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Definicje na podstawie ustawy z dnia 17 sierpnia 2023 r. 0 zmianie ustawy o odnawialnych zrodtach

energii oraz niektorych innych ustaw?:

1. Odnawialne Zrodto Energii (skrot OZE) — odnawialne, niekopalne zrodta energii obejmujace
energi¢ wiatru, energi¢ promieniowania stonecznego, energi¢ aerotermalng, energi¢ geotermalna,
energi¢ hydrotermalna, hydroenergig, energi¢ fal, pradow 1 ptywdw morskich, energie otoczenia,
energi¢ otrzymywang z biomasy, biogazu, biogazu rolniczego, biometanu, bioptynéow oraz z
wodoru odnawialnego.

2. Instalacja odnawialnego zrodia energii — instalacj¢ stanowigca wyodrgbniony zespot:

a) urzadzen stuzacych do wytwarzania energii elektrycznej lub ciepta lub chtodu opisanych przez
dane techniczne 1 handlowe, w ktorych energia elektryczna lub ciepto lub chtdd sg wytwarzane
z odnawialnych zrodet energii, lub

b) obiektow budowlanych i1 urzadzen, stanowigcych cato$¢ technicznouzytkowa stuzaca do
wytwarzania biogazu, biogazu rolniczego, biometanu lub wodoru odnawialnego — a takze
polaczony z tym zespotem magazyn energii elektrycznej, magazyn biogazu lub instalacja
magazynowa w rozumieniu art. 3 pkt 10a ustawy — Prawo energetyczne wykorzystywana do
magazynowania biogazu rolniczego, biometanu lub wodoru odnawialnego.

3. Hybrydowa instalacja odnawialnego Zrédta energii — wyodrgbniony zesp6t urzadzen opisanych
przez dane techniczne 1 handlowe, w ktorym stopien wykorzystania mocy zainstalowanej
elektrycznej w ciggu roku stanowi stosunek ilosci MWh wytworzonej energii elektrycznej na
kazdy MW mocy przylaczeniowej, przylaczonych do sieci elektroenergetycznej w jednym
miejscu przylaczenia, wytwarzajacy energi¢ elektryczng w tych urzadzeniach wylacznie z
odnawialnych Zrédet energii r6znigcych si¢ rodzajem oraz charakterystyka dyspozycyjnosci
wytwarzanej energii elektrycznej, oraz spelniajacy nastepujgce warunki:

a) zadne z urzadzen wytworczych nie ma mocy zainstalowanej elektrycznej wiekszej niz 80%
tacznej mocy zainstalowanej elektrycznej tego zespotu,
b) wyprowadzenie mocy z urzadzen wchodzacych w sktad tego zespotu do sieci

elektroenergetycznej nastgpuje przez urzadzenie laczace ten zespot z siecig
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elektroenergetyczng, stuzace do transformacji energii do warunkow niezbednych do jej
wprowadzenia do tej sieci,
¢) zespol ten obejmuje magazyn energii stuzacy do magazynowania energii elektrycznej
pochodzacej z urzadzen wytworczych wchodzacych w sktad tego zespotu, przy czym udziat
energii pochodzacej z tych urzadzen wprowadzonej do sieci elektroenergetycznej za
posrednictwem magazynu energii elektrycznej w tagcznym wolumenie energii wprowadzonej do
sieci elektroenergetycznej wynosi nie mniej niz 5% na rok, do czego nie wlicza si¢ energii
elektrycznej pobranej z sieci
4. Magazyn energii elektrycznej stanowigcy cze$¢ instalacji odnawialnego zrodta energii lub
hybrydowej instalacji odnawialnego zrodta energii wyposaza si¢ w uktad pomiarowo-
rozliczeniowy rejestrujacy ilo$¢ energii elektrycznej wprowadzonej do magazynu energii
elektrycznej i wyprowadzonej z tego magazynu, ktory umozliwia ustalenie iloci energii
elektrycznej z podziatem na ilo$¢ energii elektrycznej pobranej z sieci, a nastepnie wprowadzonej
do tego magazynu oraz ilo$ci energii elektrycznej wytworzonej w instalacji odnawialnego Zrddta
energii, a nastepnie wprowadzonej do tego magazynu, niezaleznie od uktadu pomiarowo-
rozliczeniowego rejestrujacego ilos¢ energii elektrycznej pobranej z sieci i wprowadzonej do sieci
przez te instalacj¢ odnawialnego zrodia energii lub hybrydowa instalacje odnawialnego zrodta

energii.

Dotyczy: warunkow wsparcia inwestycji w odnawialne zrodta energii w ramach programow

regionalnych 2021-2027.

Wsparcie OZE w programach na lata 2021-2027 powinno by¢ kontynuowane w formie zwrotnej, z
uwagi m.in. na dojrzato$¢ technologii OZE, ktora przektada si¢ na spadajace koszty inwestycji lub
wydajnos$¢ instalacji OZE. Jednocze$nie ,,w przypadku niektérych rodzajéow OZE, w ktorych brakuje
systemOw wsparcia operacyjnego lub gdy technologia OZE jest niewystarczajaco dojrzata,
charakteryzuje si¢ wyZzszym ryzykiem/ nizsza rentownoscia, zasadne bgdzie zastosowanie dotacji lub

finansowania mieszanego (zwrotnego uzupetionego o komponent dotacyjny)”?.

2 Szczegbtowy Opis Priorytetéw Programu Fundusze Europejskie dla Podlaskiego 2021-2027
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Zapisy dotyczace form finansowania OZE sg zgodne z art. 22 ust. 3 lit. b) 1 d) pkt (vii)
rozporzadzenia ogdlnego Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2021/1060 z dnia 24 czerwca 2021
r.3, tj. form wsparcia inwestycji i planowanego wykorzystania instrumentéw finansowych.
Instrumenty finansowe powinny znalez¢ zastosowanie w realizacji przedsigwzi¢c¢ z zakresu OZE,
ktore uznaje si¢ za finansowo wykonalne 1 ktore nie uzyskujg wystarczajacego finansowania ze
zrodet rynkowych. Natomiast, jezeli wsparcie danego rodzaju OZE jest obarczone duzym ryzykiem
biznesowym, z uwagi na przyktad na niedojrzatos¢ technologiczng lub brak systemowego wsparcia
operacyjnego, to mozliwe jest wowczas zastosowanie dotacji do jego finansowania. Jednocze$nie w
przypadku projektow, ktore tylko czgSciowo uznaje si¢ za finansowo wykonalne, tj. ktore generuja
jedynie czesciowe zyski lub oszczgdnosci, zastosowanie powinny znalez¢ instrumenty mieszane
(instrument finansowy taczony z dotacja w ramach jednej albo dwoch oddzielnych operacji). W
przypadku projektow OZE mozliwe jest zastosowanie wszystkich form finansowego wsparcia, ktore

powinno by¢ uzaleznione od rodzaju wspieranego OZE.

Wsparcie operacyjne, rozumiane jako system wsparcia dla wytworzonej energii, obejmuje wszystkie
instalacje odnawialnego zrodla energii z zastrzezeniem ograniczonego wsparcia dla instalacji
spalania wielopaliwowego. Odno$nie przewidzianych form wsparcia instalacji OZE w $wietle
projektu nowej ustawy o OZE, projekt UC99 zaktada wprowadzenie nowego systemu wsparcia
operacyjnego w postaci doptat do ceny rynkowej, na podstawie cen ustalonych administracyjnie
(taryfa gwarantowana ustalana na podstawie ceny referencyjnej) lub cen wyznaczanych w drodze
aukcji na wsparcie operacyjne. Wsparcie operacyjne w rozumieniu tego projektu ma umozliwi¢
pokrycie uzasadnionych kosztéw funkcjonowania instalacji OZE po zakonczeniu pierwotnego
okresu wsparcia. Wsparcie ma zapewni¢ rentownos$¢ produkcji energii w istniejacych instalacjach
OZE, ktore nie wymagaja modernizacji. Wsparcie bedzie zatem realizowane poprzez pokrycie
roznicy pomiedzy tzw. kosztami operacyjnymi a przychodami ze sprzedazy energii po cenie
rynkowej. Powyzsze ma umozliwi¢ wytworcom energii elektrycznej w instalacjach odnawialnego

zrddla energii, ktore maja wysokie koszty operacyjne (wynikajace gtoéwnie z rosnagcych kosztow

3 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2021/1060 z dnia 24 czerwca 2021 r. ustanawiajgce wspdlne
przepisy dotyczace Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, Europejskiego Funduszu Spolecznego Plus,
Funduszu Spojnosci, Funduszu na rzecz Sprawiedliwej Transformacji i Europejskiego Funduszu Morskiego, Rybackiego
i Akwakultury, a takze przepisy finansowe na potrzeby tych funduszy oraz na potrzeby Funduszu Azylu, Migracji i
Integracji, Funduszu Bezpieczenstwa Wewnetrznego i Instrumentu Wsparcia Finansowego na rzecz Zarzadzania
Granicami i Polityki Wizowej
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zakupu paliwa), dalszg prace 1 wytwarzanie energii z OZE. Beneficjentami systemu wsparcia

operacyjnego beda instalacje wykorzystujace biogaz lub biomase oraz hydroenergetyka.

Ze wsparcia operacyjnego nie skorzystaja np. fotowoltaika lub energetyka wiatrowa, ktore
charakteryzujg si¢ wysokimi kosztami inwestycyjnymi (CAPEX), lecz niskimi kosztami

operacyjnymi (OPEX).
Podstawowe cechy systemu wsparcia operacyjnego:

1) Ze wsparcia moze korzysta¢ wytworca energii w instalacji OZE, dla ktorej uptynat 15-letni okres
,pierwotnego” wsparcia w ramach systemu swiadectw pochodzenia, taryf gwarantowanych, doptat

do ceny rynkowej lub aukcyjnego;

2) Wsparcie nie moze by¢ taczone dla tego samego okresu z innym wsparciem operacyjnym (w tym

np. rynek mocy, wsparcie dla wysokosprawnej kogeneracji);

3) Wsparcie moze byé taczone ze wsparciem inwestycyjnym (np. dotacje i pozyczki NFOSiGW) i
nie podlega regule kumulacji (wysoko$¢ wsparcia operacyjnego nie jest kalkulowana z
uwzglednieniem kosztéw inwestycyjnych, dlatego nie zaistnieje sytuacja podwojnego finansowania

tych samych kosztéw z obu instrumentow);

4) Poziom wsparcia dla instalacji odnawialnego zrodta energii o mocy zainstalowanej elektrycznej
nie wigkszej niz 1 MW okres$lany jest dla trzech technologii: elektrowni wodnych, biomasowych i
biogazowych w przedziatach mocowych uzasadniajacych dodatkowe réznicowanie poziomu
wsparcia w ramach tych technologii. Wsparcie jest udzielane wytwércom na zasadzie taryfy
gwarantowanej na poziomie 90% ceny referencyjnej ustalonej dla danego przedziatu mocy w dane;j

technologii;

5) W przypadku instalacji o mocy wigkszej niz 1 MW, wsparcie udzielane jest formie kontraktu
roznicowego realizowanego w oparciu o oferte ztozong w aukcji dla cen referencyjnych
przypisanych do koszykdéw technologiczno-mocowych. Wsparciem w tym systemie, poza
elektrowniami wodnymi, biogazowymi i dedykowanymi instalacjami spalania biomasy, obj¢te s3
réwniez uktady hybrydowe, dedykowane instalacje spalania wielopaliwowego oraz instalacje

termicznego przeksztalcania odpadow w wysokosprawnej kogeneracji.
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Definicja ,,innowacji” wedlug migdzynarodowego podrecznika ,,Oslo Manual 2018”*: | to nowy lub
ulepszony produkt lub proces (lub ich potaczenie), ktory r6zni si¢ znaczgco od poprzednich
produktow lub procesow danej jednostki i ktory zostal udostgpniony potencjalnym uzytkownikom

(produkt) lub wprowadzony do uzytku przez jednostke (proces). ”

* Gtéwny Urzad Statystyczny
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PRZYKLADY ROZWIAZAN INNOWACYJNYCH

1. TECHNOLOGIE ENERGII SLONECZNEJ

1.1. FOTOWOLTAIKA ,,ON-GRID”/”OFF-GRID” + MAGAZYN ENERGII
W obszarze technologii fotowoltaicznych przyjmuje si¢ jako innowacyjne technologie modutéw
dwustronnych tzw. ,,bifacjalnych / bifaciall”, ktore potrafig generowac od 15% do 30% wigcej
energii elektrycznej niz standardowe moduty jednostronne w tej samej technologii krzemowej, o tej
samej powierzchni zabudowy (powierzchnia apertury) (rys. 1). Warunkiem zastosowania technologii
modutow dwustronnych jest koniecznos¢ zapewnienia niestandardowej konstrukcji wsporczej,
pozwalajacej na dostep $wiatla stonecznego do tylnej powierzchni paneli fotowoltaicznych oraz
zwigkszenia albedo powierzchni pod panelami PV (zwigkszenie jasno$ci nawierzchni np.: jasny grys,
piasek, jasna membrana dachowa lub mechaniczne systemy doswietlajace w postaci lamel, zaluz;i,

siatek itp.).

Wysokots doiney krawedz! Vésgaczynng Aledo odtaanty of
modulu Nad Dema e fOAC bwiatly
DU | W
WODA PIASEK LAKA JASNE POWIERZCHNIE
od 1: od od7 od 1
do 1 do 1¢ do do

Rys. 1. Sposéb dziatania modutu dwustronnego (bifacjalnego) - Solarlnnowa®.

Systemy fotowoltaiczne wykorzystujace moduly dwustronne moga by¢ montowane jako panele

pionowe. Wowczas zalecana jest orientacja wschod — zachod, dzigki ktorej uzyskuje sie z tej samej

5 https://solarinnova.pl/bifacial-najnowsza-technologia-w-branzy-pv/
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powierzchni zabudowy najbardziej efektywny sposob absorpcji promieniowania stonecznego (rys.
2.a). Konstrukcja moze by¢ nieruchoma, w postaci pionowych ekranow, lub nadazna jednoosiowa.
Zalecane jest rowniez stosowanie paneli PV dwustronnych w uktadzie poziomym lub o niewielkim
nachyleniu wzgledem poziomu, jako zadaszenie wiat, carportdw, altan i innych konstrukcji
budowlanych (rys. 2b). Przezierno$¢ modutéw bifacjalnych pozwala na czg$ciowe zacienienie
powierzchni pod panelami oraz zwigksza uzysk od strony spodniej, poprzez wykorzystanie odbitego

$wiatla slonecznego i1 cz¢sciowo przepuszczonego przez zadaszenie bifacjalne.

Innowacyjne rozwigzania koncentratoréw luminescencyjnych pokrywajacych typowe ogniwa
stoneczne lub modutly fotowoltaiczne z koncentracjg luminescencyjna, sa obecnie w okresie badan
przemystowych, zatem w momencie wejscia ich na rynek stanowi¢ bgda innowacj¢ produktowa w
obszarze OZE. Mozliwe jest wykorzystanie rowniez optycznych koncentratorow solarnych CPYV,
dzigki ktérym mozna kilkukrotnie zwigkszy¢ gesto$¢ energii stonecznej na powierzchni ogniw

solarnych. Technologie te wykorzystuja koncentracj¢ zwierciadlang lub soczewkowa (rys. 3).

NN W 222

Rys. 2. Montaz modutéw dwustronnych (bifacjalnych) na specjalnych konstrukcjach wsporczych: a)
montaz w pozycji pionowej w uktadzie wschod-zachod, b) montaz w pozycji poziomej jako

zadaszenie - SolarInnova®.

O innowacyjnosci systemu fotowoltaicznego stanowi jego obowigzkowe podtaczenie z magazynem

energii w dowolnej technologii akumulacji. Magazyny energii muszg wspotpracowac z systemem

8 https://solarinnova.pl/bifacial-najnowsza-technologia-w-branzy-pv/
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fotowoltaicznym za posrednictwem dedykowanych regulatoréw tadowania lub hybrydowych
falownikow solarnych. Dodatkowo mozliwe jest podtaczenie innych Zrddet energii elektrycznej
(generatorow w postaci ogniw paliwowych, generatorow wiatrowych, z mozliwo$cig zarowno pracy
na sie¢ zawodowa (on-grid), jak rowniez pracy wyspowej, bez podtaczenia do sieci zawodowej (off-
grid) z catkowitg autokonsumpcja wytworzonej energii elektrycznej (rys. 4).

Najbardziej innowacyjne rozwigzanie obejmuje zatem wykorzystanie modutow dwustronnych
(bifacjalnych) lub innych innowacyjnych ogniw stonecznych np. z koncentratorami
luminescencyjnymi (koniecznos$¢ osiggnigcia ponad 4% wigkszej generacji energii w stosunku do
ogniwa o tej samej powierzchni) wraz z akumulatorem energii 1 systemem zarzadzania energig, w
celu uzyskania jak najwigkszego stopnia autokonsumpcji, bez konieczno$ci wprowadzania energii do

systemu elektroenergetycznego lub minimalizacji tego stopnia.

Rys.3. Koncentratory optyczne soczewkowe i zwierciadlane - Instsani’.

7 https:/instsani.pl/technik-urzadzen-i-systemow-energetyki-odnawialnej/ vademecum-energetyki-odnawialnej/energia-
sloneczna/panele-fotowoltaiczne/instalacje-fotowoltaiczne/budowa-i-rodzaje-instalacji-fotowoltaicznych/koncentratory-
cpv/
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Rys. 4. Systemy hybrydowe PV z magazynem energii - PVGroup®.
Do rozwigzan poprawiajacych autokonsumpcje¢ naleza systemy typu ,,off-grid”, czgsto nazywane
jako wyspowe, niepodtaczone do sieci elektroenergetycznej. Instalacje wyspowe moga sktadac si¢ z
samodzielnych Zrodet energii odnawialnej, a takze moga by¢ taczone wzajemnie do pracy
hybrydowej. Zastosowanie magazyndéw energii w uktadach ,,off-grid” gwarantuje bezpieczenstwo
energetyczne obiektu z tego typu instalacja, poniewaz energia zgromadzona i niezuzyta na biezaco,
trafia do magazynu, gdzie moze by¢ odebrana w sytuacji zwigkszonego zapotrzebowania lub braku
energii z generatorow zrodet odnawialnych. Do najpopularniejszych rozwigzan typu ,,0ff-grid”
nalezg:
- wyspowy system fotowoltaiczny,
- Wyspowy system z turbinami wiatrowymi,
- Wyspowy system z ogniwami paliwowymi,
- wyspowy system do wytwarzania biometanu lub biogazu,
- wyspowe systemy hybrydowe taczace wiecej niz jedng technolgie OZE np.: fotowoltaika + turbiny
wiatrowe (rys. 5), fotowoltaika + pompy ciepla, fotowoltaika + elektrolizery, fotowoltaika + ogniwa

paliwowe itp.

8 https://pvgroup.pl/index.php/kategoria-produktu/fotowoltaika-hybrydowa/
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Rys. 5. System hybrydowy ,,off-grid” z generatorem fotowoltaicznym i wiatrowym do zasilania

odbiornikéw o napieciu sieciowym i niskonapieciowych DC — Fotoogniwa-sklep®.

1.2. KOLEKTORY SLONECZNE

W obszarze technologii kolektorow stonecznych postep technologiczny jest ograniczony 1 bazuje na
rozwiazaniach znanych. Dostepno$¢ handlowa tego typu urzadzen jest coraz mniejsza. Jako systemy
do wytwarzania energii cieplnej do celow CWU (ciepta woda uzytkowa) lub CO (centralne
ogrzewanie) sg rozwigzaniami znanymi 1 nie stanowig innowacji produktowe;.

Instalacje kolektorow stonecznych moga by¢ traktowane jako innowacyjne, jezeli beda pracowaé w
zaleznym uktadzie hybrydowym (tzn. energia cieplna wytworzona w kolektorach stonecznych bedzie
wykorzystana do pracy innego zrodta OZE lub poprzez system zarzadzania energia wspierac bedzie
prace wydzielonych odbiornikow) z innymi zrédtami energii z OZE na potrzeby wykorzystania
energii cieplnej np.: kolektory stoneczne + system PV + magazyn ciepta lub kolektory stoneczne +

pompy ciepta.

% https://fotoogniwa-sklep.pl/systemy off grid faq
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1.3.SYSTEMY SWIATEA DZIENNEGO

Systemy dystrybucji §wiatta dziennego z uktadow koncentratorowych do oswietlania wnetrz
budynkéw naturalnym §wiattem stonecznym, sg znane w literaturze, jednak ich dostepnos¢ rynkowa
jest ograniczona. Bardzo wazng cechg tego typu rozwigzan jest mozliwo$¢ dostarczania naturalnego
$wiatta zgromadzonego w koncentratorach dachowych lub $ciennych do pomieszczen, ktore nie
posiadaja okien lub maja ograniczony dostep do Swiatta stonecznego. Poprzez wykorzystanie rur
$wietlnych lub $wiattowodowych toréw optycznych,. swiatto dostarczane moze by¢ na odleglos¢ do
40m, a pojedynczy punkt §wietlny jest zamiennikiem typowej oprawy oswietlenia biurowego (rys.
6). Systemy $wiatta dziennego pozwalajg zatem na ograniczenie zuzycia energii na cele
o$wietleniowe poprzez wprowadzenie $wiatla naturalnego. Innowacyjne systemy posiadajg oprawy
hybrydowe, solarno-ledowe, dzigki ktorym, niezaleznie od poziomu $wiatta stonecznego, mozna
uzyskac niezmienne warunki o§wietleniowe. Tego typu systemy $wiatla dziennego pozwalajg na

oszczgdnosci energii od 10% do nawet 70%.

b

T

ey i

et

A==

Rys. 6 Systemy pozyskania i dystrybucji $wiatta stonecznego w budynkach uzytecznosci publicznej

— Design4Sustainability™®.

10 http://www.design-4-sustainability.com/products/63-transporting-natural-light-to-dark-corners
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Do technologii innowacyjnych w obszarze energetyki stonecznej nie zalicza sie:

- instalacji i systemow fotowoltaicznych ,,on-grid” nie podlgczonych do magazynow energii,
- instalacji i systemow fotowoltaicznych ,,off-grid” nie podlgczonych do magazynow energii,
- instalacji kolektorow stonecznych,

- Swietlikow i przeszklen oraz przeston nieregulowanych.
2. TECHNOLOGIE ENERGII WIATRU

Obszar technologii wiatrowych dostepnych handlowo obejmuje gtéwnie standardowe rozwigzania
topatkowe turbin o poziomej lub pionowej osi obrotu. W zakresie innowacji nalezy wigc poszukiwac
rozwigzan turbin, ktore posiadaja znaczaco wigkszg sprawnos¢ generacji energii w szerokim zakresie
predkos$ci wiatru, posiadajg znaczaco ograniczong emisj¢ hatasu podczas pracy w catym zakresie
predkosci, nie wprowadzaja dodatkowych zanieczyszczen np. migotania Swiatta powodujacego efekt

stroboskopowy.

Wind Turbine

Rys. 7. Hybrydowe systemy turbin wiatrowych wspotpracujacych z panelami PV z jednoczesnym

wykorzystaniem techniki ,,cable pooling*!.

Innowacyjne rozwigzanie wykorzystujace technologie wiatrowe musi zawiera¢ obowigzkowe
podtaczenie z magazynem energii w dowolnej technologii akumulacji. Magazyny energii musza
wspotpracowaé z dedykowanym regulatorem wiatrowym lub hybrydowym inwerterem,

obslugujacym réwniez magazyn energii do zasilania standardowych odbiornikéw w instalacji

1 https://www.researchgate.net/figure/Schematic-diagram-of-hybrid-energy-systems_fig2 309373187 ,
https://www.forum-energii.eu/pl/analizy/cable-pooling
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odbiorczej statopradowej DC oraz przemiennopradowej AC oraz z mozliwoscig wspotpracy z
systemem fotowoltaicznym, w trybie pracy rownoleglej (jednoczesna obstuga obu zrodet OZE).
Dodatkowo, stosowanie w tej samej lokalizacji farm wiatrowych i farm fotowoltaicznych, pozwala
na wykorzystanie tej samej linii przesytowej dla r6znych OZE i magazyndéw energii w tzw.”’cable
pooling”. Dzigki temu nie jest konieczne prowadzenie odrebnych linii do przylacza na srednim
napigciu 1 optymalne wykorzystanie mocy przytaczeniowych, zaleznych od warunkow pogodowych,

determinujacych prace roznych OZE (rys. 7).

Do technologii innowacyjnych w obszarze energetyki wiatrowej nie zalicza sie instalacji i

systemow turbin wiatrowych niepodlgczonych do magazynow energii.

3. MAGAZYNY ENERGII

Do najbardziej typowych magazynow energii zalicza si¢ magazyny energii elektrycznej, w ktorych
na drodze przemian elektro-chemicznych mozliwe jest wielokrotne tadowanie 1 roztadowanie
akumulatorow. Inny rodzaj akumulacji energii to akumulatory cieplne (tzw. bufory cieplne), w
ktérych energia elektryczna wytworzona w systemie PV jest zamieniana na ciepto, ktore pdzniej
wykorzystywane moze by¢ do systeméw wytwarzania cieptej wody uzytkowej CWU, systemow
centralnego ogrzewania CO lub innych systemow technologicznych. Mozliwe jest tez zastosowanie
alternatywnych magazynow energii typu:
- kinetycznego np. wirujace koto ,,flywheel”,
- kinetyczno-potencjalnego np. kumulacja w przenoszonych masach,
- szczytowo-pompowych, wykorzystujacych zbiorniki wodne potozone na réznych wysokosciach
wzglednych.
Magazyny energii mogg pracowac jako integralna cze$¢ hybrydowego systemu OZE np.: system PV
+ wiatrowy + magazyn energii, system PV + magazyn energii, system wiatrowy + magazyn energii
lub pracowa¢ samodzielnie jako uzupetnienie systemu zarzadzania energia np. w budynku, lub jako
stabilizator napigcia w sieci niskiego napigcia (rys.8). Proces tadowania akumulatorow mozna sprzac
poprzez system zarzadzania energig z instalacjg OZE np. fotowoltaiczng, uzyskujac w ten sposob
instalacje o wysokim stopniu autokonsumpcji. Stosowanie inteligentnych tadowarek pojazdow
elektrycznych pozwala optymalizowa¢ zuzycie energii w obiekcie i poprawiac¢ jego efektywnos¢
energetyczng, w szczegolnosci, gdy stanowiag element systemu generacji energii elektrycznej z OZE
typu ,,on-grid”.

-
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Rys. 8. Sposoby pracy magazynow energii: a) w uktadzie poditaczonym do sieci ,,on-grid”, b) w

uktadzie wyspowym ,,off-grid”, ¢) w uktadzie pracy samodzielnej — Gramwzielone.pl*?.

W kontekscie innowacji rozwigzan magazynow energii naleiy przyjgé, e kaida instalacja

magazynow energii elektrycznej jest instalacjg wysoce innowacyjng.

4. TECHNOLOGIE GEOTERMALNE I POMP CIEPLA

W zakresie generacji ciepla, oprocz technologii spalania biomasy (drewno, stoma, itp.) 1 paliw na
bazie biomasy (zrgbek, pellet, biogaz, biometan itp.), wystepuja technologie geotermalne lub pomp

ciepta.

Technologie geotermalne wykorzystuja bezposrednio zasoby energii cieplnej zawartej w wodzie,
skalach czy powietrzu i poprzez wymienniki ciepla, ktore separuja obiegi nosnika czynnika
geotermalnego i1 obiegu grzewczego/chtodniczego, przekazuja pozyskana energi¢ do odbiornikow

badz obiektow.

12 https://www.gramwzielone.pl/magazynowanie-energii/20145055/magazyny-energii-wazny-element-transformacji-
energetycznej

-
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Technologie pomp ciepta wykorzystujg ciepto zawarte w gruncie, wodach podziemnych, zbiornikach
wodnych 1 w powietrzu i przeksztalcajg je w sprezarkach zasilanych najczgsciej elektrycznie lub
gazowo, do postaci ciepta, lub chtodu na potrzeby ogrzewania, lub chtodzenia pomieszczen, lub
odbiornikow oraz podgrzewania wody na potrzeby socjalno-bytowe (CWU — ciepta woda

uzytkowa).

Najbardziej dynamicznie rozwijajacy si¢ rynek pomp ciepta obejmuje obecnie gidwnie pompy
gruntowe, w ktérych cieplo pozyskane z gruntu stuzy najczesciej do ogrzewania pomieszczen i
CWU poprzez ciekly czynnik roboczy (pompy typu grunt-woda). Drugi bardzo popularny typ pomp
ciepta to pompy wykorzystujace ciepto zawarte w powietrzu (pompy typu powietrze — powietrze), w
ktérych czynnikiem roboczym moze by¢ powietrze lub czynnik ciekly (pompy typu powietrze —

woda).

Nowoczesne pompy ciepta, niezaleznie od ich typu, wykorzystuja specjalny czynnik roboczy, ktory
$wiadczy o ich efektywnosci energetycznej, zakresie temperatur pracy oraz o efekcie ekologicznym

dla srodowiska w sytuacji, gdyby pompa ciepta ulegla rozszczelnieniu.

Parametrem pozycjonujagcym pompy ciepta pod wzgledem efektywnosci energetycznej jest ich klasa
efektywnosci energetycznej, ktora nie powinna by¢ nizsza niz ,,A+”, za§ sugerowane jest stosowanie
klasy ,,A++”. Ze wzgledu na temperatury pracy, pompy ciepta moga by¢ stosowane w instalacjach
niskotemperaturowych np. wodne ogrzewanie podtogowe (typowe temperatury czynnika roboczego
okoto 30°C) lub uzywane w konwencjonalnych instalacjach grzejnikowych, gdzie typowe

temperatury czynnika roboczego przekraczajg 50°C.

Czynnik roboczy w pompach ciepta tzw. ,,f-gaz” powinien by¢ nieszkodliwy dla srodowiska w
sytuacji rozszczelnienia pompy ciepta. Swiadczy o tym parametr GWP (Global Warming Potential),
ktory wskazuje o stopniu destrukcyjnosci czynnika przy wydostaniu si¢ do srodowiska (im nizszy
tym lepiej). Obecnie typowe rodzaje czynnikéw roboczych o dobrych parametrach transportu ciepta i
wzglednie matym wptywie na §rodowisko naturalne posiadajg oznaczenie ,,R32” (parametr

GWP<750) 1 R290 (parametr GWP<3).

Pompy ciepta moga wystepowac w rozwigzaniach typu SPLIT (pompa ciepta z rozdzielonym

uktadem chtodniczym), gdzie wymiennik ciepta jest poza budynkiem i potaczony z jednostka

wewngtrzng instalacjg ciSnieniowa z czynnikiem roboczym typu ,,f-gaz”. Pompy ciepta typu
-
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MONOBLOK (pompa ciepta z zintegrowanym uktadem chtodniczym) sa rozwigzaniami
kompaktowymi, ktére catg instalacje z czynnikiem typu ,,f-gaz” zawieraja w swojej konstrukeji.
Tego typu pompy ciepla sa wylacznie jednostkami zewngtrznymi, a wygenerowane przez nie ciepto
jest bezposrednio dostarczane do instalacji grzewczej w budynku. Pompy ciepta muszg spetniad
wymogi okreslone w rozporzadzeniu delegowanym Komisji (UE) NR 811/20136 lub rozporzadzeniu
delegowanym Komisji (UE) NR 812/20137 z dnia 18 lutego 2013 r. lub w rozporzadzeniu
delegowanym Komisji (UE) nr 626/20119 z dnia 4 maja 2011 r. oraz w rozporzadzeniu Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2017/13698 z dnia 4 lipca 2017 r. ustanawiajagcym ramy etykietowania
energetycznego i uchylajagcym dyrektywe 2010/30/UE. Pompy ciepta musza spetnia¢ w odniesieniu

do ogrzewania pomieszczen wymagania klasy efektywnosci energetycznej minimum A+,

Pompy ciepla mogq by¢ traktowane jako innowacyjne, jezeli ich klasa efektywnosci energetycznej
bedzie nie gorsza niz ,,A+” oraz zastosowany bedzie czynnik roboczy 0 GWP<750 np. R32 lub
R290.

3. TECHNOLOGIE WODOROWE

Wodoér wytwarzany jest obecnie na kilka sposobow. Pierwszym z nich jest elektroliza, proces w
ktérym pozyskuje si¢ wodor z wody za pomocag energii elektrycznej. W przypadku wykorzystania
energii elektrycznej pochodzacej ze zrodet odnawialnych, proces elektrolizy nie wytwarza emisji
dwutlenku wegla. W dwoch pozostatych metodach, wodor produkowany jest w procesie reakcji
termochemicznych z wykorzystaniem wegla (w procesie zgazowania), gazu ziemnego (W procesie
reformingu parowego metanu z wychwytywaniem CO; — CCS), badz biomasy (procesy
biochemiczne i termochemiczne). W chwili obecnej dazy si¢ do tego, aby otrzymany wodor byt
zeroemisyjny (catkowita redukcja CO2), co sprawia, ze proces elektrolizy opartej na odnawialnych

zrodiach energii bedzie wypierat znane do tej pory procesy pozyskiwania wodoru.

Przyjeto klasyfikacje systemdéw wytwarzania wodoru, ze wzgledu na sposob jego pozyskania:

3 Program priorytetowy ,,Moje Ciepto” realizowany ze srodkéw NFOSiGW zgromadzonych na rachunku Funduszu
Modernizacyjnego

-
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— wodor szary — wyprodukowany przy uzyciu paliw kopalnych, takich jak gaz ziemny, lub w
procesie pirolizy, jest najpowszechniej uzywanym rodzajem wodoru, poniewaz koszt jego produkcji

jest najnizszy;

— wodor niebieski — do jego produkcji rowniez wykorzystuje si¢ paliwa kopalne, jednak za pomoca
procesow CCS (Capture and Storage) wychwytuje si¢ powstajacy dwutlenek wegla. W dobie
obecnej rewolucji wodorowej uznawany jest jako ,,przejsciowy” pomi¢dzy wodorem szarym i

zielonym;

— wodor zielony — powstaje za posrednictwem odnawialnych zrodet energii. Jest to gtéwny cel EU,

ktora do roku 2050 zalozyta osiggniecie catkowitej neutralno$ci klimatycznej;

- wodor turkusowy — powstaje za posrednictwem metanu - gldéwnego sktadnika gazu ziemnego,

proces ten jest jednak zasilany poprzez energi¢ elektryczna, a nie przez spalanie paliw kopalnych.

Wodér turkusowy, podobnie jak wodor niebieski, uznawany jest jako ,,przejSciowy”.

Rys. 9. Elektrolizery do wytwarzania wodoru: a) kompaktowy typu ,,kociot wodorowy”, b)

przemystowy - Carbonzorro*.

14 https://carbonzorro.com/pl/menu/wodor-232.html

-
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Wykorzystanie wodoru polega na wytwarzaniu energii elektrycznej i cieplnej w ogniwach
paliwowych, na bezposrednim spalaniu lub jako kluczowy element procesow produkcyjnych (rys. 9).
W warunkach matoskalowych najczesciej wodor wykorzystywany jest w ,,kottach wodorowych” do
wytwarzania ciepta, do napedu silnikow wodorowych pojazdéw samochodowych oraz do

wytwarzania energii elektrycznej w ogniwach paliwowych (rys. 10).

Qzero EMISJI SPALIN

Rys. 10. Ogniwa paliwowe do wytwarzania energii elektrycznej i stacja tankowania samochodow

paliwem wodorowym -Autokult'®.

W kontekscie innowacji rozwigzan wodorowych naleiy przyjaé, ze kaida instalacja wytwarzania i
wykorzystania wodoru, niezaleinie od sposobu jego pozyskania lub konsumpcji do celow

energetycznych, jest instalacjg wysoce innowacyjng.

6. TECHNOLOGIE WYTWARZANIA BIOGAZU I BIOMETANU

W biogazowniach o charakterze innowacyjnym zastosowany moze by¢ szeroki wachlarz
wykorzystywanych substratow o charakterze odpadéw i pozostatosci. Technologia cechowac si¢
musi wysoka efektywnoscig pracy, bezodorowos$cig oraz samowystarczalnoscig energetyczng.
Glownym produktem bedzie paliwo gazowe — biometan, ktory moze by¢ wprowadzany do
wydzielonej, gazowej sieci dystrybucyjnej, lub sprezony i/lub skroplony i nast¢gpnie wykorzystywany

w transporcie lub do innych celow energetycznych. Dodatkowo, z przefermentowanej masy, powstac

15 https://e.autokult.pl/dwie-stacje-wodorowe-powstana-na-slasku-dzis-najblizsza-jest-w-niemczech,6871793003162336a
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moze naw0z organiczny lub polepszacz glebowy do zastosowan w rolnictwie i ogrodnictwie, a takze

inne produkty mozliwe do zaoferowania na rynku.

Wszystkie technologie wytwarzania biogazu i biometanu na potrzeby wlasne tzw.
mikrobiogazownie, w ktorych wytworzony biogaz lub biometan bedzie wykorzystany w catosci
przez Beneficjenta i realizujq zaloZenia gospodarki obiegu zamknietego, traktowane sq jako

innowacyjne.
7. SYSTEMY ZARZADZANIA ENERGIA WYTWORZONA Z OZE

Wytworzenie energii elektrycznej lub cieplnej z OZE daje mozliwosci ograniczenia zuzycia energii
wytworzonej z paliw kopalnych. Optymalne wykorzystanie energii wytwarzanej w zrodtach
odnawialnych nie jest jednak procesem tatwym. Systemy fotowoltaiczne generuja energi¢ w ciagu
dnia, w sposob zalezny od pory roku i warunkéw pogodowych. Podobnie generatory wiatrowe,
generujg energi¢ wtedy, gdy wieje wiatr o odpowiednich parametrach. Prowadzi to do stanu, gdy
wytworzona energia nie jest konsumowana na miejscu, tylko wprowadzona do sieci elektro-
energetycznej lub bezpowrotnie tracona. Z drugiej strony, rézne obiekty budowlane lub struktury
energetyczne w rozny sposob w ciggu doby i w ciggu roku konsumujg energi¢. W wielu przypadkach

trudno jest zapanowaé nad procesem optymalnej konsumpcji.

Systemy zarzadzania energia (EMS — Energy Management System) pozwalaja z jednej strony
pozyskiwac informacje o stopniu zapotrzebowania na energi¢ (elektryczng i cieplng) i wodg, a
poprzez prowadzony ciggly monitoring daja mozliwos¢ wyznaczenia profilu zapotrzebowania na
dane medium (rys. 11). Na tej podstawie, system zarzadzania energig moze sterowac
poszczegdlnymi obwodami odbiornikow 1 kierowaé energi¢ w sposob zoptymalizowany.
Dodatkowo, mozliwe jest zapewnienie blokady przed przekroczeniem poziomu mocy zamowionej
oraz kompensacja energii biernej (elektrycznej) za pomocg kompensatorow lub specjalnych filtrow
aktywnych. Stosowanie systemow zarzadzania energig wytworzong z OZE 1 konsumowang przez
odbiorceg, wraz z elementami kompensacji mocy biernej, prowadzg do poprawy stopnia
autokonsumpcji oraz poprawy jako$ci energii w miejscu jej odbioru, poprzez optymalne zataczanie
magazynOw energii, odbiornikow czy przelaczanie obwodow z generatorami OZE. Oszczgdnosci

uzyskane dzigki EMS siegaja ponad 40%.

-
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Systemy zarzadzania energig sprawdzaja si¢ rOwniez w matych obiektach, poniewaz pozwalajg na
konsumpcje wytworzonej w OZE energii elektrycznej lub cieplnej w sposéb optymalny, poprzez
zalaczanie obwodow elektrycznych lub pojedynczych urzadzen, zgodnie z przyjetym
harmonogramem lub wedlug schematu pracy instalacji OZE. Rozwigzania typu ,,Smart Home” (rys.
12) sprawdzajg si¢ w budynkach biurowych, matych 1 mikro przedsigbiorstwach oraz w

zastosowaniach domowych.

EMS

WIELOOBWODOWY
LICZNIK ENERGII
ELEKTRYCZNE)

cwu
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Rys. 11. System zarzadzania energig w obiekcie przemystowym — Izolacje®.
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16 https://www.izolacje.com.pl/artykul/prawo-ekonomia-rynek/273871,zarzadzanie-energia-w-budynkach-czy-to-tylko-
obowiazek-prawny
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Rys. 12. Rozwigzanie typu ,,Smart Home” do sterowania urzagdzeniami domowymi oraz

programowalne wlaczniki (gniazda sieciowe) - DataSienceCentral®’.

W kontekscie innowacji rozwiqzan systemow zarzqdzania energiq nalegy przyjgé, ie kaidy system
zarzqgdzania i monitorowania energii elektrycznej lub cieplnej bedzie traktowany jako

innowacyjny.
8. PODSUMOWANIE

Zaprezentowane urzadzenia i systemy odnawialnych zrodet energii oraz uktady i systemy je
wspierajace, stanowig obecnie innowacje na skale krajowa lub §wiatowa. Przy wyborze konkretne;j
technologii OZE, ktora traktowana bedzie jako innowacyjna, nalezy tacznie spetni¢ nastgpujace

warunki:

1. Wykaza¢ innowacje technologii OZE zgodnie z definicjg innowacji przedstawiong w Podreczniku
,,Oslo Manual 2018;

2. Wykorzysta¢ magazyn energii, poprawiajacy stopien autokonsumpcji energii wytworzonej w OZE
na miejscu;

3. Zastosowa¢ systemy zarzadzania energiag w budynku lub obiekcie przemystowym lub instalacji
energetycznej, dzieki czemu mozliwe bedzie monitorowanie ilosci energii wytworzonej w OZE
oraz prognozowanie jej zuzycia, wynikajacego z potrzeb uzytkowych oraz spodziewanej

konsumpcji.

Wykorzystanie innowacyjnych rozwigzan mozna poddac¢ analizie energetycznej, w ktorej powinna
by¢ zawarta informacja o obecnym i planowanym zuzyciu energii elektrycznej 1 cieplnej, przy czym
nalezy pamigtac, ze jednostki wytworcze OZE powinny by¢ dostosowane do rocznego

zapotrzebowania na energie.

Zgodnie z nowymi zapisami w przepisach UE (pakiet ,,Gotowi na 557)!8, panstwa cztonkowskie do

2030 roku muszg sredniorocznie ogranicza¢ zuzycie energii o 1,5%, zatem zastosowanie rozwigzan

7 https://www.datasciencecentral.com/smart-home-as-a-service-how-smart-homes-can-deliver-1/
18 https://www.consilium.europa.eu/pl/policies/green-deal/fit-for-55-the-eu-plan-for-a-green-transition/
-
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OZE 1 systemow wspomagajacych ich prace (EMS, magazyny energii itp.), powinno prowadzi¢ do

wykazania sredniorocznie ponad 1,5% ograniczenia zuzycia energii elektrycznej lub cieplne;.

-
nstytut
Innowacji i Technologii

23 |Strona



