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WSTEP

Wstep — cel raportu | metodologia

Celem raportu ,Energetyka na drodze innowacji”
jest oszacowanie potencjatu inwestyci w innowacje
najwiekszych  polskich  firm energetycznych oraz
podsumowanie kluczowych trendéw technologicznych,
ktore beda ksztattowac branze produkgji i dystrybucji
energii elektrycznej w najblizszej przysztosci. Innowacje
odegraja kluczowa role w transformacji polskigj
gospodarki w  kierunku niskoemisyjnosci.  Raport
wskazuje, ktére obszary zmian technologicznych moga
mie€ najwiekszy udziat w tym procesie. Innowacje
w branzy energetycznej oraz branzach z nig powiazanych
maja bardzo szeroki zakres i obejmujg wszystkie ogniwa
fancucha wartosci. Dlatego jednym z celéw raportu
jest pogrupowanie kluczowych trendéw w przejrzyste
kategorie.

Informacje | tezy zawarte w raporcie opieraja
sie na kilku zrodtach. Pierwszym zrédtem sg analizy
sprawozdan  najwiekszych  firm  energetycznych
w Polsce i Europie. Drugim zrodtem sa analizy
wydatkéw na innowacje, oparte o dane z OECD
i Eurostatu. Trzecie zrodto to szczegotowe wywiady
z przedstawicielami najwazniejszych grup interesariuszy
procesu innowagji  energetycznych:  naukowcami,
menedzerami duzych firm energetycznych, zatozycielami
start-upéw oraz inwestorami finansowymi. Autorzy
raportu przeprowadzili kilkadziesigt wywiadow. Dobor
respondentow opierat sie na analizie zrodet zastanych

oraz identyfikacji uczestnikow debaty publicznej i naukowe),
biorgcych aktywny udziat w procesach inwestycyjnych
zwigzanych z innowacjami. Czwartym Zzrodtem jest
ankieta przeprowadzona wsrod naukowcow zajmujacych
sie energetyka na najwiekszych uczelniach technicznych.

Raportjest jedna z pierwszych tego typu publikacji w Polsce.
Wczesniej ukazata sie m.in. publikacja Ministerstwa
Energii pt. .Innowacje dla Energetyki’, obejmujaca obszar
catej polskiej energetyki. Na Swiecie ukazuje sie coraz
wiecej opracowan analizujgcych zmiany technologiczne.
Regularnego przegladu postepu technologii energetycznych
dokonuje MiedzynarodowaAgencja Energii (IEA). Wyodrebnia
ona kluczowe obszary zmian w kierunku tzw. czystej
energii w poszczegblnych sektorach gospodarki. Wiele
analiz w obszarze definiowania innowacji i transformacji
energetycznych  publikuje  takze Swiatowe  Forum
Ekonomiczne (WEF). Oprocz tego, ze jest organizatorem
prestizowej konferencji gospodarczej, WEF odgrywa
rowniez role think-tanku. Warto takze zwrocic uwage
na publikacje Bloomberg New Energy Finance. Podczas
pracy nad niniejszym raportem uwzgledniono wszystkie
istotne analizy dotyczace trendow technologicznych.
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PODSUMOWANIE ZARZADCZE

Podsumowanie zarzadcze

Zmiany technologiczne wptywajace na
innowacje w elektroenergetyce mozna podzielic
na kilka grup, ktére uktadaja sie w schemat 3D-2E.
Welektroenergetycekluczowesganastepujacetrendy
technologiczne: 1) digitalizacja, 2) dywersyfikacja
oraz 3) decentralizacja. Dodatkowo, istniejg dwa
obszary innowacji, obejmujace nie tylko energetyke,
ale tez sektory generujace popyt na energie i przez
to wptywajace na modele Swiadczenia ustug.
Mozna je opisac akronimem EE: 1) efektywnos¢
energetyczna, 2) elektryfikacja.

Najwieksze polskie firmy energetyczne znaczaco
zwiekszajg naktady na innowacje. Jednym z najbardziej
widocznych przejawdw tego zjawiska jest znaczacy
wzrost naktadow na badania i rozwoj. Jeszcze w 2014
roku sektor energetyczny wydawat na badania i rozwoj
ok. 40% Sredniej dla catej gospodarki (w przeliczeniu
na pracownika). Dzis spotki tylko z samej tzw. wielkigj
czworki deklarujg budzety na badania i rozwgj
w wysokosci niemal 200% Sredniej dla gospodarki
(w przeliczeniu na pracownika).

Sa dwa najwazniejsze rodzaje inwestycji
w innowacje. Z jednej strony firmy zwiekszaja
wydatki na badania i rozwadj. Z drugiej zas zakta-
daja fundusze inwestycyjne. Tym samym polskie
firmy wpisuja sie w globalne trendy. Coraz wiecej
duzych firm na Swiecie decyduje sie przeznaczac
cze5¢ wydatkow na innowacje na zakup istnieja-
cych firm. Upraszcza to pokonanie barier organi-
zacyjnych zwigzanych z wprowadzaniem nowych
innowacyjnych ustug lub rozwigzan.

WSsrod technologii, ktore najbardziej
zwieksza skale zastosowania
w nadchodzacych latach sg te zwigzane
z farmami wiatrowymi offshore,
magazynowaniem energii, ustugami
cyfrowymi dla konsumentéw czy energe-
tyka prosumencka. Wysokie tempo zmian
w tych dziedzinach w znacznej mierze bedzie
wynikato z faktu przezwyciezenia istnieja-
cych obecnie silnych barier technologicznych
i finansowych.

W raporcie wyroznione zostaty
trzy kluczowe obszary innowacji krytyczne
dla transformacji energetycznej. S3 to: 1)
zasobyinwestycyjne, 2)regulacjebranzowe,3)
zasoby kapitatu ludzkiego i organizacyjnego.
W kazdym z tych obszarow w Polsce
istnieja zarowno czynniki wspierajace, jak
i ograniczajace innowacje.
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Czym sg innowacje w energetyce

Innowacyjnosc ta bardzo popularny, ale rzadko precyzyjnie
rozumiany termin. Najczesciej innowacje kojarza
sie z nowaczesnymi technologiami, choc sg one tylko
fragmentem procesu innowacyjnasci.

Naukowcy zajmujacy sie innowacjami na Swiecie
wypracowali standardowa definicje, ktora zostata
opublikowana pod tytutem ,Podrecznik z Osla” Jest to
punkt adniesienia dla wiekszosci badan nad innowacjami.
Zgodnie z definiga innowaga jest. ,wdrozenie nowego lub
znaczaco udoskonalonego produktu (wyrobu lub ustugi) lub
procesu, nowej metody marketingowej lub nowej metody
organizacyjnej w praktyce gospodarczej, arganizagji miejsca
pracy lub stosunkach z otoczeniem" Istotne sg zatem dwa
wymiary: cztery rodzaje innowadji oraz to, czym innowacja
jest. Cztery rodzaje innowagji to: nowy produkt (ustuga),
nowy proces, nowy rodzaj marketingu lub nowa metoda
organizacji. Zas innowacja to pewna nowosc dla firmy.
Nie musi ta byC przetomowa technologia lub innowacja
na skale globalna. Wystarczy, ze firma wprowadzi produkty,
ustugi, proces, spasob sprzedazy | metode organizagji
istotnie odmienne od dotychczas stosowanych.

DIAGRAM 1

NOWE PRODUKTY/USEUGI
=
NOWE METODY l

MARKETINGU/SPRZEDAZY

Cztery rodzaje innowadji (zrodto: opracowanie wtasne na padstawie ,Podrecznika z Oslo”)

Podczas konsultacji spotecznych zwigzanych z tworzeniem
Funduszu Innawacyjnosci Unii Europejskiej, ktory bedzie
wspierat niskoemisyjne innowacje, eksperci zgodzili sie, ze
innowacje maja charakter ,neutralny technologicznie"’
Oznacza to, ze dla procesu innowacyjnosci definicja
konkretnych technologii jest mniej istotna niz okreslenie
rezultatow osigganych dzieki potaczeniu istniejgcych
I nowych technologii z nowymi modelami biznesowymi.
Dokument podsumowujacy kansultacje wymienia
80 technologii i grup technologicznych w réznych branzach,
ktore moga byc kluczowe dla transformacji w kierunku
niskoemisyjnej gospodarki. Jednoczesnie podkresla, ze lista
nie powinna byc nigdy zamknieta. Dla polityki publicznej
wazne jest, by wspierane technologie byty na relatywnie
wysokim paziomie tzw. ,gotowosci technologicznej’ czyli
zeby byty mozliwe do stosunkowo szybkiego wdrozenia
komercyjnego.

NOWE PROCESY
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NOWE FORMY ORGANIZACYINE

1Climate & Strategy Partners, European Commission, “Finance for Innovation: Towards the ETS Innovation Fund. Summary Report!, 2017



Skad bierze sie popyt na innowacje

W energetyce?

Dwa rodzaje czynnikow oddziatuja na aktywnosc
innowacyjna firm z branzy energetycznej. Po pierwsze,
sg to czynniki, ktére generujg popyt na innowacyjne
rozwigzania. Po drugie, sa to czynniki, ktore generujg podaz
innowacji. Chodzi gtownie o rozprzestrzenianie
sie okreslonego radzaju technalogii i modeli produkgji
lub dystrybudji.

Komisja Europejska wymienia piec czynnikow generujgcych
popyt na innowacdje w sektarze energetycznym:

@Szukame 0szczednosdi,
@rosmace ceny paliw kopalnych,
@rozwéj modeli wspotpracy miedzybranzowej,

@dazenie do zmnigjszania negatywnych
efektow srodowiskowych,

(5)miedzynarodowa konkurencja w obszarze produktow
niskoemisyjnych (ang. low carbon products)?

Te czynniki mozna ostatecznie podzielic na dwie kluczowe
grupy. Z jednej strony, w sektorze przedsiebiorstw istnieje
naturalny trend do poszukiwania rozwigzan obnizajacych
koszty produkgji, a rosnace ceny surowcow na swiecie
w ostatnich latach ten trend bardzo wzmocnity. Z drugiej
strony, w spoteczenstwie | sektorze publicznym rozwija sie
globalny trend wspierania niskaemisyjnych zrodet energii,
napedzany troska o klimat, srodowisko i zdrowie oraz
checig uniezaleznienia sie od paliw kopalnych. Regulacje
zwigzane z tym trendem wymuszajg na polskich firmach
istotne dostosowania w obszarze metod pozyskiwania
i produkcji energii oraz efektywnosci energetyczne).

Regulacje srodowiskowe sa wprowadzane na kilku
poziomach — przez porozumienia globalne, na poziomie Unii
Europejskiej oraz napoziomie krajowym. W ujeciu globalnym
wazne byty m.in. Protokot z Kioto z 1997 r. | wprowadzona
doniego poprawka dauhanska (Polska wypetniaznadwyzka
cele tego porozumienia), a péZniej Porozumienie Paryskie
z 2015 roku zakfadajgce okresowe zaostrzanie celow

2 Climate & Strategy Partners, European Commission, “Finance for
Innovation: Towards the ETS Innovation Fund. Summary Report.; 2017

3 Propozycja DYREKTYWY PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY
W sprawie promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych (wersja
przeksztatcona) COM/2016/0767 final/2 - 2016/0382 (COD)

“ Propozycja DYREKTYWY PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO | RADY
zmieniajgcej dyrektywe 2012/27/UE w sprawie efektywnosci
energetycznej COM/2016/0761 final - 2016/0376 (COD)

redukgji emisji gazow cieplarnianych. Na poziomie unijnym
kluczowe sa trzy filary polityki klimatycznej. Po pierwsze,
UE stawia sobie za cel ograniczenie emisji gazow
cieplarnianych do 2030 roku o 40% w relacji do poziomu
z roku 1990 roku. Polska od 1990 . ograniczyta emisje
gazow o ok. 15%, ca byto bardzo duzym sukcesem przy
kumulowanym wzroscie PKB o ok. 270%. W tym samym
czasie sektor elektroenergetyczny zredukowat emisje
0 ponad 32%.°Po drugie, UE stawia sabie za cel osiggniecie
udziatu odnawialnych zradet energii w konsumpgji energii
do 2030 r. na poziomie 32% “.

W Polsce zainstalowane mace OZE wynosza 14,5%
w relagji do ogolnej mocy zainstalowane] w krajowym
systemie elektroenergetycznym (dane Polskich Sieci
Elektroenergetycznych za 2017 r.). A zatem podobnie
jak w przypadku limitow emisji mozemy maowic zarowno
0 sukcesie, jak i wielkich wyzwaniach stojacych przed
polska branza elektroenergetyczna. Wyzwania te mozna
przedstawic w trojkacie: a) naktady finansowe, b) stabilnosé
sieci, ¢) koszty spoteczne. Po trzecie, UE stawia sobie za cel
osiagniecie poprawy efektywnaosci energetycznej 0 32,5%
w relagi do scenariusza bazowego do 2030 r. W tym
obszarze istnieje wiele wskaznikow | celow szczegotowych,
zaktadajacych m.in. rozprzestrzenienie inteligentnych
technologii zarzadzania zuzyciem.
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DIAGRAM 2 Zr6dta popytu na innowacje w elektroenergetyce (opracowanie wiasne)

REDUKCJA KOSZTOW
przez firmy i gospodarstwa domowe
w erze rosnacych cen surowcow

ZRODtA POPYTU
NA INNOWACJE

ROSNACA SWIADOMOSC
dotyczaca koniecznosci
ochrony Srodowiska

Ceny surowcow liczone przez Bank Swiatowy. Rosnace ceny surowcéw energetycznych
DIAGRAM 3 to jedna z gtdwnych przyczyn poszukiwania przez firmy przemystowe rozwigzan ograni-
czajacych koszty energii (Zrodto: Bank Swiatowy)

- Ropa naftowa

Srednia cena (nominalne USD za barytke; lewa 03)

. Gaz ziemny, Europa

cena (nominalne USD za mmBTU; prawa 0s)

dolary amerykanskie
dolary amerykanskie
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3D-2E: kluczowe zmiany
technologiczne w energetyce

DYWERSYFIKACIA, DIGITALIZACJA, DECENTRALIZACIA

EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA, ELEKTRYFIKACIA

Na podstawie rozmow z osobami ze Swiata biznesu
(producenci), finansow (inwestorzy) i nauki (pracownicy
uczelni wyzszych) oraz przegladu dostepnych badan
wyroznione zastaty trzy kluczowe trendy technologiczne,
ktore majg wptyw na innowacje w elektroenergetyce.
W samej elektroenergetyce kluczowe sg nastepujace
trendy technologiczne: 1) digitalizacja, 2) dywersyfikacja
oraz 3) decentralizacja. Dodatkowo istniejg dwa obszary
innowacji, ktore dotycza nie tylko sektora energetyki,
ale tez sektoréw powiazanych z energetyka tancuchem
dostaw i przez to wptywajacych rowniez na strategie
firm energetycznych. Mozna je opisac akronimem EE:
1) efektywnosc energetyczna, 2) elektryfikacja.

EFEKTYWNOSC

Trendy technologiczne majace najwiekszy wptyw
na zmiany w tancuchu wartosci w elektroenergetyce (zrodto: opracowanie wiasne)

Trendy wyrézniono w oparciu o dwie przestanki.
Zgodnie z zasada Brzytwy Ockhama najwazniejsze zjawiska
powinny byC opisane w mozliwie najprostszy sposob,
a liczba elementow apisujgcych trendy jak najkrotsza.
JednoczeSnie, wyroznione trendy powinny oddzielac
od siebie najwazniejsze rodzaje przemian w technologiach
| praktykach biznesowych.

DIAGRAM 4

ELEKTRYFIKACIA
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» DIGITALIZACJA

Digitalizaga lub cyfryzadja, jest kluczowym trendem w innowadach w wielu branzach, a energetyka jest tylko jednym
z frontow tej zmiany. Trend polega na tym, ze coraz wiecej procesow biznesowych opiera sie na nowoczesnych metodach
zbierania, przetwarzania i analizy danych. W ramach szeroko pojetej cyfryzadi mozna wyroznic takie technologie jak loT, czyli
Internet rzeczy (wykorzystanie czujnikow do automatyzadji zarzadzania zestawami urzadzen i maszyn), machine learning
(nowe algorytmy stuzace wyciaganiu wnioskow z danych), blockchain (rozproszone ksiegi rachunkowe stuzace szybszej
akceptacji transakcji — w energetyce istotne dla twarzenia systemow bilansowania popytu i podazy), ale tez znacznie
prostsze technologicznie przemiany, takie jak migragja wielu ustug do Internetu czy przeniesienie relacji z konsumentem do
aplikacji na smartfony.

» DYWERSYFIKACJA

Pod hastem dywersyfikadji kryja sie wszystkie technaologie produkgji i dystrybugji, ktére pozwalaja na pozyskiwanie
energii z roznych zradet. Wyroznic tu mozna m.in.: technologie pozwalajace na coraz bardziej wydajne i mniegj
kosztowne dla Srodowiska produkowanie energii ze zrodet konwengonalnych, technologie pozwalajace
na coraz tansze pozyskiwanie energii ze zrodet odnawialnych (OZE), technologie pozwalajace na jednoczesna
pradukcje ciepta i energii elektrycznej (kogeneracja), a takze technologie pozwalajace na magazynowanie
zasobow energii. Wiele z tych zmian technalogicznych dotyczy rowniez kolejnego obszaru - decentralizagji.

» DECENTRALIZACJA

Decentralizacja oznacza modyfikacje organizadji rynku energetycznego. Chodzi przede wszystkim o uzupetnienie
dziatalnosa energetyki scentralizowanej, w ktorej produkca odbywa sie w duzych blokach energetycznych,
0 energetyke zdecentralizowang, oparta w wiekszym stopniu na mniejszych instalacjach. Transformacja systemu
w kierunku razproszonych zrodet generadji wykarzystuje technologie opisane w poprzednich grupach, ale zawiera
w sobie rowniez elementy wyrdzniajace ja jako oddzielng kategorie innowadcji (systemy bilansowania popytu
i podazy, systemy zarzadzania popytem, systemy ksztattowania cen, nowe modele biznesowe).

» EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

Padnoszenie efektywnosci energetycznej to trend, ktory dotyczy zarowno wytworcow energii, jak i jej odbiorcow.
Pa stronie wytworcow mamy do czynienia z coraz bardziej wydajnymi technologiami produkcji energii. Pa stronie
uzytkownikow sa to nowe sposoby wykorzystania energii, ktare zmniejszaja popyt na energie w przeliczeniu
na jednostkowa wartosc produkowanego albo zuzywanego dobra lub ustugi. Jest to bardza szeraka grupa nowych
technologii z roznych dziedzin gospodarki — od przemystu po transport i gospodarstwa domowe. Dla elektroenergetyki
ten trend oznacza stworzenie nowych zrodet popytu na produkty | ustugi zwigzane z wdrazaniem nowych technologii.

» ELEKTRYFIKACJA

Elektryfikacja oznacza zwiekszenie wykarzystania energii elektrycznej do mechanizmoéow napedzanych daotad
innymi zradtami energii. Gtowna zmiana dotyczy samochodow asobowych i transportu publicznego, stad
rozpowszechnione pojecie elektromobilnosci. Duze znaczenie dla elektroenergetyki ma tez elektryfikacja
ogrzewania oraz niektorych procesow przemystawych. Trend ten jest istotny dla branzy elektroenergetyczne),
poniewaz aznacza wzrost popytu na energie, koniecznosc rozbudowy nowej infrastruktury (np. do tadowania
pojazdow) oraz wzrost popytu na ustugi zwigzane z optymalizacja zuzycia energii (np. roztozeniem w trakcie doby).



Aktywnosc innowacyjna najwiekszych
polskich firm elektroenergetycznych

Najwieksze polskie firmy elektroenergetyczne postrzegaja
innowacje jako jeden z kluczowych elementow swoich
strategii rozwojowych. Firmy te, zgodnie z trendami
Swiatowymi, majg dedykowane strategie rozwoju innowadji.
Mozna wyrozniC dwa kierunki wzrostu naktadow na ten
cel. Pa pierwsze, firmy zwiekszajg wydatki na wewnetrzng
aktywnose badawcza | rozwojowa. Po drugie, firmy buduja
dedykawane wehikuty inwestycyjne, ktare zajmuja sie
inwestycjami w innowacyjne firmy.

Kluczowy w analizie trendow w naktadach na innowacje jest
fakt, ze naktady te istotnie rosna w stosunku do wartosci
historycznych. Ostatnie dostepne dane wskazujg,

rok 2014

39:

Wydatki na innowacje na zatrudnionego

w catym sektorze energetycznym i wodocia-
gowym (tzw. uzytecznosci publicznej)

w relagi do srednigj dla catej gospodarki

Najwieksze firmy w Palsce majg zamiar osiagnac poziomy
potencjatu zblizane do najwiekszych firm europejskich.
Analizujac strategie i komunikaty prasowe firm mozna
szacowac, ze wydatki na aktywnosc badawczg i rozwojowg
beda wynosity ok. 0,3 % w relagi do przychodow. W Europie
Zachodniej wydatki te sg zblizone do 0,4% w relagji
do przychodow. Roznica nie jest duza, biorac pod uwage
fakt, ze Polska zawsze byta w wiekszym stopniu biorcag niz
twarca innowadji | znajduje sie dopiero na poczatku sciezki
inwestycyjnej w innowacje. Jest to prawdziwe novum na

2 Branze te w statystykach s3 czesto podawane wspdlnie

ze w 2014 roku caty sektor energetyczny i wodaciggowy
(czyli elektroenergetyka, cieptownictwo, gaz oraz
uzdatnianie i dostarczanie wody®) wydawat na badania
I rozwaj 40% Sredniej dla catej gospodarki (w przeliczeniu
na liczbe pracujgcych). Dzis same spotki z tzw. wielkigj
czworki, czyli PGE, Tauron, Enea i Energa majg budzety
na badania i rozwoj w wysaokosci niemal 200% sredniej
dla catej gospodarki (w przeliczeniu na liczbe pracujacych).

rok 2018

180

Wydatki na innowagje na zatrudnionego
deklarowane przez tzw. Wielka Czwarke
w relagji do szacowanej sredniej dla
catej gospadarki®

polskim rynku, poniewaz do tej pory firmy nie posiadaty
takich funduszy. Jednak zgodnie z aktualnymi trendami
na swiecie duze karporacje coraz wiekszg czesc innowadji
kupuja w formie istniejgcych juz przedsiebiorstw,

& Zr6dtem danych za rok 2014 jest OECD. Zrédtem danych za rok 2018 s raporty spotek Wielkiej Czwérki oraz szacowana wartos¢ wydat-
kéw na badania i rozwdj dla catej gospodarki — szacunek zostat wykonany na podstawie ekstrapolacji trendu z lat 2010-2016.
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Planowane wydatki na innowacje w najwiekszych polskich firmach elektroenergetycznych

w poréwnaniu z wydatkami najwiekszych firm europejskich (zrodto: opracowanie wiasne

@ Najwieksze firmy w Polsce

(deklarowane kwoty)*

B Najwieksze firmy w Europie

ane ze sprawozdan lub informacji prasowych)

DIAGRAM 5
na podstawie dokumentow firm i informacji prasowych)
04
: 03
T%D
0.1

Wydatki na R&D

Dlaczego wydatki na innowacje w elektroenergetyce,
podabnie jak w innych branzach, sa organizowane
w dwutarowy sposob? Kazdy rodzaj inwestycji w nowe
technologie i rozwigzania ma zalety i wady. Wydatki
na badania i rozwoj dajg firmom wieksza kontrole nad
kierunkami innowacji, pozwalaja dostosowalC nowe
technologie do wymogow biznesowych, umozliwiajg
zaangazowanie polskiej nauki w rozwa@j nowych
rozwigzan. Z kolei inwestycje kapitatowe w innowacyjne

firmy pozwalajg pokonac jedna z kluczowych barier

Potencjat venture capital

*PGE, TAURON, ENEA, ENERGA
**EDF, ENGIE, ENEL, RWE, EON, VATTENFALL, IBERDOLA, EnBW

utrudniajacych wprowadzenie innowacji - inercje
organizacyjna. Czasami tatwiej jest zainwestowac w firme,
ktora posiada gotowe rozwigzanie technologiczne i model
biznesowy umozliwiajacy wprowadzenie go w zycie
niz podejmowac duze ryzyko wtasnego rozwoju danej
technalogii | dokonywania a zmian organizacyjnych
koniecznych do wprowadzenia jej w zycie.
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ZAINWESTOWAC W FIRME,
KTORA POSIADA GOTOWE
ROZWIAZANIE TECHNOLOGICZNE
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» PGE

PGE rozwija niskoemisyjne zrodta energii, m.in. wysokosprawna
kogeneracje oraz trigeneracje. Ponadto grupa inwestuje
w technologie ograniczajace emisje zanieczyszczen, takie jak
hybrydowy system spalania zmniejszajacy ilo5¢ sktadowanego
popiotu oraz pozwalajacy na produkcje materiatu uzytecznego,
ktéry moze znalezé zastosowanie w rdéznych branzach
gospodarki, m.in. w budownictwie. Inny obszar inwestycji
to niskonaktadowa metoda zwiekszajaca skutecznoSc
procesu odsiarczania spalin, dostosowujaca proces produkgji
do konkluzji BAT. PGE jest rowniez zaangazowane w rozwoj
OZE, obecnie prowadzi badania pomiarowe na Morzu Battyckim
pod katem budowy farmy typu offshore, w ramach projektu
Ptywajacego Lidara.

Grupa inwestuje m.in. w sieci inteligentne wspierajace
poprawe jakoSci i niezawodnosSci zasilania odbiorcow.
Jednym z kluczowych celéw w tym obszarze jest obnizenie
wskaznikdw SAIDI i SAIFI do 2020 roku wzgledem roku
2015 o 56%, a Sredniego czasu przytaczenia odbiorcy o 40%.
Realizacja tych celéw wspomagana bedzie m.in. przez rozwoj
systemdw monitorowania jakosci energii, inteligentne
opomiarowanie pracy sieci i jej automatyzacje oraz budowe
systemu transmisji cyfrowej.

Obszar digitalizacji jest tez jednym z priorytetow dziatania
PGE Ventures, czyli funduszu przeznaczonego na inwestycje
w mate, innowacyjne firmy. Wsréd dziedzin, w ktdrych fundusz
szuka innowacji sg m.in. przemyst 4.0, cyfryzacja kontaktu
z klientem oraz technologie big data.

PGE pracuje nad rozwojem zintegrowanego i zautomatyzo-
wanego systemu zarzadzania infrastrukturg sieci dystrybu-
cyjnej nN. Bedzie on wspétpracowat z rozproszonymi zrodta-
mi energii oraz zasobnikami zainstalowanymi w instalacjach
prosumenckich. Projekt jest realizowany m.in. we wspétpracy
z Politechnika Lubelska i Politechnika todzka. Ponadto, spot-
ka inwestuje w technologie magazynowania energii, m.in.
w magazyn energii 0 mocy 500 kW i pojemnosci 750 kWh
zintegrowany z nalezaca do spotki farma fotowoltaiczna i stu-
z3cy opracowaniu ustug wspierajgcych stabilizacje oraz regu-
lacje pracy sieci dystrybucyjnych. W zwigzku z rozwojem tech-
nologii baterii, grupa prowadzi tez prace badawcze, rozwojowe
oraz wdrozeniowe w zakresie nowych metod przetwarzania
i recyklingu akumulatoréw litowych.

Poprzez fundusz VC spétka rozwija technologie pozwalajaca
na automatyczne redukowanie w czasie rzeczywistym zapo-
trzebowania na energie poprzez niewielkie zmiany w ustawie-
niach urzadzen, np. zmniejszenie natezenia oSwietlenia. Zas
w projekcie ,SmartEnergy - efektywne zarzadzanie zuzyciem
energii elektrycznej w domu i w firmie", PGE opracowuje de-
dykowane klientom z grupy taryfowej C i G rozwigzanie po-
zwalajace na monitorowanie zuzycia energii elektrycznej, za-
rzadzania jej wykorzystaniem oraz sterowania urzadzeniami
domowymi.

PGE inwestuje w infrastrukture do fadowania pojazdow
elektrycznych (stacje do tadowania oraz system rozliczania
transakcji tadowania). Razem z Politechnika Lubelska firma
prowadzi badania nad systemem tadowania potaczonym
z infrastruktura oSwietleniowa.

Tauron

Niskoemisyjne technologie wytwarzania energii to jeden
z czterech priorytetowych kierunkow aktywnosci grupy. Grupa
jest m.in. liderem konsorcjum CO2-SNG, grupujacego polskie
i francuskie podmioty i realizujgcego projekt zaktadajacy
przeksztatcanie dwutlenku wegla powstajgcego w wyniku
spalania paliw w instalacjach przemystowych na syntetyczny
gaz ziemny (SNG). W projekt zaangazowane sa m.in. Akademia
Gaérniczo-Hutnicza z Krakowa (AGH) oraz Instytut Chemicznej
Przerobki Wegla z Zabrza (IChPW).

Ponadto, grupa inwestuje w technologie wysp poligeneracyj-
nych, czyli wieloproduktowej instalacji energetycznej do za-
stosowania w matych i Srednich miejscowosciach, dzieki ktorej
pozyskiwana bedzie niskoemisyjna energia elektryczna i ciepto
z odpadow, lokalnie dostepnej biomasy i innych paliw statych.

Tauron prowadzi prace nad Zintegrowanym Systemem Dia-
gnostyki Sieciowej, umozliwiajacym stworzenie prototypu
systemu wspomagajacego proces zarzadzania populacja
transformatorow WN/SN w oparciu o wieloparametryczng
analize wynikow pomiarowych.

Inny projekt zwigzany z intensywnym wykorzystaniem danych
to platforma zarzadzania danymi z zaawansowanej infra-
struktury pomiarowej. Grupa pracuje rowniez nad rozwigza-
niami z obszaru Internetu Rzeczy, umozliwiajacymi Sledzenie
w czasie rzeczywistym procesu wytwarzania i dystrybucji
energii.

Tauron realizuje kilka projektow badawczo rozwojowych w ob-
szarze systemu energetyki rozproszonej.Grupa opracowuje
model funkcjonowania energetyki rozproszonej 2.0 - samo-
bilansujacych sie obszaréw sieci elektroenergetycznej. Projekt
swoim zakresem obejmuje miedzy innymi stworzenie narze-
dzia analitycznego stuzacego do okreslania gtownych parame-
trow technicznych oraz szacowania rentownosci mikrosieci.
Inny projekt to opracowanie platformy pozwalajacej na za-
gregowanie potencjatu wytworczego i regulacyjnego rozpro-
szonych zrodet energii odnawialnej i zasobnikow energii oraz
wybranych kategorii odbiorow sterowalnych.

Grupa realizuje program ProMoc, ktorego produktem
koAcowym ma zostac prototyp narzedzia wspomagajacego
aktywne zarzadzanie bilansem energetycznym i preferencjami
klientéw. Skutkiem takiego dziatania bedzie efektywne
wykorzystanie potencjatu redukcji popytu na energie i otwarcie
nowych obszaréw do Swiadczenia ustug dla wszystkich
klientow.

Tauron realizuje rowniez projekty, ktére zmierzaja do pod-
niesienia Swiadomosci energetycznej konsumentéw i bodz-
cowania ich do aktywnego zarzadzania zuzyciem. Projekt
MOBISTYLE dazy do wptywania na zachowania klientéw
poprzez podniesienie Swiadomosci i poczucia witasnosci
u konsumentéw. A projekt UtilitEE ma na celu wdrozenie roz-
wigzania zwiekszajgcego efektywnos¢ zuzycia energii poprzez
zaangazowanie klientéw. Projekt wykorzystuje technologie
informacyjno-komunikacyjne oraz mechanizmy DSM (demand
side management).

Tauron rozwija punkty do tadowania samochodow
elektrycznych oraz ustuge carsharingu tych pojazdow.



Rozproszone zrédta energii to jeden z gtownych obszaréw zaintereso-
wan grupy. W tej dziedzinie strategia zaktada m.in. inwestycje w lokal-
ne zrodta poligeneracyjne.

Enea inwestuje rowniez w tradycyjne, ale nowoczesne i wysoko-
sprawne bloki. Rozwija ona niskoemisyjne technologie weglowe
— obecnie pracuje nad wdrozeniem technologii zgazowania wegla
(IGCC).

W grupie rozpoczeto obejmowanie wybranych ciggéw SN funkcjonal-
noscig FDIR (Fault Detection, Isolation & Restoration) w celu zlokalizo-
wania w czasie rzeczywistym uszkodzenia sieci SN i jej rekonfiguracji
poprzez wyizolowanie uszkodzonych odcinkow sieci oraz przywrdcenie
napiecia odbiorcom zasilanym z odcinkéw linii nie objetych uszkodze-
niem. Kolejnym realizowanym projektem zwiekszajgcym ,inteligen-
cje" sieci jest opracowanie i wdrozenie narzedzi systemu dynamicz-
nego zarzadzania zdolnoSciami przesytowymi sieci (DOL) sieci przy
wykorzystaniu innowacyjnych technik pomiarowych. Inny projekt
to wyposazenie stacji SN/nN w uktady bilansujace oraz uktady tele-
mechaniki i telepomiary. Celem tych dziatan jest zapewnienie stero-
walnosci oraz monitorowania parametrow na poziomie stacji i i tym
samym poprawa jakosci energii, ochrony obiektdw oraz wspomaganie
zarzadzania ruchem sieci. W innym obszarze digitalizacji spotka
analizuje mozliwo5¢ wykorzystania technologii blockchain m.in. do
rozliczania transakcji na rynku energetycznym.

Enea rozwija energetyke prosumencka i jest zaangazowana w rozwoj
klastrow energetycznych. Spotki grupy zaangazowane sa w takie ini-
cjatywy klastrowe jak: Leszczynski Klaster Energii ,Nowa energia dla
Leszna’, Zielonogorski Klaster Energii, Klaster Energii w Srodzie Wiel-
kopolskiej, Pilski Klaster Energetyczny.

Enea wprowadzita produkt Enea Smart, taczacy umowy na zakup
energii z rozwigzaniami inteligentnego domu, ktére majg zwiekszac
bezpieczenstwo i zabezpiecza¢ dom przed skutkami pozaru, zalania
czy wiamania, a takze pozwalaja lepiej kontrolowac zuzycie energii
oraz zapewniajg uzytkownikowi rzeczywisty dostep do informacji
zwrotnych poprzez aplikacje. W ramach projektu rozwoju hybrydowego
uktadu grzewczo-chtodzacego dla budynkéw, Enea prowadzi prace
nad oprogramowaniem wspierajgcym zarzadzanie efektywnoscia
energetyczng budynkéw mieszkalnych, biurowych i przemystowych.

Enea jest zaangazowana w sie¢ stacji do tadowania pojazdéw elek-
trycznych. Ponadto, wraz innym spotkami energetycznymi, w ramach
ElectroMobility Poland, opracowuje projekt krajowego samochodu
elektrycznego.

Energa posiada najwiekszy wsréd polskich grup energetycznych udziat
energii elektrycznej pochodzacej ze zrodet odnawialnych w produkcji wia-
snej. Wecigz intensywnie rozwija ten obszar aktywnosci, rowniez poprzez
innowacje.

Na przyktad, w zbiorniku przy elektrowni wodnej w tapinie Energa
po raz pierwszy w Polsce umiescita panele PV wytwarzajace energie elek-
tryczna na wodzie. Instalacje te majg na celu poprawe ich efektywnosci
i zwiekszenie poziomu generowanej energii.

Energa rozwija réwniez technologie niskoemisyjne w konwencjonalnej
energetyce — inwestuje np. w wysokosprawne i niskoemisyjne bloki,
takie jak elektrownia weglowa w Ostrotece. Ponadto jest zaangazowana
w technologie produkcji energii elektrycznej i ciepta (kogeneracji) z biomasy
i odpadéw komunalnych.

Spotka jest zaangazowana w rozwdj inteligentnych sieci. Jako pierwsza
w Polsce pilotazowo wdrozyta projekt Smart Toruf, dzieki ktoremu na
terenie wojewodztwa kujawsko-pomorskiego powstat jeden z najbardziej
nowoczesnych elementéw systemu elektroenergetycznego w Polsce —
inteligentna siec elektroenergetyczna. Podobny projekt spétka realizowata
na Helu.

Energa jest tez najwiekszym operatorem inteligentnych systemow opo-
miarowania na polskim rynku.

Nalezy rowniez wspomnie¢ o projekcie UPGRID, ktorego celem jest zwe-
ryfikowanie wybranych technologii w zakresie poprawy niezawodnosci
i optymalizacji pracy sieci SN i nN, wraz z rozwigzaniami wspomagajacymi
przytaczanie generacji rozproszonej, na wybranym obszarze demonstracyj-
nym sieci miejskiej w Gdyni.

Energa realizuje projekt ,Lokalne Obszary Bilansowania”. Pozwoli on m.in.
na opracowanie i przetestowanie nowych ustug systemowych i regulacyj-
nych mocy, w ramach zwiekszenia elastycznosci systemu.

Spotka jest rowniez zaangazowana w polsko-japonski projekt badawczy
z obszaru magazynowania energii. Celem projektu jest przetestowanie
na wydzielonym obszarze KSE systemu realizujgcego funkcje automatyki
odcigzajacej siec elektroenergetyczng (SPS) oraz hybrydowego magazynu
energii elektrycznej (BESS). Zaproponowane w projekcie rozwigzanie wy-
korzystuje japonska technologie automatyk systemowych oraz hybrydowy
magazyn energii elektrycznej (BESS).

Efektywnos¢ zuzycia energii w gospodarstwach domowych ma wspiera¢
projekt ENERGA LIVING LAB, czyli projekt badawczy, ktérego uczestnicy
testujg nowe technologie i nowoczesne produkty energetyczne w swoich
domach. Do udziatu w projekcie zaproszone zostaty gospodarstwa
domowe z Gdyni, ktérych mieszkafcy testujag nowe rozwigzania cenowe
i narzedzia wspierajace zarzadzanie energig elektryczng: wielostrefowe
Programy Cenowe, raporty o zuzyciu energii elektrycznej, innowacyjny
system Inteligentnej Sieci Domowej oraz urzadzenie pozwalajace na pomiar
catkowitego zuzycia energii elektrycznej i narzedzie on-line pomagajace
w doborze optymalnej dla danego gospodarstwa taryfy. Grupa inwestuje
rowniez w nowoczesne liczniki, dzieki ktorym zdalnie mozna odczytaé
zuzycie. Wszystkie te narzedzia zwiekszajg mozliwosci Swiadomego
uzytkowania pradu.

Energa inwestuje w stacje do tadowania samochodow elektrycznych.
Testowata rowniez ustuge carsharingu tych pojazdow.

zrodto: raporty spotek
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1 tEBA

(32 km na pétnoc, na Morzu Battyckim)

Na Morzu Battyckim niedaleko teby PGE Energia
Odnawialna prowadzi badania warunkow wietrznych
przy pomocy tzw. ptywajacego Lidaru, czyli urzadzenia
pomiarowego umieszczonego na platformie ptywajace)
I wykorzystujacego wiazki lasera do pomiaru predkosci
wiatru. Projekt jest elementem ,Programu Offshore”
prowadzonego przez PGE EO, ktory zaktada budowe
morskiej farmy wiatrowej o maksymalnej mocy ok. 1 GW
w Wytaczne) Strefie Ekonomiczne) Morza Battyckiego
I stanowi jedna z opgji strategicznych rozwoju Grupy
Kapitatowe] PGE po 2020

Grupa Enea planuje realizacje projektu B+R
w zakresie innowacyjnego hybrydowego uktadu grzewczo-
chtodzacego, ktory bedzie wykorzystywac energie
elektryczng pochodzacg ze zrodet odnawialnych i sieci
elektroenergetycznej, a takze powietrzne pompy ciepta
z mozliwoscig pracy rewersyjnej (chtodzacej). Catosc bedzie
zarzadzana przez dedykowane oprogramowanie, ktare
umozliwi rowniez dobor ukfadu dla dowolnego typu obiektu
t). budynek mieszkalny, biurawy, hala przemystowa. Projekt
bedzie realizowany przez Spotki Grupy Enea we wspotpracy
z Uniwersytetem Zielonogorskim.

3 ZIELONA GORA

Wspalnie z Instytutem Inzynierii Elektrycznej Uniwersytetu
Zielonogorskiego Enea realizuje projekt badawczy
dotyczacy sSwiadczenia roznych ustug systemowych przy
pomocy magazynow energii. Projekt zaktada budowe
magazynaw energii 0 mocy 100 kW wykonanych
w 5 roznych technaologiach: superkondensatory
dwuwarstwowe (EDLC), baterie litowo-jonowe (LIC), baterie
litowo-zelazowo-fosforowe (LFP), baterie litowo-tytanowe
(LTO), baterie niklowo-cynkowe (NiZn). Wybor optymalne]
technologii magazynowania energii ma przyczynic sie
do wyrownania wahan maocy, czestotliwosci, asymetrii
napiecia, harmonicznych napiecia (THD) | pradu, przerw
w zasilaniu spowodowanych nieciggtoscig pracy urzadzen
eksploatacyjnych.

4 KATOWICE

Tauron realizuje program badawczy ProMoc, ktorego
produktem koncowym ma zastac prototyp narzedzia
wspamagajacego aktywne zarzadzanie bilansem
energetycznym | preferencjami klientow. Chodzi o tzw.
ustuge DSR (demand side response), czyli redukcje mocy
w celu utrzymania stabilnosci systemu. Dzieki ustudze
klient bedzie mogt zarzadzac zuzyciem energii poprzez

przenoszenie energochtonnych procesaw produkcyjnych
na godziny najmniejszego obcigzenia systemu
energetycznego. Firma kontraktujaca energie elektryczng
moze zyskaC na zmniejszonej ilosci szczytowego
zapotrzebowania na energie, a operator systemu
energetycznega zyska mozliwosc aktywnego wptywania
na zapotrzebowanie klientow.

5  tAZISKA GORNE

Tauron inwestuje w technologie wysp poligeneracyjnych,
czyli wieloproduktowej instalacji energetycznej do
zastosowania w matych | srednich miejscowosciach,
dzieki ktorej pozyskiwana bedzie niskoemisyjna energia
elektryczna i ciepto z adpadow, lokalnie dostepnej biomasy
I innych paliw statych. W rozwoj technologii, oprocz Tauron
Wytwarzanie, zaangazowane sg Rafako (lider projektu
badawczego), gliwicka spotka Exergon, hiszpanski Eqtec,
francuskie Cea | Atmostat oraz Instytut Chemiczne)
Przerabki Wegla z Zabrza.

6 £0ODZ

Wraz z Politechnikg t 6dzka (lider projektu) oraz Politechnikg
Lubelskg PGE Dystrybucja realizuje projekt systemu
zarzadzania praca sieci dystrybucyjnej niskiego napiecia



poprzez wprowadzenie ustugi pozwalajacej operatorowi na
sterowanie urzadzeniami mikrogeneracji zainstalowanymi
w uktadach prosumenckich. Jest to projekt z obszaru
smart-grid. Przekaz sygnatow odbywac sie bedzie poprzez
linie operatora sieci dystrybucyjnej z wykaorzystaniem
inteligentnych licznikow energii AMI zainstalowanych
u prosumentow oraz systemu informatycznego SCADA
nadzorujacego prace uktadow prosumenckich, dla ktorego
aparatura zainstalowana bedzie czesSciowo u operatora
oraz czesciowo u prosumentow.

7 TORUN

Energa Operator pilotazowo wdrozyta projekt Smart
Torun, dzieki ktoremu na terenie wojewodztwa kujawsko-
pomorskiego powstat jeden z najbardziej nowoczesnych
elementow systemu elektroenergetycznego w Polsce —
inteligentna siec elektroenergetyczna. Przedsiewziecie
byto realizowane na terenach gmin: Czernikowo, Chetmza,
tysomice, Lubicz, Obrowo, Zbgjno, Radomin, Golub
Dobrzyn, Ciechocin, Kikot i Torun, i objeto co najmnig)

200 tys. mieszkancow. Spodziewanym efektem
ekologicznym byto ograniczenie lub unikniecie emisji
dwutlenku wegla 0 8901,01 Mg rocznie oraz zmniejszenie
zapotrzebowania na energie 0 ponad 6,5 tys. MWh/rok.
Dziatania inwestycyjne obejmowaty budowe elektrowni
fotowaltaicznej w gminie Czernikowo, modernizacje
oSwietlenia sterowanego dedykowanym systemem
teleinformatycznymw gminie Chetmza, automatyzagje sieci
dystrybucyjnej i przygotowanie infrastruktury pomiarowe;
AMI z systemem przetwarzania danych na wyznaczonym
obszarze pilotazowym oraz opracowanie i przetestowanie
nowych produktow i taryf dla klientaw.

8 tAPINO

(wojewddztwo pomorskie)

W zbiorniku przy elektrowni wodnej w tapinie Energa
po razpierwszyw Paolsce umiescitapanele PV wytwarzajace
energie elektryczng na wodzie. Instalacje te maja
na celu poprawe ich efektywnosci | zwiekszenie poziomu
generowanej energil. Jak wynika z analizy zastosowania
tej technologii w Swiecie, przeniesienie paneli PV na wode
pozwala istotnie zwiekszyc wielkosc wyprodukowane)
energii elektryczne).

9 AUGUSTOW

PGE Dystrybucja zainstalowat niemal 24 tys. urzadzen
pomiarawych araz 639 koncentratorow i modemow
w Augustowie i okolicach. Wymiana licznikow
na urzadzenia klasy AMI (z ang.: Advanced Metering
Infrastructure) wptywa na usprawnienie pracy Operatora
Systemu Dystrybucyjnego (PGE Dystrybucja) i przyczynia
sie do poprawy jakosci abstugi klientow, ktorzy dzieki
wdrazanym narzedziom informatycznym beda mieli
mozliwosc wgladu do szczegotowych danych o zuzyciu
energii. Liczniki klasy AMI rejestrujg nie tylko stan licznika,
widoczny na wyswietlaczu, ale takze pozwalaja rejestrowac
pobdr mocy | biezace zuzycie energii elektryczne)
w regularnych odstepach czasu, np. godzinowych oraz
informacje o zanikach napiecia.

10  LUBLIN

PGE we wspatpracy z Politechnika Lubelska planuje do 2020
roku stworzeniew Lublinie systemutadowania samochodow
elektrycznych wprost z ulicznych latarni. To element
szerszego programu wspierania elektromobilnosci, w ktory
zaangazowane sg wszystkie spotki energetyczne.
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Innowacje w najwiekszych spotkach
elektroenergetycznych w Europie

» ELECTRICITE DE FRANCE (EDF)

Przychody: 69,6 mid euro

Wydatki na R&D: 546 min eura

Budzet funduszy VC: 190 min euro

Gtowne elementy strategii: Energetyka jadrowa, OZE, dystrybucja (nowe ustugi, smart grid)

Francuska spotkajest najwiekszym producentem energii elektrycznej w Europie ijednym z najwiekszych na swiecie.
EDF jest zaangazowany we francuski start-up Cornis, ktéry opracowat system skanowania do maonitorowania
stanu turbin wiatrowych. W kratkim czasie dostarcza on zdjecia turbin wysokiej rozdzielczosci, dzieki czemu skraca
sie czas przeprowadzania inspekdji z jednego dnia do maksymalnie dwach godzin. Francuski gigant energetyczny
zainwestowat takze w Forsee — jednego z najbardziej innowacyjnych producentaw baterii litowa-jonowych
do pojazdow elektrycznych, urzadzen mobilnych i magazynow energii. Francuska firma wytwarza baterie o jednej
z najwyzszych wydajnasci | gestasci. Ponadto EDF jest zaangazowany w norweski start-up Seatower, ktory
opracowat innowacyjng technologie stawiania morskich farm wiatrowych. W przeciwienstwie do tradycyjnej
metody rozwigzanie Seatower nie wymaga uzycia dzwigu — turbina instaluje sie samoczynnie.

» ENGIE

Przychody: 65 mid euro

Wydatki na R&D: 180 min euro

Budzet funduszy VC: 165 min euro

Gtowne elementy strategii: decentralizagja, magazynowanie, efektywnosc energetyczna

ENGIE jest najwiekszym producentem energii stonecznej we Frangji. Ponadto nalezy do jednych z ngjwiekszych
w Europie inwestorow w dziedzinie R&D - spotka zatrudnia 1000 pracownikéw w 11 centrach badan | rozwoju
na catym Swiecie. Engie jest zaangazowane w lidera rynku organicznych ogniw fotowoltaicznych (OPV) Heliatek.
Niemiecki start-up wytwarza najbardziej wydajne ogniwa tego typu na Swiecie. Francuska spotka inwestuje
takze w producenta wodorowych ogniw paliwowych Symbio, ktary jako pierwszy zintegrowat pojazd elektryczny
z uktadem zwiekszania zasiegu opartym na ogniwie wodorowym. Dzieki temu zasieg pojazdu elektrycznego
zwiekszyt sie dwukrotnie. Engie zaangazowane jest takze w Sigfox, francuski start-up dostarczajacy infrastrukture
sieciowa do obstugi Internetu Rzeczy (IaT). Jest on jednym z pionieréw na rynku niskokasztowych ustug tgcznosdi,
tzw. Low Power Wide Area.



» RWE

Przychody: 44,6 mlid euro

Wydatki na R&D: 182 min euro

Budzet funduszy VC: 130 min euro

Gtowne elementy strategii: energetyka konwencjonalna, OZE, smart grid

Nawieksza niemiecka spatka energetyczna jest jedna z najbardziej innowacyjnych w Europie — opatentowata juz
okata 490 wynalazkow, a w ubiegtym roku ztozyta aplikacje na kolejne 76. RWE inwestuje w sktadowanie i utylizacje
dwutlenku wegla (Carbon capture and utilisation), w swoim centrum innowacji prowadzi trzy projekty zwigzane
z technalogia CCU. Niemiecka spotka zaangazowana jest rowniez w amerykanski start-up Stem, lidera na rynku
zaawansowanych rozwigzan z zakresu magazynowania energii. Wedtug World Economic Forum jest on jednym
zpiectdziesieciunajbardziej obiecujgcych start-upow z branzy nowych technologii. RWE inwestuje takze w brytyjskiego
producenta matych turbin wiatrowych Quiet Revolution, wykorzystywanych do lokalnegao wytwarzania energii.

» ENEL

Przychaody: 74,6 mid euro

Wydatki na R&D: 94 min euro

Budzet funduszy VVC: brak danych

Gtowne elementy strategii: OZE, smart grid, digitalizacja

Chociaz wtoska grupa zanotowata w ubiegtym roku druga najwyzszg w Europie sprzedaz energii, pod wzgledem
wydatkow na R&D jest w ogonie. Pomimo to posiada siedem centrow R&D na catym Swiecie i jest zaangazowana
w innowacyjne projekty. Enel inwestuje w Ultrasolar — spatke, ktora opracowata technologie zwiekszajaca
wydajnosc kazdego rodzaju ogniwa fotowoltaicznego o co najmniej 10%. Ponadto wioski gigant energetyczny
jest zaangazawany w start-up Archon, oferujacy autonomiczny system monitorowania duzych instalacji
fotowoltaicznych. Wykarzystuje do tego drony i sztuczng inteligencje. Ponadto Enel inwestuje w magazynowanie,
Jej spotka carka Enel Green Power stworzyta pierwsza bezemisyjng mikrosiec elektroenergetyczna.
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» VATTENFALL (EDF)

Przychody: 13,1 mld euro

Wydatki na R&D: 52,8 min euro

Budzet funduszy VC: brak danych

Gtowne elementy strategii: OZE, dystrybucja, magazynowanie energii, elektromobilnosc

Szwedzka spotka ma jeden z najmniejszych departamentow R&D sposrod najwiekszych firm energetycznych —
zatrudnia tylko 130 pracownikow. W ostatnich latach Vattenfall odchadzi od badan nad innowacjami w produkdji
energii na rzecz poszukiwania nowych razwigzan w zakresie customer centric, z naciskiem na digitalizacje,
rozproszone zrodta energii dla klientow, elektromobilnose i nowe sposaby uzycia elektrycznosci. Vattenfall
inwestuje w austriacki start-up Grid Singularity, pracujacy nad stworzeniem platformy przechowywania i wymiany
danych energetycznych, opartej na blockchainie. Szwedzka spotka jest takze zaangazowana w niemiecka spotke
Caterva, aoferujaca innowacyjny system zarzadzania energia. Umozliwia on domom posiadajacym instalacje
fotowoltaiczne wynajem czesci wolnej mocy baterii operatorom sieci. Ponadto Vattenfall inwestuje w platforme
Lumenaza, ktora ma zdecentralizowac handel energia, poprzez potaczenie matych producentow z lokalnymi
konsumentami.

» EON

Przychody: 38 mid euro

Wydatki na R&D: 64 min euro

Budzet funduszy VC: brak danych

Gtowne elementy strategii: OZE, magazynowanie energii, elektromobilnosc

EON inwestuje poprzez spotke Kite Power Systems w rozwoj powietrznej energetyki wiatrowej. Brytyjski start-
up opracowat niskakosztowa technologie, ktora umozliwia pozyskiwanie energii z wiatru poprzez latawce
znajdujace sie wysoko w powietrzu. Ponadto niemiecki gigant energetyczny inwestuje w dunska siecC stagji
dotadowania pojazdow elektrycznych Clever. EON zaangazowany jest rowniez w Enervee, amerykanska platforme,
umozliwigjaca kansumentom na bardziej efektywne energetycznie wykorzystanie urzadzen gospodarstwa
domowego.



» IBERDROLA

Przychody: 31,3 mld euro

Wydatki na R&D: 250 min euro

Budzet funduszy VC: 70 mIn euro

Gtowne elementy strategii: OZE, efektywnosc energetyczna, dystrybuga

Hiszpanska spotka energetyczna ma najwieksze w Europie moce wytworcze w zakresie odnawialnych zrodet
energii. Poza tym jest trzecia w Europie | czwarta na swiecie firma energetyczna, ktdra najwiecej inwestuje
w badania i rozwgj, a w ciggu ostatniej dekady zwiekszyta je niemal 2,5 razy. Iberdrola jest zaangazowana
w Aracnocoptero, hiszpanski start-up produkujacy drany do monitarowania matych farm wiatrowych. Panadto
paprzez spotke Oceantec inwestuje w technologie pozyskiwania energii z fal marskich. Rozwigzanie hiszpanskie]
firmy opiera sie na zasadzie oscylujgcego stupa wody (Oscillating Water Column) — specjalna turbina napedzana
jest ruchami powietrza, wywotanymi wznoszeniem i opadaniem fal.

» EnBW

Przychody: 22 mid euro

Wydatki na R&D: 38 min euro

Budzet funduszy VC: 100 min euro

Gtowne elementy strategii: OZE, magazynowanie energii, elektromobilnosc

EnBW jest trzecim najwiekszym w Niemczech dostawca energii elektrycznej. Wieksza czes¢ sradkow na R&D
wydaje na badania nad zarzadzaniem innowacjami, produkcja energii z OZE oraz magazynowaniem energi,
elektromobilnoscig i hydroenergetyka. EnBW jest zaangazowane w start-up Cleverciti, dostarczajacy technologie
inteligentnego parkowania. Umozliwia ona m.in. lokalizowanie wolnych miejsc za pomoca spegalnych czujnikaw
oraz ptatnosc za uzytkowanie miejskich parkingdw poprzez aplikacje, co moze zwiekszyc efektywnosc procesu
parkowania, a przez to przyczynic sie do redukcji emisji zanieczyszczen. EnBW inwestuje takze w Theva,
niemieckiego producenta innowacyjnej tasSmy nadprzewodnikowej, ktdra moze znalez¢ zastosowanie w wielu
roznych branzach, m.in. w elektromobilnosci oraz produkgji turbin wiatrowych. W paréwnaniu do tradycyjnej
tasSmy, umozliwia ona przesyt pradu bez strat energii.

Zrédto: Eurostat, Bloomberg, Reuters, raporty spotek
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Foresight technologiczny, czyli ktare
obszary zmian technologicznych beda
rozwijac sie najszybciej




FORESIGHT TECHNOLOGICZNY

Innowacje w tancuchu wartosci

Innowagje wystepuja w kazdym ogniwie tancucha wartosci
dodanej w energetyce: od wytwarzania energii, przez
przesyt i dystrybucje, po sprzedaz. Do tego nalezy dodac
istotneinnowacje wzuzyciuenergii—postroniekonsumenta.
Na podstawie rozmow z przedstawicielami branzy

oraz przegladu literatury i dokumentow strategicznych
spotek energetycznych, wyrdzniono nastepujace obszary,
w ktarych innowacje beda miaty najwiekszy wptyw
na fancuch wartoscl.

4
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MAGAZYNOWANIE,
PRZESYt | DYSTRYBUCJA

WYTWARZANIE ENERGII

czyste technologie weglowe
poligeneracja
energetyka wiatrowa
fotowoltaika
energetyka prosumencka

przemyst 4.0

W kierunku decentralizacji

@

Gtowny trend w innowacjach? Nastepuje
zmiana modelu rynku ze zcentralizowanego
na zdecentralizowany. Obecnie, w miejsce mate]
liczby jednostek wytwarczych powstaje duza
liczba matych producentow energii, ktorzy moga
byc rownoczesnie odbiorcami. Na rynku bedzie
coraz wiecej zrodet energii 0 mniejszej mocy,
w zwigzku z tym zmieni sie sposob dostarcza-
nia energii. Na rynku bedzie wiecej graczy, ktorzy
beda wykarzystywali magazyny energii, beda
zarzadzali energia w mniejszych abszarach,
beda wykorzystywali nowe rozwigzania
w tym powstajaca wtasnie infrastrukture
do fadowania samachodow elektrycznych.

Tomasz Jarmicki,
PREZES PGE NOWA ENERGIA

przemyst 4.0

smart grid

klastry energii

cyfryzada relacji z klientem

wsparcie klienta w osiaganiu
efektywnosci energetyczne

smart metering

wsparcie innych technologii
zwiekszania efektywnosci
energetyczne)

magazyny energii

elektryfikacja

Rynek energetyczny przysztoscibedzie inaczej zorganizawany.
Podstawowym trendem innowadji jest to, jak identyfikowac
I opracowywac rozwigzania zwiekszajace efektywnaosc i stabil-
nosc takiego nowego modelu rynku.

Drugi trend to digitalizaga, ktora dotyczy wszystkich dziedzin
zycia, a w energetyce stwarza potencjat dla pojawiania sie
nowych ustug. Przyktadem moga byc rozwigzania stosowane
w inteligentnych domach, ktare opomiarowane, potgczone
z Internetem i wyposazone w odpowiednie aplikacje
moga wykonywac wiele zadan zwiazanych z optymalizacja
wykarzystania energii. Digitalizacja jest rowniez istotna

na poziomie wytwarzania energii, gdzie odpowiednie
rozwigzania wspieraja zarzadzanie klastrami energetycznymi
albo bilansowanie popytu i podazy.




Mapa innowacji w energetyce

Mapa innowagji pakazuje, jak gtowne trendy technologiczne
beda wptywaty na zmiany w funkcjonowaniu fancucha
wartosc w elektroenergetyce. Na mapie pokazane zastaty
wybrane obszary zmian, ktore nie wypetniaja w petni
spektrum potencjalnych transformacji, ale wyznaczajg
kluczowe aspekty, w ktorych ta transformacja bedzie
nastepowata.

W celu aceny znaczenia poszczegdlnych obszardw zmian,

przeprowadzona zostata ankieta wsrod naukowcow
zajmujacych sie energetykg — pracownikow najwiekszych

DIAGRAM 6

przesytanie i dystrybucja

uczelni technicznych w Polsce, m.in. Politechniki
Warszawskiej, Akademii Gorniczo-Hutniczej czy Politechniki
Wroctawskiej. Eksperci zostali poproszeni o subiektywna
ocene tego, jaka ich zdaniem jest skala zastosowan
wybranych obszarow w palskiej elektroenergetyce orazjaka
bedzie skala zastosowan w przysztosci w skali od 1 (brak
zastosowan) do 5 (zastosowania na bardzo duzg skale). Jest
to uproszczona farma tzw. foresightu technologicznego,
ktarego elementem zwykle jest ekspercka ocena trendow
technologicznych.

Faresight technologiczny — jak gtawne trendy technologiczne beda wptywaty na zmiany
w funkcjonowaniu tancucha wartosci w elektroenergetyce. (Zrodfo: opracowanie wiasne).
Kolor i wielkos¢ kot wskazuja szacowanga ekspercko skale zastosowan w najblizszej dekadzie.

Magazyny energii

Smart grid i smart-metering

Cyfryzacja - przemyst 4.0

Ustugi dla konsumentow

Efektywnos¢ energetyczna

Elektryfikacja
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sprzedaz i ustugi dla klientow

£ANCUCH WARTOSCI W ELEKTROENERGETYCE

brak zastosowan

zastosowania na duza skale
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FORESIGHT TECHNOLOGICZNY

W nadchodzacej dekadzie polska elektroenergetyka
przejdzie ewolugje, ale nie rewolucje. Taki wniosek mozna
wysnuC z eksperckiej aceny rozwoju paszczegalnych
obszarow zmian technologicznych. Wynika to gtownie
z dtugiej perspektywy czasowej identyfikagi i wdrozenia
projektow innowacyjnych. Zgadnie z opiniami cytowanymi
w dokumencie z konsultacji na temat powotania
Europejskiego Funduszu Innowacyjnosci, rozwoj nowej
technologii od fazy dziatajacego prototypu do wdrozenia
zajmuje ok. 5-10 lat.” Wdrozenie technologii juz gotowych
(co, jak wspomniano na poczatku raportu, tez moze byc
innowacja) czesto jest kosztowne i postepuje stopniowo.
Wiekszosc technologii przejdzie od fazy pilotazu
lub ograniczonych zastosowan komercyjnych do rosnacych
zastosowan komercyjnych, ale nie na bardza duza skale.

Kilka wnioskow szczegotawych wysuwa sie na pierwszy
plan. Po pierwsze, prawie wszystkie technologie opisane
w raporcie bedg stosowane w przysztosci na wieksza
skale niz dzis — energetyka jest obszarem istotnego

Uproszczony foresight technologiczny cd. — jaka jest skala zastosowan poszczegol-

postepu technologicznego. Po drugie, wsrod technalogii,
ktore najbardziej zwieksza skale zastosowania
w nadchodzacych latach sg te zwigzane z farmami
wiatrowymi offshore, magazynowaniem energii, ustugami
cyfrowymi dla kansumentaw czy energetyka prosumencka,
Wysokie tempo zmian w tych dziedzinach w znaczne)
mierze bedzie wynikato z faktu, ze dzis sa one relatywnie
mato rozwiniete. Po trzecie, kogeneracja i poligeneracja jest
technologia (lub raczej grupa technologii), ktora zarowno
dzis, jak I w przysztosci bedzie miata najwieksze
zastosowania. Wigzac sie to moze z faktemn, ze technologia
ta jest wykorzystywana zarowno w samej energetyce,
pozwalajac na bardziej efektywne srodowiskowo
wytwarzanie energii, jak I w przetworstwie przemystowym,
gdzie moze pozwoli¢ na redukcje zapotrzebowania
na zewnetrzne zrodta energii I tym samym zmniejszenie
emisji. Po czwarte, na wiele barier natrafia rozwaj tzw.
czystych technologii weglowych, z ktorymi czesc firm
| ekspertow wigze w Polsce duze nadzieje.

’Climate & Strategy Partners, European Commission, “Finance for Innovation:
Towards the ETS Innovation Fund. Summary Report., 2017

DIAGRAM 7 nych technologii lub grup technologicznych dzis (oS X), a jaka bedzie w przysztosci (05 )
(Zzrodto: opracowanie wiasne).
Kogeneracja
s Elektrownie
wiatrakowe
Swiadomy onshore
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(GG = Py 40 . ‘ Efektywnos¢ energetyczna
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Poligeneracja

Opis

Kogeneracja polega na jednoczesnym wytwarzaniu ciepta
I energii elektrycznej, co pozwala na znaczne oszczednoscl
w zuzyciu energii pierwatnej | dzieki temu zmniejszenie
emisji gazow cieplarnianych (w przypadku trigeneradji
dochodzi jeszcze produkcja chtodu). Czesto uzywa sie
pojecia ,wysokosprawna kogeneracja’, ktore oznacza
proces produkcji, w ktorym jednoczesne wytwarzanie
ciepta | energii elektrycznej daje oszczednost w zuzyciu
energii pierwotnej przekraczajaca 10% w relagji do produkdji

oddzielne.

Obecna skala zastosowa
(skala zastosowan dzis w ocenie eksp skali od 1 do 5)

Kageneracja jest szeroko rozpowszechniona w pol-
skiej energetyce — odpowiada za ponad 16% produkgji
energii elektrycznej brutto. Dla parownania, Srednia
unijna wynosi niecate 12%8. Wytwarzanie skojarzone ma
swaje miejsce w dziatalnosci wszystkich polskich spotek
energetycznych z tzw. wielkiej czworki”

Przewidywany roz

(skala zastosowan w nadchodzacéj dekadzie w ocenie eksperckiej w skali od 1 do 5)

Wykorzystanie kogeneracji bedzie rosnac, a skala zasto-
sowania bedzie najwyzsza wsrod wszystkich obszarow
zmian technologicznych, ktore pozwalaja na transformacje
niskoemisyjna polskiej gospodarki. Wynika to m.in. z faktu,
ze zarowno potencjat przemystowy, jak i naukawy w tej
dziedzinie w Poalsce jest wysoki. Jak wskazano w poprzed-
nim rozdziale, polskie spotki energetyczne szeroko pracuja
nad badaniami dotyczacymi zwiekszenia zastosowania
kogeneracji m.in. w instalacjach zasilanych biomasga i odpa-
dami komunalnymi.

8Gtowny Urzad Statystyczny, ,Energia 2018, 2018

°Hausner )., Biatecka B., ,Analiza procesu wdrazania czystych technologii weglowych
w Polsce”, Prace Naukowe GIG, Gérnictwo i Srodowisko, 2/2012

'°International Energy Agency. 2017. Tracking Clean Energy Progress 2017

Czyste technologie weglowe

Opis

Do tej szerokiej grupy mozna zaliczyC wszystkie
technologie, ktore pozwalaja produkowac energie z wegla
przy znacznie nizszych emisjach. Hausner i Biatecka (2012)°
do czystych technologii weglowych zaliczaja: wzbogacanie
I uszlachetnianie wegla, procesy zgazowania w technologii
naziemnej | podziemnej, wspotspalanie biomasy
z weglem, technologie wychwytywania i sktadowania CO,
czy przetwarzanie wegla w kierunku produkgji paliw
ptynnych i produkgji wadoru do zasilania ogniw paliwowych.

Obecna skala zastosowani

(skala zastosowan dzis w ocenie eksperckiej w skali od 1 do 5)

Miedzynarodowa Agencja Energii szacuje, ze potencjat
wychwytywania | sktadowania dwutlenku wegla jest
obecnie na poziomie ok. 3% tego, co jest potrzebne,
by osiagnac cele polityki klimatycznej'™®. Komisja
Europejska w konsultacjach dotyczacych Funduszu
Innowacyjnosci w ogodle nie wymienia czystych technologii
weglowych wsrod technologii mozliwych do wdrozenia
I wymagajacych wsparcia. W Polsce niektare firmy
stosuja pilotazowe wdrozenia czystych technologii
weglowych, m.in. we wspotpracy z Narodowym Centrum
Badan | Rozwoju oraz innymi instytutami badawczymi
(np.wramach zakonczonegojuz programu "Zaawansowane
technologie pazyskiwania energii”). Np. w 2017 roku Tauron
zapowiedziat zaangazowanie sie w projekty dotyczace m.in.
zagospodarowania mutow weglowych, wysokosprawnych
I niskoemisyjnych technologii wytwarzania energii, CCU,
czyli zamiany dwutlenku wegla w produkt oraz tzw.
elektrowni bezodpadowych. Enea rozwaza budowe
elektrowni w technologii IGCC (ang. Integrated Gasification
Combined Cycle).

Przewidywany rozwé.

(skala zastosowan w nadchodzacej dekadzie w ocenie eksperckiej w skali od 1 do 5)

Przewidywany rozwgj czystych technologii weglowych
jest powolny, m.in.ze wzgledunaichwysokie koszty (dotyczy
to szczegolnie technologii CCS/CCU). Bardzo mozliwe,
ze wraz z cenami za emisje dwutlenku wegla presja
na badania i postep w te] dziedzinie znaczaco sie zwiekszy,
stad aktywnosc inwestycyjna wielu spotek.
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Elektrownie wiatrowe off-shore

Opis

Elektrownie wiatrowe na morzu

Obecna skala zastosowania

(skala zastosowan dzis w ocenie eksperckiej w skali od 1 do 5)

Trwa proces przygotowywania wybranych inwestygji,
prowadzenia badan i projektowania programow
pilotazowych. Wprawdzie komercyjnych zastosowan
w Polsce aktualnie brak, jednak duze zainteresowanie
inwestorow | wielos¢ planowanych projektow sprawiaja,
7e ocena skali zastosowan w naszej ankiecie nie byta
najnizsza. Najbardziej zaawansowany byt projekt
realizowany przez Polenergie. Zaktada on budowe dwaoch
morskich farm wiatrowych na Battyku o t3cznej mocy
1,2 GW, pierwsza z nich miataby zaczac dziatac w 2022
r, a druga — cztery lata pazniej. Ponadto PGE rozpoczeto
na poczatku roku dwuletnie badania pomiarowe wiatru na
Battyku, w zwigzku z projektermn budowy do 2025 r. instaladji
omocy 1 GW.

Przewidywany rozw6,
(skala zastosowan w nadchodzacej dekadzie w ocenie eksperckiej w skali od 1 do 5)

Farmy wiatrowe na morzu sg prawdopodobnie jednym z
najbardziej perspektywicznych odnawialnych zrodet energii
w Palsce. Z raportu firmy McKinsey wynika, ze do 2030
roku moc zainstalowanych farm wiatrowych na morzu
moze siegac 6GW."" Z raportu stowarzyszenia WindEurope
wynika, ze moze to byc od 2 do 6 GW."? Tym samym farmy
wiatrowe moga odpowiadac za panad 10% zainstalowanych
mocy produkcyjnych w Polsce do 2030 .

" McKinsey & Company, ,Rozw6j morskiej energetyki wiatrowej w Polsce.
Perspektywy i ocena wptywu na lokalng gospodarke”’, 2016

2Wind Europe, ,Wind Energy in Europe: Scenarios for 2030" 2017

3 Wind Europe, “"Wind in power 2017. Annual combined on-shore and off-shore
wind energy statistics”, 2018

" Dane Polskich Sieci Energetycznych za 2017 r.

"> US Department of Energy, ,2016 Wind Technologies Market Report”, 2016

Elektrownie wiatrowe on-shore

Opis
Elektrownie wiatrowe na lgdzie

Obecna skala zastosowani

(skala zastosowan dzi$ w ocenie eksperckiej w skali od 1 do 5)

W Europie farmy wiatrowe odpowiadaja za 55%
instalowanych nowych mocy.”® W Polsce farmy wiatrowe
odpowiadaja za ponad 8% produkgji energii elektrycznej.™

Przewidywany rozwéq
(skala zastosowan w nadchodzacej dekadzie w ocenie eksperckiej w skali od 1 do 5)

Wiele wskazuje, ze ze wzgledu na koniecznosc
spetnienia wymogaw polityki sSrodowiskowej,
inwestycje w farmy wiatrowe na lgdzie beda aktywnie
rozwijane. W perspektywie dekady jest to jeden
7 korzystnych ekonomicznie sposobow, aby zwiekszyc
udziat odnawialnych zradet energii w produkgji energii
elektrycznej. Postep technologiczny w tej dziedzinie jest
istatny, turbiny wiatrowe sg teraz znacznie wieksze,
ale tez ,inteligentne” — dzieki temu moga lepiej wykorzy-
stywac warunki pogodowe. O ile stare modele pracowaty
Srednio przez 20 — 25% czasu, nowe technologie moga
umozliwiac osiagniecie wspotczynnika wykorzystania mocy
na poziomie znacznie przekraczajacym 30%.®




Fotowoltaika

Opis
Panele fotowoltaiczne

Obecna skala zastosowania

(skala zastosowan dzis w ocenie eksperckiej w skali od 1 do 5)

Maoc zainstalowana | przytaczona do sieci wynosi
ok 300 MW, z czego wiekszosc pochodzi z mikroinstalagji.’®
Wszystkie spotki z ,wielkiej czwarki” sg zaangazowane
w energetyke stoneczng (fotowoltaika prosumencka),
a PGE i Energa pasiadajg wasne farmy fotowoltaiczne.

Przewidywany rozwoj
(skala zastosowan w nadchodzacej dekadzie w ocenie eksperckiej w skali od 1 do 5)

Ministerstwa Energii szacuje, ze w 2020 roku potencjat
farm fotowaoltaicznych moze przekroczyc 2 GW. Wedtug
Miedzynarodowej Agencji Energii Odnawialnej, do 2030
roku zainstalowane moce moga siegnac 5 GW." Kaszt
pozyskiwania energii z tego zrodta jest obecnie zblizany
do farm wiatrowych na morzu, ale ze wzgledu na bardzo
szybki postep technologiczny, szybko spada. (Wedtug
danych Miedzynarodowej Agencji Energii Odnawialnej sredni
koszt pozyskania energii ze stonca wynosi 0,1 dol./kWh,
a z morskich farm wiatrowych - 0,14 dol./kWh)."®

Cyfryzacja przemystu — przemyst 4.0

Opis

Szeroka grupa technologii umozliwiajacych cyfryzacje
procesow produkgji i dystrybugji a tym samym zwiekszenie
wydajnasci oraz bezpieczenstwa. W ramach tej grupy
mozna wyroznic rowniez cyberbezpieczenstwo,
czyli inwestycje w zapewnienie odpornosci systemu
informatycznego | produkcyjnego na ataki.

Obecna skala zastosowania‘

(skala zastosowan dzis w ocenie eksperckiej w skali od 1 do 5)

Niska, choc rosnaca i wykraczajgca poza eksperymenty
I programy pilotazowe.

Przewidywany rozwoj

(skala zastosowan w nadchodzacej dekadzie w ocenie eksperckiej w skali od 1 do 5)

Cyfryzacjato obecnie jeden z gtownych megatrendow tech-
nologicznych — dotyka on wiekszosci obszarow aktywnosc

Energetyka prosumencka

Opis

Mikroinstalacje w prywatnych domach oraz w matych
przedsiebiorstwach, wykorzystywane na witasny uzytek,
podtaczone da sieci energetyczne) i umozliwigjace sprzedaz
nadwyzek energii. Chodzi m.in. 0 panele stoneczne, pompy
ciepta, instalacje do zgazowania biomasy (dla rolnikow)
czy instalage kageneracyjne w matych przedsiebiorstwach.

Obecna skala zastosowania‘

(skala zastosowan dzi$ w ocenie eksperckiej w skali od 1 do 5)

Niska, chot rosnaca. Brakuje oficjalnych danych, poniewaz
Urzad Regulacji Energetyki nie padaje informacji
0 instalagjach prosumenckich. Jednak wedtug Polskiego
Towarzystwa Przesytu | Rozdziatu Energii Elektryczne) jest
ich niemal 29 tys.

Przewidywany rozwdj

(skala zastosowan w nadchodzacej dekadzie w ocenie eksperckiej w skali od 1 do 5)

Tempo rozwoju energetyki prosumenckiej bedzie szybkie
ze wzgledu na spadajace koszty tego typu instalagi.
Na obecnym etapie rozwoju energetyka prosumencka
nie jest jednak w stanie zapewniC stabilnosci systemu
elektroenergetycznego, stad wcigz kluczowa role beda
petnic kanwengjonalne jednostki wytworcze.

przedsiebiorstw, rowniez procesow produkcyjnych.
Ze wzgledu na duza skale modernizagji w energetyce,
coraz wiecej procesow bedzie podlegato cyfryzadji. Jednak
Polske od Europy Zachodniej wciaz dzieli duzy dystans
pod wzgledem naktadow inwestycyjnych w tej dziedzinie.
Kluczowym wyzwaniem bedzie cyberbezpieczenstwo.
Wraz z digitalizacja ustug zwigzanych z dostarczaniem
energil i zarzadzaniem siecia elektroenergetyczna,
wyzwania zwigzane z cyberbezpieczenstwem
beda zyskiwaty na znaczeniu.

"®Polskie Towarzystwo Przesytu i Rozdziatu Energii Elektrycznej, ,Energetyka. Dystrybucja i przesyt’, 2018
7 International Renewable Energy Agency, ,REmap 2030: Renewable Energy Prospects for Poland", 2015

'8 International Renewable Energy Agency. 2018. Power Generation Costs in 2017.
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Smart grid i smart metering
Opis

Szeroka grupa technologii umozliwiajacych cyfrowa
kontrole nad procesem przesvtu, dystrybucji i zuzycia
energii. Technologie te stoja w centrum transformagji
energetyki z systemu scentralizowanego do systemu
zdecentralizowanego, w ktorym sygnaty na temat
popytu i podazy przesytane sg na biezaco w kazdg strone
miedzy konsumentem i producentem. Waznym pojeciem
w tej dziedzinie jest wirtualna elektrownia, czyli system
zarzadzania produkcja pochodzaca z roznych zrodet
I system bilansowania podazy | popytu.

Obecna skala zastosowania

(skala zastosowan dzis w ocenie eksperckiej w skali od 1 do 5)

Niska, choC rasnaca. Spotki dystrybucyjne juz inwestujg
w kablowe linie przesytowe | dystrybucyjne oraz cyfryzacje
procesu dystrybucji, ktora umozliwia zwiekszenie
bezpieczenstwa dostaw | tatwiejsze zarzadzanie
dostawami energii. Instalowane sg rowniez inteligentne
liczniki, ktore pazwalaja na biezace monitarowanie zuzycia
energil. Energa jest zdecydowanym liderem palskiego
rynku smart meteringu, posiada 842 tys. podtaczonych
inteligentnych licznikow. Tauron ma zainstalowanych
ok. 396 tys. licznikow. PGE realizuje program pilotazowy
w zakresie smart metering'u w Augustowie | todzi,
w ramach ktarego zainstalowat ponad 50 tys. licznikow oraz
726 koncentratorow i modemow (urzadzenia zbierajgce
i przekazujace dane). Innogy zainstalowat ok. 100 tys.
inteligentnych licznikow w Warszawie, na Pradze Potudnie.
Enea pilotazowo zainstalowata ok. 1,5 tys. licznikow.™
Spotka prowadzi prace w zakresie wyposazenia stagji
SN/nN w uktady bilansujgce oraz uktady telemechaniki
I telepomiary. Jesli chodzi o inteligentne sieci, to jak na razie
w Palsce prowadzone byty tylko pilotazowe programy.
Na przyktad, Energa testowata smart grid w Toruniu
I na potwyspie Helskim.

Przewidywany rozwo

(skala zastosowan w nadchodzacej dekadzie w ocenie eksperckiej w skali od 1 do 5)

Cyfryzacja procesu dystrybucji i zuzycia energii bedzie
zapewne postepowac bardzo szybko. Same inwestycje
w nawe liczniki moga w ciggu dekady siegnac ok. 10 mld zt.
Natomiast petne przejscie systemu elektroenergetycznego
do rozproszonych metod produkcji, dystrybugji, sprzedazy
I wyceny energii jest jeszcze odlegte.

'® Dane ze spotek.

Magazyny energii

Opis

Swiety Graal energetyki i gtéwna przeszkoda technologiczna
nadrodzedopetnegorozproszeniasystemuenergetycznego
w przysztosci. Gdyby mozna byto przechowywac
catosc energii wytwarzanej przez zrodta niesterowalne
(gtownie OZE), wowczas zapotrzebowanie na sterowalne
zrodta energii oparte o paliwa kanwencjonalne bytoby
znacznie nizsze. Narazie jest to niemozliwe, ale postep
technologiczny w tej dziedzinie jest szybki. Waznym
elementem tych zmian sg technologie power-to-
gas, pozwalajace wykorzystywac nadwyzki energii
produkowanej ze zrodet niestabilnych w formie wodoru.

Obecna skala zastosowania‘

(skala zastosowan dzis w ocenie eksperckiej w skali od 1 do 5)

Niektore spotki prowadza inwestycje testujace
wykorzystanie baterii do bilansowania systemu
energetycznego opartego o odnawialne zrodta energil.
Na przyktad, Energa, Hitachi i Polskie Sieci
Elektroenergetyczne zbuduja najwiekszy w Polsce
hybrydowy bateryjny magazyn energii o mocy 6 MW
I pojemnosci 27 MWh. Swoj magazyn bedzie testowac
rowniez Tauron — pod koniec przysztego roku zostanie
on oddany do uzytku, bedzie dysponowat mocg 2 MW
I pajemnoscig 0,5 MWh. PGE takze planuje budowe
testowego magazynu o mocy 0,5 MW | pojemnosci 0,75
MW.

Przewidywany rozwo,

(skala zastosowan w nadchodzacej dekadzie w ocenie eksperckiej w skali od 1 do 5)

Rozwg) technologii bedzie szybki, jednak ich wptyw
na dziatanie catega systemu bedzie uwidaczniat sie powaoli.
Magazyny energii pozwola na zwiekszenie efektywnosci
wykarzystania OZE, jednak ich rozwoj bedzie zbyt wolny,
by system mogt obejsc sie bez duzych, sterowalnych zrodet
energii.



Klastry energii

Opis

Jest to innowacja systemowa, polegajaca na tworzeniu
relatywnie niewielkich, samobilansujgcych sie obszarow
pradukgi | zuzycia energii. Wymaga zastosowania wielu
technologii jednoczesnie, m.in. adnawialnych zrodet
energii, magazynow energii, systemow odpowiadajacych
za bilansowanie popytu i podazy. Klastry energetyczne maja
umozliwic bardziej efektywne wykorzystanie odnawialnych
zrodet energil.

Obecna skala zastosowania‘

(skala zastosowan dzis w ocenie eksperckiej w skali od 1 do 5)

Na szczeblu lokalnym odbywa sie kilkadziesigt (zgodnie
z informacjami Ministerstwa Energii — 66) programow
pilotazowych, ktare testujg dziatanie klastrow.

Przewidywany rozwéj.

(skala zastosowan w nadchodzacej dekadzie w ocenie eksperckiej w skali od 1 do 5)

Tempa rozwoju klastrow bedzie umiarkowane lub niskie
w najblizsze] dekadzie. W przysztosci teoretycznie moze
bedzie toistotny element dziatania rozproszonego systemu
energetycznego, ale wyzwania kosztowe i technologiczne
sprawiaja, ze w najblizszych latach dominowac beda
programy pilotazawe, a nie duze wdrozenia.
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Elektryfikacja (w tym gtownie
elektromobilnosc)

Opis

Zwiekszenie skali zastosowania energii elektryczne]
kosztem innych zrodet energii (np. paliw ptynnych).
Dotyczy to gtownie transportu, czyli upowszechniania
pajazdow zasilanych bateriami elektrycznymi. Inny przyktad
elektryfikadji to upowszechnianie tzw. pomp ciepta.

Obecna skala zastosowania

(skala zastosowan dzi$ w ocenie eksperckiej w skali od 1 do 5)

Niska, ale szybkarosnaca. Wedtug danych Polskiego Zwigzku
Przemystu Matoryzacyjnego w 2017 roku zarejestrowano
w Polsce ponad tysiac nowych samochodow elektrycznych
(wfgczajac w to pojazdy hybrydowe plug-in) - niemal
dwukrotnie wiecej niz rok wczesniej i najwiecej w historil,
Po krajowych drogach jezdzi juz ponad dwa tysigce
.elektrykow’, do dyspozygji ktorych jest 259 publicznych
punktow tadowania.”’? Wedtug Europejskiego
Stowarzyszenia Producentow Pojazdow (ACEA)
w ubiegtym roku dynamika sprzedazy pojazdow w petni
elektrycznych (EV) byfa trzecia najwyzsza w Unii - wyniosta
ponad 300%°'Bardzo waznym elementem rozwoju
elektromabilnosci w Polsce jest rozwoj elektrycznych
autobusow. Polskaw 2017 r.bytangjwiekszym eksporterem
autobusow z napedem wytacznie elektrycznym.?

Przewidywany rozwoj ,
(skala zastosowan w nadchodzacej dekadzie w ocenie eksperckiej w skali od 1 do 5)

Rozwgj elektromablinosci przyspieszy wnajblizszych latach,
napedzac go beda spadajace ceny baterii, a w efekcie coraz
tansze samochody elektryczne. Przetomowym momentem
bedzie zrownanie catkowitych kosztow posiadania (Total
Cost of Ownership) obu typow pojazdow. Wedtug IEA
nastapi to miedzy 2020 i 2030 r. Jak na razie hamulcem
rozwoju Jest brak ogolnodostepne) sieci tadowania,
ograniczony zasieg oraz wysoka cena pojazdow. Dlatego
w dtugim okresie niezbedne jest stworzenie infrastruktury
I zwiekszenie zasiegu pojazdow, co przetozy sie na spadek
ich ceny. Polskie spotki juz intensywnie przygotowuja sie do
rewolugji elektromabilnej. Spotki z Wielkiej Czworki razem
z NCBIR rozpoczety wspotprace w ramach programu
.e-VAN" ktorego celem jest stworzenie do 2022 r.
elektrycznego auta dostawczego.

20 Dane Polskiego Stowarzyszenia Paliw Alternatywnych

Cyfryzacja relacji z klientem
i Swiadomosc energetyczna

Opis

Technologicznie jest to zmiana pozornie prosta, jednak
w praktyce jest to ogromne wyzwanie biznesowe.
Chodzi o to, aby konsumpcja energii nie byta traktowana
przez gospodarstwa domowe niemal jak podatek,
ale by stata sie elementem Swiadomych wyborow
dotyczacych zuzywania dobri ustug. Do tego potrzebny jest
nie tylko przejscie relacji miedzy dostawca i klientem
do internetu, ale rowniez udostepnienie uzytkownikowi
w prosty i przejrzysty sposob wszystkich opgji
zwiazanych z pomiarem zuzycia | zakupem energii.
W teorii prosta zmiana, w praktyce rewolucja.

Obecna skala zastosowani

(skala zastosowan dzi$ w ocenie eksperckiej w skali od 1 do 5)

Niska, alerosnaca. Tauron juz oferuje klientom, posiadajgcym
inteligentne liczniki, zdalne kontrolowanie zuzycia energii
za pomoca aplikacji (ustuga dostepna poprzez podtaczenie
inteligentnego licznika do sieci domowej). Z kalei Energa
zakonczyta testowac podobne rozwigzanie, a PGE
niedawno wystartowato z programem pilotazowym.

Przewidywany rozwoj 3,6

(skala zastosowan w nadchodzacej dekadzie w ocenie eksperckiej w skali od 1 do 5)

Tempo postepu bedzie dos¢ wysokie. Swiadomosé
I aktywnosc konsumentow na rynku energetycznym
to jeden z kluczowych celow polityki energetycznej UE,
choc zmiana ustabilizowanego modelu biznesowego zajmie
zapewne wiecej niz kilka lat.

21 Polski Zwigzek Przemystu Motoryzacyjnego, ,Branza motoryzacyjna 2018/2019", 2018

22 Dane z bazy Intrastat, 2018
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Srednia cena baterii litowo-jonowej, w dolarach na kWh
(zrodto: Bloomberg New Energy Finance, Lithium-ion Battery Casts and Market, 2017).

Efektywnosc energetyczna

Opis

Bardzo szeroki zbior technologii, ktore pozwalaja
zmniejszyC wykorzystanie energii w przeliczeniu
na jednostke produkgji dobr lub ustug. W uproszczeniu,
technologie efektywnosci energetycznej mozna podzielic
na kilka grup, w zaleznosci od sektora wykorzystania.
Po pierwsze, sa to technologie przemystowe, wsrod
ktarych mozna wymienic m.in. wysokoprezna kogeneragje
(np. produkgja energii elektrycznej na wiasne potrzeby przy
okazji produkdji ciepta), zarzadzanie papytem (optymalizacje
zuzycia energii) czy tzw. najlepsze dostepne technologie
branzowe (BAT) w obszarze produkdji poszczegolnych dabr.
W tym zbiorze znajduja sie rowniez technologie pozwalajace
na coraz bardziej efektywne wytwarzanie samej energii.
Po drugie, sa to technologie transportowe, powigzane
gtownie z elektromabilnoscia — produkcja bardzie
efektywnych baterii itd. Po trzecie, sa to technologie
w mieszkalnictwie, zwigzane z optymalizacja wykorzystania
energii przez budynki (np. optymalne utozenie okien, aby
minimalizowac potrzebe zuzycia Swiatta sztucznego),
optymalizagjg zuzycia energii przez sprzety gospodarstwa
domowego. Dla elektroenergetyki te zmiany oznaczajg
m.in. zwiekszenie popytu na nowe ustugi zwigzane
z wprowadzaniem rozwigzan efektywnaosciowych.
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W przemysle powali rozprzestrzeniajg sie instalacje
kogeneracyjne oraz adopcja najlepszych dastepnych
technologii. W transporcie powoli rozpedza sie rewolugja
elektromobilnosci. W mieszkalnictwie coraz wiecej
sprzetow wykorzystuje technologie energooszczedne.

Przewidywany rozwoj 3,3

(skala zastosowan w nadchodzacej dekadzie w ocenie eksperckiej w skali od 1 do 5)

Niektore technologie majg bardzo duzy patencjat rozwoju
w Palsce. Izba Energetyki Przemystowej i Odbiorcow Energii
szacuje na przyktad, ze rozwoj wysokapreznej kogeneradji
maze zapewnic niemal jedna trzecig redukcji emisji
CO, wymaganej do 2030 roku?’. Wzrost efektywnosci
energetycznej prognozuje takze Miedzynarodowa Agencja
Energetyczna. Wedtug niej rosnaca efektywnosc bedzie
w nadchodzacych latach gtownym zrodtem redukcji emisi

dwutlenku wegla.*

2 Ciepiela D., ,Kogeneracja przemystowa takze czeka na wsparcie’, Wirtualny Nowy Przemyst, 21.listopada 2017

2 International Energy Agency, “Market Report Series: Energy Efficiency 2018"



FORESIGHT TECHNOLOGICZNY

Przysztosc polskiej energetyki
spojrzenie naukowe i biznesowe

SPOJRZENIE NAUKOWE

@ Profesor Maciej Chorowski,
PREZES NARODOWEGO CENTRUM BADARN | ROZWOJU

W NCBR finansujemy prace badawczo-rozwojowe
wykanywane przez przedsiebiorstwa oraz na rzecz
przedsiebiorstw. Obserwujemy bardzo duzo dziatan
wokot energetyki, ktare majg charakter systemowy
I musza byc poprzedzone pracami badawczymi.
Dobrym przyktadem jest program ,Bloki 200+"
zaktadajacy modernizacje blokow energetycznych
0 mocy 200 megawatow. Chcemy, aby dzieki
pracom B+R bloki te miaty wiekszg sprawnosc, byty
dostosowane do nowych wymagan BAT i akreslonega
rezimu pracy z wieksza zmiennoscia obcigzenia
i z duza liczba odstawien i uruchomien.

@ Profesor Wojciech Nowak,

CENTRUM ENERGETYKI AKADEMII GORNICZO-HUTNICZE)
Jest kilka trendow, ktore uznatbym za kluczowe
dla elektroenergetyki z punktu widzenia badan
prowadzonych na AGH. Wymienie tylko kilka z nich.
Po pierwsze, jest na AGH jedno z niewielu na Swiecie
laboratarium do badania inteligentnych licznikow,
ktore stworzane zostato z Tauronem Dystrybucgja.
Testujemy liczniki, badamy jakos¢ energii, uktady
rozproszone. Po drugie, waznym trendem jest
magazynowanie energi, ale rowniez ciepta i wody.
Prowadzimy badania nad bateriami litowo-jonowymi
I sodowymi. Trzeci trend to inteligentne sieci
(smart grids), to znaczy takie, w ktarych wtaczone
sg rozproszone zrodta energii, w tym prosumenckie,
w ktorych funkcjonujg wirtualne elektrownie. Czwarty
trendtoklastry. ZainigowaliSmy w Polsce takiprogram
gminy samowystarczalnej energetycznie, ktérego
efektem byto studium wykonalnosci dla 17 gmin.
Kolejne gminy zwracaja sie do nas, aby ten program
kontynuowac. Wreszcie piaty trend to poligeneracja
I trigeneragja. Technologie w tym obszarze to jest
nasz hit na Bliskim Wschodzie, w Arabii Saudyjskie).

Profesor Konrad §wirski,
POLITECHNIKA WARSZAWSKA

W sektorze energetycznymwazniejsza od innowadi
technologicznych jest zmiana koncepcji sektora,
ktory przechodzi transformacje od systemu
scentralizowanego, opartega o wytwarzanie energii
w wielkich elektrowniach konwencjonalnych,
na daocelowy madel innego systemu. Przy czym
do konca nie wiadoma, jak ten nowy model bedzie
wygladat. Na pewno system bedzie wykarzystywat
rozpraszone i scentralizowane OZE, zintegrowane
z magazynami energii. Nastepuje przebudowa
wytwarzania, ale tez przesytu i dystrybucji (model
zdecentralizowany i wieksza rola sieci niskich
napiec) oraz obrotu (hurtowego i detalicznego).
To z kalei powoduje zmiane modelu funkcjonowania
biznesu i przeksztatcanie istniejacych korporacji
energetycznych w... coS nowego, choc nie
wiadoma jeszcze w co dokfadnie. Na to dopiero
nachodza nowe trendy technologiczne, czyli
na przyktad cyfryzacja. Przy czym cyfryzacja
na razie ma mniejszy wptyw na automatyke
energetyczng (systemy DCS, SCADA), a wiekszy na
nowe systemy komunikagji z klientem | systemy
analityczne. Wazng innowacjg technologiczna
sg smart grids i smart metering, ale jak na razie
zmiany w tym obszarze dajg mieszane rezultaty.




SPOJRZENIE BIZNESOWE

@ Dr Dawid Klimczak,
PREZES ENEA TRADING

Powinnismy zdawac sobie sprawe, ze jestesmy
Swiadkami ogromnej transformacji rynku
energetycznego na Swiecie — generacja rozproszona
w pewnym sensie zrywa z tradycyjnym modelem
dostarczania energii, elektryfikacja pojazdow
tworzy catkowicie nowa relacje miedzy rynkiem
transportowym a rynkiem energetycznym, wreszcie
digitalizacja otwiera zupetnie dotad niewyobrazalne
mozliwosci zbierania, przetwarzania I wymiany
danych z uczestnikami rynku. Wszystkie te czynniki
prowadza do przedefiniowania rol uczestnikow
rynku energetycznego. Przede wszystkim rosnie
znaczenie Odbiorcow energii. Klient z biernej roli
Odbiorcy stanie sie jego aktywnym uczestnikiem
zyskujac mozliwosc bezposredniego oddziatywania
na ten rynek, albo poprzez mozliwosc ,zrzeszania sie”
w matych, lekkich, tanich i czesto samowystarczalnych
strukturach sieciowych, albo poprzez bezposredni
dostep do hurtowych rynkéw energii albo mozliwosc
karzystania z ustug typu Smart home, a nawet

Dr inz. Pawet Poneta,
ZASTEPCA DYREKTORA WYKONAWCZE-
GO DS. BADAN | INNOWACII TAURON

Globalne trendy w energetyce okresla sie akronimem
3D: digitalizacja, dywersyfikacja i decentraliza-
cja. Trendy te sa ze soba tak mocno powigzane,
ze niemozliwe jest wyszczegolnienie jednego,
a przetom jest rezultatem ich wzajemnego wzmoc-
nienia. Wszystkie tgcznie stanowig wachlarz wyzwan
I szans, a ich potencjat wywotywania zmian
ma szanse przebudowac catkowicie obecny model
funkcjonowania energetyki. Dotyczy to zaréwno
dziatalnosci catego sektora oraz kierunkow dalszego
rozwoju. Mozna podejrzewac, ze znacznym zmianom
ulegnie wspotpraca firm energetycznych z klientami
np. dzieki rozwojowi technologii IT czy wykorzystaniu

BigData. Przyktadem moze byc zastosowanie tech-
nologii blockchain do rozliczen z klientami. Ponadto
rozw0j technologii integragji rozproszonych zrodet
wytworczych (np. powstawanie mikrosieci) bedzie
wptywac na dystrybucje energii.

Sylwia Pawlak,
DYREKTOR, BIURO ROZWOJU | INNOWAC!I W ENERGA

,Spotki Grupy Energa prowadza prace projektowe
| pilotaze w obszarach rozwojowych, ktore
koncentrujg sie na poprawie efektywnosci
posiadanego majatku np. projekt UPGRID, ktorego
celem jest zweryfikowanie wybranych technologii
w zakresie poprawy niezawodnosci | optymalizadji
pracy sieci SN i nN lub projekt pt. ,Lokalne Obszary
Bilansawania”

Wspotpracujemy z czotowymi Jednostkami
Naukowo-Badawczymi, dzieki czemu zdobywamy
nowe dosSwiadczenia oraz kompetencje.
Wedtug opracowanej niedawno Strategicznej
Agendy Badawczej, Grupa Energa bedzie
realizowac projekty z obszaru BRI miedzy
innymi w nastepujacych obszarach: inteligentna,
automatyczna i niezawodna siec, digitalizacja
I zadowolenie klienta, optymalizacja mocy
wytworczych i DSR, elektromabilnose.

W obszarach takich jak AMI, smart grid, DSR
I elektromobilnoS¢ posiadamy juz bogate
doswiadczenie, lecz dalej planujemy realizowac
nowe projekty badawcze, celem utrzymania pozydji
lidera.
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FILARY POLSKIEGO SYSTEMU INNOWACIJI

Filary systemu innowacji

Palska od wielu lat przechodzi proces transformadji Na patrzeby tego Raportu, kryteria oceny systemu
energetycznej. Zgodnie z metodolagia iInnowacji zostaty nieco zawezone, poniewaz niektore
opracowana przez Swiatowe Forum Ekonomiczne 7 kryteriow WEF wykraczajg daleka poza obszar niniejsze;
(WEF), istnieje szeSC elementéwsystemu analizy. Dotyczy to na przykfad ogolnej oceny srodowiska
gospodarczego, ktore decyduja o gotowosci gospodarczego i warunkow do prowadzenia dziatalnosci
tego systemu na transformacje energetyczna. Sa to: gospodarczej, stabilnosci politycznej kraju, przestrzegania
umow miedzynarodowych itd. Sa to aspekty bardzo

@kapitah Inwestycje istotne, ale wykraczajg poza analize branzowa. Dlatego
@regu\aqe | polityki sektorowe wyrazniamy trzy abszary systemu innowacji kluczowe

dla transformacji energetycznej. Sa to:

@inst\/tuq’e

() infrastruktura i Srodowisko biznesowe (D zasoby inwestycyjne

@kapita+ ludzki @regu\aq’e branzowe //

@Struktura systemu energetycznego @zasob\/ kapitatu ludzkiego i organizacyjnego P ////

K
LT

W rankingu WEF, ktory ocenia gotowosc krajow A // N/
do transformacji energetycznej, a takze acenia biezace . & /// //
dziatania systemu energetycznego w szerszym / 4 /k
kontekscie gospadarczym, Polska zajmuje dopiero 67. ‘ //

miejsce na Swiecie. To pokazuje skale wyzwan, ktore
stojg przed Polska w obszarze zmian energetycznych.
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Silne strony systemu

Duze grupy kapitatowe

Wielka czworka” polskiej branzy energetycznej to spotki
bardzo duze, stabilne finansowo, obecne na rynkach
kapitatowych | posiadajace duzy potencjat mabilizowania
kapitatu | inwestowania w nowe projekty. Wykorzystanie
tego potencjatu bedzie w duzej mierze zalezato od regulacjj,
ktore zostang wprowadzone.

Programy wsparcia funduszy wysokiego ryzyka

Instytucje panstwowe, w tym gtownie Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju, Paolski Fundusz Rozwoju | Polska Agencja
Rozwoju Przedsiebiorczosci szybko rozwijaja programy
wspieraniafunduszy venture capital ktore inwestujg w mate,
perspektywiczne firmy. Dzieki tym programom zwigksza
sie rowniez zaangazowanie sektora prywatnego na rynku
start-upow. A start-upy moga | powinny bycC istotnym
zrodteminnowadji. Te elementy transformacjienergetyczne),
ktore sa mniejsze pad wzgledem jednostkowe] wartosci
projektow, jak cyfryzada, rozwoj energetyki prosumenckie),
rozwoj technologii magazynowania energii czy w szerszych
trendach okotoenergetycznych — rozwoj elektromobilnosci
I inwestycje w efektywnos¢ energetyczna, moga byc
7z powodzeniem rozwijane przez mate, prywatne,
innowacyjne firmy.

Stabilny system bankowy

Polska posiada dobrze dokapitalizowany, nowoczesny,
dobrze zarzadzany system bankowy, ktory uniknat kryzysu
finansowego w latach 2008 — 2012 | stanowi istotne
wsparcie rozwoju gospodarczego. W rankingu Daing
Business Banku Swiatowego w obszarze dostepnosci
finansowania Palska zajmuje jedno z najwyzszych miejsc
na Swiecie.

Dostepnosc funduszy publicznych, m.in. z UE

Jest kilka zrodet finansowania zwiazanych z polityka UE.
Po pierwsze, sg to fundusze strukturalne, z ktarych czesc
moze byC przeznaczona m.in. na inwestycje w efektywnosc
energetyczna. Po drugie, ad przyszte] dekady w UE bedzie
dziatat Fundusz Modernizacyjny, zasilany ze sprzedazy

praw do emisji gazow cieplarnianych. Palska, jako

cztonek Unii Europejskiej, bedzie miata dostep do tego
funduszu | powinien on stanowic istotne wsparcie wysitku
modernizagji energetyki.

Po trzecie, Komisja Europejska planuje powolac Fundusz
Innowagji, ktory bedzie wspierat rozwoj nowych technologii
w zakresie gospodarki niskoemisyjne).

Wyzwania

Brak zdolnosci tatwego finansowania
najwiekszych projektow

Chot polskie spatki z tzw. ,wielkiej czworki” sg w stanie
finansowac duze projekty inwestycyjne, to finansowanie
catosci transformacji energetycznej nie bedzie mogto
opierac sie wytacznie nanich. Potrzebnajest dtugookresowa
strategia kapitatowa, ktara okresli, jakie beda zrodta
finansowania transformacji energetycznej — z podziatem
na panstwao, duze spotki energetyczne | sektar prywatny.

Rynek kapitatowy na rozdrozu

Polski rynek kapitatowy w ostatnich latach napotkat wiele
istotnych przeszkad w rozwoju, ktore moga utrudnic
pozyskiwanie kapitatu z tego zrodta na duze projekty
inwestycyjne. Szansa na przerwanie impasu moze byc
m.in. wprowadzenie programu Pracawniczych Planow
Kapitatowych.
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FILARY POLSKIEGO SYSTEMU INNOWACIJI

Opinie gosci

Krzysztof Krawczyk,
PREZES CVC CAPITAL PARTNERS
Dobry program PFR

Z duzymi nadziejami podchodze do projektu
Corporate Venture Capital. Nie myli¢ z nazwa naszego
funduszu, czyli projektu Polskiego Funduszu Rozwoju,
ktory ma na celu stworzenie wiekszego fermentu
intelektualnego i innowacyjnego w dojrzatych firmach.
PFR zdecydowat sie zastosowacl znang na Swiecie
formute funduszy, ktore sa zwigzane z inwestorami
strategicznymi. Ma ta olbrzymi sens, jest to jeden
z ngjlepszych sposabow, w jaki firmy dojrzate moga
podejmowac ryzyko innowacji, oceniac je w niezalezny
sposob | wspierac ich rozwoj. Tutaj nawet nie chodzi
mi o przedsiebiorstwa panstwowe, ale generalnie
duze korparacje, ktore majg problem kwestionowania
zastatego porzadku i innowacyjnosci, dlatego program
wspotfinansowania takich funduszy przez PFER jest
bardzo ciekawa i obiecujaca propozydja.

Maciej Chorowski,
PREZES NARODOWEGO CENTRUM BADARN | ROZWOJU

Programy NCBR w modelu problem driven research

NCBR w tej chwili uruchamia kolejne programy
B+R, oparte na modelu problem driven research,
zblizonym do rozwiazan stosowanych w agencjach
amerykanskich, m.in. DARPA (Defence Advanced
Research Projects Agency); ARPA — E (Advanced
Research Projects Agency-Energy). Oznacza to,
ze definiujemy problem i zapraszamy do poszukiwania
rozwigzanwszystkichinnowatoraw, ktorzy maga miec
odpowiednie koncepcje technologiczne. Zaczynamy
finansowac szeroka grupe podmiotéw, a nastepnie
zawezamy ich liczbe po osigganiu kolejnych kamieni
milowych, aby da celu doszty rzeczywiscie najlepsze
zespoty | koncepty badawcze. Taka, skierowana
na okreslony rezultat, metoda finansowania prac

badawczych jest wedtug nas efektywna pod
warunkiemn, ze patrafimy odpowiednio zdefiniowac
cel badan. Aby z biznesowego punktu widzenia
data sie ona zmonetyzowad, program musi
uwzgledniac koniecznosc stworzenia srodowiska
do implementacji zwycieskich rozwigzan, tzw.

@

Wspieranie start-upow z pieniedzy publicznych
ta szczytny cel, ale ma to tez wiele stabych stron.
tatwy dostep do pieniadza sprawi, ze duza czesc
funduszy bedzie ,przepalona’ Start-up staje sie
modelem na zycie dla wielu 0sob. Wreszcie, mamy
w Palsce czesto do czynienia z niezrozumieniem,
czym sa innawacje | start-upy. Naturalna droga
dla start-upu to stopniowa budowa organizagji
I wprowadzenie produktow czy ustug na rynek
Swiatowy. W Polskich warunkach wyglada
to zwykle tak, ze sa badania, faza pilotazowa
I koniec start-upu.

Profesor Konrad Swirski,
POLITECHNIKA WARSZAWSKA




Regulacje branzowe

Silne strony systemu

Dostosowanie polskiego prawa
do polityki klimatycznej UE

Polskie prawo jest systematycznie dostosowywane
do wymaganzawartychw prawodawstwie UniiEuropejskie,
ktare jest gtownym bodzcem transformacji energetycznej
w Europie. Przyktadem z ostatnich miesiecy moze byc
przyjecie nowelizacji ustawy o odnawialnych zradtach
energii, ustawy o rynku mocy, ustawy o elektromabilnosci
I paliwach alternatywnych itd. Koniecznosc dostaosowania
prawa do wymogow UE daje inwestorom pewnosc,
ze bodzce regulacyjne do transformadji energetycznej beda
podtrzymane i wzmaocnione.

Plan rozwoju elektromobilnosci

Jest to przyktad polityki branzowej, ktora ma szanse
zmabilizowac istotne zasaby po stranie sektara publicznega
I prywatnego. Ta inigatywa moze byc istotnym bodzcem
dla elektryfikacji transportu w Polsce. Umieszczajac ten
kierunek rozwoju naliscie priorytetow polityki gospodarcze),
rzad wysyta sygnat do sektora przedsiebiorstw, w jakich
obszarach mozna oczekiwac istotnego wsparcia | w ktore
projekty beda angazowaty sie duze firmy skarbu panstwa.

Wyzwania

Wysoka czestotliwoS¢ zmian regulacyjnych

Regulagje dotyczace energetyki zmieniaja sie na poziomie
unijnym czesto i nierzadka w spasob nieprzewidywalny.
Nie ulega watpliwosci, ze wysoka czestotliwosc zmian
nie stuzy inwestycjom. Co prawda rynek dla inwestorow
OZE wydaje sie dosc stabilny, ale przed operatorami czy
spOtkami energetycznymi pojawiaja sie nowe wyzwania,
w tym koniecznosc dostosowywania do regulagji
| ponoszenia naktadow inwestycyjnych.




FILARY POLSKIEGO SYSTEMU INNOWACIJI

Opinie gosci

Rafat Czyzewski,
CEO GREENWAY POLSKA

@

Za mato apetytu na ryzyko

To czego brakuje w Palsce i wielu innych krajach
to sktonnosci inwestorow do finansowania
innowacyjnych projektaow, z ktorymi zwiazany jest
wysaki poziom ryzyka. To z jednej strany wynika
ze wczesnego etapu rozwaoju rynku, a z drugiej strony
zniskiegoapetytunaryzykoze strony tych inwestarow,
ktorzy juz dziataja. Optymalny ksztatt rynku innowadji
powinien byc taki jak w Stanach Zjednoczonych, gdzie
jest wiele funduszy zwigzanych z roznymi profilami
ryzyka inwestycyjnego — od wysokiego do niskiego.

@

Pieniadze zbyt tatwo dostepne

Wojciech Cetnarski,
PREZES WENTO

Od pewnego czasu panstwo bardzo duzo pieniedzy
przeznacza na innowacje, natomiast nie jestem
przekonany, czy metoda, jaka panstwo przyjeto,
jest metoda najlepsza. Deszcz pieniedzy, ktory
zalat rynek inwestycyjny (start-upy, venture capital
itd.), moze powodowac zaburzenia na tym rynku.
Pieniadze sa zbyt tatwo dostepne i w zwigzku
z tym nierzadko przepadaja, nie ma wystarczajaco
dobrej selekcji pomystow, w ktore chcemy
te pieniadze inwestowac.Gdyby panstwo zechciato
zmniejszyc ilos¢ bezposrednich inwestydji na karzysc,
na przyktad rozwiazan prawnych i podatkowych,
ktore uruchomityby prywatny kapitat, bytoby to duza
bardziej efektywne.

Marcin Gatczynski
CZtONEK ZARZADU ONE-METER

@

Elektromobilnosc na plus

Prawo nie jest w Palsce bariera dla rozwoju
innawadji, ale tez nie daje wystarczajacych badzcaw
do tego rozwoju. Dobrze bytoby na przyktad, by
pojawita sie juz strategia energetyczna kraju.
Ciekawym zagadnieniem jest natomiast plan
rozwoju elektromobilnosci w Polsce. Dziatania rzadu
pokazuja, ze jezeli sie chce to mozna. Nawet jesli
samachodow elektrycznych jeszcze nie produkujemy,
to juz sa podejmowane okreslone dziatania, ktore
maja na celu stymulowanie tego rynku w dtugim
okresie.




Kapitat ludzki i organizacyjny

Silne strony systemu

Wysoka jakosc kadry menedzerskiej w energetyce

Trzy dekady po transformacji systemowej i kilka lat
po wprowadzeniu najwiekszych spotek energetycznych
na gietde, polska branza energetyczna wyksztatcita zasoby
ludzi dobrze zorientowanych w procesach rynkowych
I regulacyjnych, ktorzy sa w stanie przeprowadzic
Palske przez transformacje energetyczna. Oto cytat
z wypowiedzi jednego z inwestorow z sektora prywatnego:
.Duzym plusem polskiej branzy energetycznej jest kadra
menedzerska, to sa ludzie, ktarzy w tej branzy sg od wielu
lat, maja bardziej dtugoterminowy poglad. Gdyby pojawity
sie pozytywne trendy regulacyjne, to one moga trafic
na dobra glebe, ludzi ktorzy chca te energetyke zmieniac”

Wysoki potencjat naukowy w obszarze nauk scistych

Palska pasiada wiele liczacych sie na Swiecie osrodkow,
takich jak Centrum Energetyki AGH, Politechnika
Warszawska czy Politechnika Wroctawska. Ponadto mamy
relatywnie wysoki potencjat w zakresie infrastruktury
badawczej, o czym Swiadczy dziatalnosé Centrum
Badawczego Konwersji Energii i Zrodta Odnawialnego PAN
oraz Centrum Czystych Technologii Weglowych. Polska
posiada relatywnie wysoka pozycje na swiecie (wyzsza
niz w innych obszarach) w takich dziedzinach jak fizyka,
matematyka czy nawet chemia. Pozwala to miec nadzieje,
ze bedziemy nie tylka imparterem technologii, ale rowniez
jej tworcami, np. w takich abszarach jak magazynowanie
energii. Wymaga to jednak lepszej wspotpracy miedzy
sektorem przedsiebiorstw a jednostkami naukowymi.

Wysoki potencjat sektora informatycznego

W Polsce branza produkcji oprogramowania rozwija
sie bardzo szybko | jest oparta w duzej mierze na
producentach krajowych. Poniewaz cyfryzacja energetyki
ta bedzie jeden z gtownych trendow w innowagach, branza
informatyczna moze miec istotny udziat w transformadji
energetyczne).

Nacisk na innowacje w duzych firmach energetycznych

Energetyka nie kajarzy sie powszechnie z innowacjami,
dlatego sita przyciagania innowatorow do tej branzy
nie jest wysoka. Ale w ostatnich latach zaczeto sie to powoli
zmieniaC. Firmy z ,wielkiej czworki” zaczety wprowadzac

programy promujace innawacje i otwierac dedykowane
fundusze inwestycyjne. Wizerunek branzy admienia
sig, a to moze miec istotne znaczenie dla jej potencjatu
przyciggania talentow.

Wyzwania

Brak doSwiadczein w inwestycjach
w ryzykowne projekty

Polska branza funduszy venture capital w segmencie
nowych projektow praktycznie nie istniata przez
pierwsze Cwier€ wieku po transformacji gospodarcze).
Dotage publiczne zaczynajg powoli mobilizowac kapitat
prywatny, ale wypracowanie doswiadczen biznesowych,
relagji, zdobycie umiejetnasci komergjalizagji projektow
na rynkach miedzynarodowych musi zajac duzo czasu.

Naturalna awersja do ryzyka w sektorze publicznym

W sektorze publicznym sktonnosc do podejmowania
ryzyka jest w naturalny sposob nizsza niz w biznesie.
Jest to cecha administracji w wielu krajach, nie tylko
w Polsce. Poniewaz sektor publiczny petni nie tylko role
promowania rozwoju, odpowiedzialnosc za porazke
w sektorze publicznym zawsze moze mieC konsekwencje
wykraczajgce poza czysta odpowiedzialnose biznesowa,

Naturalne napiecie miedzy
bezpieczefstwem a innowacja

Jest to wyzwanie podobne do tego, ktore wystepuje
w stuzbie zdrowia. Zarowno energetyka, jakistuzbazdrowia
dostarczaja towarow/ustug, ktore maja nie tylko wartosc
rynkowa, ale rowniez zapewniajg bezpieczenstwo kraju
I spoteczenstwa. A bezpieczenstwo nie idzie tatwo w parze
z innowagami. Bezpieczenstwo opiera sie na procedurach
biznesowych promujacych stabilnosc, innowacje opieraja
sie na bodzcach promujacych ryzyko. Dlatego generalnie
w branzach zwigzanych z bezpieczenstwem spotecznym
innowacje nie sa tatwe do wprowadzenia.

Ly
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Opinie gosci

Piotr Czak
PREZES PGE VENTURES
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Energetyka jest ostrozna

W Paolsceistnieje ogromny patencjat do podejmowania
dziatan o charakterze innowacyjnym, ale potrzeba
cierpliwosci z obu stron, zarowno korporacji jak
| start-upow do wdrazania tych dziatan. To co my
obserwujemy, to niski stopien Swiadomosci start-
upow na temat mechanizmow funkcjonujacych
w duzych karporacjach, zaréwno w warstwie
procesowej, jak i modelu biznesowego. Start-upy
dziatajg bardzo dynamicznie, nierzadko liczac nawet
na kilkuset tysieczny roll-out klientow w przeciggu
pot roku. Niestety prawie nigdy nie jest to mozliwe.
Dziatamy odpowiedzialnie | nie mozemy sobie
pozwolic na wdrozenie zewnetrznego produktu,
ktory nie zostat wczesniej zwalidowany, m.in. w fazie
testow. Bardzo wazne jest dla nas bezpieczenstwo
dostaw energii, komfort jej uzytkowania oraz
bezpieczenstwo danych klientaw. Dlatego wszystkie
iInnowacyjne projekty prowadzimy stopniowo, aby dac
sabie czas na dopracowanie wszystkich niezbednych
57Czegotow.

@

Odwagi dopiero musimy sie uczyc

Jarostaw Roszkowski
BONNEFFICE

Trzeba pamietac o tym, ze my wyszlismy z systemu,
ktory byt absolutnie antyinnowacyjny. Innowacyjnosc
byta zwalczana, bo mogta naruszyc podstawy ustroju.
Teraz uczymy sie odwagi, bo to wymaga odwagi
I ryzyka finansowego, zeby inwestowac w innowacje,
budowac start-upy itd. Jak ktos tak jak my -
ja i moi partnerzy z USA — inwestuje w seed capital,
to najczesciej ma przekonanie, ze cos z tego
moze nie wyjsc. Jak sie okazuje po trzech latach
wydawania pieniedzy, ze nic z tego nie wyszto, to nikt
do nikogo nie chodzi skarzyé, nie robimy rabanu, tylko

mowimy: sunk cost — poszto, zatoneto, nigdy wiece
juz o tym nie bedziemy mawic, bo to psuje nam nastroj.
W Palsce brakuje takiego podejscia. Ludzie albo
nie chca ryzykawad, albo za bardzo sie spinaja.

@

Cyfryzacja energetyki ma dobre
fundamenty w Polsce

Grzegorz Nalezyty
DYREKTOR GENERALNY BRANZY POWER

GENERATIONS W SIEMENS POLSKA

Innowacje w polskiej energetyce juz sie dzieja
na duzg skale w obszarze madernizacji branzy. Wazne
pytanie brzmi, jaki charakter majg miec innowacje
w przysztosci? Kazda implementacja innowac)
ma inne koszty poczatkowe niz zakup dojrzate]
technologii. Pojawia sie w zwiazku z tym pytanie, czy
Paolska musi byé w peletonie wdrazania innowacji
ktarych koszt wdrozenia na poczatku jest najwiekszy,
czy tez mozemy bye tzw. smart followerem, gdzie
inteligentnie korzystamy z dostepnych innowadji,
by koszt ich wdrazania byt najnizszy. Moim zdaniem
palska energetyka bedzie podazac gtownie ta druga
Sciezkg, co moze wesprzeC cel zwigzany z mozliwie
najnizszymi kosztami energii.
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Podsumowanie

Najwieksze polskie firmy elektroenergetyczne postrzegaja
innowacje jako jeden z kluczowych elementow swoich
strategii rozwojowych. Firmy te, zgodnie z trendami
Swiatowymi, majg dedykowane strategie rozwoju innowadji.
Co najwazniejsze, naktady na innowacje przewidziane
w tych strategiach znaczaco rosng w relagji do poziomow
historycznych. Dzis same spotki z tzw. wielkiej czworki,
czyli PGE, Tauron, Enea | Energa, maja budzety na badania
I rozw0] w wysokascl niemal 200% Sredniej dla catej
gospodarki (w przeliczeniu na liczbe pracujgcych).

W samej elektroenergetyce kluczowe sa nastepujace
trendy technologiczne: 1) digitalizacja, 2) dywersyfikacja, 3)
decentralizacja. Dodatkowo istniejg dwa obszary innowadji,
ktore dotycza nie tylko sektora energetyki, ale tez sektorow
powigzanych z energetyka tancuchem dostaw i przez
ta wptywajacych rawniez na strategie firm energetycznych.
Mozna je opisac akronimem EE: 1) efektywnosc
energetyczna, 2) elektryfikacja.

Innowacje wystepuja w kazdym ogniwie tancucha
wartosci dodanej w energetyce od wytwarzania energij,
przez przesyt i dystrybugje, po sprzedaz. Do tego nalezy
dodac istotne innowacje w zuzyciu energii — strona
konsumenta. Kluczowe obszary, w ktorych innowacje beda
miaty najwiekszy wptyw na tancuch wartosci to: czyste
technologie weglowe, poligeneracja, farmy wiatrowe
(onshore i offshore), panele fotowoltaiczne, cyfryzacja
praocesow produkcji i dystrybucji (tzw. przemyst 4.0),
inteligentne sieci i liczniki (smart grid i smart metering),
magazyny energii, klastry energetyczne, ustugi cyfrowe
dla kansumentow, technologie efektywnosciowe w catym
tancuchu produkdji | odbioru energii oraz ustugi zwigzane
7 optymalizagja zuzycia oraz elektromobilnosc.

PODSUMOWANIE

Zgadnie z wynikami foresightu technologicznego, prawie
wszystkie obszary zmian technologicznych opisane
w raporcie bedg w przysztosci razwiniete na wiekszg skale
niz dzis. Wsrod obszarow o najwyzszej dynamice rozwoju
sa: farmy wiatrowe offshore, magazyny energii, ustugi
cyfrowe dla konsumentow czy energetyka prosumencka.
Wysakie tempozmianw tychdziedzinach w znacznejmierze
bedzie wynikato z faktu, ze dzis sg one relatywnie mato
rozwiniete. Kogeneraga i poligeneracja to grupa technologi,
ktorazarawnodzis, jakiwprzysztascibedziemiatanajwieksze
zastosowania. Wigzac sie to moze z faktem, ze technologia
ta jest wykorzystywana zarowno w samej energetyce,
jak i w przetwarstwie przemystowym.

Polska ma wysokie i rosnace zasoby finansowe, ktore
moga zostac przeznaczone na innowacje. ,Wielka czwaorka”
polskiej branzy energetycznej to spatkibardzo duze, stabilne
finansowo, obecne na rynkach kapitatowych i posiadajace
duzy potencjat mabilizowania kapitatu | inwestowania
w nowe projekty. Instytucje panstwowe, w tym gtownie
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, Polski Fundusz
Rozwoju I Polska Agencgja Rozwoju Przedsiebiorczosci
szybko rozwijaja programy wspierania funduszy venture
capital, ktore inwestujg w mate, perspektywiczne firmy.
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