorach EU ETS i -30% w non-ETS);
e co najmniej 32% udziat Zrédet odnawialnych w zuzyciu finalnym energii brutto;
o wzrost efektywnosci energetycznej o 32,5% w odniesieniu do scenariusza bazowego zwanego PRIMES
2007.

W listopadzie 2019 r., w wyniku negocjacji pomiedzy grupami politycznymi, powrdcity jeszcze bardziej ambitne
cele, czyli osiggniecie neutralnosci klimatycznej gospodarki europejskiej w 2050 r. Zostato to wyrazone
w dokumencie o charakterze politycznym zwanym European Green Deal* (Europejski Zielony tad). Celem tej
inicjatywy jest uczynienie z Europy pierwszego kontynentu neutralnego pod wzgledem klimatu do 2050r. przy

jednoczesnym zwiekszeniu konkurencyjnosci przemystu.
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Juz w 2018 r. Komisja Europejska przedstawita dtugoterminowa strategiczng wizje ograniczenia emisji gazow
cieplarnianych (Clean Planet for All)¥, pokazujac, jak Unia Europejska moze wyznaczyé $wiatu droge do
neutralnosci klimatycznej¥ tworzgc gospodarke o zerowej emisji gazéw cieplarnianych netto. Wizja Komisji
Europejskiej ukazuje siedem gtéwnych elementdw strategicznych:
o zwiekszenie efektywnosci energetycznej w budownictwie i przemysle;
e maksymalizacja wykorzystania odnawialnych zrédet energii;
e przyjecie zasad czystej i bezpiecznej elektromobilnosci;
e konkurencyjny przemyst UE i gospodarka obiegu zamknietego jako kluczowe czynniki redukcji emisji
gazdéw cieplarnianych;
e rozwoj odpowiedniej inteligentnej infrastruktury sieciowej i wzajemnych pofaczen;
e petne wykorzystanie zalet biogospodarki;
e rozwigzanie problemu emisji CO2 za pomoca wychwytywania, sktadowania i wykorzystania dwutlenku
wegla (CCSU).

W dokumencie tym, zwraca sie szczegélng uwage na role badan naukowych i innowacyjnych rozwigzan. Dobrze
skoordynowany program badan strategicznych, innowacji i inwestycji pozwoli obnizy¢ koszty juz istniejgcych
rozwigzan zeroemisyjnych i pracowac nad nowymi. Z tego powodu Komisja Europejska pracuje nad programem

badan i rozwoju zwanym Horizon Europe”, ktéry ma obejmowac perspektywe 2021-2027.

W ramach Horizon Europe Komisja zaproponowata zainwestowanie ok. 35% ze 100 mld euro budzetu, w cele
zwigzane z klimatem poprzez rozwdj innowacyjnych i efektywnych ekonomicznie rozwigzan. Unijne prace
badawcze powinny koncentrowac sie na transformacyjnych rozwigzaniach neutralnych pod wzgledem emisji
gazow cieplarniach w obszarach takich jak:

e wykorzystanie elektrycznosci, poprzez odnawialne Zrddta energii i inteligentne sieci;

e ogniwa wodorowe i paliwowe;

® magazynowanie energii;

e transformacja energochtonnych gatezi przemystu na technologie bezemisyjne ;

e gospodarka o obiegu zamknietym;

e biogospodarka;

e zréwnowazone praktyki w rolnictwie i lesnictwie.

W procesie transformacji energetycznej wiodaca rola przypada USA i Chinom*V,x¥ % il ktére posiadajg najwieksza
moc zrédet energii odnawialnych w $wiecie, odpowiednio 180 i 404 GW, przy 113 GW zainstalowanych w

Niemczech.

Nowa polityka energetyczna UE stymulowana poprzez polityczne akty znajduje takze mocne odzwierciedlenie

w polityce ograniczenia emisji w wiodgcych korporacjach miedzynarodowych, *Viil xix xc i i xxiii

Miedzynarodowa Agencja Energii (International Energy Agency IEA) w raporcie Energy Technology Perspectives
2017V podkresla role badan i rozwoju innowacji w energetyce we wspieraniu kluczowych celéw polityki

klimatyczno-energetycznej, zapewniajgc jednoczesnie bezpieczng, niezawodng i niedrogg energie.

Konieczna bedzie wg Raportu interwencja Pafistwa na wszystkich etapach cyklu zycia innowacji, od wczesnych
badan, rozwoju i demonstracji (R&D) po wdrozenie przedkomercyjne. Okres do 2030 r. jest krytycznym oknem
dla promowania badan i rozwoju, ktére mogg wspieraé innowacje i ulepszenia wydajnosci technologii potrzebne

do gtebokich redukcji emisji gazow cieplarnianych, ktéore bedg miaty miejsce w okresie po 2030 .
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Rzad Polski uwzgledniajgc polityke unijng opracowat i przedtozyt Komisji Europejskiej Krajowy Plan na rzecz
energii i klimatu na lata 2021-2030 (dalej: KPEiK)*, ktéry przedstawia zatozenia i cele oraz dziatania na rzecz
realizacji gtdwnych kierunkéw tej polityki obejmujace:

e bezpieczenstwo energetyczne;

e wewnetrzny rynek energii Unii Europejskiej;

o efektywnos¢ energetyczng;

e obnizenie emisyjnosci gospodarki;

e badania naukowe, innowacyjnos¢ i konkurencyjnos¢.

Wyznacza przy tym nastepujace cele klimatyczno-energetyczne Polski na 2030r.:
o 7% redukcji emisji gazow cieplarnianych w sektorach nieobjetych systemem ETS w pordéwnaniu
do poziomu w roku 2005;
e 21-23% udziatu OZE w finalnym zuzyciu energii brutto (cel 23% bedzie mozliwy do osiggniecia
w sytuacji przyznania Polsce dodatkowych srodkéw unijnych, w tym przeznaczonych na sprawiedliwa
transformacje), uwzgledniajac:
o  14% udziatu OZE w transporcie,
o roczny wzrost udziatu OZE w cieptownictwie i chtodnictwie o 1,1 pkt. proc. Sredniorocznie.
o wzrost efektywnosci energetycznej o 23% w poréwnaniu z prognozami PRIMES2007,

o redukcje do 56-60% udziatu wegla w produkcji energii elektrycznej.

Polityka na rzecz energii i klimatu zintegrowana jest ze wspétczesnym trendem gospodarczym i spotecznym
zwanym gospodarka obiegi zamknietego - GOZ*V. Podstawa koncepcji GOZ jest zatozenie, ze wszystkie elementy
tancucha produkcyjnego produkty, materiaty oraz surowce pozostajg w obiegu tak dtugo, jak jest to mozliwe.
Natomiast wytwarzanie odpaddéw powinno by¢ ograniczone do minimum. Przejscie na model gospodarki o
obiegu zamknietym wymaga podejmowania odpowiednich dziatan na wszystkich etapach cyklu zycia produktu,
zaczynajagc od pozyskania surowca, przez projektowanie, produkcje, konsumpcje, zbieranie odpadow i ich
zagospodarowanie. W tym modelu gospodarczym kluczowg role oprécz surowcow podstawowych odgrywa

energia.

KPEiK powigzany jest z innym dokumentem strategicznym, a mianowicie projektem Polityki Energetycznej Polski
do 2040 r. Dokument nie zostat jeszcze formalnie przyjety przez Rzad. Strategia rozwoju sektora paliwowo-
energetycznego stanowi odpowiedz na najwazniejsze wyzwania stojgce przed polskg energetykg w najblizszych
dziesiecioleciach oraz wyznacza kierunki rozwoju sektora energii z uwzglednieniem zadan niezbednych do
realizacji w perspektywie krétkookresowej. Aktualnie cele klimatyczne, efektywnosciowe i kierunki inwestowania
zaprojektowane w PEP, tozsame z KPEiK, s3 przedmiotem negocjacji z Komisjg Europejskg, tak aby mogty sie

wpisac w realizacje wspdlnych celéw unijnych przyjetych na 2030r.

Nalezy oczekiwaé, ze Komisja Europejska realizujgc konkluzje Rady z 12 grudnia 2019 r., w ktdérych przyjeto cel
neutralnosci klimatycznej gospodarki unijnej w 2050 r., wkrétce przedstawi propozycje nowych dziatan, bardziej
ambitnych niz dotychczas przyjete na 2030 r. (np. zwiekszenie poziomu ograniczenia emisji dwutlenku wegla w
2030 r. do 50-55%).

Sposréd pozostatych strategii wynikajgcych z SOR, PEP najsilniej wigze sie z Politykg Ekologiczng Panstwa 2030
(PEP2030) i Strategig zrownowazonego rozwoju transportu do 2030 roku w odniesieniu do redukcji emisji CO3 i
zanieczyszczen oraz tzw. niskiej emisji, Strategig zrownowazonego rozwoju wsi, rolnictwa i rybactwa 2030 w

odniesieniu do wykorzystania potencjatu rolnictwa i obszaréw wiejskich na cele energetyczne, i Krajowg strategia
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rozwoju regionalnego w kontekscie wzajemnych relacji sektora energii i produktywnosci gospodarki oraz rozwoju

kraju.

Istotne jest aby wspdlne inicjatywy projektow badawczych i wdrozeniowych przyniosty dodatni efekt synergii
wspotpracy pozwalajgcy na przyspieszenie rozwoju i wdrazania innowacyjnych technologii energetycznych.
Majac na uwadze aktualny ksztatt sektora oraz kierunek jego zmian najwieksze oczekiwania wigze sie z rozwojem
efektywnych ekonomicznie niskoemisyjnych technologii wytwarzania energii, poprawy efektywnosci
energetycznej, jak réwniez magazynowania energii i digitalizacji systemu elektroenergetycznego. Bardzo
pozadane sg rozwigzania pozwalajgce na rozwdj mocy opartych o odnawialne Zrédta energii w sposdb nie

zagrazajacy bezpieczenstwu pracy Krajowego Systemu Energetycznego.

Potrzeby krajowego sektora energetycznego sg zbiezne z preferencjami wskazanymi w planie Krajowych
inteligentnych Specjalizacji®(KIS) w zakresie udzielania wsparcia prac badawczych, rozwojowych i
innowacyjnosci (B+R+l) w ramach nowej perspektywy finansowej na lata 2014-2020. Nalezg do tych kategorii
m.in.
e Biogospodarka rolno-spozywcza, leSno-drzewna i Srodowiskowa
o Innowacyjne technologie, procesy i produkty sektora rolno-spozywczego i leSno-drzewnego
o Biotechnologiczne i chemiczne procesy, bioprodukty i produkty chemii specjalistycznej oraz
inzynierii Srodowiska
e  Zréwnowazona energetyka
o Wysokosprawne, niskoemisyjne i zintegrowane uktady wytwarzania, magazynowania, przesytu
i dystrybucji energii
o Inteligentne i energooszczedne budownictwo
o Rozwigzania transportowe przyjazne srodowisku

e  Gospodarka o obiegu zamknietym — woda, surowce kopalne, odpady

Wszystkie wymienione w analizowanych dokumentach cele znajdujg takze odzwierciedlenie w obszernym
przegladzie ekspertéw z kilkudziesieciu krajéow pt. Innovation priorities to transform the energy system i
(International Renewable Energy Agency). Wskazuje sie liste obszaréw tematycznych podzielonych na trzy grupy,
ktore w réznym stopniu wymagajg wsparcia w osiggnieciu dojrzatosci rynkowej dla danej grupy technologii.
Niewatpliwie do obszaréw tematycznych o najwiekszej dojrzatosci (Technology Rediness Level - TRL) mozna
zaliczy¢ technologie wiatrowe i fotowoltaiczne, natomiast to grupy wymagajacych wiekszego wsparcia na

nizszym poziomie technologicznym (TRL) wchodza np. technologie wodorowe.

Zatacznik nr 2 Diagnoza problematyki ujetej w Programie
wraz z propozycja rozwigzan

Realizacja podstawowego celu gtédwnego i celdw szczegdétowych Programu bedzie mozliwa dzieki
skoncentrowaniu prac badawczych w nizej wymienionych obszarach technologicznych:

e T1. Energetyka solarna;

e T2. Energetyka wiatrowa na lgdzie i na morzu;

e T3.Technologie wytwarzania i wykorzystania wodoru;

e T4. Magazyny energii i mikrosieci energetyczne i cieplne;

e T5. Energetyczne wykorzystanie odpadow i ciepta z gazéw poprocesowych;

e T6. Energetyczne wykorzystanie ciepta geotermalnego (geotermia)
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W kazdym obszarze dokonano odrebnej, wnikliwej analizy strategicznosci omawianej tematyki. Uwzgledniajgc
definicje problemu strategicznego — jako sytuacje realnie istniejgca, mozliwg do zweryfikowania w oparciu o
dostepne zrédta danych, o istotnym znaczeniu dla rozwoju spotecznego i gospodarczego kraju, uznang przez
rézne grupy interesariuszy za podstawowg kwestie do rozwigzania w oparciu o proponowany projekt Programu
- przeanalizowano cztery wymiary strategicznosci:
e strategiczno$¢” pod wzgledem polityki w obszarze programu - zapewnienie zgodnosci z polityka
innowacyjnosci/ dokumentami strategicznymi;
e, strategicznos¢” pod wzgledem tematyki — najwazniejsze wyzwania, priorytety rozwojowe
w perspektywie wieloletniej;
e, strategicznos¢” co do skali wdrozen - w rozumieniu zapewnienia znaczacej skali wdrozen rozwigzan
technologicznych w obszarze produktéw/ proceséw/ ustug i oddziatywania rynkowego lub spotecznego;
e ,strategiczno$¢” pod wzgledem horyzontu oddziatywania - zapewnienie dtugookresowego horyzontu
programéw z uwzglednieniem mozliwosci wsparcia gospodarki w okresie wychodzenia z kryzysu

spowodowanego epidemig COVID-19.

Na tej podstawie, w kazdym obszarze badawczym sformutowano cel prac badawczo-rozwojowych,
przeanalizowano stan obecny i docelowy danej tematyki, a takze zaproponowano metode rozwigzania
zidentyfikowanych probleméw. W tym miejscu zostaty przedstawione kluczowe problemy badawcze
do rozwigzania, a takze zaproponowano sposoby komercjalizacji wynikow prac. Catos¢ tworzy spdjng,
kompleksowg koncepcje, ktérej elementem sg prace B+R. Czescig tej koncepcji sg takze wskazéwki odnosnie

sposobu przeprowadzania konkurséw na projekty badawcze w dotychczasowej formule

W kolejnych punktach opracowania wskazano potencjat instytucjonalny i spoteczny niezbedny przy realizacji
projektow, a takze potencjat wykonawczy, czyli beneficjentéw projektéw oraz wskazano ostatecznych odbiorcéw

wynikéw prac.

T1. Energetyka solarna

Analiza strategicznosci tematyki

Problem:

Wg Krajowego planu na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030 (KPEiK) wykorzystanie energii stonecznej
stanowi alternatywe dla wykorzystania terendw poprzemystowych i stabej jakosci gruntéw. Jednym ze sposobow
na ich zagospodarowanie jest zainstalowanie na nich systeméw fotowoltaicznych stuzgcych do przetwarzania
energii stonecznej Instalacji fotowoltaicznych powstajgcych w réznych miejscach na terenie Polski bedzie coraz
wiecej, ale nawet jak bedg budowane w sposdb rozporoszony, to ich catkowita moc zainstalowana bedzie miec
coraz wiekszy wptyw na funkcjonowanie krajowego systemu energetycznego (KSE). Ocenia sie, ze zrddta
fotowoltaiczne osiggng petng dojrzatos¢ ekonomiczno-techniczng po 2022 r. Wg Instytutu Energetyki
Odnawialnej do 2018r. polskie firmy dostarczaty na rynek ok 50% kluczowych urzadzen (modutéw
fotowoltaicznych) i zapewniaty niemalze 100% ustug instalacyjnych. Jednak juz w 2019 r. potrzeby szybko

rosngcego rynku w coraz wiekszym stopniu zaczety zaspokajac firmy zagraniczne.

Dynamicznemu rozwojowi krajowego rynku, ktéry juz w 2019r. miat wartosé ok. 4 mld zt (w 2020 roku moze
osiggnie wartos$¢ rzedu 10 mld zt) , poza pojedynczymi projektami nie towarzyszg adekwatne, odpowiednio
szeroko zakrojone prace badawcze nad: i) rozwojem nowych technologii, ii) wspieraniem konkurencyjnosci
polskich firm przemystowych i instalacyjnych w faricuchu dostaw na rynku krajowym oraz iii) wsparciem eksportu.

Branza osiggneta juz odpowiednig ,mase krytyczng” do finansowania rozwoju technologii, pozyskiwania know-
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how i wdrazania innowacji, ale brak strategicznie ukierunkowanego na przemyst programu badawczego
zmniejsza wartos¢ dodang wynikajagca z masowych inwestycji, utrudnia ekspansje zagraniczna
i rozwdj polskich specjalnosci, zwieksza import oraz zmniejsza tempo komercjalizacji fotowoltaiki i jej zdolnosci

do obnizania cen energii.

Cel:
Utrzymanie wysokiego udziatu polskich firm w dostawach urzadzen i elementéw instalacji fotowoltaicznych na
rynek krajowy oraz zwiekszanie potencjatu polskich dostaw w niszach waznych dla Polski

i tworzenie w tych obszarach polskich specjalnosci eksportowych.

Stan obecny:
Od 2015 r. trwa niespotykany wczesniej w zadnej innej branzy energetycznej dynamiczny rozwoj nowych mocy

fotowoltaicznych. Srednie tempo wzrostu mocy zainstalowanych w systemach fotowoltaicznych w Polsce w
latach 2015-2019 wyniosto niemal 125% (w 2019r. moce wzrosty o 150%), przy s$rednim wzroscie mocy
zainstalowanej catej branzy OZE o 9%. Catkowita moc zainstalowana w systemach fotowoltaicznych na koniec
2019r. wyniosta 1300 MW, a Polska pod wzgledem tempa wzrostu branzy fotowoltaicznej znalazta sie na pigtym
miejscu w UE. Tylko w styczniu 2020r. przybyto kolejne 170 MW nowych mocy, a obecne trendy wskazujg, ze
ogdétem w br. przybedzie 2000 MW, a tgczna moc systeméw fotowoltaicznych na koniec roku wyniesie 3,3 GW.
Fotowoltaika stanie sie drugg po lagdowej energetyce wiatrowej technologig energetyki odnawialnej w Polsce.
Trendy te wpisujg sie w petni w Krajowy plan na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030 (KPEiK) i w nowa unijng
strategie — Europejskie Zielony tad, ktéra zwtaszcza dzieki OZE ma doprowadzi¢ UE do neutralnosci i uczynic

Swiatowym liderem w wykorzystaniu i produkcji zielonych technologii.

Polska fotowoltaika - w przeciwienstwie do wielu krajéw w Europie - ma bardzo prosumencki, rozproszony
charakter, ktéry wynika z zainteresowania obywateli produkcjg energii we wtasnym zakresie i powstania wielu
matych firm instalatorskich te oczekiwania zaspokajajgcych. Energetyka prosumencka rozwija sie w Polsce od
2012r., a szczegdlnie intensywnie w latach 2018-2020. Jednoczes$nie jednak polski system aukcyjny pozwalat na
zamawianie w latach 2017-2020 jednego z najwiekszych w UE wolumenu energii z farm fotowoltaicznych o
mocach do 1 MW (segmentu pierwotnie adresowanego do MSP). Dopiero od niedawna na zasadach
komercyjnych przygotowywane s3g duze farmy fotowoltaiczne o mocach rzedu dziesigtek MW (segment duzych

inwestorow).

We wszystkich tych segmentach, ale w szczegdlnosci w segmencie prosumenckim i segmencie matych instalacji
PV, w zakresie przetwarzania i magazynowania energii stonecznej mozna wskazaé szereg dziatan i rozwigzan,
ktore prowadzi¢ powinny do szybszej komercjalizacji technologii fotowoltaicznych oraz penetracji nowych nisz

rynkowych przez polskie firmy technologiczne.

Stan docelowy:

e Wohpisanie fotowoltaiki w transformacje energetyczng i petne wykorzystanie potencjatu polskich firm
technologicznych, w szczegdlnosci w obszarach BIPV (Building Integrated Photovoltics czyli fotowoltaika
zintegrowana z budynkami), systeméw mocowan oraz wytwarzania modutéw fotowoltaicznych.

e Systematyczne zwiekszanie potencjatu energetyki prosumenckiej opartej na mikrozrédtach i matych
zrédfach fotowoltaicznych do poziomu 5 GW w 2030r. poprzez usuwanie barier technicznych (obszary
integracji z siecig i z budynkami).

o Efektywne i wielofunkcyjne wykorzystanie przestrzeni rolniczej i nieuzytkow umozliwiajgce

bezkonfliktowa realizacje potencjatu 5 GW mocy duzych farm fotowoltaicznych do 2030r.
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Strategicznos¢ tematyki:

Zgodnie z  zatozeniami  przyjetymi dla  KPEIK przewiduje sie wzrost mocy osiggalnej
w instalacjach PV do ok. 7,3 GW w 2030r. (4 miejsce po elektrowniach na wegiel kamienny, ladowych
elektrowniach wiatrowych oraz elektrowniach na wegiel brunatny) i ok. 16 GW w 2040r. (miejsce 1.). Jak zaznacza
rzad, wartosci te moga podlegaé zmianom z uwagi na trwajace prace nad ww. projektami i szybsze od

uwzglednianego w dokumentach tempo wzrostu brany PV.

Wedtug zatozen KPEiK, udziat OZE w produkcji energii elektrycznej w 2030r. wzgledem 2015r. wzrosnie z 13% (23
TWh) do 31,8%, (ok. 64 TWh). Do 2040r. osiggnie natomiast ok. 40% (ok. 90 TWh), z czego 1/6 to produkcja z
jednostek fotowoltaicznych (ok. 15 TWh, 7% udziat w ogdlnej produkcji energii elektrycznej).
W ogdlnej strukturze zuzycia OZE w elektroenergetyce, w 2030r. fotowoltaika ma stanowi¢ 10,6%, zas
w 2040 r. —16,5%.

KPEiK (rozdziat , Wymiar ,badania naukowe, innowacje i konkurencyjnosc¢”) wsrod kierunkow rozwoju innowacji
energetycznych wymienia m.in. zwiekszenie konkurencyjnosci polskiego sektora energii poprzez
e state podnoszenie zaawansowania technologicznego i jakosci funkcjonowania,

e wdrazanie konkurencyjnych modeli organizacyjnych i biznesowych.

Wymienione kierunki interwencji sg w petni spdjne z kierunkami rozwoju branzy fotowoltaicznej, ktéra osiggneta
odpowiedni etap do absorpcji innowacji i dalszej ekspansji. Krajowe inteligentne Specjalizacje (KIS) wskazujg na
kilka priorytetowych obszaréw badawczych dla branzy fotowoltaicznej, w tym:
e w obszarze nowych technologii: poprawa sprawnosci oraz innych cech eksploatacyjnych
w konwencjonalnych ogniwach fotowoltaicznych,
e w obszarze prosumenckim: wykorzystanie innowacyjnych  rozwigzan technologicznych
w mikrozrédtach fotowoltaicznych (w tym nowe materiaty do zastosowan w fotowoltaice),
e w obszarze integracji fotowoltaiki z budynkami: nowe materiaty, nanomateriaty i nanokompozyty
do wysokowydajnego pozyskiwania energii fotowoltaicznej z wykorzystaniem krzemu mono-
i polikrystalicznego oraz materiatéw nieorganicznych i organicznych,
e w obszarze ,fotonika” (dla niskich TRL): technologie wysokowydajnych ogniw cienkowarstwowych
i ogniwa stoneczne trzeciej generacji, w oparciu o przysztosciowe materiaty, jak na przyktad CIGS,

perowskity czy rozwdéj ogniw trzeciej generacji w oparciu o kropki kwantowe.

Tworzacy sie potencjat i dgzenia polskiego przemystu PV przy wsparciu polityki panstwa wpisujg sie
W najnowszg wersjg Strategic Energy Technology Plan - tzw. SET-Plan (z wrzesnia 2019r.). SET-plan potwierdza,
ze Europa jest liderem w dziedzinie badan i rozwoju technologii fotowoltaicznej. Badania i innowacje
w pofaczeniu z wdrozeniem fotowoltaiki na duzg skale spowodowaty spadek cen modutéw fotowoltaicznych o
okoto 80% w latach 2009-2015. W UE w latach 2008-2016 ceny domowych systeméw fotowoltaicznych spadty o
ponad 80% i w czesci krajow stajg sie konkurencyjne w poréwnaniu z energig z sieci (w Polsce potrzebne s3

jeszcze doptaty np. z programu ,,Méj prad”).

Rozwdj fotowoltaiki wynika z trendéw Swiatowych i globalnej konkurencji firm technologicznych i osrodkéw
badawczych. Wobec opdzniern w uruchomianiu krajowego potencjatu fotowoltaicznego i braku wiodgcych firm
technologicznych konieczne jest wtgczenie sie polskich osSrodkéw naukowych w przetomowe badania, ktére majg

szasne na przetfomowe wdrozenia.

Skala wdrozeri:
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Fotowoltaika cieszy sie w Polsce duzym wsparciem spotecznym i jest popierana przez wszystkie partie polityczne,
co ufatwia tworzenie korzystanych rozwigzan legislacyjnych, ktdére stwarzajg stabilne ramy rozwoju
i sg zacheta do rozwoju innowacji. W lutym 2019 r., pod przewodnictwem Ministra Przedsiebiorczosci
i Technologii (obecnie — Rozwoju), rozpoczat dziatanie Miedzyresortowy Zespét ds. Utatwienia Inwestycji
w Prosumenckie Instalacje Odnawialnych Zrédet Energii Elektrycznej. W jego sktad wchodza przedstawiciele
kluczowych ministerstw, URE, UOKiK, samorzady, eksperci z branzy energetycznej. Efektem prac Zespotu byto
opracowanie tzw. ,pakietu prosumenckiego”. Warto podkresli¢, ze obecnie praktycznie 100% budowanych
mikroinstalacji prosumenckich to systemy fotowoltaiczne. ,Pakiet prosumencki” obejmuje szereg dziatan
w tym:

e wprowadzenie od 2019 r. ulgi podatkowej dla inwestujgcych w domowe instalacje PV,

e uruchomionym programu wsparcia finansowego ze s$rodkéw publicznych - Program ,Mdj Prad”

(program ruszyt na poczatku wrzesnia 2019 r.),
e objecie jednolitg, obnizong stawka podatku VAT (8%) dostawe i budowe mikroinstalacji OZE bez wzgledu

na to, gdzie na dziatce jest zlokalizowana.

W 2020r. planowane jest wydanie przez MAP (wraz z MR i MRiIRW) nowych rozporzadzen do przepiséw
przyjetych w ramach | pakietu prosumenckiego (nowelizacja ustawy o OZE), ktére majg uporzadkowac zasady
funkcjonowania prosumentow i spétdzielni energetycznych oraz ujednolici¢ zasady przytgczania mikroinstalacji
do sieci dystrybucyjnej. W Il potowie roku planowane jest wdrozenie podstaw prawnych dla modelu prosumenta
zbiorowego (tj. zbiorowego wykorzystania instalacji OZE) na terenach miejskich (wspdlnoty

i spotdzielnie mieszkaniowe) oraz dalsze zachety i utatwienia dla funkcjonowania prosumenta indywidualnego.

Zdaniem Zespotu prowadzone dziatania mogtaby doprowadzi¢ do sytuacji, gdy tgczna moc prosumenckich
mikroinstalacji OZE wyniostaby w 2030r. 9,2 GW, (znacznie wiecej niz zaktada KPEiK — 2,5 GW), a w 2040r. — 16,2
GW.

Rozwdj wielkoskalowych instalacji fotowoltaicznych opiera sie natomiast gtéwnie na systemie aukcyjnym
obowigzujgcym od 1 lipca 2016 r. Inwestorzy od 2016r. s3 wspierani przez aukcje na energie z promieniowania
stonecznego organizowane przez Prezesa URE. Fotowoltaika (poza lgdowg energetykg wiatrowg) jest
najwiekszym beneficjentem systemu aukcyjnego, w ramach ktérego dotychczas zakontraktowano budowe
ponad 1,5 GW nowych mocy w farmach fotowoltaicznych i planowane jest do zakontraktowania w 2020 roku
kolejnych 1- 1,5 GW.

Szeroko zakrojonym dziataniom legislacyjnym oraz znaczacym planom i zamierzeniom inwestycyjnym dotychczas
nie towarzyszyt krajowy program badawczy nakierowany na rozwdéj przemystu i dziatan wspierajgcych na rzecz
wykorzystania innowacji do szerokiego wprowadzania fotowoltaiki do krajowego miksu energetycznego z
uwzglednieniem zagadnien przestrzennych (dostepnosci miejsc pod lokalizacje systemdw PV) i zintegrowania
duzych mocy fotowoltaicznych z koncepcjg przyspieszonej transformacji energetycznej. Zatozenia Europejskiego
Zielonego tadu (przyspieszone wprowadzanie rozproszonych OZE na duza skale) jeszcze bardziej niz dotychczas
uzasadniajg potrzebe dziatan wyprzedzajgcych, w tym usuwajgcych zagrozenia dla szybko rozwijajacej sie
technologii fotowoltaicznej w Polsce wynikajacych z istoty nieelastycznego i scentralizowanego systemu
energetycznego bazujgcego na paliwach statych oraz ograniczonych doswiadczen w obszarze generacji
rozproszonej i rozsianej. Europejski ,Zielony tad”z propozycjami dziatan we wszystkich sektorach stwarza
szczegllne szanse na rozwdj technologii na styku fotowoltaiki, rolnictwa i gospodarki wodnej. Rozwigzaniem
problemu narastajgcej wraz ze zmianami klimatu, suszy glebowej jest tzw. ,agrofotowoltaika” (Agri-PV).

Rozwigzania takie mogg zoptymalizowac uzytkowanie gruntéw rolnych i umozliwi¢ dostosowanie rolnictwa i jego
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zaangazowanie w walce ze zmianami klimatu. Europejskie firmy organizujg konsorcja w tym zakresie i zamierzajg
podpisa¢ z Komisja Europejska tzw. ,sectorial deal” (w ramach European Green Deal). Aktywne wiaczenie sie
polskich firm i osrodkéw badawczych we wspétpracy z silnym, ale narazonym na susze krajowym rolnictwem daje

olbrzymia szanse na rozwdj polskiej specjalnosci w technologii fotowoltaiczne;j.

Horyzont czasowy:

Program badawczy w fotowoltaice nalezy najpierw nakierowaé na rozwigzanie biezgcych, konkretnych
probleméw zwigzanych z integracjg nowej technologii z dostepng przestrzenig oraz z systemem energetycznym,
aby zapewni¢ ptynny rozwdj rynku i warunki do budowy potencjatu innowacyjnego polskich firm. Efekty realizacji
I etapu w postaci petnoekranowej demonstracji w realnym srodowisku

i komercjalizacji powinny sie pojawi¢ przed 2025 rokiem.

Jezeli chodzi o nowe technologie produkcji ogniw i modutéw, to oprdécz wysoko wydajnych technologii
krzemowych proponuje sie dziatanie na w dwadch kierunkach technologicznych do tej pory wspieranych i
promowanych w sposéb ograniczony:

e technologii CIGS (opartej na materiach w ktérych Polska ma olbrzymie doswiadczenie przemystowe);
CIGS to Copper Indium Gallium Selenide solar cells czyli cienkowarstwowe ogniwa fotowoltaiczne oparte
na miedzi, indzie, galu i selenie w postaci napylanych nanowarstw (a nie na cietym na ptytki
krystalicznym krzemie, ktory obecnie dominuje) oraz

e energetycznych szybach na przyktad w formule ,kropek kwantowych”.

W I-szej fazie — do 2025 roku nalezy oczekiwaé uruchomienia produkcji ogniw w skali pilotazowej (wspartej
rozwojem bazy laboratoryjnej), a w 1l-giej fazie po 2025 roku petnej komercjalizacji technologii polegajacej na
budowie linii produkcyjnych w wydajnosci rzedu 0,3-0,5 GW /rok, w tym opartych na udoskonalonych

technologiach krzemowych.

Raport Instytutu Energetyki Odnawianej ,, FINANSOWANIE PROJEKTOW OZE Z ZAKRESU ELEKTROENERGETYK!”
wskazuje, ze naktady inwestycyjne na produkcje ogniw, modutéw i komponentéow fotowoltaicznych, ktoére
oceniono na ponad 1,4 mid zt, co stanowi 9% catkowitych naktadéw na inwestycje w wytwarzanie energii w latach
2021-2025 w systemach PV.

Obie technologie powinny by¢ zwigzane z aplikacjami na rynku Agri-PV i BIPV (Building Integrated Photovoltics

czyli fotowoltaika zintegrowana z budynkami -ogdlnie strukturami budowlanymi).

Ww. raport ,, INANSOWANIE PROJEKTOW OZE...” wskazuje tez, ze ogdlne naktady na energetyke odnawialng w
latach 2020-2030 wyniosg ponad 116,4 mld zt, w tym 101 min zt (86%) to inwestycje w zrédta pogodowozalezne
i zeroemisyjne (energia stoneczna i energia wiatrowa). W szczegdlnosci 28% tej kwoty zostanie przeznaczone na
fotowoltaike, a 35% na morskie elektrownie wiatrowe, 23% lgdowe elektrownie wiatrowe. Proponowana
metoda rozwigzania

W celu wykorzystania szerokich planéw inwestycyjnych do pobudzenia innowacji w przemysle niezbednym
bedzie stworzenie odpowiedniego systemu wsparcia, w ramach ktorego udzielane bytoby dofinansowanie na
projekty zapewniajgce poprawe wydajnosci systemdéw fotowoltaicznych wytwarzajgcych energie i efektywnosc

ich funkcjonowania w systemie energetycznym.

W zakresie przetwarzania i magazynowania energii stonecznej mozna wskazac szereg dziatan i rozwigzan, ktére

powinny prowadzi¢ do szybszej komercjalizacji technologii fotowoltaicznych i penetracji nowych nisz rynkowych
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(np. zastosowan umozliwiajacych alternatywne lokalizacje lub zwiekszajacych mozliwosci przytgczania do sieci

energetycznej — lepsze wykorzystanie zasobdw energetycznych).

Kluczowe aspekty i etapy programu badawczego w obszarze fotowoltaiki to:

Zwiekszenie dostepnosci powierzchni (i informacji o niej) pod lokalizacje systeméw fotowoltaicznych na
terenach rolniczych, wzgledem punktéw przytaczania ich do sieci i punktow poboru energii, w tym
rozwdj alternatywnych lokalizacji zintegrowanych z budynkami (na wzér produkowanych przez Tesle
»dachdéwek solarnych”) i innymi obiektami.

Nowe urzadzenia i wielofunkcyjne rozwigzania, ktére dzieki wykorzystaniu energii stonecznej
poprawiajg ekonomike, funkcjonalnos¢, komfort i estetyke obiektow budowlanych, transportowych,
produkcyjnych (np. w rolnictwie) takich jak:

rozwoj konstrukcji systemdéw fotowoltaicznych zintegrowanych z systemem uprawy roslin w rolnictwie,
w tym w szczegdlnosci tzw. ,agrivoltaics” — konstrukcji paneli PV zapewniajacej pofcien i mozliwosé
uprawy roli pod wyniesionymi na odpowiednio wysoko$¢ azurowymi panelami (rozwigzanie
umozliwiajgce wielofunkcyjne wykorzystanie ziemi uprawnej i zapobiega negatywnym skutkom suszy
glebowej i atmosferycznej);

technologia produkgc;ji szkta z fotowoltaiczng warstwg czynng, pozwalajaca na wytwarzanie energii lub
technologia produkcji czes$ciowo przezroczystych modutéw;

rozwdj modutéw dwustronnych (ang. bifacial modules) wraz nowymi systemami mocowan (np.
instalacje w formie ,ptotow”) i nowymi sposobami optymalizacji sprawnosci i wydajnosci takich
rozwigzan;

fotowoltaika zintegrowana z  konkretnymi strukturami i urzadzeniami typu pokrycia dachéw
samochodow elektrycznych, todzi, samolotdw, telefondw, gdzie czas zycia urzadzen PV nie jest tak dtugi,
a jednoczesnie moga liczy¢ sie inne ich cechy uzytkowe (np. waga, wyglad, estetyka) i gdzie zastosowanie
moga znalez¢ tez mniej trwate ogniwa organiczne i cienkowarstwowe lub gdzie jest koniecznos¢
spetnienia dodatkowych wymogdéw budowlanych w zakresie izolacyjnosci energetycznej, termicznej
oraz przepisdw przeciwpozarowych;

wdrozenie systemoéw fotowoltaicznych nawodnych (ptywajacych) w matej skali na rynek krajowy i w
duzej skali na export;

rozwa@j i wdrozenie na wiekszg skale produkcji krajowej ogniw i modutéw krzemowych oraz wg nowych
technologii: CIGS, energetycznych szybach w formule ,kropek kwantowych” ew. ogniw tandemowych
opartych na perowskitach;

rozwdj ustug pozwalajgcych na: okreslenie kluczowych parametréw umozliwiajgcych optymalizacje
pracy urzadzen wchodzacych w sktad systemow fotowoltaicznych oraz analize produktywnosci tych
systemoéw i zarzadzanie bezpieczeristwem dostaw energii na terenie kraju. Chodzi tu o ustugi
wykorzystujgce m.in. technologie ICT, systemy informacji przestrzennej i systemy prognoz pogody
powinny obejmowac m.in. zarzadzanie systemami energetycznymi z fotowoltaikg np. w postaci hybryd,
krotkoterminowe przewidywanie produktywnosci itp.

urzadzenia usprawniajgce integracje zrédet fotowoltaicznych z systemami wytwarzania ciepta i energii
elektrycznej i sktadajgcymi sie z réznych zrédet energii (PV + wodor + magazyny ciepta) i réznych
odbiornikdw energii, urzadzenia termoelektryczne, a takie umozliwiajagcymi automatyczne
kontraktowanie i dzielenie sie energig (prosument zbiorowy);

rozwigzania pozwalajgce na recycling urzadzen fotowoltaicznych, w tym rozwdj urzadzen

biodegradowalnych;
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e optymalizacja elementéw i komponentdw w systemach fotowoltaicznych, w tym urzgdzen stuzgcych do
przetwarzania i dystrybucji energii; (np. innowacje z zakresu pokrycia modutéw, mocowan modutéw i
paneli, nowy typ obudowy dla modutéw elastycznych, skutecznej i trwatej enkapsulacji ogniw PV,

optymalizacji pracy inwerterow i algorytmoéw szukania maksymalnego punktu mocy —MPP).
Realizacja projektow powinna skorczy¢ sie na poziomie gotowosci technologicznej (TRL) 8/9.

Potencjat instytucjonalny i spoteczny

Technologia fotowoltaiczna moze uzyskac olbrzymie wsparcie w sektorach rolnictwa i budownictwa, ktére sg
najwiekszymi dziatami gospodarki narodowej i borykajg sie z rosngcymi cenami energii. Energetyka prosumencka
ma olbrzymie wsparcie spoteczne i moze stuzy¢ zaréwno tzw. klasie sredniej jak i by¢ instrumentem walki z tzw.

ubdstwem energetycznym (element polityki spotecznej).

Potencjat wykonawczy (beneficjenci/wykonawcy projektow)

W zakresie badan potencjatem dysponujg wyzsze uczelnie techniczne, instytuty PAN i instytuty badawcze.
W zakresie pozyskania technologii, a wczesniej wybudowania instalacji pilotazowej - potencjatem dysponuja
przedsiebiorstwa przemystowe i ustugowe dziatajgce w obszarze budowy i remontdw maszyn i urzadzen

energetycznych.

Polska nie ma zadnej firmy produkujgcej komercyjne ogniwa fotowoltaiczne, ale na rynku z powodzeniem
dziatajg firmy produkujacych moduty fotowoltaiczne oraz inwertery. Niektére firmy produkujgce moduty
specjalizuja sie rozwigzaniach BIPV, w tym wykorzystujac tzw. kropki kwantowe do produkcji ,szyb
fotowoltaicznych", wytwarzajgcych energie z promieniowania stonecznego spoza spektrum swiatta widzialnego
czy specjalizujgce sie w fotowoltaice zintegrowanej z konkretnymi strukturami i urzgdzeniami takimi jak dachy

samochodow elektrycznych, todzi itp.

Silng strong Polski w fancuchu dostaw sg systemy mocowan i konstrukcji stuzgcych do fundamentowania, ktére

petnig tez role integratoréow i rozwijajg potencjat exportowy.

Szybko rozwijajg sie takze firmy EPC realizujgce farmy fotowoltaiczne a prosumentéw obstugujg firmy

instalacyjne (MSP).

Jest tez wiele firm dziatajgcych w otoczeniu oraz w réinych miejscach tancucha dostaw, w jakim nowe

technologie wprowadzane sg na rynek, a w szczegdlnosci dystrybutoréw i firm doradczych.

Najbardziej kompleksowy opis potencjatu wykonawczego z listg firm w fancuchu dostaw (niemal 2000) oraz
wielkoscig zatrudnienia (ponad 5 tys. etatéw) zawierajg raporty Instytutu Energetyki Odnawianej z 2020 roku:
»Mapa Drogowa Rozwoju Przemystu Fotowoltaicznego w Polsce do 2030 roku” oraz ,,Rynek Fotowoltaiki w Polsce
2020”. Raporty zawierajg tez informacje o innowacjach wdrazanych przez firmy. Potencjat badawczy w sektorze
fotowoltaiki zostat oceniony w 2017 roku raporcie Instytutu Metalurgii i Inzynierii Materiatowe PAN pt. ,Biata
ksiega innowacji w Fotowoltaice polskiej”, gdzie zidentyfikowano 20 instytutow naukowych i uczelni

prowadzanych badania w obszarze fotowoltaiki.

Ostateczni odbiorcy

Odbiorcg instalacji prosumenckich s3 wtasciciele gospodarstw domowych, spdtdzielnie i wspdinoty
mieszkaniowe, firmy przemystowe i ustugowe, rolnicy oraz sektor publiczny. Inwestorami w farmy fotowoltaiczne
sg firmy prywatne i spotki energetyczne bedgce w zarzadzie skarbu panstwa. Wsréd przemystowych inwestoréow

istotng role petnig spdtki komunalne, cieptownicze (zapewniajace tez mozliwos¢ magazynowanie energii w
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cieple/chtodzie) oraz firmy wodociggowo-kanalizacyjne. Waznym odbiorcg wynikéw prac badawczych w
fotowoltaice s Jednostki Samorzadu Terytorialnego (regiony, powiaty, a w szczegdlnosci gminy), zwigzki
organizacji rolniczych, zwigzki inzynieréw budownictwa, ktére realizujg dziatania planistyczne oraz uczestniczg w
systemie dostaw dla odbiorcéw koricowych. W ostatnich latach takze duze koncerny energetyczne coraz

powazniej wprowadzajg wielkopowierzchniowe farmy fotowoltaiczne do swoich strategii rozwojowych.

T2.1 Energetyka wiatrowa na lgdzie

Analiza strategicznosci tematyki

Problem:

W sektorze energii elektrycznej z OZE kluczowa role odegra lgdowa energetyka wiatrowa (z czasem wspierana
morskimi farmami wiatrowymi ) z udziatem rosngcym odpowiednio z 45% w 2015r. do ponad 60% w 2030r., co
wymaga dwukrotnego wzrostu generacji wiatrowej w latach 2021-2030. Na drodze do utrzymania na
odpowiednio wysokim poziomie technicznym istniejgcych zdolnosci wytwdrczych oraz rozwoju nowych stoja
bariery uniemozliwiajace efektywne wykorzystanie potencjatu technicznego i ekonomicznego lgdowych farm
wiatrowych w Polsce. Problem ten i stojgce za nim ograniczenia mogg by¢ rozwigzywane w ramach co najmniej
dwéch kierunkéw innowacji energetycznych wskazanych w KPEiK: (1) ,optymalizacja wykorzystania zasobow”
(2) ,efektywne wytwarzanie energii tgczace ograniczenie wptywu na srodowisko z bezpieczenstwem

energetycznym”.

Cel:
Zdecydowana poprawa mozliwosci wykorzystania potencjatu technologii energetyki wiatrowej w warunkach

polskich.

Stan obecny:
5917 MW zainstalowanych jest juz obecnie w farmach wiatrowych, 3400 MW nowych mocy zakontraktowanych

jest przez rzad po aukcjach na energie z OZE w latach 2018/2019 i do 1500 MW planowanych do
zakontraktowania w aukcji w 2020r. - do realizacji do 2023 roku. Istnieje koniecznos¢ wymiany do 2030 roku ok.

3000 MW z istniejgcych obecnie mocy zainstalowanych na najbardziej nowoczesne technologie.

Stan docelowy:
e Optymalne ze wzgleddw technicznych, gospodarczych i spotecznych oraz najbardziej efektywne
wykorzystanie potencjatu ekonomicznego energetyki wiatrowej ocenianego ogétem (istniejgce
i nowe lokalizacje) na 22 GW w 2030r.;
e  Redukcja kosztow wytwarzania energii ze wszystkich nowobudowanych elektrowni wiatrowych do
poziomu ponizej 160 PLN/MWh, tj. do poziomu niemal dwukrotnie nizszego niz obecny s$redni koszt
wytwarzania energii z krajowego systemu energetycznego i dwukrotnie nizszego niz koszt wytwarzania

energii z farm wiatrowych budowanych w 2005r.

Strategicznos¢ tematyki:

Ladowa energetyka wiatrowa tzw. ,,on-shore wind” w Polsce rozwija sie intensywnie od 2005r. i ma najwyzszg
moc zainstalowang ze wszystkich rodzajow odnawialnych Zrodet energii (OZE). Z moca zainstalowang 5917 MW
w farmach wiatrowych Polska zajmuje 7 miejsce w UE. W latach 2020-2022 przybedzie kolejne 3400 MW mocy
zakontraktowanych w akcyjnym systemie wsparcia OZE i dodatkowo kilkaset megawatéw nowych mocy
zakontraktowanych na zasadach rynkowych w ramach tzw. korporacyjnych umoéw sprzedazy energii (ang. PPA).
Spodziewany w latach 2020-2023 przyrost nowych mocy rzedu 1 GW rocznie uczyni z Polski w najblizszych latach

trzeci lub czwarty rynek inwestycji w lgdowej energetyce wiatrowej w UE, po Hiszpanii, Szwecji, ew. Francji lub
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Niemczech. Wkrdtce moce polskich farm wiatrowych przekroczg 10 GW. Wg Instytutu Energetyki Odnawialnej
catkowity potencjat ekonomiczny lgdowych farm wiatrowych do 2030r., przy uwzglednieniu realnych i
racjonalnych ograniczen, wynosi 22 GW . KPEiK otwiera pewne mozliwosci wykorzystania tego potencjatu,
zapowiadajac “rozbudowe sieci w pdtnocnej, pdtnocno-zachodniej Polsce z uwagi na fakt, ze tam chetnie

lokowane sg farmy wiatrowe z uwagi na dobre warunki wietrzne”, ale problemdéw jest znacznie wiece;j.

Na przeszkodzie petnej realizacji tego potencjatu stojg przepisy ograniczajgce lokalizacje farm wiatrowych (tzw.
zasada ,, 10H”), ktére utrudniajg lokalizacje najwiekszych i najnowszych turbin wiatrowych (a zarazem najbardziej
efektywnych w warunkach polskich) oraz fakt, ze wkrétce wiek starszych turbin wiatrowych zacznie przekraczac
20 lat i wobec naturalnych ubytkéw mocy konieczna bedzie ich wymiana na nowsze technologie. W ciggu
pierwszego poétrocza 2021r. Minister Rozwoju planuje nowelizacje ustawy o inwestycjach w elektrownie
wiatrowe (tzw. ustawy odlegtosciowej ,10H”), w ktérej poza liberalizacjg zasad lokalizacji farm wiatrowych
(bardziej optymalne wykorzystanie krajowych odnawialnych zasobdw) wazne bedzie uwzglednienie interesow
wspolnot lokalnych (projektowane rozwigzania konsultowane sg z samorzgdami). Nowe przepisy powinny wejs¢
w zycie od 1 stycznia 2021 r. Ponadto rozwdj oraz doskonalenie narzedzi do prognozowania wytwarzania energii
z elektrowni wiatrowych jest jednym z priorytetow Krajowych Inteligentnych Specjalizacji - wersja 5 (obowigzuje
od 1 stycznia 2019r.)

Bez dalszego rozwoju lgdowych farm wiatrowych Polska natrafi na powazne problemy z realizacjg unijnych
zobowigzan w zakresie zwiekszania udziatéw energii z OZE, redukcji emisji CO2. Zbyt wolny lub nieefektywny
rozwdj energetyki wiatrowej utrudni tez walke rzadu o niskie ceny energii, ktére mogg by¢ kluczowe w
utrzymaniu konkurencyjnosci polskiej gospodarki (lgdowe farmy wiatrowe sg obecnie najtariszym w Polsce
zrodtem energii elektrycznej, ceny energii kontraktowane w aukcjach schodzg ponizej 200 zt/MWh). Realnym
problemem w rozwoju energetyki wiatrowe] jest zatem zapewnienie efektywnej eksploatacji i obstugi
istniejagcych farm wiatrowych, jak i ich ,repowering” na nowe technologie o wyiszej produktywnosci oraz

optymalna lokalizacja nowych farm wiatrowych z wykorzystaniem najnowszych typdw turbin.

Nalezy zwrdci¢ uwage na wskazane przez Polskie Sieci Energetyczne w projekcie Planu rozwoju w zakresie
zaspokojenia obecnego i przysztego zapotrzebowania na energie elektryczng na lata 2021-2030 (PRSP)
zdn. 9 grudnia 2019 r. wyliczenia wspédtczynnika LOLE (ang. Loss of Load Expectation) méwigcego o ilosci godzin
w ramach deficytu mocy. Wg PRSP w wariancie braku mechanizméw mocowych przekroczenie zatozonego
standardu bezpieczenstwa nastepuje w roku 2026, a wskaznik LOLE osigga warto$¢ 660 h/rok. Rozwigzaniem na
braki w generacji energii elektrycznej w latach 2021-2016 sg ladowe farmy wiatrowe, ktérych wspétczynnik

wykorzystania mocy wynosi juz w najnowszych projektach ponad 40%.

Skala wdrozen:

Ze wzgledu na duzy obszar terendéw otwartych (rolniczych) i stosunkowo niska gestosc¢ zaludnienia Polska posiada
jeden z najwiekszych w Europie potencjatow lgdowej energetyki wiatrowej. Po uwzglednieniu ograniczen
srodowiskowych potencjat techniczny Polski poréwnywalny jest z Niemcami. Dodatkowo, wprowadzenie w
ostatnich latach technologii opartej na turbinach wiatrowych o duzych wirnikach (wzrost stosunku powierzchni
omiatanej wirnikiem do mocy generatora) spowodowato, ze tereny, ktére do tej pory nie mogty by¢ w sposdb
optacalny ekonomicznie wykorzystane na potrzeby rozwoju energetyki wiatrowej obecnie mogg by¢ rozwazane
jako potencjalne lokalizacje. W Polsce centralnej sSredni czas wykorzystania mocy dla nowych farm wiatrowych
(opartych o ww. technologie) wzrdst z 2000h do 2800-3000 h/rok. Réwnoczesnie tego typu turbiny, ze wzgledu
na duze rozmiary budzg opér spoteczny (niekoniecznie uzasadniony), a takze trudno wprowadzi¢ je do planow

zagospodarowania przestrzennego (wymaga to kosztownych studidw planistycznych, ktérych koszty przekraczajg
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mozliwosci finansowe samorzadow). Rozwéj nowych metod planowania farm wiatrowych oraz mozliwosci ich
integracji z siecig elektroenergetyczng, w tym systeméw prognozowania wydajnosci i magazynowania, moze
pozwoli¢ na lepsze wykorzystanie potencjatu krajowego oraz eksport ustug (np. IT) do innych krajéw. Ponadto
wieksze rozmiary turbin generuja nowe wyzwania w zakresie transportu, instalacji oraz obstugi i serwisowania

maszyn.

Rozwijajgc energetyke wiatrowg Polska powinna szukad atrakcyjnego miejsca w $wiatowym i krajowym tanicuchu
dostaw i taricuchu wartosci. Zgodnie z najnowsza wersjg Strategic Energy Technology Plan - tzw. SET-Plan (z
wrzesnia 2019), dostawa samych turbin stanowi okoto 33-40% catkowitych kosztéw ,projektu wiatrowego”
(koszty instalacji to 20—-25%, a koszty dostawy fundamentéw 15-18%). Polskie firmy moga mied istotny udziat w
kosztach dostaw turbin wiatrowych na rynek krajowy, ale moga wrecz by¢ wiodace jesli chodzi o wykonawstwo,

a w szczegolnosci realizacje fundamentow,

Dotychczas zaplanowane inwestycje w farmy wiatrowe, tylko w latach 2020-2023, wigzg sie
z naktadami inwestycyjnymi rzedu 15 mld zt. Srodki te, w ktérych majg tez udziat $rodki publiczne, powinny by¢
wydane jak najbardziej efektywnie i stuzy¢ pobudzeniu innowacji technologicznych. Poprawa, dzieki programowi
badawczemu, warunkéw realizacji inwestycji umozliwi w kolejnych latach 2025-2030 realizacje nowych
inwestycji przy akceptacji spotecznej, na zasadach w petni komercyjnych (mobilizacja Srodkéw prywatnych, bez

udziatu srodkéw publicznych) oraz obnizanie szkodliwych emisji z energetyki i kosztéw energii w gospodarce.

Horyzont czasowy:

Rozwigzanie problemu (stan docelowy w postaci kolejnego przetomu w obnizeniu kosztéw produkcji energii i
efektywnego wykorzystania potencjatu ekonomicznego odnawialnych zasobdw energii) powinno nastgpi¢ w
2030r. Efekty dziatan na rzecz poprawy lokalizacji, integracji z systemem energetycznym i prognozowania oraz
zwiekszenie mozliwosci magazynowania energii w magazynach energii (w tym w cieple i wodorze) powinny mie¢

miejsce do 2025r.

Proponowana metoda rozwigzania

W celu rozwigzania probleméw i wyzwan przed ktérymi stoi szeroko rozumiana energetyka wiatrowa oraz
eliminacji barier blokujgcych rozwdj nowoczesnych technologii, niezbednym jest stworzenie odpowiedniego dla
ladowych farm wiatrowych systemu wsparcia innowacji technologicznych, w ramach ktérego udzielane bytoby
dofinansowanie na projekty zapewniajgce:

e obnizenie kosztéw produkcji energii z lgdowych farm wiatrowych;

e dziatania wspierajace o charakterze planistycznym, na rzecz optymalnej lokalizacji turbin wiatrowych z
uwagi na optymalne wykorzystanie zasobow i minimalizacje odziatywania na srodowisko;

e poprawe integracji energetyki wiatrowej z systemem energetycznym oraz rynkiem energii, w tym
doktadnosci i wydtuzenia okresu prognozowania generacji energii z elektrowni wiatrowych;

e zwiekszenie mozliwosci magazynowania energii lub zagospodarowania nadwyzek ,on site” i ,off site”
lub dopasowania profilu produkcji energii do profilu jej odbioru w wybranych segmentach rynku energii
elektrycznej, ciepta lub green gas (P2X);

e rozwdj komponentow elektrowni wiatrowych o duzym potencjale wytwoérczym w warunkach

krajowych, kluczowych dla obnizenia kosztéw energii z farm wiatrowych w catym cyklu zycia.

Kluczowe problemy badawcze do rozwigzania i skomercjalizowania to:

1. Opracowanie ogdlnodostepnego informatycznego systemu informacji przestrzennej dla celéw lokalizacji

turbin wiatrowych (oraz paneli fotowoltaicznych; -zadanie cross-cutting), obejmujacego m.in. klasy glebowe,
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pokrycie planami zagospodarowania przestrzennego oraz infrastrukture, w tym sieciowq, a takze strefy
hatasu wokét mozliwych lokalizacji farm wiatrowych (z uwzglednieniem infradzwiekdow, niskich
czestotliwosci dZzwieku oraz hatasu styszalnego. Oczekiwang forma wdrozenia jest ,atlas wiatrowy”, ktéry
pomoze inwestorom i samorzagdom zidentyfikowa¢ potencjalnie atrakcyjne miejsca lokalizacji farm
wiatrowych (powinien by¢ bardziej funkcjonalny niz Swiatowe rozwigzania firm konkurencyjnych, np.
Anemos GmbH).

2. Systemy prognozowania wydajnosci farm wiatrowych i energetyki wiatrowej w krajowym systemie
energetycznym oraz prognozowanie cen energii w celu optymalnego kontraktowania energii w umowach
PPA oraz lokalnego bilansowania np. w mikrosieciach.

3. Rozwdj zielonego elektroogrzewnictwa (P2H) opartego na niezbilansowane] energii z farm wiatrowych w
formule ,sectors coupling” z mozliwoscia magazynowania energii w systemach cieptowniczych
(magazynowanie dobowo-tygodniowe).

4. Rozwdj technologii produkcji i utylizacji komponentéw elektrowni wiatrowych:

o rozwdj powtok dla ultradtugich skrzydet (ultralong blades), tzn. takich o skali 100m i materiatéw
ograniczajacych utrate wtasciwosci aerodynamicznych przez skrzydto z uwzglednieniem naprezen
pojawiajgcych sie w skrzydle o takiej dtugosci oraz dodatkowych efektéw na koncu skrzydta
(pekanie powtoki na krawedziach jako efekt hamujacy);

o recycling komponentow elektrowni wiatrowych, w szczegdlnosci topat wirnikow;
Realizacja projektoéw powinna skoriczy¢ sie na poziomie gotowosci technologicznej (TRL) 8/9

Potencjat instytucjonalny i spoteczny

Branza wiatrowa obstugiwana jest przez kilka politechnik i kilka instytutéw badawczych oraz urzedéw
panstwowych (np. Urzad Dozoru Technicznego). W zakresie badan potencjatem dysponujg: wyzsze uczelnie
techniczne instytuty PAN i instytuty resortowe. W zakresie pozyskania technologii, a wczesniej wybudowania
instalacji pilotowej — potencjat posiadajg przedsiebiorstwa przemystowe i ustugowe dziatajgce w obszarze

budowy i remontéw maszyn i urzadzen energetycznych.

Bardzo wazinym partnerem dla catej branzy sg samorzady terytorialne, w tym Zwigzek Gmin Wiejskich RP,
Zwigzek Gmin Przyjaznych Energii Odnawialnej, ktore aktywnie dziatajg na rzecz stworzenia optymalnych

warunkow do dalszego rozwoju energetyki wiatrowej.

Potencjat wykonawczy (beneficjenci/wykonawcy projektow)

Sektor energetyki wiatrowej poza segmentem deweloperskim, inwestorskim dysponuje pokaznym zapleczem
technologicznym i B+R. W 2015 roku na rynku dziatato 29 firm produkujgcych zasadnicze komponenty elektrowni
wiatrowych i 14 firm produkujacych inne niespecyficzne urzadzenia i komponenty wykorzystywane przez sektor
wiatrowy Jest wiele firm dziatajgcych w otoczeniu oraz w réznych miejscach taicucha dostaw w jakim nowe

technologie wprowadzane sg na rynek.

Ostateczni odbiorcy

Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej jest najwiekszym stowarzyszeniem OZE w Polsce, ktdre zrzesza
niemal 100 firm, wsréd ktorych jest wielu deweloperdw, inwestorow i operatoréw farm wiatrowych. Niezwykle
waznym odbiorcg prac sg Jednostki Samorzadu Terytorialnego (regiony, powiaty, a w szczegdlnosci gminy), ktore

realizujg dziatania planistyczne oraz spotki zajmujace sie dystrybucja energii.
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T2.2 Morska energetyka wiatrowa

Analiza strategicznosci tematyki

Problem:

Zgodnie z bardziej ambitnym Krajowym planem na rzecz energii i klimatu (KPEiK) Polska ma plany aby
perspektywie 2030 r. zainstalowaé na Battyku ok. 5 GW mocy w morskich farm wiatrowych, a w 2040r. ok. 10
GW. Pierwsza morska elektrownia wiatrowa w polskiej wytgcznej strefie ekonomicznej zostanie wtgczona do sieci
w 2025r. Plany te w petni wpisujg sie w Europejski Zielony tad, ktérego zatozenia odwotujg sie w sposéb

szczegblny do wzmocnienia UE jako Swiatowego lidera w morskiej energetyce wiatrowe;j.

Silng strong sg znaczace zasoby energii wiatru na polskim Battyku — ze wzgledu na dtugg linie brzegowg i duze
obszary morskie oraz duze predkosci wiatru, porownywalne z najlepszymi lokalizacjami na Morzu Pétnocnym.
Trzeba jednak pamietac, ze polskie lokalizacje pod przyszte inwestycje ma morzu znajduje sie stosunkowo daleko

od ladu, a ich fundamenty bed3 realizowane na duzych gtebokosciach, co stanowi wyzwanie dla przemystu.

Niestety Polska pozostata co najmniej o dekade w tyle w stosunku do stanu rozwoju morskiej energetyki
wiatrowej w wiodgcych krajach UE, takich jak Niemcy, Wielka Brytania, Dania, Holandia, Belgia, ktore juz obecnie
dysponujg tgczng mocg zainstalowang rzedu 16 GW. Nie dysponuje tez realnym doswiadczeniem we wspotpracy
naukowo-badawczej w tym zakresie. Jednym z ostatnich projektow badawczych z zakresu morskiej energetyki
wiatrowej z polskim udziatem (EC BREC/IEQO) byt projekt OffshoreGrid: Offshore Electricity Infrastructure in
Europe zakonczony w 2011 roku. Pomimo uwzglednienia w ,,Krajowym planie dziatah w zakresie energii ze zrédet
odnawialnych” z 2010 roku budowy 0,5 GW morskich farm wiatrowych (MFW) do 2020r., zadne realne dziatania
inwestycyjne nie zostaty podjete do dnia dzisiejszego. Polska nie wiaczyta sie tez we wspdtprace miedzynarodowa
w ramach tzw. The EU Economic Recovery Plan (UE na rozwdj MFW przeznaczyta 565 min euro, ktdére wsparty
projekty niemieckie i dunskie oraz rozwdj infrastruktury na rzecz morskich farm wiatrowych na Morzu
Pétnocnym). Do budowy MFW w innych krajach i obstugi MFW wtgczyt sie polski przemyst okretowy i morski
(np. poprzez dostawy dziwigéw ptywajgcych oraz konstrukcji betonowych i stalowych) i polskie porty (np.

Swinoujécie, Gdynia).

Cele:
e Rozwdj potencjatu firm przemystowych (przemyst okretowy) i budowlanych umozliwiajacy szerokie
wtgczenie sie w tancuch dostaw na tworzonym rynku krajowym, inwestycji w morskie famy wiatrowe
(MFW), a takie w okreslonych atrakcyjnych niszach na szybko rozwijajgcym sie rynku europejskim
i perspektywicznym rynku azjatyckim;
e Rozwdj wustug dla operatorow MFW (w tym nowych rozwigzan 1z zakresu obstugi

i eksploatacji) i rozwigzan wspierajgcych integracje MFW z siecig elektroenergetyczna.

Stan obecny:
Dotychczas, w ramach przedwstepnych prac deweloperskich nad projektami MFW wydano 12 pozwolen na

wznoszenie lub wykorzystywanie sztucznych wysp, konstrukgji i urzadzen w polskich obszarach morskich.

W 2019r. rozpoczeto prace nad projektem ustawy o morskiej energetyce wiatrowej. Obecnie projekt jest w
konsultacjach. Celem regulacji jest wykorzystanie potencjatu energetyki wiatrowej na Battyku oraz stworzenie
ram prawnych, ktére wesprg podmioty zainteresowane rozwojem sektora morskiej energetyki wiatrowej w
Polsce, w tym firmy odpowiedzialne za dostarczanie komponentéw do budowy wiatrakdw na morzu (tzw. ,local
content” inwestycji offshore). Projekt zaktada obowigzek przedstawienia planu udziatu materiatéw i ustug

lokalnych w procesie budowy i eksploatacji morskiej farmy wiatrowej oraz przeprowadzenia dialogu
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technicznego z zainteresowanymi uczestnikami rynku. Dotychczas dla zagranicznych kontrahentow polskie firmy
w ramach zazwyczaj dorainych, jednorazowych kontraktéw dostarczaty m.in.  konstrukcje betonowe,
konstrukcje stalowe, konstrukcje platform montazowych, wieze MFW, barko-pontony offshore z konstrukcjami
do uktadania kabli.

Stan docelowy:
Realizacja do 2030r. na polskim Battyku 5 GW mocy w farmach wiatrowych z udziatem krajowych dostaw w

nakfadach inwestycyjnych wynoszacych dla kluczowych komponentéw i ustug odpowiednio: fundamenty (100%),
transport urzadzen specjalizowanymi statkami (100%), wieze (80%), projektowanie, analizy lokalizacyjne i

symulacje pracy farm wiatrowych (50%), obstuga i serwisowanie farm wiatrowych (80%).

Strategicznos¢ tematyki:

Wg KPEiK rozwdj morskiej energetyki wiatrowej jest jednym z obszarow dziatan zwigzanych
z zagwarantowaniem bezpieczenstwa energetycznego kraju (pokrycia wzrastajgcego zapotrzebowania

na energie elektryczng) oraz komponentem realizacji celu OZE w finalnym zuzyciu energii brutto w 2030 r.

Najnowsza wersja Strategic Energy Technology Plan - tzw. SET-Plan (z wrzesnia 2019) potwierdza, ze koszty
energii z MFW spadajg szybciej niz zaktadata poprzednia wersja. Bariera kosztu wytworzenia energii 100 EUR
/MWHh zostata przekroczona juz w 2017 r. Niezwykle szybki rozwdj technologii i jej stopniowa komercjalizacja
nastgpita dzieki tzw. kontraktom (aukcjom) réznicowym. Wiodgace firmy energetyczne wygraty trzy projekty na
takich aukcjach w Niemczech, sktadajgc oferty zerowe za MWh, co oznacza, ze nie otrzymajg zadnej dotacji
oprocz ceny hurtowej energii elektrycznej. Projekty te majg zosta¢ oddane do uzytku w 2024 i 2025r. Jednym z
czynnikdéw kosztotwdrczych, pozwalajacych na zerowe oferty dotacji, jest oczekiwanie na znacznie wieksze i
bardziej efektywne turbiny do 2024r., co stwarza okreslone wymagania po stronie taricucha dostaw. W ramach
programéw badawczych UE, zwtaszcza w koriczacym sie programie Horyzont 2020 analizowane sg aspekty
wprowadzania na rynek turbin dla MFW o mocach powyzej 10 MW oraz srednicach rotora rzedu 200 m, takie jak
np. konstrukcja struktur wsporczych, rozwdj technologii ,ultra long blade”, rozwéj technologii ptywajacych,
kwestie zamocowan oraz okablowania, nowe materiaty (w tym samonaprawiajgce) do zastosowania w

warunkach morskich. Rdwnoczesnie tego typu rozwigzania sg rozwijane przez firmy komercyjne.

Morska Energetyka Wiatrowa trafita na liste Krajowych inteligentnych Specjalizacji. KIS zaktada rozwdj nowych
lub ulepszonych technologii z zakresu morskiej energetyki wiatrowej (offshore), przyczyniajgcych sie do
zwiekszenia sprawnosci konwersji energii wiatru do energii elektrycznej lub zmniejszenia kosztéw

inwestycyjnych.

Skala wdrozen:

Oczekuje sie, ze ok. 2025r. na Battyku powstanie ok. 1 GW mocy wiatrowych. KPEiK przewiduje, ze w 2040 r.
nastgpi ok. 10 GW mocy w ww. technologii na Morzu Battyckim, co jednakie nie jest jeszcze petnym
wykorzystaniem potencjatu. Znaczaca skala inwestycji tworzy istotny z punktu gospodarczego taricuch wartosci.
Wog SET-Plan obecnie dostawy turbin stanowig okoto 33-40% catkowitych kosztéw budowy MFW, a nastepnie
koszty instalacji (20-25%) i podazy fundamentéw (15-18%). Szacuje sie, ze wydatki na sieci, ktére zwykle
obejmuja transformatory morskie i lgdowe, kable eksportowe i potaczenia lagdowe, stanowig 10-20% catkowitych

kosztow inwestycji.

Horyzont czasowy:

Rozwdj potencjatu firm przemystowych i budowlanych w procesach inwestycji w morskie famy wiatrowe

powinien nastgpi¢ do 2025r., po czym w okresie 2026-2030 powinna nastgpi¢ ekspansja exportowa. Rozwadj ustug
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dla inwestoréw i operatoréw MFW i rozwigzan wspieranych integracje MFW z siecig elektroenergetyczng
powinien nastgpi¢ takze do 2025r. W latach 2026-2030 kluczowe stang sie rozwigzania zwigzane z O&M

(scheduled maintenace, predicted maintenance, automatyzacja obstugi).

Proponowana metoda rozwigzania

W celu rozwigzania probleméw i wyzwan przed ktérymi stoi morska energetyka wiatrowa niezbednym jest
stworzenie odpowiedniego dla MFW systemu wsparcia, w ramach ktérego udzielane bytoby dofinansowanie na
projekty zapewniajace aktywne wigczenie sie firm przemystowych i budowlanych w rozwdj morskich farm

wiatrowych.

Kluczowe aspekty i problemy badawcze w obszarze morskiej energetyki wiatrowej to:

e Budowa wytworczej bazy on-shore dla wytwarzania oraz montazu turbin wiatrowych przeznaczonych
do instalacji na morzu — wytwarzanie elementéw betonowych (konstrukcji wsporczych), stalowych,
skrzydet, z jak najlepszym dostepem do lokalizacji oraz zapleczem naukowo-badawczym i serwisowym.
Benchmarkiem (i rozwigzaniem konkurencyjnym oraz punktem odniesienia do szukania nisz ) powinien
by¢ przyktad niemieckiego Bremerhaven.

e Systemy prognozowania produktywnosci MFW dla obszaru Morza Battyckiego dla celdow O&M
(scheduled maintenace/predicted maintenance) oraz rynkowej integracji tej technologii z rynkiem
energii, w tym mozliwosciami magazynowania energii z morskich farm wiatrowych. Proponowane
rozwigzania w pierwszej kolejnosci powinny uwzglednia¢ zaspokojenia potrzeb energetycznych miast
zlokalizowanych na wybrzezu oraz przemystu portowo-stoczniowego (np. magazynowanie
w chtodzie, w cieple), a w drugiej kolejnosci magazynowanie w technologiach Power-to-X,
w szczegodlnosci wodorze (green hydrogen).

e Rozwodj technologii ptywajacych (floating offshore), w tym;

o nowe koncepcje fundamentéw dla morskich turbin w tym konstrukcje betonowe
i zZwirobetonowe oraz materiaty samonaprawiajace;

o optymalizacja instalacji turbin wiatrowych bez uzycia ciezkich dzwigdéw typu jack-up;

o rozwigzania z zakresu okablowania i przytgczenia do sieci, w tym np. podmorskie GPZ (osadzone na
dnie) lub budowa systemu sieci battyckich;

O usprawnienie procesow wytwarzania turbin na ladzie;

Realizacja projektow powinna skorczy¢ sie na poziomie gotowosci technologicznej (TRL) 8/9.

Potencjat instytucjonalny i spoteczny

Branza morskiej energetyki wiatrowe] jest dos¢ dobrze zorganizowana wokdt przemystu okretowego,
stoczniowego oraz nadmorskich samorzadow (regionow i gmin). Pewna role
w aktywizacji firm przemystowych z terenu catej Polski odgrywa Agencja Rozwoju Przemystu. Sektor morskiej
energetyki wiatrowe] jest obecnie ukierunkowany i otwarty na wspodtprace miedzynarodowg i korzysta ze

wsparcia polskiej dyplomacji oraz PAIH.

Ponadto istnieje w kraju znaczgce zaplecze edukacyjne, mozliwe do wykorzystania w celu ksztatcenia przysztych

kadr dla przemystu morskiej energetyki wiatrowe;j.

Branza wiatrowa obstugiwana jest przez kilka politechnik i kilka instytutow badawczych oraz urzedéw

panstwowych (np. Urzad Morski, Urzad Dozoru Technicznego).
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W zakresie badan potencjat instytucjonalny posiadajg: wyzsze uczelnie techniczne instytuty PAN i instytuty
resortowe. W zakresie pozyskania technologii, a wczesniej wybudowania instalacji pilotowej maja taki potencjat
przedsiebiorstwa przemystowe i ustugowe dziatajgce w obszarze budowy i remontéw maszyn i urzadzen
energetycznych. Znaczna cze$¢ tych jednostek zdobyta juz doswiadczenia w lagdowej energetyce wiatrowej.
Bardzo waznym partnerem dla catej branzy sg samorzady terytorialne, w tym Zwigzek Miast i Gmin Morskich,

ktore aktywnie dziatajg na rzecz stworzenia optymalnych warunkéw do dalszego rozwoju energetyki wiatrowej.

Potencjat wykonawczy (beneficjenci/wykonawcy projektow)

Juz od 2010 roku polskie firmy z sektora stoczniowego i elektromaszynowego zaczety Swiadczy¢ ustugi na rzecz
morskiej energetyki wiatrowej np. wykonanie konstrukcji platformy montazowej THOR; budowa innowacyjnej
jednostki lll generacji typu BELUGA; dostarczanie konstrukcji betonowych na potrzeby morskiej energetyki
wiatrowej; dostawy konstrukcji stalowych, m.in. obudowy transformatora dla farmy wiatrowej; dostawy
konstrukcji stalowych; uruchomienie linii do produkcji wiez turbin wiatrowych.elementy systemdéw sterowania i
komponenty elektryczne.; budowa statku typu barko-ponton offshore(wyposazony w sprzet do uktadania kabli
i stuzy jako baza logistyczna do prac przy montazu morskich elektrowni wiatrowych na Morzu Pétnocnym z

mozliwoscig przeniesienia tego rozwigzania na Battyk.

Ostateczni odbiorcy
Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej zidentyfikowato pPonad 140 podmiotdéw, ktére w réznym zakresie

juz obecnie biorg udziat w taricuchu dostaw dla morskiej energetyki wiatrowej w Polsce.

T3. Technologie wytwarzania i wykorzystania wodoru

Analiza strategicznosci tematyki

Problem:

Wodor staje sie jednym z wyznacznikdw nowej polityki klimatycznej "New Green Deal" i pojawiajacych sie coraz
wiekszych aspiracji uzywania tylko zielonej energii i eliminacji paliw kopalnych. Wodér rozwigzuje w podejsciu
koncepcyjnym witasciwie podstawowe problemy energetyki:

e Wodor jest potencjalnie doskonatym nosnikiem energii (Power to Gas) dla niestabilnych Zzrédet OZE.
Nadwyzki energii odnawialnej mogg stuzy¢ dla produkcji wodoru - zwykle w procesie elektrolizy, a
nastepnie wodor moze by¢ sktadowany, transportowany aby w koncu by¢ uzyty energetycznie. Wraz z
coraz bardziej ekspotencjalnym wzrostem produkcji ze Zrédet odnawialnych rosnie koniecznosé
magazynowania, jesli jeszcze wyeliminujemy Zrddta z paliw kopalnych potrzeba magazynowania rosnie
jeszcze bardziej i przy 100-procentowwym systemie OZE - gdzie$ 25-30% energii trzeba jako$
magazynowac - a wodor na dzien dzisiejszy jest jedynym potencjalnym magazynem energii w takiej skali.

e Wododr jest "eleganckim" nosnikiem energii w gospodarce zamknietej- produkcja w ogniwach
paliwowych nie wytwarza zadnych produktéw ubocznych, poniewaz produktem korncowym jest woda -
wobec czego staje sie idealnym pomystem na energetyke, a zwtaszcza na cieptownictwo.

e Woddr mozna stosowac zardwno w energetyce, w przemysle jak i w transporcie. Wykorzystanie wodoru
prowadzi takze do czystych zastosowan przemystowych (m.in. przemyst stalowy i eliminacja koksu) oraz
do czystego transportu (samochody, kolej, statki).

e  Woddr w gazowych systemach przesytowych i dystrybucyjnych. Juz obecnie wykonywane sg testy
dodatkowego zasilania wodorem istniejgcych systemoéw gazowniczych. Daje to mozliwos¢ dziatania

catej gospodarki energetycznej w obiegu zamknietym na wodorze.

Biorgc powyzsze pod uwage technologie wodorowe rozwigzujg potencjalnie nastepujgce problemy:

66



67

e Wysoka emisyjnos¢ energetyki, przemystu oraz transportu.

e Niski udziat Zrodet odnawialnych (OZE nisko i zeroemisyjnych Zrodet energii w systemie
elektroenergetycznym.

e Dtugookresowe magazynowanie energii z nadwyzek OZE.

o  Efektywne wykorzystanie biomasy odpadowe;j i biodegradowalnych odpaddw. , gazéw poprocesowych,

Intensyfikacje rozwoju rozproszonego uzytkowania nieemisyjnych zrodet energii i transportu.

Cele:

Wykorzystanie nadwyzek energii odnawialnej wytwarzanych w farmach wiatrowych i fotowoltaicznych
do produkcji wodoru poprzez elektrolize.

e Energetyczne zagospodarowanie biomasy i biodegradowalnych odpadéw dla produkcji wodoru.

e  Chemiczne magazynowanie energii.

e Dostarczenie nieemisyjnego surowca lub paliwa dla duzych odbiorcow (przemyst, energetyka
rozproszona, transport, gospodarka komunalna).

e  Wykorzystanie ciepta odpadowego z wysokotemperaturowych reaktoréow jgdrowych do proceséw
wytwarzania wodoru.
e  Stworzenie mozliwosci dla efektywnej utylizacji CO2.

Stan obecny i docelowy:

Jedng z alternatyw dla paliw kopalnych jest wodér, ktéry jest paliwem bezemisyjnym. Wytwarzanie wodoru
(Rys.4) moze odbywac sie poprzez:
e wykorzystanie nadmiarowej energii elektrycznej pozyskanej w zrédtach OZE (wiatr, PV) do elektrolizy
wody wzglednie poprzez;
e zastosowanie metod termicznych takich jak zgazowanie do przerobu biomasy i biodegradowalnych
odpaddw, w szczegdlnosci korzystnie, jezeli wykorzystany zostanie odpadowy tlen z elektrolizy wody.
e Istniejg jeszcze inne metody produkcji wodoru jak np. reforming biogazu. Z uwagi, ze biogaz jest juz
bezposrednio zrédtem bio-metanu nie jest on brany dalej pod uwage jako zrédto wodoru.
e Przysztosciowa metoda jest niewatpliwie integracja cieplna z wysokotemperaturowymi reaktorami
jadrowymi pozwalajgcymi realizowac elektrolize pary wodnej czy tez poprzez termolize rozktad metanu

na wodor i ukierunkowane nanostruktury weglowe.

Potencjalna skala wdrozen technologii wodorowych obejmujgcych systemy wytwarzania i transportu paliw
syntetycznych (wodoru, SNG z uktadéw P2G, paliw ciektych z uktadéw P2L oraz innych) szacowana jest na

poziomie pomiedzy od 4,60 GW7 do 8,82 GWS, z mozliwoscig dalszego wzrostu do poziomu kilkunastu GW.

Skala potencjalnych wdrozen obejmuje zapewnienie mozliwosci wytwarzania paliw syntetycznych jako medium
magazynujacego z wykorzystaniem w sposéb ciggty 10% mocy osiggalnej KSE a petnym wsparciem dla zrédet
OZE, zapewniajac mozliwos¢ zagospodarowania mocy wytworzonej. Uwzgledniajagc mozliwos¢ integracji
systemdw wytwarzania wodoru w elektrolizerach wysokotemperaturowych zintegrowanych z obiegami sitowni
konwencjonalnych (w tym perspektywicznie obiegdw sitowni jgdrowych), mozliwos¢ wdrozen w dalszym

horyzoncie czasowym moze wzrosng¢ do skali powyzej 20 GW, tj. ponad 40% mocy zainstalowanej w KSE.

Obecnie ze wzgledu na rosngce koszty budowy duzych reaktoréw energetycznych (tysigce MWth) popularne
staty sie projekty matych reaktoréw jadrowych (setki MWth) o nizszych jednostkowych kosztach inwestycyjnych,
okreslanych jako mate modularne reaktory (SMR). Wedtug nomenklatury MAEA s3 to reaktory o mocy ponizej
1000 MWth.

67



W 2016r. Ministerstwo Energii powotato zespdt, ktérego celem byta analiza mozliwosci wdrozenia w Polsce
zaawansowanych reaktoréw wysokotemperaturowych do wytwarzania pary procesowej dla przemystu
chemicznego i petrochemicznego. Wynikiem prac zespotu byto wskazanie na reaktory typu HTGR jako docelowe
rozwigzanie. Wnioski zwigzane z kontynuacja prac nad tym rozwigzaniem i jego komercjalizacjg zostaty
umieszczone w Strategii Odpowiedzialnego Rozwoju, Obecnie w ramach projektu finansowanego przez NCBiR
(Gospostrateg-HTR) trwajg prace nad przygotowaniem szeroko rozumianego Srodowiska formalno-prawnego jak
i warunkow bezpieczenstwa wdrozenia tej technologii w Polsce.
W planowanym rozwigzaniu temperatura nosnika moze wynosi¢ okoto 700°C, co pozwala na produkcje pary
technologicznej (procesowej) o temperaturze 500-600°C. W pracach badawczych maksymalna osiggana w
reaktorze tego typu (reaktor HTTR w Japonii) temperatura na wyjsciu to 950°C. Tak wysokie temperatury

pozwalajg na ich wykorzystanie w zintegrowanych procesach produkcji wodoru.

Produkcja wodoru w procesie elektrolizy wody zasilana nadmiarowg energia elektryczng pochodzaca
z odnawialnych Zrddet energii wydaje sie aktualnie jedng z najbardziej interesujgcych $Sciezek pozyskania
i magazynowania energii, ktéra moze przyczyni¢ sie do zmniejszenia zuzycia paliw kopalnych w sektorach

0 najwyzszej emisyjnosci CO2, tzn. energetycznym, transportowym, hutniczym, czy tez chemicznym.

TLEN

Rysunek 4 Metody wytwarzania bezemisyjnego wodoru

Do produkcji wodoru wykorzystuje sie elektrolizery, w ktérych podstawowa komérka elektrolityczna sktada sie z
dwadch elektrod, oddzielajgcej je membrany oraz elektrolitu. Komorki elektrolizerow taczy sie w tzw. stosy w celu
zwiekszenia wydajnosci. Obecnie stosowane s3 trzy podstawowe typy elektrolizerow rdznigce sie przede

wszystkim rodzajem elektrolitu. Mozna je podzieli¢ na elektrolizery: alkaliczne (elektrolitem jest np. wodny
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roztwor KOH lub NaOH, mogg pracowaé w zakresie temperatur od 25 do 100°C przy cisnieniu 1-30 bardw,
sprawnos$¢ 50-80%), PEM (Proton Exchange Membrane - polimerowa membrana wymiany protondw,
elektrolitem jest staty polimer kwasu perfluorosulfonowego - PFSA, ktéry réwnoczesnie petni role membrany
wymiany protondw, moga pracowaé w zakresie temperatur od 20 do 80°C przy cisnieniu 1-80 baréw, sprawnosé
60-80%) oraz wysokotemperaturowe elektrolizery stato-tlenkowe umozliwiajagce obnizenie naktaddéw
energetycznych do poziomu 38-45 kWh/kg H2. Tak niski poziom wynika m.in. z tego, ze ze wzgledu na wysokg
temperature pracy (600-800°C), elektrolizery SOE mogg by¢ zintegrowane ze zrédtem ciepta odpadowego (w
procesach technologicznych dodatkowo redukujgc naktady energetyczne) oraz mogg by¢ bezposrednio zasilane
parg procesowaq lub parg odpadowg. Ogniwa typu PEM pracujg obecnie w skali do 1 MW i sg ciggle rozwijane.

Natomiast ogniwa typu SOE znajdujg sie we wstepnej fazie rozwoju.

Analiza przeprowadzona na podstawie doswiadczen systemowych Nowej Zelandii wskazuje, ze dla 2500 MW
zainstalowanej mocy wiatrowej nadwyzki energii elektrycznej wyniosty 3663 GWh w okresie 3 lat (Srednio 1221
GWh/r), przy szczytowej 30-minutowej nadwyzce wynoszgcej 1093 MW. Produkcja wodoru z elektrowni
o mocy 1100 MW wyniostaby 66 597 ton, przy sprawnosci konwersji 58,5%. Nastepnie zbadano praktyczne
scenariusze produkcji wodoru dla zainstalowanych mocy elektrolizera 100-1100 MW. Produkcja wodoru wahata
sie w przedziale 5261-22299 ton rocznie, przy poziomie energii 187-740 GWh rocznie co odpowiada 93-370 GWh
energii elektrycznej wrdconej do sieci poprzez ogniwa paliwowe PEM ze sprawnoscig 53% przewiduje budowe
farm typu off-shore o mocy ponad 10 GW, co moze oznacza¢ 4-krotnie wiekszg ilos¢ energii, ktéra moze zostac

wykorzystana do produkcji wodoru.

Woddér moze byé magazynowany bezposrednio, wprowadzony do sieci gazowej wzglednie poddany syntezie z
CO2 w celu tzw. metanizacji i produkcji substytutu gazu ziemnego — SNG. Zaletg takiego uktadu jest

zagospodarowanie COa.

Projekt dotyczacy produkcji syntetycznego gazu ziemnego i wprowadzania go do sieci gazowej zostat
zademonstrowany w Allendorf, Niemcy 2013-2016. W projekcie BioPower2Gas wykorzystano nadwyzke energii
elektrycznej ze zirddet odnawialnych do produkcji wodoru za pomocg elektrolizera PEM (400 kWel
i 60 Nm3 / hH2), ktéry zostat poddany metanizacji za pomocg CO2 uzyskanego w biogazowni. Maksymalna
produkcja syntetycznego metanu wyniosta 15 Nm3 / h, a gaz zostat wprowadzony do krajowej sieci gazu
ziemnego . Inny projekt na mniejszg skale powstat w Rozenburg w Holandii. W Rozenburgu zastosowano 7 kW

elektrolizer PEM, a wytworzony syntetyczny gaz ziemny wprowadzono do holenderskiej sieci gazowej.

Zblizajgca sie demonstracja projektu PtG na skale przemystowg Jupiter 1000 we Francji rozpoczeta faze budowy
w grudniu 2017 r. Farmy wiatrowe w otaczajgcym regionie wytwarzajg odnawialng energie elektryczng do
produkgcji zielonego wodoru i syntetycznego gazu ziemnego. Elektroliza o mocy 1 MWel bedzie miata dwa
elektrolizery (alkaliczne 0,5 MW i PEM 0,5 MW) o wydajnosci wodoru 200 m3/h oraz reaktor metanizacji, ktory
potgczy wodor i CO2 z produkcjg SNG o wydajnosci 25 m3/h. CO: jest wychwytywany z pobliskich zaktadéw

przemystowych. SNG, a takze czes¢ wodoru zostanie wprowadzona do sieci gazowej.

W Polsce w grudniu 2019 r, zakoriczono realizacje projekt cozsne W ramach ktérego CO2 wychwycone z bloku
weglowego Elektrowni taziska poddano procesowi metanizacji z wykorzystaniem wodoru produkowanego
z elektrolizy wody. Pilotazowa instalacja obejmujgca wezet wychwytu CO», elektrolizy i metanizacji (25 m3/h
gazoéw na wejsciu do reaktora) pracowata na terenie Elektrowni w latach 2018-2019. Projekt realizowany byt

przez miedzynarodowe konsorcjum, ktérego liderem byt Tauron Wytwarzanie, a projekt wspotfinansowany ze
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srodkéw unijnych poprzez KIC. W efekcie realizowanych prac potwierdzono techniczng mozliwo$¢ metanizacji

CO2 z wysoka sprawnoscia catego procesu.

Natomiast bezposrednia produkcja wodoru i jego zastosowanie najbardziej rozwineto sie w Japonii, gdzie
uruchomiono odpowiedni dfugoletni program rzagdowy . Wedtug tego programu przewiduje sie w Etapie 1 —
Wdrozenie matoskalowych uktadéw kogeneracyjnych (energia elektryczna + ciepto) oraz komercjalizacje
pojazdéw z ogniwami paliwowymi i instalacji stacji tankowania wodoru w ilosci: FC CHP (~ 1 kW), 5,3 min
jednostek do 2030 r.; FCV : ~ 800,000 do 2030 (dzisiaj ~ 2000); HRS: ~ 320 H2 stacji tankowania do 2025 (dzisiaj
~ 90). W Etapie 2 —Wielkoskalowy import wodoru w postaci ciektej do wytwarzania energii elektrycznej do

2030 r.; w Etapie 3 — uruchomienie w Japonii produkcja wodoru bez emisji CO2 do 2040 r.

Inng Sciezkg prowadzgcg do wytwarzania wodoru wzglednie jego pochodnych (metan, metanol) moze by¢
piroliza wzglednie zgazowanie biomasy lub biodegradowalnych frakcji odpadowych. W szczegdlnosci problemem
do rozwigzania jest efektywne zagospodarowanie biomasy lesnej i rolniczej oraz biodegradowalnych odpadéw
pochodzenia komunalnego, w tym takze RDF. W tym przypadku istotnym zagadnieniem jest prawne

uregulowanie powigzania ilosci wyprodukowanego wodoru z frakcjg biodegradowalna.

Problem zagospodarowania odpadéw komunalnych dotyka wszystkie kraje rozwijajgce sie. Dodatkowo wraz z
polepszajgcyg sie jakoscig zycia ich mieszkancow, ilos¢ odpaddéw komunalnych rosnie. W Polsce ilos¢
wytworzonych odpaddéw komunalnych wzrosta z 9,3 min Mg (2005) do 12,48 min Mg (2018). W przeliczeniu na

jednego mieszkanca Polski, roczna ilo$¢ wytworzonych odpadéw komunalnych osiggneta juz wartos¢ 329 kg.

Aktualnie, system gospodarki odpadami w Polsce opiera sie na komunalnych instalacjach przetwarzania
odpaddéw (dawne RIPOK), wyposazonych najczesciej w instalacje mechaniczno-biologicznego przetwarzania
odpaddw (instalacje MBP). tacznie, znajduje sie w Polsce 157 takich instalacji, o catkowitej deklarowanej
wydajnosci wynoszgcej 10,8 min Mg/rok. Kolejne instalacje MBP sg projektowane, a catkowita ich wydajnos¢,
planowana na rok 2020, ma wynie$¢ ok. 12,5 mln Mg/rok (dane pochodza z Wojewddzkich Planéw Gospodarki
Odpadami).

Zgodnie z danymi Gtéwnego Urzedu Statystycznego do instalacji MBP trafia rocznie ok. 8,7 min Mg zmieszanych
odpaddw komunalnych (dane za rok 2017), z czego mozna wytworzy¢ do 3,4 min Mg paliwa alternatywnego RDF.
Nalezy podkresli¢, ze istniejgce moce przerobowe krajowych instalacji MBP umozliwiajg wytwarzanie takiej ilosci

paliwa alternatywnego juz w dniu dzisiejszym.

Powyzsze dane potwierdzajg duza dostepnos¢ surowca odpadowego dla energetycznego wykorzystania. Majgc
na uwadze fakt, ze gtéwnym zrédtem energii pierwotnej w Polsce sg paliwa kopalne, kazde dziatanie pozwalajgce
ograniczy¢ ich zuzycie, wydaje sie by¢ celowe i uzasadnione. Szczegdlnie w przypadku, gdy Zrodtem energii stajg

sie odpady, ktérych sktadowanie stanowi znaczne obcigzenie dla srodowiska i jest bardzo kosztowne.

W kilku krajach UE wdrozono uktady zgazowania majgce na celu produkcje gazu procesowego, ktéry nastepnie
jest bezposrednio spalany (w kotle energetycznym lub w piecach cementowni), czasami z uwzglednieniem
procesu wstepnego odpylania gazu. W instalacjach tych w celu spetniania obostrzen srodowiskowych otrzymane
duze strumienie spalin poddawane sg procesowi wielostopniowego oczyszczania. Do przyktadowych instalacji
mozna zaliczy¢ instalacje: Oldbury (Wielka Brytania), CEMEX Ridersdorf (Niemcy), Vicat (Francja), ESKA
(Holandia), Essent (Holandia), Outotec (Finlandia), Energos (Norwegia). Jako jedng z najbardziej dopracowanych
europejskich instalacji zgazowania, charakteryzujgcy sie duzg mocg (tj. 2 reaktory CFB o mocy 80 MW) jest

instalacja Kymijarvi Il (Lahti IlI) , ktéra wykorzystuje ztoze aktywne w postaci wapna, a takie proces
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wysokotemperaturowej filtracji w celu redukcji zanieczyszczen pytowych. Spaliny powstate ze spalania gazu
procesowego w kotle s3 poddawane procesowi oczyszczenia, a odebrane z nich ciepfa jest wykorzystywane dla
produkcji pary wodnej dla turbiny gazowej. Natomiast jedynie technologia opracowana przez Uniwersytet
Wiedeniski ukierunkowana jest na gaz syntezowy, z ktérego mozna wytwarza¢ wodér wzglednie jego pochodne.
Firma Thyssenkrup uruchomita w 2018r. demonstracyjnych uktad zgazowania biowegla i synteze biopaliw w skali
2t/h przerobu surowca. Natomiast wiele analiz wskazuje, ze wodér otrzymywany na drodze termicznego
przetworstwa biomasy i biodegradowalnych odpadéw bedzie istotnym kierunkiem otrzymywania bio-wodoru i
ewentualnie bio-metanu . Ponadto Dyrektywa RED Il wskazuje te technologie jako uznang do wtaczenia w

produkcje bio-wodoru spetniajgcego cele wskaznikowe biopaliw.

Z kolei ciepto z reaktoréw HTGR lub inne technologie jadrowe mozna wykorzysta¢ do produkcji wodoru, coraz
bardziej potrzebnego w rafineriach i przemysle chemicznym, a w przysztosci samodzielnego paliwa lub dodatku

do innych paliw, np. poprawiajgcego jakosc olejow lub do produkcji paliw syntetycznych z wegla badz gazu.

Jednym z efektywnych rozwigzan sg procesy termo-chemiczne, w ktérych wode rozktada sie w petli chemicznej
metodg wigzania wodoru z wody w zwigzek, z ktérego moze on by¢ tatwo zdysocjowany cieplnie (jak np. wodorek
jodu - HI). Przestudiowano wiele cykli tego typu. Najbardziej obiecujgcym jest cykl siarkowo-jodowy (S-I) -

opracowany w latach 70-tych przez General Atomics - i na nim skupiajg sie obecnie prace badawcze.

W cyklu S-I uzywany jest kwas siarkowy H2S0s i wodorek jodu HI. W procesie zachodzi silnie endotermiczna
reakcja rozktadu kwasu siarkowego na dwutlenek siarki, wode i tlen®™. Innym rozwigzaniem moze by¢

wykorzystanie tego ciepta do termolizy metanu w celu produkcji wodoru i nanostruktur weglowych™*,

Strategicznos¢ wzgledem polityki:

a) polityka miedzynarodowa

Polska jest strong Konwencji ONZ w sprawie zmian klimatu, jak rowniez Protokotu z Kioto oraz Porozumienia
paryskiego (PP), ktére sg miedzynarodowymi instrumentami prawnymi zobowigzujgcymi kraje sygnatariusze do
ograniczania emisji gazéw cieplarnianych. Zgodnie z Porozumieniem paryskim wszystkie strony majg obowigzek
regularnego opracowywania, komunikowania i utrzymywania ustalonych na poziomie krajowym wkfadéw w
realizacje celdw Porozumienia paryskiego, a takie obowigzek podejmowania krajowych dziatan na rzecz
ograniczania emisji gazow cieplarnianych. By przeciwdziata¢ niebezpiecznej emisji gazéw cieplarnianych w
pazdzierniku 2014r. szefowie panstw i rzgdow przyjeli ramy polityki klimatyczno-energetycznej do 2030. Jednym
z jej celéw jest ograniczenie o co najmniej 40% emisji gazdw cieplarnianych (w stosunku do poziomu z 1990 r.).
Powyisze cele majg stuzy¢ wypetnieniu zobowigzan Unii Europejskiej wynikajgcych z Porozumienia paryskiego.
Unia Europejska podejmuje szereg dziatan, by je zrealizowaé. Wspdlny wysitek redukcyjny w zakresie emisji CO»
jest jednym z nich. W Unii Europejskiej podstawowym dokumentem jest Europejski Zielony tad (European Green
Deal), w ktérym gospodarka wodorowa stanowi istotne narzedzie osiggniecia neutralnosci klimatycznej.

Wyktadnig operacyjng programu wodorowego dla Unii Europejskiej jest Hydrogen Roadmap Europe.

b) polityka krajowa
Zgodnie z politykg Ministerstwa Klimatu (Krajowy plan na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030.) oraz
przyjetym przez Rade Ministrow Krajowym Programem Badan (KPB) w zakresie kierunkéw badan i prac

rozwojowych (2011) powinny by¢ zrealizowane nastepujace cele:

. ograniczenie emisji CO2 do atmosfery,
. zwiekszenie udziatu OZE w miksie energetycznym,
. poprawa elastycznosci systemu energetycznego,
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co jest w petni zgodne z celami opracowywanego programu strategicznego.

Zarys polskiej strategii wodorowej przedstawiono w raporcie w 2019r. zatytutowanym , Wodorowa alternatywa”
. Polska jest juz obecnie jednym z najwiekszych producentéw wodoru w Europie - produkuje sie u nas rocznie 1
min ton gazu ziemnego. Odpowiada to 14 % zapotrzebowania na ten surowiec w Unii Europejskiej. Woddr ten
pochodzi gtéwnie z reformingu gazu ziemnego, a zatem obcigzany jest emisjg CO2. Odegra¢ on moze jednak
bardzo wazng role w okresie przejsciowym, w ktérym budowana bedzie podstawowa infrastruktura wodorowa i
rozwijane jego uzytkowanie. Nalezy réwniez podkredli¢, ze wiedza inzynierska w zakresie transportu i
tradycyjnego zbiornikowego magazynowania wodoru juz jest w znacznym stopniu opanowana w Polsce.
Natomiast kierunkiem innowacyjnym jest pozyskiwania wodoru metoda elektrolizy wzglednie poprzez metody

termiczne pirolizy badz zgazowania.

Strategicznos¢ tematyki:

Strategicznos¢ tematyki wpisuje sie w opublikowany przez Ministerstwo Energii w maju 2017 r. dokument nt.
innowacji w sektorze energii pt. Kierunki Rozwoju Innowacji Energetycznych. Dokument ten w sposdb
kompleksowy opisuje optymalny model rozwoju innowacji energetycznych w Polsce - zaréwno od strony
technologii, proceséw, Zrédet i modeli finansowania, jak i implementacji nowych rozwigzan. Celem
zaprezentowanych tam inicjatyw jest pobudzenie rozwoju i nakierowanie dziatan na kluczowe i najbardziej
produktywne obszary sektora energii przy jednoczesnym zwiekszeniu rodzimego potencjatu technologicznego i

przemystowego. Dokument powstat m.in. na skutek nastepujgcych czynnikow:

. rosnacy nacisk na redukcje emisji gazéw cieplarnianych,

. rosngca spoteczna swiadomos¢ srodowiskowa,

. koniecznos¢ rozwoju technologii produkcji energii ze zZrodet odnawialnych,
. state ulepszanie technologii magazynowania energii,

. presja na ograniczenie wptywu sektora energii na srodowisko,

. wptywu transportu na Srodowisko (ekomobilnosc).

Skala wdrozenia:

Instalacja produkcji wodoru na drodze elektrolizy winna mie¢ moc co najmniej 1 MW i winna zawiera¢ Zzrédfa
elektrycznosci do zasilania elektrolizera, baterii elektrolizeréw, zbiornika buforowego, linii przesytowej wodoru,
urzadzen magazynujgcych wodor oraz urzadzen dodatkowych warunkujgcych prace instalacji wodoru, i urzgdzen
gtéwnych (tj. elementdw instalacji elektrycznej), uktadéw doprowadzania wody wodociggowej oraz uktadéw jej
oczyszczania, uktadow integrujgcych przytgczenia zrdodta energii elektrycznej opartym na OZE do baterii
elektrolizerow. Ponadto winna zawierac pozostate elementy uktadu takie jak: aparature kontrolno-pomiarowa,
zabezpieczajgcg i monitorujacg prace poszczegdlnych urzadzen wchodzacych w sktad wytwdrni zielonego
wodoru (np. analizatory natezenia pradu, napiecia, mocy, stacja meteo, analiza natezenia promieniowania,
zabezpieczenia przecigzeniowe, przepieciowe, itp.; urzgdzenia do monitoringu zuzycia energii przez urzadzenia
pomocnicze (np. potrzeby wtasne uktadéw sprezania wodoru), cisnienie wodoru przed i po sprezaniu; uktady
automatyki i kontroli bufora energii (automatyka kontrolno-zabezpieczajgca, tadowarka AC/DC-urzadzenia do
monitoringu natezenia i pragdu tadowania, przetwornica dostosowujgca napiecie baterii do wymagan baterii
elektrolizeréw, BMS, stan natadowania; rurociagi instalacji przesytu gazéw: instalacja nisko i wysokocisnieniowa
wodoru, instalacji azotu (gazu obojetnego), powietrza instrumentalnego); media do urzadzen instalacji

przeciwpozarowych.

W przypadku zastosowania metod termicznych wymagane jest doprowadzenie do uktadu demonstracyjnego o

zdolnosci przerobowej biomasy wzglednie odpadéw biodegradowalnych w skali 10-20 t/h. Umozliwiatoby to
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docelowo energetyczne zagospodarowanie odpaddéw (o wartosci opatowej >14 MJ/kg) w skali 100 000 Mg/r.
Instalacje takie powinny powstaé w niewielkiej odlegtosci od instalacji mechaniczno-biologicznego przetwarzania
odpadow (instalacji MBP), zapewniajacych dostawy frakcji palnych (pre-RDF, RDF) w wymaganej ilosci. Docelowa
ilo$¢ wybudowanych instalacji bedzie wynikiem szczegétowej analizy ekonomicznej uwzgledniajgcej m.in. biezacy

nadmiar energii pochodzacej ze Zzrédet OZE, aktualny bilans generowanych odpaddw oraz kosztéw ich utylizacji.

Nalezy rowniez przewidzie¢ w programie efektywne wykorzystanie tlenu bedgcego strumieniem odpadowym
przy elektrolizie wody. kazdy 1 kg wyprodukowanego wodoru daje 8 kg tlenu. W zwigzku z tym preferowane

winny by¢ technologie hybrydowe taczace produkcje wodoru z efektywnym wykorzystaniem tlenu.

Uzyskanie wodoru pozwoli rozwingc technologie wykorzystania CO2 w procesie jego metanizacji. W tym

przypadku oczekuje sie instalacji o zdolnosci przerobu CO2 w ilosci ok. 1 t/h.

Celem zadania polegajgcego na wykorzystaniu ciepta wysokotemperaturowego z reaktoréw jadrowych projektu
wykonanie demonstratora instalacji do produkcji wodoru w sposdéb bez-emisyjny w oparciu o bez-emisyjne
zrédto ciepta oraz energii elektrycznej (jesli potrzebna), ktérym docelowo bedzie reaktor HTGR. Dopuszcza sie na
tym etapie rozwoju tej zintegrowanej technologii generowanie ciepta zastepczego innymi metodami. Ciepto to
moze by¢ wykorzystane w demonstracji wysokotemperaturowej elektrolizy pary wodnej wzglednie dla nowych

katalitycznych proceséw termolizy metanu.

Horyzont czasowy:

Pierwsza instalacja demonstracyjna - o wydajnosci ekwiwalentnej produkcji wodoru 30-40t/rok w integracji ze
zrédtem OZE mogtaby powsta¢ w horyzoncie 3-5 lat w zaleznosci od szybkosci rozwoju wielkoskalowych farm
wiatrowych typu off-shore lub fotowoltaicznych. W przypadku zgazowania okres czasu potrzebny do
uruchomienia instalacji produkcji gazu syntezowego z opcjg produkcji wodoru wymaga ok. 5 lat. Podobnie,
zintegrowany uktad elektrolizy potaczony z procesem zgazowania odpadéw moze powsta¢ w okresie 5 lat od
rozpoczecia prac B+R. Jest to mozliwe dzieki wysokim poziomom TRL proceséw elektrolizy wody, a takze rozwoju

technologii zgazowania osiggnietym w dotychczasowych pracach B+R w Polsce.

Proponowana metoda rozwigzania
Celem obszaru jest demonstracja (TRL 8/9) co najmniej jednego rozwigzania technologicznego sposréd
wymienionych ponizej:

e Elektroliza wody z wykorzystaniem réznych technologii w celu produkcji wodoru wykorzystujgc
nadmiarowg produkcje energii odnawialnej w okresie obnizonego zapotrzebowania wraz
z magazynowaniem wodoru o jakosSci wymaganej przez ogniwa paliwowe.

e Zgazowanie biomasy odpadowej wzglednie biodegradowalnych odpaddéw w celu wytworzenia gazu
syntezowego mozliwego do produkcji wodoru wzglednie jego pochodnych (metan, metanol) z
wykorzystaniem tlenu z uktadu elektrolizy.

e Produkcja wodoru przy wykorzystaniu wysokotemperaturowego ciepta odpadowego w przysztosci z

reaktoréw jagdrowych.

Potencjat instytucjonalny i spoteczny

Nalezy sadzi¢, ze silny nacisk polityczny, wynikajacy ze strategii UE majgcej na celu ograniczenie wykorzystania
paliw kopalnych jako Zrédta pozyskiwania energii, bedzie silnym bodicem stymulujgcym rozwdj nowych
technologii chemicznego magazynowania energii, takich jak Power to Gas. Réwnoczesnie te same czynniki
stymulujg rozwdj technologii pozyskiwania energii z OZE. Rozwdj technologii OZE powoduje deregulacje

krajowego systemu energetycznego. Dlatego tez zagospodarowanie nadmiarowej energii pochodzacej ze zrédet
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OZE do chemicznego magazynowania energii staje sie bardzo wazne. Nie mniej istotne jest zagadnienie
zagospodarowania biomasy odpadowej i biodegradowalnych odpadéw poprzez zastosowania metod
termicznych produkcji wodoru wzglednie jego pochodnych. W zaleznosci od rozwoju efektywnych metod

pozyskiwania zielonego wodoru mozliwe stanie sie efektywne zagospodarowanie CO2 np. poprzez metanizacje.

Podmiotami, ktére bedg zainteresowane tym zagadnieniem to przede wszystkim grupy energetyczne oraz
przedsiebiorstwa wykorzystujgce w procesie produkcyjnym duze strumienie energii lub (i) bezposrednio wodor.
W tym drugim przypadku s3 to gtdwnie zaktady rafineryjne, petrochemiczne, hutnicze, materiatéw budowlanych,
nawozow sztucznych . Wynika to z planowanym wprowadzaniem wodoru jako paliwa w sektorze transportowym,
energetyce rozproszonej i strategii przyjetych w poszczegdlnych koncernach motywowanych przez polityke

rzgdowa.

Potencjat wykonawczy (beneficjenci/wykonawcy projektow)
Wiodgcymi jednostkami w Polsce realizujgcymi badania obszarze technologii wodorowych sg uczelnie wyzsze

oraz instytuty badawcze .

W kraju prace badawcze nad wytwarzaniem, magazynowaniem i wykorzystaniem wodoru w duzych okoto 10
osobowych zespotach prowadza naukowcy w przynajmniej w 8 jednostkach Natomiast potencjat wykonawczy
posiadajg: okoto 30 firm technologicznych, w tym przynajmniej 5 dziatajacych szerzej niz tylko na rynku

krajowym. Ich potencjat wykonawczy, wynosi kilka miliarddw zt rocznie.

Ostateczni odbiorcy

Instalacje elektrolizy wody ukierunkowane na produkcje wodoru zwigzane sg obecnie z rozwojem transportu.
Potrzebny jest pewien okres czasu aby powstata infrastruktura wodorowa i dla tego celu wykorzystywany
bedzie przez co najmniej 5 lat tzw. wodér szary ,,gray hydrogen”. Ostatecznymi odbiorcami ,zielonego wodoru”
jest energetyka systemowa i rozproszona, transport, przemyst. W miedzyczasie opracowane powinny zostac
nowe technologie produkcji wodoru zielonego (green hydrogen) bazujgcego na kierunkach technologicznych

opisanych powyzej.

T4. Magazyny energii i mikrosieci energetyczne i cieplne

Analiza strategicznosci tematyki

Problem:

Ponad 75% emisji gazéw cieplarnianych w krajach Unii Europejskiej pochodzi z produkcji i wykorzystania energii
w réznych sektorach gospodarki. Stan ten przesgdza o uznaniu jako priorytet, stworzenie sektora energetycznego
bazujgcego w duzej mierze na zrddtach odnawialnych, jednoczesnie w szybkim tempie ograniczajac
wykorzystanie — a docelowo wycofujgc wegiel, jako nosnik energii. Osiggniecie zamierzonego celu wymaga
dokonania catkowitej przemiany tradycyjnej, korporacyjnej energetyki wielkoskalowej na energetyke
rozproszong, opartg w szczegdlnosci na wytwarzaniu energii elektrycznej i/lub ciepta w obiektach matej skali z
wykorzystaniem zrédet odnawialnych (OZE). Pespektywa ta wymaga takze osiggniecia zdolnosci do biezgcego
rownowazenie popytu i podazy w zakresie konsumpcji energii, a takze efektywnego bilansowania krajowego
systemu energetycznego, w szczegdlnosci wobec gwattownego przyrostu generacji OZE, chrakteryzujacej sie

duzg zmiennoscig produkcji energii.

Cel:
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e wzrost bezpieczenstwa energetycznego kraju poprzez zwiekszenie zdolnosci regulacyjnych systemu
energetycznego poprzez rozwoj infrastruktury scentralizowanych i/lub rozproszonych systemow
magazynowania energii,

e synergia wytwarzania energii przez zrédfa rozproszone z jej magazynowaniem — oddziatywanie na
ksztatt krzywej dobowej zapotrzebowania na energie, oddziatywanie na proces lokalnego i ogdlnego
bilansowania systemu, oddziatywanie na proces rozwoju sieci elektroenergetycznych i in.,

e poprawa elastycznosci i stabilnosci pracy lokalnego systemu energetycznego, z wykorzystaniem
lokalnego potencjatu przemystu rolnictwa i prosumentéw,

e poprawa lokalnego bezpieczenstwa energetycznego,

e utrzymanie parametréw jakosciowych energii na wymaganym poziomie.

Stan obecny:
Produkcja energii elektrycznej w Polsce jest oparta gtdwnie na spalaniu wegla i ma miejsce przede wszystkim w

ramach duzych Zrédet scentralizowanych, odznaczajgcych sie niskg zdolnoscig biezgcego dostosowania
obcigzenia do chwilowych potrzeb systemowych. W kraju, udziat paliwa weglowego w produkcji energii
elektrycznej, wynoszacy 73% w roku 2019, powinien zostac ograniczony do roku 2030 do poziomu 60%. Takiemu
spadkowi w tym okresie towarzyszy¢ ma wzrost udziatu odnawialnych Zrédet energii - z 14% do 27%, przy czym
dominujaca role ma odgrywa¢ w tym przypadku generacja charakteryzujgca sie niestabilng i trudno-
prognozowalng produkcjg energii, w szczegdlnosci pochodzaca ze zrédet wiatrowych oraz solarnych. W Polsce
juz obecnie wystepuje deficyt na mechanizmy rynkowe umozliwiajace efektywne i tanie bilansowanie systemu
elektroenergetycznego. W Swietle prognoz dotyczacych ksztattowania miksu energetycznego efektywnos¢
stosowanych obecnie mechanizméw bedzie coraz nizsza. Wzrost liczby oraz czasow wystepowania zdarzen
zwigzanych z utratg ciggtosci produkcji bedzie generowat wysokie koszty gospodarcze i w konsekwencji spadek
konkurencyjnosci krajowej gospodarki. Cho¢ duzym potencjatem w zakresie bilansowania systemow
energetycznych odznaczajg sie systemu magazynowania energii, to moc zainstalowana w tego typu krajowych
instalacjach wynosi okoto 1400 MW, co stanowi zaledwie niecate 5% mocy bedacej w dyspozycji operatora

sieciowego.

Stan docelowy:

Transformacja energetyki wielkoskalowej opartej przede wszystkim na paliwie weglowym oraz rosngcy udziat
rozproszonych zrédet energii w miksie energetycznym kraju, w szczegélnosci wykorzystujgcych energie wiatru,
wody i storica spowoduje przyspieszenie przeksztatcerh w energetyce z formuty scentralizowanej wielkoskalowej
na rzecz energetyki rozproszonej, z rosngca tendencjg zarzgdzania energig nad jej produkcjg. Wyjatkowego
znaczenia nabierze mozliwos¢é integracji energetycznych Zzrédet rozproszonych z systemami magazynowania

energii w wymiarze krajowym, lokalnych obszaréw geograficznych oraz prosumenckich przydomowych instalacji.

Problem ma charakter strategiczny w kontekscie procesu transformacji polskiej energetyki; ma bezposrednie
przetozenie na budowe niskoemisyjnej energetyki w kraju, na wzrost lokalnego bezpieczeristwa energetycznego
oraz uniezaleznienie sie od zewnetrznych dostawcéw energii, na budowe lokalnego i ogdlnego systemu

bilansowania, a takze sprzyja wytworzeniu katalogu nowych jakosciowo ustug systemowych.

Strategicznos¢ pod wzgledem polityki:

Okreslony do osiggniecia cel jest zbiezny z obowigzujgcymi dokumentami:

75



76

e Porozumienie Paryskie Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu (4
listopada 2016) — zobowigzanie sie Stron do dziatan na rzecz obnizenia przewidywanego wzrostu
temperatury otoczenia ponizej 2°C ponad temperature z okresu przed-industrialnego; efektem jest
dazenie do neutralnosci klimatycznej w roku 2050, tj. uzyskania zerowej emisji CO2 netto poprzez
kompensacje emisji CO2 metodami sekwestracyjnymi lub zupetne wyeliminowanie emisji CO2, co
oznaczatoby dekarbonizacje gospodarki,

e Polityka klimatyczno-energetyczna do roku 2030 (pazdziernik 2014 r.). Jednym z celéw polityki jest
ograniczenie o co najmniej 40% emisji gazow cieplarnianych (w stosunku do poziomu z 1990 r.). Cele
polityki majg stuzy¢ wypetnieniu zobowigzan Unii Europejskiej wobec Porozumienia paryskiego,

e (Czysta planeta dla wszystkich. Europejska dtugoterminowa wizja strategiczna dobrze prosperujace;j,
nowoczesnej, konkurencyjnej i neutralnej dla klimatu gospodarki. Komunikat Komisji do Parlamentu
Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego, Komitetu Regiondéw i
Europejskiego Banku Inwestycyjnego (Bruksela, dnia 28.11.2018 r. COM(2018) 773 final); dokument
bezposrednio wskazuje potrzebe wprowadzenia na duzg skale wydajnych technologii magazynowania
energii,

e Energy Storage for a Decarbonised Europe by 2050 (Bruksela, listopad 2019). Najnowszy dokument
Europejskiego Stowarzyszenia na rzecz Magazynowania Energii ksztattujgcy poglad na temat roli
systemdw magazynowania energii w dobie dekarbonizacji gospodarek europejskich,

e  (Czysta energia dla wszystkich Europejczykow. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady Europy
2019/942 z dnia 5 czerwca 2019 r. ustanawiajgce Agencje Unii Europejskiej ds. Wspdtpracy Organéw
Regulacji Energetyki. Okresla polityke UE zwigzang ze wspieraniem regionédw weglowych w
transformacji (Coal regions in transitions),

e Krajowy plan na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030. Zatozenia i cele oraz polityki dziatania (MAP,
grudzien 2019). Dokument zwraca uwage na istotny wptyw OZE na rozwdj instalacji magazynowania
energii w Polsce,

e Krajowe Inteligentne Specjalizacje; KIS 4: Wysokosprawne, niskoemisyjne i zintegrowane uktady
wytwarzania, magazynowania, przesytu i dystrybucji energii,

e Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne z pdz. zm.; Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o
elektromobilnosci i paliwach alternatywnych,

e  Europejski Zielony tad (grudzien 2019 r.). Komunikat Komisji Europejskiej do Parlamentu Europejskiego,

Rady Europejskiej, Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i komitetow Regiondw.

Strategicznos¢ tematyki:

Strategicznos¢ tematyki wpisuje sie w opublikowany przez Ministerstwo Energii w maju 2017 r. dokument nt.
innowacji w sektorze energii pt. Kierunki Rozwoju Innowacji Energetycznych. Dokument ten w sposéb
kompleksowy opisuje optymalny model rozwoju innowacji energetycznych w Polsce — zaréwno od strony
technologii, proceséw, zrddet i modeli finansowania, jak i implementacji nowych rozwigzan. Celem
zaprezentowanych tam inicjatyw jest pobudzenie rozwoju i nakierowanie dziatan na kluczowe i najbardziej
produktywne obszary sektora energii przy jednoczesnym zwiekszeniu rodzimego potencjatu technologicznego i
przemystowego. Dokument powstat przede wszystkim w skutek rosngcego nacisku na redukcje emisji gazow
cieplarnianych, wzrostu spotecznej swiadomosci srodowiskowej, koniecznosci rozwoju technologii produkgcji
energii ze zrédet odnawialnych, statego ulepszania technologii magazynowania energii, a takze pod presja
ograniczenie wptywu sektora energii na s$rodowisko. Strategicznos¢ tematyki wynika takie z potrzeby

poszukiwania tanich i efektywnych mechanizmdéw rynkowych oraz technologii, mogacych by¢ gwarantem
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zapewniania bezpieczenstwa energetycznego kraju w dobie dynamicznie przebiegajgcej transformacji

energetyczne;j.

Strategicznos¢ tematyki jest podyktowana takze tym, ze w Polsce proces konfrontacji technologii wytworczych z
technologiami efektywnego uzytkowania energii zostat juz uruchomiony. Obecnie, obserwuje sie gwattownie
narastajacy trend tworzenia aktywnych sieci energetycznych, nasyconych generacjg rozproszong i w znacznym
stopniu prosumencka, opartg na odnawialnych Zrédtach energii. Te aktywne sieci zintegrowane z magazynami
energii, w normalnych warunkach pracy poprawiaja jako$¢ energii elektrycznej i ciepta dostarczanych odbiorom,
a w stanach zaktéceniowych moga przeksztatci¢ sie w autonomiczne obszary energetyczne (mikrosieci),
umozliwiajgc tym odbiorom ztagodzenie skutkéw zaktdcenia, a nawet w ograniczonym czasie przetrwanie
zaktdcenia. Te autonomiczne obszary energetyczne obejmujg najczesciej swoim zakresem Zrdédta wytwarzania
energii elektrycznej i ciepta, zasobniki energii, odbiory mocy elektrycznej i ciepta oraz urzadzenia sterujace.
Wytworzone pomiedzy nimi potgczenia umozliwiajg prace synchroniczng obszaru z siecig lokalnego operatora
sieci dystrybucyjnej/cieptowniczej lub prace wyspowg. Gwarantem stabilno$ci zasilania w obrebie lokalnego
obszaru sg magazyny energii lub Zzrédta stabilizujgce (najczesciej oparte na generacji energii elektrycznej/cieplnej
z wykorzystaniem gazu ziemnego). Rozwigzania te zapewniajg bezprzerwowe zasilanie w energie w sytuacjach,
gdy nie jest dostepna energia ze zrédet odnawialnych. Zintegrowane pod wzgledem generacji i magazynowania

energii obszary wymagaja réwniez efektywnego bilansowania technicznego i handlowego wytworzonej energii.

Tematyka problemu obejmuje:

e zastosowanie rozwigzan wytwarzajacych/magazynujacych energie elektryczng i/lub cieplng (rézne
technologie, uktady hybrydowe i in.),

e zastosowanie rozwigzan zarzadzajgcych siecig/mikrosiecia  zintegrowang z urzadzeniami
magazynujgcymi energie elektryczng i/lub cieplng,

e zastosowanie rozwigzan integrujgcych elastycznosci lokalnych aktywoéw rozproszonych (generacja
energii, magazyny energii, aktywa zintegrowane w formie mikrosieciami i in.) przytgczonych do sieci
dystrybucyjnych z siecig przesytowg, na rzecz efektywnego ekonomicznie oraz bezpiecznego technicznie
funkcjonowania systemu elektroenergetycznego,

e zastosowanie rozwigzan efektywnych energetycznie w budownictwie i systemach budowlano-
instalacyjnych wspierajgcych funkcjonowanie lokalnych mikrosieci przytgczonych do systemu
elektroenergetycznego,

e wypromowanie rozwigzan zmniejszajgcych koszty energetyczne i optymalizujgcych prace systemow
gospodarczego pozyskania wéd oraz dla celdw odwodnieniowych (zasieg oddziatywania rozwigzan
zaréowno lokalny, objety dang mikrosiecig energetyczng, jak i krajowy, objety elektroenergetyczna siecia
dystrybucyjng; dotyczy przede wszystkim branz rolniczej, budowlanej),

e wypromowanie nowych ustug systemowych (m.in. ustugi elastycznosci, ustugi bilansowe) powigzanych
z magazynami energii,

e rozwdj infrastruktury magazynow energii do wspotpracy z pogodowo-zaleznymi OZE, w tym:

o dobowych i tygodniowych oraz sezonowych magazynéw ciepta

o centralnych magazynéw w sprezonym powietrzu CAES (korzystne lokalizacje, np. w kawernach
k/Inowroctawia, mogg stuzy¢ réwniez energii z morskich farm wiatrowych off-shore)

o lokalnych magazynéw wodoru opartych na elektrolizie (green hydrogen) zapewniajacych lokalne
bilansowanie farm wiatrowych w systemie energetycznym i zwiekszenie ich roli w ustugach

systemowych.
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Skala wdrozen:

a) magazyny energii

Zapotrzebowanie na systemy magazynowania energii bedzie wzrastato w miare wzrostu udziatu w strukturze
wytwarzania systemoéw opartych na wykorzystywaniu odnawialnych zrédet energii. W celu zagwarantowania na
odpowiednim poziomie bezpieczerstwa energetycznego kraju istotne jest zachowanie odpowiedniej proporcji
mocy zainstalowanej w zrédtach wytwdrczych, pozwalajgcych na modulacje obcigzen (turbiny gazowe lub bloki
gazowo-parowe) oraz w zrédtach o niestabilnym oraz trudno prognozowalnym charakterze pracy (farmy
wiatrowe, elektrownie solarne). Niekorzystny w tym aspekcie bedzie rozpoczety proces wycofywania
podkrytycznych blokdw weglowych, ktdrych potencjat wytwarczy, , tylko w niewielkiej czesci zostanie zastgpiony
potencjatem technologii gazowych. Zatem, decydujacy bedzie udziatu odnawialnych zrédet energii w przysztym

miksie energetycznym

Mozliwosci wdrazania w skali kraju systemdéw magazynowania energii bedg uzaleznione od formutowanych
w przysztosci rynkowych mechanizmédw wsparcia inwestycyjnego oraz eksploatacyjnego. Potrzeba
funkcjonowania takich mechanizmdéw wsparcia wystepowata bedzie gtéwnie w okresie transformacji, w ktérym
stopniowo zmieniana struktura zrodet w systemie wytwdrczym nie bedzie przyczyniata sie do wystepowania
wystarczajacych réznic cenowych na rynku energii elektrycznej, co tez marginalizowato bedzie w bilansie
ekonomicznym takich inwestycji znaczenie arbitrazu cenowego. Koszty ponoszone przez spoteczenstwo dla
utrzymania takich mechanizméw nalezy klasyfikowa¢ jako koszty niezbedne dla zagwarantowania
bezpieczeristwa energetycznego kraju. Stad, projekt strategiczny powinien by¢ ukierunkowany na wypracowanie
rozwigzan o najkorzystniejszych charakterystykach ekonomicznych, przypisanych do odpowiednich grup

technologicznych rozwigzan.

Dla potrzeb realizacji programu proponuje sie trzy grupy technologiczne:

e  Grupa technologiczna A: elektrownie szczytowo-pompowe oraz systemy magazynowania energii
w postaci skroplonych lub sprezonych gazéw wykorzystujgce m.in. pokopalniang infrastrukture.

e Grupa technologiczna B: magazynowanie energii z posrednig konwersjg do energii chemicznej wodoru,
a w tym: - systemy konwersji energii elektrycznej do energii chemicznej paliw gazowych (P2G), - systemy
konwersji energii elektrycznej do energii chemicznej paliw ciektych (P2L), - systemy konwersji
zaktadajace produkcje chemikaliow (P2X).

e Grupa technologiczna C: mikromagazynowanie energii w obszarze energetyki rozproszonej opartej na

OZE, (geograficznie lokalne obszary).

Potencjalna skala wdrozen dla poszczegdlnych grup technologicznych, bez ujmowania aspektéw ekonomicznych,
jest rézna. W przypadku grupy technologicznej A zalezy ona od sumarycznej objetosci poziemnych zbiornikéw
spetniajgcych warunki techniczne. W przypadku grupy technologicznej B potencjalna skala wdrozen jest wieksza
i limitowana jest gtdwnie zapotrzebowaniem na energetyczne pojemnosci magazynowe systemu
elektroenergetycznego kraju, ktére ksztattowane sg przez biezgcg formute miksu energetycznego, dostepnosc
do reagentu, jakim jest CO: oraz zapotrzebowanie na syntetyczne nosniki energii. W przypadku grupy
technologicznej C skala wdrozen zalezy z kolei od potencjatu wytwdrczego identyfikowanego w obszarze

energetyki prosumenckie;j.

Z uwagi na prognozowany dla najblizszych dekad istotny wzrost zapotrzebowania na systemy magazynowania
energii stuszne wydaje sie dywersyfikowanie dzisiaj potencjatu badawczego, celem rozwijania réznych
technologii magazynowania energii. Budowanie takiego miksu technologii magazynowania energii jest korzystne

z uwagi na zdywersyfikowanie ryzyka inwestycyjnego, ktére w tym wypadku moze by¢ zwigzane przyktadowo z
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wysokim ryzykiem jakim obarczony moze by¢ w przysztosci dostep do metali ziem rzadkich, stanowigcych obecnie
podstawe budowy najefektywniejszych akumulatoréw elektrochemicznych. Budowanie miksu technologicznego
rozpocza¢ nalezy od stawiania na te rozwigzania, ktére charakteryzujg sie wysoka dojrzatoscig aplikacyjng, niskimi
kosztami inwestycyjnymi oraz eksploatacyjnymi, wysoka niezawodnoscig oraz zywotnoscia, a takze niewielkim

oddziatywaniem na srodowisko.

Kluczowe znaczenie dla okreslania potencjatu systemoéw wielkoskalowych klasyfikowanych w grupie
technologicznej A, jak elektrownie szczytowo-pompowe, czy tez systemy magazynowania energii w sprezonych
gazach, jest w pierwszej kolejnosci rozpoznanie potencjatu mozliwosci organizacji, odpowiednio zbiornikéw
wodnych oraz zbiornikdw na sprezone powietrze. Niezbedne dla oszacowania energetycznego potencjatu
technologii proponowanych do rozwijania w ramach projektu strategicznego, jest w pierwszej kolejnosci
oszacowanie objetosci oraz limitéw stosowanych wartosci parametréw pracy zbiornikdw podziemnych,
stanowigcych potencjalne miejsca sktadowania nosnikdow energii. W obszarze cisnieniowych zbiornikéw
gazowych, wedtug rozpoznania przeprowadzonego w Politechnice Slaskiej, najkorzystniejszym w tym zakresie
rozwigzaniem jest adaptowanie szybow kopalnianych. Potencjat adaptacyjny bedzie tutaj oczywiscie zalezat od
technologii wykonania szybu, jak i Sciezki zycia szybu, a wiec i Sciezki zycia kopalni. Zgodnie z listg przedstawiong
przez Spétke Restrukturyzacji Kopald S.A. [www.srk.com.pl] na Slasku zlikwidowanych bedzie 14 kopalh wegla
kamiennego do 2023 roku. Zaktadajac, ze likwidowane zaktady posiadajg od czterech do oSmiu szybdw (szyby
wydobywcze, zjazdowo-materiatowe oraz wentylacyjne) o gtebokosciach od 600 do ponad 1000 m, potencjat
wynikajacy z zastosowania tejze infrastruktury moze byc¢ znaczgcy. Szyby goérnicze lokalizowane sg w tak zwanych
filarach ochronnych, stad wptyw eksploatacji gorniczej na takie obiekty jest znacznie ograniczony lub tez
wyeliminowany. Potencjat energetyczny proponowanych dla rozpoznania technologii moze by¢ znaczacy, lecz
rowniez bardzo zrdinicowany i zalezny od szczegdtowych rozwigzan technologicznych. Przyktadowo dla
najprostszych systemdéw magazynowania energii jeden szyb o kubaturze 60 000 m3 moze umozliwié
zmagazynowanie energii w ilosci okoto 150 MWh, z kolei organizacja, z wykorzystaniem takiego szybu, systemu
hybrydowego, integrujgcego system magazynowania energii w sprezonym powietrzu oraz w wodorze, umozliwié

moze osiggniecie pojemnosci na poziomie nawet siegajgcym 1200 MWh.

Pojedyncza instalacja magazynowania energii pozyskiwanej z OZE pofaczona z wychwytem CO:2 ze spalin
i produkcjg reagentéw chemicznych, klasyfikowana w grupie technologicznej B, powinna posiadaé¢ docelowe
moce przerobowe rzedu 50-100 MW. Instalacje takie powinny powsta¢ przy kazdej weglowej elektrowni
zawodowe] produkujgcej energie elektryczng. Docelowa ilos¢ wybudowanych instalacji bedzie wynikiem
szczegotowe] analizy ekonomicznej uwzgledniajgcej biezgcy nadmiar energii pochodzacej ze zrédet OZE

i aktualny bilans kosztéw emisji CO2 do atmosfery i kosztow jej ograniczania.

b) mikrosieci energetyczne i cieplne

Z uwagi na prognozowany w najblizszej dekadzie istotny wzrost zainteresowania lokalnych spotecznosci
tworzeniem niezaleznych, samowystarczalnych wysp energetycznych, stusznym wydaje sie budowa i rozwéj
koncepcji energetycznie zintegrowanej mikrosieci (lokalna integracja zrédet generacji energii elektrycznej, ciepta

i chtdd, z uwzglednieniem réznych technologii magazynowania energii i jej obszarowego bilansowania).

Mozna przyjaé, ze potencjat wdrozeniowy mikrosieci energii elektrycznej i/lub ciepta bedzie oparty przede
wszystkim na:

e bezposrednim zaangazowaniu uczelni technicznych, operatoréw sieci przesytowych/dystrybucyjnych

Jednostek Samorzadu Terytorialnego, lokalnych podmiotéw gospodarczych, indywidualnych i/lub

zintegrowanych prosumentow,
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e posrednim zaangazowaniu podmiotdw kooperujacych z jednostkami wymienionymi powyzej.

Horyzont czasowy:

a) magazyny energii
Rozwigzanie problemu w sferach technicznej, organizacji i prawnej dla grup technologicznych A i B powinno
nastgpi¢ w horyzoncie czasowym do 5 lat od zakonczenia Programu, a w grupie technologicznej C do 2 lat od

zakonczenia Programu.

b) mikrosieci energetyczne i cieplne

Rozwigzanie problemu w sferach technicznej, organizacji i prawnej do 2 lat od zakonczenia Programu.

Proponowana metoda rozwigzania
a) magazyny energii
Uruchomienie instalacji demonstracyjnych w trzech grupach technologicznych:
e  Grupa technologiczna A: elektrownie szczytowo-pompowe oraz systemy magazynowania energii
w postaci skroplonych lub sprezonych gazéw wykorzystujgce m.in. pokopalniang infrastrukture.
e  Grupa technologiczna B: magazynowanie energii z posrednig konwersjg do energii chemicznej wodoru,
a w tym: - systemy konwersji energii elektrycznej do energii chemicznej paliw gazowych (P2G), - systemy
konwersji energii elektrycznej do energii chemicznej paliw ciektych (P2L), - systemy konwers;ji
zaktadajgce produkcje chemikaliow (P2X).
e Grupa technologiczna C: mikro magazynowanie energii w obszarze energetyki rozproszonej opartej na

OZE, rowniez na obszarach wiejskich.
Kazda z docelowo wdrozonej technologii (technologie A, B i C) rozwijana bedzie w ramach trzech etapéw.

Celem, wymaganym do uzyskania w ramach technologii A oraz B, jest demonstracja co najmniej jednego
rozwigzania technologicznego (zadania badawczego) sposréd trzech wymienionych ponizej:
e implemetacja wielkoskalowego magazynu energii elektrycznej i/lub ciepta do warunkéw pracy
istniejgcej sieci dystrybucyjnej energii elektrycznej i/lub cieptg;
e integracja sieci energetycznej z magazynem/ami energii, w réznej skali zastosowania;
e systemy efektywnego zarzadzania siecig energetyczng zintegrowang z magazynem/ami energii (w tym

tworzenie nowych ustug systemowych).

Osiggniecie powyzszych celéw dla wszystkich zadan mozliwe bedzie w nastepujgcych fazach:
e Faza | —kwalifikacyjny, studium techniczno-ekonomiczne wskazujgce na zasadnos¢ propozycji.
e Fazall/ TRL6 (dla zadan A, B,C) — prototyp w warunkach zblizonych do rzeczywistych.

e  Fazalll/TRL 8/9 — demonstracja w skali przedkomercyjne;j.

Celem, wymaganym do uzyskania w ramach technologii C, jest demonstracja co najmniej jednego rozwigzania
technologicznego (zadania badawczego) sposrdd trzech wymienionych ponizej:
e implementacji magazynu energii elektrycznej i/lub ciepta do warunkéw pracy istniejgcej sieci
dystrybucyjnej energii elektrycznej i/lub ciepts;
e integracja mikrosieci energetycznej z magazynem/ami energii, w roznej skali zastosowania;
e integracja mikroinstalacji energetycznej z magazynem energii — skala prosumencka;
o systemy efektywnego zarzadzania mikrosiecig energetyczng zintegrowang z magazynem/ami energii (w

tym tworzenie nowych ustug systemowych).
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Osiagniecie powyzszych celéw dla wszystkich zadan mozliwe bedzie w nastepujacych fazach:
e  Faza |l —kwalifikacyjny, studium techniczno-ekonomiczne wskazujgce na zasadnos¢ propozycji.
e Fazall/ TRL6 (dlazadan A, B, C, D)

e  Fazalll/TRL 8/9 — demonstracja w skali przedkomercyjne;j.

Wskazane wartosci progowe (minimalne wartosciami mocy oraz pojemnosci energetycznej przewidziane dla
docelowych wielkosci majgcych charakteryzowac finalne wdrozenia w gospodarce) w technologiach A, Bi Cdla
instalacji — prototyp w warunkach zblizonych do rzeczywistych, demonstracja w skali przedkomercyjnej —

zilustrowano na Rysunek 5.

1GW
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Rysunek 5 Adaptacyjne pojemnosci energetyczne oraz moce dla wybranych technologii magazynowania energii z
zaznaczonymi obszarami wtasciwymi dla trzech grup technologicznych sformutowanych w projekcie strategicznym

Cecha wyrdzniajgca: nowa technologia lub pierwsza w swoim rodzaju integracja technologiczna.

Proponowany mechanizm wsparcia - dofinansowania NCBR (partnerstwo przemystowo-naukowe lub z udziatem

samorzadu, jednostki naukowej i wykonawcy — od fazy I).

b) mikrosieci energetyczne i cieplne
Celem obszaru jest demonstracja co najmniej jednego rozwigzania technologicznego (zadania badawczego)
sposrod czterech wymienionych ponizej:
e implementacji mikrosieci energii elektrycznej i/lub ciepta do warunkéw pracy sieci dystrybucyjnej
energii elektrycznej i/lub ciepta;
e mikrosie¢ energetyczna zastosowana w budynkach uzytecznosci publicznej, w budynkach
przemystowych lub w budynkach biurowych;
e mikrosie¢ energetyczna zastosowana w zabudowie indywidualnej;
e systemy wspierajace funkcjonowanie systemu elektroenergetycznego w strukturze rozproszonej;
systemy integrujgce elastycznosc¢ lokalnych aktywow rozproszonych na poziomach sieci dystrybucyjnej

i przesytowej; systemy efektywnego zarzgdzania mikro siecig energetyczna.

Osiagniecie powyzszych celéw dla wszystkich zadan mozliwe bedzie w nastepujgcych etapach:
e  Faza | —kwalifikacyjny, studium techniczno-ekonomiczne wskazujace na zasadnos¢ propozycji,
e Fazall/ TRL6 (dlazadan A, B, C, D),
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e Fazalll/TRL 8/9 — demonstracja w skali przedkomercyjne;j.
Cecha wyrdzniajgca: nowa technologia lub pierwsza w swoim rodzaju integracja technologiczna.

Proponowany mechanizm wsparcia - dofinansowania NCBR (partnerstwo przemystowo-naukowe lub z udziatem
samorzadu, jednostki naukowej i wykonawcy); otwarte konkursy (czyli tematyczne) na projekty B+R dla

konsorcjow przemystowo-naukowych, ktérych liderami powinny by¢ firmy przemystowe.

Potencjat instytucjonalny i spoteczny

a) magazyny energii

Obecnie $wiat/Europa przestawia strategie rozwojowa z energetyki wielkoskalowej, zwtaszcza weglowe;j
na energetyke rozproszona opartg na odnawialnych Zrédfach energii. Nastepuje zdecydowany wzrost
zainteresowania sposobem zarzadzania energig elektryczng niz jej produkcjg. Powstaje bardzo silny ruch
spoteczno-biznesowy na rzecz wyeliminowania w Europie paliw kopalnych do roku 2050. Jednoczesnie wzrasta
zainteresowanie po stronie odbiorcéw mozliwoscig zaspokojenia wtasnych potrzeb energetycznych, w czesci lub
w catosci, produkcjg realizowang lokalnie z magazynowaniem nadwyzek energii, w tym na zasadach

prosumenckich.

Jednostki, ktére bedg zainteresowane tym zagadnieniem to Jednostki Samorzadu Terytorialnego, podmioty
lokalnej energetyki cieplnej, lokalne spofecznosci zorganizowane w ramach spoétdzielni energetycznych,

operatorzy systemdw przesytowych/dystrybucyjnych przedsiebiorstwa z branzy paliwowo-energetycznej

b) mikrosieci energetyczne i cieplne

Obecnie $wiat/Europa przestawia strategie rozwojowa z energetyki wielkoskalowej, zwtaszcza weglowej na
energetyke rozproszona opartg na odnawialnych Zrédtach energii. Nastepuje zdecydowany wzrost
zainteresowania sposobem zarzgdzania energig elektryczng niz jej produkcjg. Powstaje bardzo silny ruch
spoteczno-biznesowy na rzecz wyeliminowania w Europie paliw kopalnych do roku 2050. Jednocze$nie wzrasta
zainteresowanie po stronie odbiorcéw mozliwoscig zaspokojenia wtasnych potrzeb energetycznych, w czesci lub

w catosci, produkcjg realizowang lokalnie, w tym na zasadach prosumenckich.

Jednostki, ktére bedg zainteresowane tym zagadnieniem to Jednostki Samorzadu Terytorialnego, podmioty
lokalnej energetyki cieplnej, lokalne spotecznosci zorganizowane w ramach spétdzielni energetycznych,

przedsiebiorstwa z branzy energetycznejw szczegdlnosci w czesci operatorskiej i in.

Potencjat wykonawczy (beneficjenci/wykonawcy projektow)

a) magazyny energii

Potrzeba realizacji projektu w fazie B+R wymaga zaangazowania oséb, gtdwnie z doswiadczeniem w zakresie:
analiz systemow energetycznych, projektowania oraz symulacji pracy maszyn przeptywowych, geomechaniki,
przeptywu ciepta oraz analizy wytrzymatosciowej elementéw maszyn i urzadzen, chemii procesowej,
efektywnosci ekonomicznej. W krajowych jednostkach naukowo-badawczych skupione sg kompetencje
wymagane dla efektywnej realizacji fazy B+R sformutowanego projektu strategicznego, co potwierdzajg
realizacje w projektach strategicznych (zadania projektu strategicznego Zaawansowane Technologie
Energetyczne realizowane w latach 2010-2015) oraz wyniki prac, szeroko udokumentowane w $wiatowe;j
literaturze przedmiotu. W fazie B+R ponadto wazne jest zaangazowanie przedsiebiorstw gdrniczych celem
umozliwienia prowadzenia identyfikacji stanu technicznego wyrobisk kopalnianych, kluczowych dla oceny

mozliwosci budowy magazynéw podziemnych.
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Na etapie przedinwestycyjnym w projekcie wymagane jest zaangazowanie biur projektowych o kompetencjach
w segmencie systemdéw energetycznych, systeméw chemicznych oraz budownictwa podziemnego. W Polsce
dziatajg biura o wskazanych kompetencjach, ktérych stopien przygotowania do podjecia wyzwan wykreowanych
w ramach proponowanego projektu jest zweryfikowany referencjami z zakresu prowadzenia duzych projektéw

w Polsce i poza granicami kraju.

W realizacje projektu wpisywa¢ powinna sie rowniez aktywnos$¢ podmiotdow posiadajgcych kompetencje
w zakresie budowy maszyn i urzadzen energetycznych. Beneficjentami bedg krajowe przedsiebiorstwa

wytworcze zajmujace sie produkcjg maszyn i urzadzen energetycznych.

Jednostkami zainteresowanymi w Polsce realizacja projektéw w obszarze magazynow energii sieci
energetycznych zintegrowanych z magazynami energii, s3 m.in.: Jednostki Samorzadu Terytorialnego,
spotdzielnie energetyczne, podmioty lokalnej energetyki cieplnej, operatorzy systemow dystrybucyjnych/sieci

przesytowych uczelnie Techniczne, inwestorzy indywidualni, przedsiebiorstwa z branzy energetycznej.

b) mikrosieci energetyczne i cieplne

Jednostkami zainteresowanymi w Polsce realizacjg projektdw w obszarze mikrosieci energii elektrycznej
i ciepta sg m.in.: Jednostki Samorzadu Terytorialnego, podmioty lokalnej energetyki cieplnej, operatorzy
systemow dystrybucyjnych/sieci przesytowych uczelnie techniczne, inwestorzy indywidualni, przedsiebiorstwa z

branzy energetycznej.

Ostateczni odbiorcy

a) magazyny energii

W Polsce, z uwagi na brak zbieznosci aktualnej sytuacji gospodarki energetycznej, ktora oparta jest gtdwnie na
spalaniu paliw weglowych, z proekologicznymi dazeniami Unii Europejskiej, wystepuje wyjatkowo wysokie
zapotrzebowanie na wdrazanie nowoczesnych technologii energetycznych, a w tym technologii magazynowania
energii. Zapotrzebowanie na wdrazanie technologii magazynowania energii bedzie tym wyisze, iz wyzszy w
strukturze wytwadrczej bedzie udziat mocy zainstalowanej w jednostkach wykorzystujacych energie odnawialng
o niestabilnym charakterze pracy. Juz obecnie, pomimo stosunkowo niewielkich réznic cenowych na rynku
energii elektrycznej, jakie identyfikowane sg w cyklach dobowych, niektére z technologii magazynowania energii
odznaczajg sie nizszymi jednostkowymi kosztami bilansowania mocy, niz jednostkowe koszty ponoszone z tytutu
niedostarczonej energii do odbiorcy konicowego, ktére szacowane sg obecnie w Polsce na poziomie od 7500
zt/MWh do nawet 13500 zt/MWh. Niekorzystne oddziatywanie nadmiarowo wprowadzanych, w stosunku do
mozliwosci systemu, zrédet odnawialnych skutkowato bedzie zwiekszaniem wolumenu energii niedostarczonej
do klientéw koncowych. Konsekwencjg tego bedzie wzrost kosztow gospodarczych, ktore przenoszone bedg na
przedsiebiorstwa zajmujace sie wytwarzaniem oraz dystrybucjg energii elektrycznej oraz koncowo na klientéw
tych przedsiebiorstw, a w tym klientéw indywidualnych. Konsekwencjg wzrostu cen energii elektrycznej bedzie
obnizenie konkurencyjnosci gospodarki krajowej ksztattujgcej w najwyzszym stopniu stope zyciowg obywateli.
W zwigzku z powyzszym odbiorcg koricowym projektu w szerokim ujeciu bedzie spoteczeristwo, ktére korzysta
na stabilnej i rozwijajgcej sie sytuacji gospodarczej. W ujeciu lokalnym, odbiorca projektu sa mieszkancy i cata
spotecznosé obszaréw pogorniczych, ktére dzieki potencjalnemu wdrozeniu mechanizmoéw wielkoskalowego
magazynowania energii mogg zachowad¢ miejsca pracy, poniewaz obszary te nie straca charakteru

przemystowego, jednoczesnie podlegajgc procesowi dekarbonizacji.
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Ostateczni odbiorcy to m.in. Jednostki Samorzadu Terytorialnego, Grupy Energetyczne w obszarach dystrybucji
oraz handlu energig elektryczna, podmioty lokalnej Energetyki Cieplnej, spétdzielnie energetyczne, spotecznosci

lokalne, prosumenci i in.

b) mikrosieci energetyczne i cieplne
Jednostki Samorzadu Terytorialnego, operatorzy sieci rzesytowych, przedsiebiorstwa energetyczne w obszarach

dystrybucji oraz handlu energig elektryczng, podmioty lokalnej energetyki cieplnej, prosumenci i in.

T5. Energetyczne wykorzystanie odpadéw i ciepta z gazow poprocesowych

Analiza strategicznosci tematyki
Problem:
Wyzwania cywilizacyjne podejmowane przez kraje Unii Europejskiej zwigzane sg przede wszystkim potrzebg
znaczacego ograniczenia oddziatywania gospodarki na srodowisko definiowane w postaci dwdch globalnych
powigzanych ze sobg programoéw:

e neutralnosci klimatycznej (climate neutrality) oraz

e koniecznej do realizacji tego celu Gospodarki Obiegu Zamknietego (Circular Economy).

Istotnym sktadnikiem pozwalajgcym ten cel osiggnac jest miedzy innymi energetyczne wykorzystanie strumieni
substancji i ciepta, ktore dotychczas miaty status odpaddéw poprocesowych lub komunalnych. W Polsce taki
energetyczny potencjat majg przede wszystkim:
e  palne gazy poprocesowe, w tym gtdwnie:
o metan kopalniany,
o gaz wielkopiecowy,
o gaz konwertorowy,
o gaz koksowniczy;
e ciepto poprocesowe,

e odpady komunalne, przemystowe oraz jednorodne palne odpady specjalne.

Efektywne wykorzystanie tego potencjatu w kraju, ale w wielu przypadkach w skali miedzynarodowej wymaga
opracowania innowacyjnych, technologii, najczesciej przeznaczonychanych do grupy odpadéw o okreslonych
wtasnosciach. W rezultacie opracowania i wdrozenia nowych technologii zwiekszy sie przede wszystkim

efektywnos¢ wykorzystania surowcowego w przemysle i zmniejszenie zapotrzebowania na energie pierwotna.

Stan obecny:

1. Palne gazy poprocesowe
W Polsce wytwarzane jest ponad 4 mld m3 gazéw przemystowych, ktére nie sg zawracane bezposrednio

do gtéwnego procesu technologicznego. S to przede wszystkim:
e metan kopalniany:

Zasobom wegla kamiennego w Polsce towarzyszg znaczgce zasoby metanu. Ocenia sie, ze przy
wydobyciu na poziomie 70 min ton wegla uwalnia sie 700 - 950 min m® metanu. W roku 2018
odmetanowanie byto prowadzone w 15 kopalniach, a catkowita ilo$¢ ujetego metanu wyniosta 316,97
mln m3, z czego zagospodarowano jedynie 203,13 mln m3. Efektywno$¢ wykorzystania wyniosta 64,09%
dla wszystkich kopald metanowych prowadzacych odmetanowanie. Obecnie podstawowg technologia

wykorzystania metanu jest jego spalanie w kottach energetycznych wzglednie w silnikach gazowych i
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produkcja ciepta i elektrycznosci wykorzystywanych przede wszystkim na wtasne potrzeby.
Wykorzystanie catego potencjatu tj. 700 min m3 rocznie metanu mozliwego do pozyskania z kopaln
wegla kamiennego w Polsce pozwolitoby wytworzyé okoto prawie 1 TWh energii elektrycznej oraz 3,5 PJ

ciepta.

Niestety pozyskany metan wykazuje sie bardzo duzg zmiennoscig parametrow utrudniajaca proste
wykorzystanie znanych technologii. W zwigzku z tym koniecznoscig jest stabilizacja jego kalorycznosci
wzglednie zastosowanie innych rozwigzan technologicznych pozwalajgcych efektywnie zagospodarowac

caty strumien pozyskanego metanu kopalnianego.

Oprécz metanu kopalnianego ujeto w poktadach wegla znaczne ilosci tego gazu uwalniane sg wraz
z powietrzem wentylacyjnym (VAM - Ventillation Air Methane). Metan zawarty w VAM charakteryzuje
sie stezeniami na poziomie nie wyzszym niz 0,75%, jednak ze wzgledu na objetosciowe natezenie
przeptywu VAM, gaz ten nie tylko przyczynia sie do powstawania efektu cieplarnianego, lecz rowniez

przyczynia sie do znacznych strat w efektywnym wykorzystaniu podstawowych zrédet energii.

Wyeliminowanie emisji do atmosfery 700 min m® metanu odpowiada, z punktu widzenia odziatywania

na klimat, uniknieciu emisji ponad 12,5 min Mg CO: rocznie.
gaz wielkopiecowy i konwertorowy:

Gaz wielkopiecowy i konwertorowy to uboczne produkty proceséw hutniczych, odpowiednio wytopu
suréwki w wielkim piecu oraz wytwarzania stali w technologii konwertorowej. W kraju powstaje okoto
5 000 000 tys. m3 tych gazéw. Charakteryzujg .sie one bardzo niskg wartoscig opatowa od 3 MJ/m? (gaz
wielkopiecowy) do 8 MJ/m3 (gaz konwertorowy). Ta niska wartoé¢ opatowa powoduje, ze obecnie

zagospodarowane sg tylko poprzez mato efektywne spalanie w kottach wodnych lub parowych.
gaz koksowniczy

Gaz koksowniczy jest produktem powstajgcym w procesie wytwarzania koksu. Jego cecha
charakterystyczna jest duza (> 50 %) zawartos¢ wodoru, powstatego w procesie redukcji weglem wodoru
z wody. Sktad chemiczny gazu koksowniczego zalezy przede wszystkim od sktadu chemicznego wegla
wykorzystywanego do produkcji koksu. Sredni sktad oczyszczonego gazu koksowniczego to: 55 — 60 %
wodoru, 5 -28 % metanu, 6 — 10% tlenku wegla, 3 - 8 % azotu, 2 - 4 % dwutlenku wegla, po ok. 3 %
weglowodorow ciezkich i dwutlenku wegla oraz ponizej procenta tlenu. Konsekwencjg takiego sktadu

jest warto$¢ opatowa 17 — 18 MJ/m? i bardzo mata gesto$¢ na poziomie 0,4 kg/m?

Aktualnie w Polsce wytwarzane jest ponad 4 mld m3 gazu koksowniczego, z czego prawie potowa
wykorzystywana jest bezposrednio do ogrzewania baterii koksownicze]. Pozostata czes¢ podobnie jak

gazy hutnicze wykorzystywana jest poprzez proste spalenie w kottach.

2. Ciepto poprocesowe

To ciepto odpadowe wytwarzane w instalacjach technicznych w ramach proceséw technologicznych

i oddawane do srodowiska. Jest ono spowodowane nieefektywnym wyposazeniem lub sterowaniem procesami

oraz ograniczeniami termodynamicznymi.

Klasyfikacja jest dokonywana w oparciu o wystepujacy poziom temperatury i obejmuje:

niskotemperaturowe ciepto odpadowe: < 150 °C

Sredniotemperaturowe ciepfo odpadowe: 150 do 500 °C.
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Najwiekszy niewykorzystany potencjat ciepta odpadowego mozna znalez¢é w sektorze przemystowym.
Szczegdlnie w przypadku bardzo energochtonnych proceséw produkcyjnych czesto pojawiajg sie zrodta ciepta
odpadowego, gdzie uzyteczna energia wytworzona z pierwotnych Zrédet energii jest oddawana do $Srodowiska w
postaci przemystowego ciepta odpadowego jako strata energii. Sytuacja taka dotyczy wielu przemystéw w tym:
przemyst metalurgiczny, szklarski, ceramiczny, cementowy, chemiczny i inne. Ciepto poprocesowe o bardzo
niskiej temperaturze, bo na poziomie 20 — 40 °C trafia takze do otoczenia z elektrownianych instalacji

technologicznych.

Ze wzgledu na nieokreslong najnizsza temperature ciepta odpadowego, ktére mogtoby by¢ wykorzystane nie jest
mozliwy do okreslenia jego potencjat. Przyjmuje sie, ze ciepta tego jest na poziomie 200 — 400 PJ, z czego obecnie

wykorzystywane jest okoto 10%.

3. Odpady komunalne i rolnicze oraz palne jednorodne odpady specjalne:

Mozna oceni¢, ze biezgce przetwarzanie frakcji odpadéw komunalnych zawierajacych materiaty
biodegradowalne (nie nadajg sie do innego wykorzystania) z wykorzystaniem proceséw fermentacyjnych i
termicznych np. pirolizy i/lub zgazowania, mogtoby umozliwi¢ przetworzenie ok. 1 mln Mg substancji
biopochodnych rocznie na uzyteczne biosurowce lub biopaliwa. Dziatanie takie wpisatoby sie idealnie w coraz
popularniejsza idee tzw. gospodarki o obiegu zamknietym. Racjonalne zagospodarowanie energetycznych frakgcji
odpaddw komunalnych zawierajgcych materiaty biodegradowalne stanowi duze wyzwanie technologiczne oraz
ekologiczne, co wynika m.in. z ich duzej niejednorodnosci, a takie wysokiej wilgotnosci
i zawartosci frakcji mineralnych Mogg one ponadto zawieraé pewne ilosci metali ciezkich, siarki czy chloru, a co
za tym idzie ich przetwarzanie jest utrudnione. Stad obecnie w kraju potencjat ten wykorzystywany jest w
ilosciach sladowych. W dobie rozszerzajgcej sie skali segregacji odpadéw wyzwaniem jest opracowywanie
efektywnych technologii wykorzystania odpadéw jednorodnych wytwarzanych w duzej skali, a majgcych
wtasciwosci palne. Klastycznym przyktadem mogg tu by¢ oleje posmazalniane, odpady kawowe, odpady
herbaciane ale tez zuzyte opony, zuzyte podktady kolejowe itp. Ich efektywne wykorzystanie wymaga stosowania
specjalnych przeznaczonych dla konkretnych odpaddéw technologii. W Polsce sg one obecnie praktycznie

niedostepne.

Strategicznos¢ pod wzgledem polityki:

Energetyczne wykorzystanie ciepta i gazow poprocesowych oraz odpadéw
i specjalnych wpisuje sie w polityke gospodarczg Unii Europejskiej, szczegdlnie w obszarze dziatan na rzecz

neutralnosci klimatycznej i Gospodarki Obiegu Zamknietego.

Program w omawianym tu zakresie pomoze zrealizowa¢ wymagania i jest $ci$le uwarunkowany trzema
dyrektywami:

e w zakresie wykorzystania ciepta i gazéw poprocesowych jest to przede wszystkim Dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2002 z dnia 11 grudnia 2018 r. zmieniajgca dyrektywe
2012/27/UE w sprawie efektywnosci energetycznej (Recast EED 2012/27/EU).

w zakresie odpaddw sg to gtownie:

e Dyrektywa Parlamentu Europejskiego | Rady (UE) 2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie
promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych RED Il), ktéra musi zosta¢ wdrozona przez
wszystkie panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej do 30 czerwca 2021 r. Stawia ona za gtéwny cel
zmniejszenie do 2030 r. emisji gazdéw cieplarnianych o co najmniej 40 % w stosunku do poziomoéw

z roku 1990 oraz osiggniecie 32 % udziatu energii odnawialnej w koricowym zuzyciu energii. Zatozenia
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RED Il priorytetowo traktujg rozwdj biopaliw zaawansowanych zaktadajgc zwiekszenie udziatu tych
paliw z 0,5 % w 2020 r. do 3,5 % w 2030r.

e Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/851 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajaca
dyrektywe 2008/98/WE w sprawie odpaddw.

W przypadku polityki krajowej dokumentami z ktérych wynika strategicznosé programu sa:
e  Krajowy plan na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030 (KPEiK).

e  Mapa drogowa transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym.

W dokumentach stwierdza sig, ze istnieje potrzeba rozwoju krajowej produkcji zaawansowanych biopaliw na cele
transportowe, czyli biopaliw wytwarzanych z surowca, ktéry nie stanowi bezposredniej konkurencji dla upraw

zywnosciowych i paszowych (w tym m.in. zasobéw biomasy lignocelulozowej).

Strategicznos¢ tematyki:

Tematyka badan w zakresie technologii wykorzystania ciepta i substancji odpadowych w proponowanym
zakresie ma charakter strategiczny w kontekscie transformacji gospodarki Polski na gospodarke niskoemisyjng i
spetnienia warunkéw zachowania neutralnodci klimatycznej przy jednoczesnym zachowaniu bilansu
zapotrzebowania na surowce i materiaty. Szczegdlnie istotny jest fakt, ze o ile zjawiska i procesy , ktére mogg by¢
wykorzystane w rozpatrywanym przypadku o tyle technologie, ktdre mogtyby by¢ stosowane w skali

przemystowej ciggle jeszcze sg w fazie poszukiwan rozwigzan racjonalnych kosztowo.

1. Gazy poprocesowe

Osiagniety w ostatnich 5 latach, stan gotowosci technologicznej technologii kogeneracyjnych umozliwiajgcych
wykorzystanie obecnie dostepnych, jak i nowobudowanych zrédet gazéw procesowych, w szczegdlnosci opartych
na surowcach odpadowych, obejmowaé powinno gtdwnie prace rozwojowe i demonstracje kompletnej
technologii w skali pilotazowej. Skala instalacji demonstracyjnych powinna by¢ adekwatna do danego sektora
gospodarki i umozliwi¢ szybkie wdrozenie opracowanych rozwigzan w jak najszerszym zakresie. Powyzsze wynika
z faktu istnienia znaczacego efektu synergii energetycznego zagospodarowania ww. zrodet odpadow czy biomasy
z mozliwoscig osiggniecia podpisanych zobowigzan dot. redukcji emisji i produkcji energii elektrycznej ze zrodet

odnawialnych oraz charakterystyka polskiego sektora energetycznego i odpadowego.

Podejmowane dziatania powinny przyczyni¢ sie do opracowania kogeneracyjnych uktadéw energetycznych,
zasilanych niskojakosciowymi gazami procesowymi, ktérych wdrozenie umozliwi osiggniecie wyzszych
wskaznikow optacalnosci funkcjonowania polskich przedsiebiorstw tj. wskaznikow energetycznych oraz
ekonomicznych, przy jednoczesnym zmniejszeniu ucigzliwosci dla srodowiska naturalnego. Technologie bazujgce
na energetycznym wykorzystaniu gazéw procesowych ze swojej charakterystyki wpisujg sie rowniez w

scenariusze rozwoju gospodarki o obiegu zamknietym.

2. Ciepto poprocesowe

W zakresie wykorzystania ciepta odpadowego Istnieje duza gama technologii, ktore znajdujg sie we wstepnej
fazie aplikacji. Mozna je traktowac jako rozwigzania nowe, ktére zalicza sie do tzw. technologii wschodzgcych.
Zaliczamy do nich: organiczny obieg Rankine’a (ORC), nadkrytyczny obieg CO2, technologie elektrochemiczne,
jak ogniwa termoelektrochemiczne (TEC), uktady termoosmotyczne (TOEC) i obiegi elektrochemiczne z
regeneracjg ciepta (TREC), sitownia absorpcyjna, uktady mechaniczne wykorzystujgce rozszerzalnosé cieplng ciat
statych, silnik Stirlinga, generator termoelektryczny itp. Rozwdj technologii pozwalajacych wykorzystywac ciepto

ma ciggty charakter ze wzgledu na potrzebe wykorzystywania ciepta o coraz nizszej temperaturze.
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3. Odpady biodegradowalne i specjalne

Wykorzystanie zasoboéw biodegradowalnych i specjalnych oraz wdrozenie innowacyjnych technik ich
przetwarzania do bioproduktéw lub bezposrednio na uzytkowe formy energii jest jednym z elementéw
gospodarki o obieg zamknietym i ma bezposredni wptyw na zmniejszenie wykorzystania paliw kopalnych, jakos¢
powietrza, emisje gazow cieplarnianych. Rozwinigcie tej gatezi gospodarki rowniez bedzie miato pozytywne
skutki spoteczne jak: wzrost zatrudnienia w rolnictwie i przemysle, mozliwos¢ zmiany/podwyzszenia kwalifikacji

zawodowych, rozwaj lokalny.

Szczegdblne znaczenie ma produkcja bioetanolu Il generacji, a nie wystepuje ona obecnie w Polsce w skali
przemystowej. Z uwagi na wymogi dotyczace wykorzystania tego rodzaju biopaliw, niezbedny jest rozwdj
rodzimych technologii. Istotny jest réwniez istniejgcy w Polsce wysoki potencjat pod wzgledem surowcéw i areatu

do rozwoju produkcji biopaliw z surowcéw lignocelulozowych.

Skala wdrozen:
Optymistycznie mozna oszacowac, ze do roku 2030, nowe opracowane w ramach projektu technologie, powinny

pozwoli¢ na energetyczne wykorzystanie okoto 20 % obecnego potencjatu.

Szczegdlne znaczenie ma rozwdj technologii wytwarzania biopaliw. Zgodnie z danymi za rok 2018 produkcja
benzyn silnikowych wyniosta w Polsce 6 mln m3. Obowigzek udzialu 1% biopaliw zaawansowanych
w koncowym zuzyciu energii w sektorze transportu w roku 2025 oznacza konieczno$¢ wykorzystania ok. 100 tys.
m? takich biopaliw, przy czym warto$é ta powinna by¢ wieksza, z uwagi na obserwowane od kilku lat rosnace

zuzycie benzyn silnikowych i przewidywane utrzymanie sie tej tendencji przez kolejne lata.

Horyzont czasowy:

Przyjmuje sie, ze w kazdym przypadku, w ostatniej fazie 3 —5 letniego projektu uruchomiona powinna zostac
instalacja pilotazowa w skali technicznej. Mozna zatem przyjac¢, ze istotne gospodarczo wykorzystanie nowych

technologii nastgpi do roku 2030.

Proponowana metoda rozwigzania

1. Woykorzystanie gazéw poprocesowych.

Ze wzgledu na niska objetosciowg wartos¢ opatowg i zwigzang z tym trudnos$¢ w spalaniu gazy odlotowe
wykorzystywane sg mato efektywnie poprzez proste spalanie w kottach wodnych lub parowych, a czesto s3 po
prostu wypuszczane o atmosfery. W wielu przypadkach strumien tych gazéw jest zmienny w czasie co dodatkowo
utrudnia ich wykorzystaniu. Celem programu jest opracowanie technologii i instalacji w skali minimum

demonstracyjnej, ktére pozwolityby znaczaco poprawié efektywnosc¢ wykorzystania gazéw poprocesowych.

Szczegolnie istotne bedzie tu rozwigzanie zagadnien dotyczacych m.in.:
e  stabilizacji parametrow jakosciowych i ilosci generowanych gazéw procesowych,
e ich oczyszczania pod katem wymogow stawianych przez urzadzenia wchodzace w sktad jednostek
kogeneracyjnych np. silnikdw ttokowych, turbin gazowych,
e gospodarki pozostatosciami poprocesowymi;

e  minimalizacji wptywu zastosowanej technologii na sSrodowisko naturalne.

Technologicznym wyzwaniem jest opracowanie efektywnych instalacji wykorzystujgcych metan z instalacji
wentylacyjnych kopaln. Wsréd wazniejszych rozwijanych technologii wykorzystujgcych metan z powietrza
wentylacyjnego mozna wymienié: termiczne rewersyjne reaktory przeptywowe (FTRR) i katalityczne

przeptywowe reaktory rewersyjne (CFRR). W wielu przypadkach wymagane jest zatezanie zawartosci metanu
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m.in. metodami adsorpcyjnymi czy tez membranowymi. Obecnie nie ma w tym zakresie rozwigzan pracujgcych

komercyjnie.

2.  Woykorzystanie ciepta poprocesowego.

Ciepto poprocesowe musi by¢ wykorzystywane lokalnie w miejscu jego wytworzenia. Zwigzane technologie majg
zatem charakter indywidualny. Moge one w pewnym zakresie stanowi¢ pewnego rodzaju wzorce mozliwe do
powielania i takie rozwigzania powinny by¢ w programie preferowany. Z punktu widzenia urzadzen, ktére mogg
by¢ stosowane w takich instalacjach szczegoblne znaczenie maja pompy ciepta.
W obszarze tym, czesto zmiennosci w czasie dostepnosci ciepta i réwnie zmiennego zapotrzebowania potrzebne
sg takze technologie pozwalajgce magazynowac ciepto. Szczegdlnie przydatne sg tez przewozne magazyny. Skale
wykorzystania odpadowego ciepfa niskotemperaturowego mozna takze zwiekszy¢ poprzez obnizenie
temperatury w systemach grzewczych domow. Technologie pozwalajgce na takie dziatania powinny takze miescic

sie w zakresie tematyki programu.

3.  Woykorzystanie odpadéw biodegradowalnych i specjalnych:

W zatgczniku IX do dyrektywy RED Il podano liste preferowanych surowcéw do produkcji zaawansowanych
biopaliw. Powinny one by¢ zatem szczegdlnie uwzgledniane w projektach. Lista ta w zakresie produktéw
o charakterze odpadéw obejmuje

e frakcje biomasy zmieszanych odpaddéw komunalnych, ale niesegregowanych odpaddéw
z gospodarstw domowych, z zastrzezeniem celéw recyklingu, na mocy art. 11 ust. 2a dyrektywy
2008/98/WE.

e bioodpady, zgodnie z definicja w art. 3 pkt 4 dyrektywy 2008/98/WE, z gospodarstw domowych
podlegajace selektywnej zbidrce, zgodnie z definicjg w art. 3 pkt 11 tej dyrektywy.

e frakcje biomasy odpaddw przemystowych, nienadajaca sie do wykorzystania w faricuchu zywnosciowym
ludzi i zwierzat, w tym materiat z detalu i hurtu oraz z przemystu rolno-spozywczego, rybotéwstwa i
akwakultury, z wytgczeniem surowcédw wymienionych w czesci B niniejszego zatgcznika:

e stome,

e obornik i osad sciekowy,

e  Scieki z zaktadéw wyttaczania oleju palmowego i puste wigzki owocéw palmy,

e olej talowy i stoma oleju talowego,

e wyttoczyny z trzciny cukrowej, winogron i osad winny z drozdzy, melase,

e tupiny orzechdw, tuski nasion, kolby oczyszczone z ziaren kukurydzy,

e frakcje biomasy z odpadéw i pozostatosci z lesnictwa i gatezi przemystu opartych
na lesnictwie, np. kora, gatezie, trzebiez, liscie, igty, wierzchotki drzew, trociny, struzyny, tug czarny,
melasa, osad wtdknisty, lignina,

e inny, niespozywczy materiat celulozowy i lignocelulozowy,

e zuzyty olej kuchenny, ttuszcze zwierzece.

Technologie otrzymywania biopaliw zaawansowanych to m.in.: fermentacja, piroliza, zgazowanie. Produktami
winny by¢ woddr, metan, metanol i jego pochodne, benzyna, biodiesel. Badania nad technologiami wytwarzania
z odpaddéw biodegradowalnych biopaliw lub surowcéw do wytwarzania biopaliw dla celdéw transportowych
prowadzonych sg w przeznaczonym programie ,Odnawialne Zrédta Energii w transporcie”
(https://www.ncbr.gov.pl/fileadmin/POIR/4 1 1 1 2020/zasady konkursu/3 zakres tematyczny OZE do pu

blikacji.docx.pdf i nie powinny by¢ finansowane z niniejszego programu. W wielu jednak przypadkach produkty

otrzymywane z przetwarzania takich odpaddéw nie spetniajg wymagan stawianych biopaliwom, natomiast moga
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by¢ wykorzystane dla celéw wytwarzania energii elektrycznej i ciepta. Badania nad takim wykorzystaniem

odpadoéw powinny by¢ objete niniejszym programem badawczym

Z punktu widzenia badan wyzwania nie stanowi energetyczne wykorzystanie palnych frakcji zmieszanych
odpaddw komunalnych. Technologia spalania takich odpaddéw znana jest od wielu lat i odpowiednie instalacje
oferowane sg komercyjne. W dobie rozszerzajgcej sie skali segregacji odpadow wyzwaniem jest opracowywanie
efektywnych technologii wykorzystania odpadéw jednorodnych wytwarzanych w duzej skali, innych niz
przerdbka na biopaliwa. Klastycznym przyktadem mogg tu by¢ oleje posmazalnicze, odpady kawowe, odpady

herbaciane, ale tez zuzyte opony, zuzyte podkfady kolejowe itp.

Celem programu w tym obszarze bedzie opracowanie technologii i instalacji w skali pilotowej wykorzystujgcych
do celdow energetycznych tj. wytwarzania energii elektrycznej i ciepta przede wszystkim takich jednorodnych

odpadow.
Realizacja wszystkich projektéw powinna skonczy¢ sie na poziomie gotowosci technologicznej (TRL) 8/9

Potencjat instytucjonalny i spofeczny

Podmioty zainteresowane to przedsiebiorstwa energetyczne i sektora komunalnego, ale réwniez odbiorcy
powstajgcych odpadoéw energetycznych - sktadowiska odpaddw (podziemnych sktadowisk odpadéw
niebezpiecznych lub innych niz niebezpieczne), kopalnie wegla kamiennego w zakresie odzysku /
zagospodarowania tych odpadéw w technologiach goérniczych, inne przemysty - budownictwo mieszkaniowe i

drogowe

Potencjat wykonawczy (beneficjenci/wykonawcy projektéw)

e w zakresie badan: wyzsze uczelnie techniczne instytuty PAN i resortowe (ocenia sie, ze badania nad
technologiami, ktére mogtyby by¢ wykorzystane w omawianym obszarze projektu prowadzone sg w
kraju w okoto 10 jednostkach naukowych),

e w zakresie pozyskania technologii, a wczesniej wybudowania instalacji pilotowej: przedsiebiorstwa
przemystowe i ustugowe dziatajgce w obszarze budowy i remontéw maszyn i urzadzen energetycznych

(obecnie w kraju jest to okoto 20 przedsiebiorstw).

Ostateczni odbiorcy
Przedsiebiorstwa energetyczne. Przedsiebiorstwa komunalne. Zaktadany potencjat projektowanych instalacji
bedzie pokrywat potrzeby w niecatym procencie. Istnieje zatem mozliwos¢ kolejnych wdrozen, po uzyskaniu

wystarczajgcego dla krajowych warunkéw stopnia integracji instalacji.

T6. Energetyczne wykorzystanie ciepta geotermalnego (geotermia)

Analiza strategicznosci tematyki

Problem:

Wody termalne stanowig cenny surowiec wykorzystywany w wielu dziedzinach gospodarki krajowej, cieszgcy sie
rosngcym zainteresowaniem ze strony inwestoréw. Dlatego tez niezbedny jest rozwdj i wdrozenia optymalnych
metod i technologii w kluczowych obszarach zwigzanych z poszukiwaniem, udostepnianiem, eksploatacjg i
wykorzystywaniem ciepta Ziemi. Zwazywszy na wielkos$¢ potencjatu geotermalnego naszego kraju uzasadnione
jest poszukiwanie nowoczesnych metod produkcji nie tylko ciepta sieciowego, ale rdwniez pradu elektrycznego.
Produkcja energii elektrycznej przy wykorzystaniu niskotemperaturowych zasobdéw geotermalnych jest

technicznie mozliwa dzieki zastosowaniu technologii binarnych, przy czym w gre wchodzg takze aspekty zwigzane
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z efektywnosciag ekonomiczng. Do tej pory nigdzie w Polsce nie powstata instalacja, ktéra komercyjnie

produkowataby ciepto sieciowe i prad elektryczny.

Wykorzystanie potencjatu geotermalnego niewatpliwie przyczynia sie do powstania korzystnego efektu

ekologicznego w postaci ograniczania niskiej emisji (smogu).

Stan obecny:
Wystepowanie wod termalnych na terenie naszego kraju zwigzane jest gtéwnie z poziomami wodonosnymi w

utworach mezozoiku na Nizu Polskim oraz ze zbiornikami w Karpatach wewnetrznych (Podhale), a takze, w

mniejszym stopniu ze zbiornikami w zapadlisku przedkarpackim, Karpatach zewnetrznych i w Sudetach.

Do najbardziej perspektywicznych pod wzgledem ujmowania i zagospodarowania wodd termalnych
zakwalifikowano obszary synklinorium szczecirisko-miechowskiego, antyklinorium $rodkowopolskiego, niecki
brzeznej, pétnocnej czesci monokliny przedsudeckiej oraz podtoza niecki podhalanskiej. Wymienione obszary sg
stosunkowo dobrze rozpoznane pod katem warunkéw hydrogeologicznych, co w znacznym stopniu ogranicza
ryzyko geologiczne, a tym samym sprzyja planowaniu i realizacji prac zwigzanych z poszukiwaniem nowych zt6z

wad termalnych.

Najwieksze perspektywy dla wykorzystania wéd termalnych w systemach binarnych wystepujg w rejonie niecki
mogilensko-tédzkiej, gdzie w rejonie Konina temperatura wéd w stropie zbiornika przekracza 90°C. Jest to
jednoczesnie obszar, gdzie mozna sie spodziewa¢ wysokich wydajnosci ujeé przekraczajacych 100 m3/h. Réwnie
korzystne perspektywy dla wykorzystania wod termalnych w systemach binarnych nalezy wigza¢ z utworami
mezozoicznymi niecki podhalanskiej, gdzie ich temperatury prawdopodobnie przekroczg 100°C a wydajnosci
moga przekracza¢ 300 m3/h. Perspektywy s3 takze w przypadku niektérych innych lokalizacji na Nizu Polski i w
Sudetach.

W Polsce funkcjonuje dotychczas 6 sieciowych cieptowni geotermalnych. W ostatnich 4 latach uruchomiono
takze 3 mate lokalne geotermalne systemy cieptownicze stuzgce do zaopatrzenia w ciepto pojedynczych
budynkédw uzytecznosci publicznej. Istniejagce cieptownie geotermalne potozone sg w obrebie obszarow
charakteryzujgcych sie najkorzystniejszymi warunkami wystepowania i ujmowania wéd termalnych, przede
wszystkim jest to rejon Karpat wewnetrznych (Podhala) oraz niecek szczecinskiej, tédzkiej i warszawskiej.
Dysponujg one 16 otworami, z ktérych 9 jest przeznaczonych do eksploatacji wéd, a 7 do ich zattaczania. W
otworach eksploatacyjnych ujeto poziomy wodonosne wystepujgce na gtebokosci od okoto 1490 m (Pyrzyce otw.
GT-3) do niemal 2780 m (Bariska otw. 1G-1) i uzyskano temperature wdd na wyptywie od 41°C (Mszczonéw otw.
IG-1) do 86°C (Bariska otw. PGP-3). Wszystkie cieptownie majg dodatkowe szczytowe Zrédta ciepta, ktérymi na
0got sg kottownie gazowe. Do tej pory nie powstat w naszym kraju zaktad geotermalny produkujacy przemystowo

prad elektryczny.

Strategicznos¢ pod wzgledem polityki:

Gtownym strategicznym celem realizacji proponowanych tematow jest zwiekszenie bezpieczenstwa
energetycznego Polski poprzez wzrost wykorzystywania odnawialnych zrédet energii — w szczegdlnosci energii
geotermalnej (ciepta Ziemi), realizowanie zasad niskoemisyjnej gospodarki, zrdwnowazonego rozwoju oraz

poprawa jakosci zycia i zdrowia spotfeczenstwa.

Gtéwnym celem wykorzystania energii geotermalnej jest cieptownictwo (niekiedy takze wraz z produkcjg energii
elektrycznej) jednak zagospodarowanie potencjatu geotermalnego powinno obejmowac takze inne dziedziny

wazne spotecznie i gospodarczo, jak m.in. lecznictwo i rekreacja oraz rolnictwo i inne dziedziny.
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Wody termalne stanowig zrddto energii, ktére jest dostepne caty rok przez catg dobe, bez wzgledu na zmiennos¢
okolicznosci zewnetrznych (tak jak w przypadku innych Zzrédet odnawialnych). Jest to czysta ekologicznie energia,
dostepna w Polsce, i, co bardzo wazne, posiada wysoka akceptacje spoteczng, poniewaz praktycznie nie ingeruje

w $rodowisko i krajobraz lokalny.

Skala wdrozen:

Gtownym zatozeniem wdrozenia systemowej produkcji energii cieplnej z wod termalnych jest optymalne
wykorzystywanie ich zasobéw w Polsce, szczegdlnie w sieciach cieptowniczych miast, ktére sg potozone w
obszarach perspektywicznych (jest ich potencjalnie kilkadziesigt). W pewnym zakresie mozliwa jest w niektérych
lokalizacjach produkcja energii elektrycznej (w kogeneracji, zintegrowaniu z energia elektryczng). Innym
kierunkiem rozwoju, w przypadku braku wdd termalnych jest m.in. pozyskiwanie ciepta Ziemi za pomoca

otworowych wymiennikow ciepta, czy tez technologii EGS (Enhanced Geothermal Systems).

Horyzont czasowy:

Przyjmuje sie, ze w ostatniej fazie 5 letniego projektu uruchomiona powinna zosta¢ instalacja pilotazowa w skali
technicznej produkujgca ciepto sieciowe i prad elektryczny o tacznej mocy minimum 20 MW, z ktérej energia
wykorzystywana bedzie w systemie kaskadowym. Wykorzystanie energetyczne wod powinno sie odbywaé w
zakresie, ktory nie powoduje zjawisk kolmatacji i korozji. Przewidywany okres funkcjonowania elektrocieptowni
w oparciu o doswiadczenia branzowe bez istotnych naktadéw inwestycyjnych (z wytgczeniem biezgcych kosztéw

funkcjonowania) powinien wynies¢ okoto 25 lat.

Proponowana metoda rozwigzania

W oparciu o otwory geotermalne (najlepiej dublety) wytworzone bedg w ramach proponowanych tematéw
instalacje geotermalne, w oparciu o ktére beda testowane nowoczesne proponowane rozwigzania. Instalacje
takie mogg by¢ wykonane we wspdtpracy z wybranymi samorzgdami lokalnymi lub innym przedsiebiorcg. W celu
osiggniecia jak najlepszego efektu ekologicznego nie tylko eliminujgcego niskg emisje, ale réwniez ograniczajacg

emisje globalng instalacja powinna by¢ zasilana czystym ekologicznie pragdem elektrycznym.

Potencjat instytucjonalny i spoteczny

Podmioty zainteresowane to przedsiebiorstwa energetyczne, sektora komunalnego, samorzady, uzdrowiska.

Potencjat wykonawczy (beneficjenci/wykonawcy projektow)
e w zakresie badan: wyzsze uczelnie, instytuty PAN i resortowe,
e w zakresie pozyskania technologii, a wczesniej wybudowania instalacji pilotowe] przedsiebiorstwa

przemystowe i ustugowe dziatajgce w sektorze energetycznym oraz jednostki samorzgdu terytorialnego.

Ostateczni odbiorcy

Przedsiebiorstwa energetyczne. Przedsiebiorstwa komunalne. Uzdrowiska.
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