MOKSLAS « EKONOMIKA+ SANGLAUDA Eunglxs ‘w:NGA
Kuriame Lietuvos ateit]

Projekto pavadinimas: Fotoelektros technologijos verslui (PV4B)
Projekto numeris:VVP2-1.4-UM-01-K-01-002
Projekto vykdytojas: V3] ,,Perspektyviniy technologijy taikomyjy tyrimy institutas

Technologiné jZvalga:

ISvados ir rekomendacijos Lietuvos fotoelektros technologiju verslo sektoriui

Tai, kaip mes zvelgiame j ateitj, jtakoja miisy dabartj.

2013 m. Vilnius



Darbo grupé: Patariamoji grupé:
Prof. Habil. Dr. Algirdas Gadikas Vidmantas  Janulevi¢ius, @ BOD  Group

Dr. Juras Ulbikas direktorius
Algimantas Barakauskas, UAB Precizika
Metrology direktorius

Dr. Linas Eriksonas

Mag. Andrius Stonkus ' o ' ) '
Vitas Maciulis, Lietuvos saulés energetikos
asociacijos prezidentas

Dr. Artnas Setkus, Fiziniy ir technologijos
moksly centras, Fizikiniy technologijy skyriaus
vadovo pavaduotojas

Si studija yra technologiné jzvalga, kuri parengta remiantis studijy: ,,Pasaulio fotoelektros pramonés
trumpojo ir vidutinio laikotarpio prognoziy bei ilgalaikio vystymosi tendencijy apZvalga (Studija 1),
,Fotoelektros pramonés dabartiniy ir naujos kartos technologijy apzvalga (Studija II)*, ,,Dabartiniai ir
dinamika: integracija ir laisva konkurencija elektros rinkoje (Studija IV)* ir ,,Dabartinés Lietuvos
fotoelektros technologijy klasterio situacijos analizé bei plétros potencialas (Studija V)*, pagal
uzsakyma rengty CIRCA Group Europe Ltd. (Airija) kartu su UAB ,,Probaltic consulting™ (Lietuva) ir
kity susijusiy dokumenty analize bei patariamosios grupés eksperty teikiamomis rekomendacijomis.

Technologiné jZvalga parengta jgyvendinant projekta “Fotoelektros technologijos verslui (PV4B)”, Nr.
VP2-1.4-UM-01-K-01-002 finansuojama Europos Sajungos Regioninés plétros fondo pagal VP2
Ekonomikos augimo veiksmy programos prioriteto ,,VP2-1 Ukio konkurencingumui ir ekonomikos
augimui skirti moksliniai tyrimai ir technologiné plétra“ priemong ,,VP2-1.4-UM-01-K Inoklaster LT*.




Turinys

IVAAAS . R e bR e b nre s 4
1 Pasauliné energetikos situacija ir ilgalaikés jos perspektyvos .......cocoviiiiiiiniiiiiiiie e 5
1.1 Pasauling energijos PaKIauSa.........ceiiuiiiiiiiiiiiiiiiie i 5
1.2 2030 M. eNErgetikoS PAKETAS .......ccviiieiieeie ettt te e e e re e sre e e sneesre e e enes 6
2 Fotoelektros rinka ir VErslo dinamika............ccoiieiiiiiiiiiiiieces e 11
2.1 RINKA IF FINKOS SEGMENTAT .......eouiiiiiiiiiiteie bbb 11
2.2 FotoeleKtros rémimo PrOZIAMIOS .. ...couuiriiieerrieriiieitiere e sbe et e e r e sre e ab e sne e nneas 13
2.3 NAUJT FINKOS TYOBIIAT ...ttt 13
3 Fotoelektros technologijos ir PrOAUKLALL...........c.ccveieiieiieie e 17
4 Fotoelektros SEKIOIUS LIBIUVOJE ....vvcviiiiiciecieceie ittt ettt et re e ens 31
4.1  Trumpa Lietuvos fotoelektros sektoriaus susikiirimo ir pletros iStorija .........ccevververieeernennne. 31
4.2  Lietuvos Fotoelektros technologijy KIaSteris .........ccueiveiiiiiiiiiic i 31
4.3  Lietuvos fotoelektros sektoriaus vertés Kirimo granding .............cccoeeereeniieiienieesieesiee e 38
4.4 Lietuvos fotoeleKtros rNKOS SITUACHA .........coeieiiririiiieieii et 42
4.5  Lietuvos fotoelektros sektoriaus stiprybiy, silpnybiy, galimybiy ir grésmiy analizé ............... 46
5 Lietuvos fotoelektros sektoriaus plétros perSPEKLYVOS. ........coveveriiriiiireninieienie et 52
5.1 Lietuvos fotoelektros sektoriaus VyStymosi SCENAMTJAT .........coerirererieeiieniesie e 52
5.2 llgalaikio fotoelektros pramonés vystymo Lietuvoje strate@ija..........ccccervvrvvinieiiinininieeiininennn 57
6 ReEZUIALA] 11 I8VAAOS ..ottt ettt ettt n e n e n e 70




Ivadas

Technologiné jzvalga — tai priemoné technologinio vystymosi strategijos ir politikos formavimui, kurie
nubrézia gaires inovacijy skatinimo technologinés infrastruktiiros vystymui. Technologinés jzvalgos
iniciatyvos, pateikdamos gaires sékmingai tvariai ir novatoriSkai plétrai padeda siekti ekonominés,
socialinés ir aplinkosauginés naudos nacionaliniu ir tarptautiniu lygmeniu, bei prisideda prie verslo
imoniy efektyvaus technologijy valdymo bei technologijy perkélimo proceso, taip didinant jmoniy
konkurencinguma bei plétrg. D¢l to technologinés jzvalgos vaidina labai svarby vaidmenj daugelyje
Saliy, kurios siekia neatsilikti tarptautinése technologijy lenktynése ir iSsaugoti konkurencinguma
tarptautinése rinkose.

Si Lietuvos fotoelektros pramonés sektoriaus technologiné jzvalga buvo rengiama atsizvelgiant j
kintan¢ig fotoelektros situacijg bei Lictuvos Fotoelektros technologijy klasterio jmoniy poreikius.
Technologinés jzvalgos rengimui buvo suburta eksperty grupé, kurig sudaré Lietuvos ir uzsienio
analitikai, mokslininkai ir ekspertai i§ pramonés ir kity socialiniy grupiy. Siekiant efektyviai surinkti
zinias i§ eksperty, buvo vykdomi giluminiai interviu, organizuojamos eksperty panelés bei apklausos —
taigi galima teigti, kad prie jZvalgos rengimo vienu ar kitu aspektu prisidéjo maziausiai 100 zmoniy.

Lietuvos fotoelektros pramonés sektoriaus technologinéje jzvalgoje yra analizuojamos su fotoelektros
verslo vertés grandine susijusios sritys ir potencialios naujos veiklos kryptys laikotarpiu iki 2020/30.
llgojo laikotarpio analizei, kai prognozavimas jau nebéra tikslus ir labiau skirtas dominuojanciy
tendencijy vizualizacijai, buvo pasitelkta eksploratyviné metodika, kuri jgalina sukurti lanksty
strategin] plana, skirtg Kryptingai ir tikslingai ilguoju laikotarpiu plétoti fotoelektros sektoriy Lietuvoje
ir laiku imtis priemoniy, reikalingy sektoriaus tarptautinio konkurencingumo uztikrinimui. Parengta
jzvalga pasitarnavo identifikuojant technologijas, kuriy vystymas biity labai svarbus ilguoju laikotarpiu
1Slaikant Fotoelektros technologijy klasterio geb&jimus konkuruoti tarptautiniu mastu. Igytos Zinios bus
naudojamos jgyvendinant 1ilgalaik¢ Fotoelektros technologijy klasterio strategija, mokslo,
technologinius ir inovacijy diegimo prioritetus bei technologiniy pajégumy plétros kryptis bei
potencialias galimybes vystyti naujus produktus.

Pateikdami Sig technologing jzvalga visuomenei, siekiame pratesti dialogg su politikos, verslo ir
pramonés, mokslo bei visuomenés atstovais, aptariant fotoelektros perspektyvas ir apsvarstyti galimas
strategijas bei priemones, atsinaujinan¢ios energijos vartojimo skatinimui ir 0 Susijusios pramonés
vystymuisi Lietuvoje.




1 Pasauliné energetikos situacija ir ilgalaikés jos perspektyvos

1.1 Pasauliné energijos paklausa

Dabartiné pasauliné energijos pasitila yra labai
priklausoma nuo iSkastinio kuro, kuris yra
ribotas. BP atliktoje statistin¢je pasaulinés
energijos apzvalgoje® yra teigiama, kad pasaulyje
dar yra 861 milijardas tony anglies, 187 trilijonai
kubiniy metry gamtiniy dujy ir 1669 milijardai
bareliy zaliavinés naftos iStekliy. Sie skaiciai
atrodo labai dideli, taciau atsizvelgus | dabartinj
gavybos greitj, patvirtinti anglies iStekliai i$seks
per ateinancius 109 metus. Paskutinis Kkubinis
metras gamtiniy dujy bus iSgautas 2068 metais, 0
2065 metais jau nebebus like Zaliavinés naftos (1

pav.).

2030 m. energijos paklausos situacija (2 pav.) yra
prognozuojama remiantis istorine eiga ir Siomis
prielaidomis:?

e Prognozuojama, kad pasaulinis energijos
suvartojimas nuo 2010 m. iki 2030 m.
augs 1,6 proc. per metus ir 2030 m.
sudarys 39 proc. didesnj energijos
suvartojimg lyginant su dabartiniu lygiu.

e Beveik visas (96 proc.) augimas yra
salygojamas  ne-EBPO  (Ekonominio
bendradarbiavimo ir plétros organizacija,
angl. Organisation for Economic Co-
operation and Development, OECD)

2012 m.
Zaliaviné nafta
Gamtinés dujos

Anglis

0 20 40 60 80 100 120

Like metai iki iSkastinio kuro sunaudojimo

1 pav. Iskastinis kuras: like gavybos metai. Saltinis: BP
Statistiné globalios energetikos analizé, 2013
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2 pav. Energijos paklausos augimas 1990-2030 m.
Saltinis: BP, 2012

Saliy. 2030 m. ne-EBPO energijos suvartojimas bus 69 proc. didesnis nei 2010 m. lygis ir
sudarys 65 proc. viso pasaulinio energijos suvartojimo, kuris dabar yra 54 proc. EBPO energijos
suvartojimas 2030 m. bus tik 4 proc. didesnis nei 2010 m.

Numatoma, kad pasaulinis elektros vartojimas tarp 2010 m. ir 2040 m. vidutiniskai augs po 2,4 proc.
per metus. EBPO vartojimas augs apie 1,4 proc. per metus, ne-EBPO apie 3,2 proc.® Prognozuojama,
kad pasauliné elektros paklausa iSaugs nuo 17.200 TWh (2009 m. lygis) iki daugiau nei 31.700 TWh
2035 m.* Energija, reikalinga generuoti elektrai isliks spar¢iausiai augandiu sektoriumi, sudaranéiu

! BP Statistical Review of World Energy (2013)
?BP, (2012), Energy Outlook 2030
3Statoil, Energy Perspectives (2012)

* International Energy Agency, World Energy Outlook 2011 (2011)




57 proc. auganciame pradinés energijos suvartojime 2030 m. (lyginant su 54 proc. 1990-2010 m.).
Pramon¢ yra pagrindiné energijos vartojimo augimo varomoji jéga, ypa¢ besivystancios ekonomikos
Salyse ir 2030 m. jvairiis pramonés sektoriai sudarys daugiau nei 60 proc. energijos paklausos. Sios
prognozes gali varijuoti, nes daugelis klimato kaitos keliamy riziky Svelninimo scenarijy reikalauja kuo
spartesnés elektrifikacijos vykdomos kartu su greitai diegiamu energijos generavimu i§ atsinaujinanciy
iStekliy bei plintancios skaltiny dujy gavybos.

1.2 2030 m. energetikos paketas

Remiantis Tarptautinés energijos agentiiros (angl. International Energy Agency, IEA) pateikiamais
duomenimis, formuojasi naujas pasaulinés energetikos zemélapis su ilgalaikémis pasekmémis
energetikos rinkoms ir prekybai.’> Jis yra salygojamas JAV atnaujinty naftos ir dujy gavybos ir
perdirbimo plany bei toliau gali biiti pertvarkomas keleto dideliy $aliy (tokiy kaip Japonija, Vokietija ir
Pranciizija) atsisakymo naudoti atoming energija, besitgsiancio ir greitai augancio vejo ir fotoelektros
technologijy vartojimo. Jeigu naujos politinés iniciatyvos biity pleiamos ir suderintai jgyvendinamos,
siekiant pagerinti pasaulinj energijos efektyvuma, tai galéty tapti rimtu poky¢iu energetikoje. Taciau iki
dabar, energijos paketas kinta labai létai. Tai daugiausia lemia ilgas laikas, reikalingas naujy
technologijy kiirimui ir brandai, esamos infrastruktiiros ilgaamziskumas bei reikalingos didelés islaidos
naujos infrastruktiros jdiegimui. GreiCiausiai auganti yra atsinaujinanciy iStekliy (jskaitant biokura)
procentiné dalis, kuri tikimasi, kad iki 2030 m. augs 8,2 proc. per metus. Prognozuojami energijos
idtekliy poky&iai iki 2040 m. pateikiami (lenteléje 1)°.

Lentelé 1. Energijos istekliy pokyciai 2040 m. Saltinis: Exxon Mobile, 2012

Energijos

v, e Prognozuojami pokyciai
istekliai 8 jari poky

Zaliaviné nafta | Analizuojamu laikotarpiu nafta isliks pagrindiniu energijos iStekliu pasaulyje, skatinamu 70 proc.
paklausos augimo ne-EBPO Salyse dél augancio skysty degaly poreikio

Gamtinés dujos | 2025 m. gamtinés dujos taps antru pla¢iausiai naudojamu energijos istekliu pasaulyje. Tai taip pat bus
greiciausiai augancio poreikio energijos iStekliai, kuriy paklausa nuo 2010 m. iki 2040 m uZzaugs daugiau

nei 60 proc.
Anglis 2025 m. anglies paklausa pasieks auksciausig lygj ir po to ims mazéti, dél padidéjusio efektyvumo ir kity
maziau anglies naudojanciy technologijy brandos.
Atominé Atominés energetikos augimas sudarys apie 2,2 proc. per metus. Tai gana Zenklus augimas, taciau
energetika mazesnis, nei buvo prognozuojamas prie§s 2011 m. Fukusimos elektrinés Japonijoje avarija.

Atsinaujinantys | V¢jo, saulés, hidro ir biokuro istekliy naudojimui numatomas zenklus augimas. 2040 m. jie sudarys apie
iStekliai 20 proc. pasaulinés paklausos.

SInternational Energy Agency, World Energy Outlook 2012 (2012)
®Exxon Mobile, The Outlook for Energy: A View to 2040 (2012)




Dabartinio 2012 m. ir prognozuojamo 2030 m. energetikos pakety diagramos yra pateikiamos 3 pav.

Ats_i'nauji_n-fatys 2 0 1 2 2 03 0

istekliai Atsinaujinatys

Atominé

energetika istekliai
23%
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energetika
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3 pav. 2012 m. ir 2030 m. energetikos paketai (pirminés energijos vartojimas). Parengta pagal IEA duomenis, 2012 ir !

Nafta, gamtinés dujos ir anglis 2012-2040 m. sudarys dominuojancig, bet vis mazéjancia dalj
bendrame energetikos pakete. Nafta ir gamtinés dujos iSliks
didziausia dalj sudarantys iStekliai (50 proc.). Taciau
atsinaujinantys energijos Saltiniai ir atominé energetika, ilgainiui
taps nepakei¢iama energetinio paketo dalimi, sudaranc¢ia 33 proc.
2030 m. ir didesne uz bet kurio kito iskastinio kuro dalj. EPIA, 2013 m.
Prognozuojama, kad apie pusg elektros energijos generuojamos is$

atsinaujinanciy energijos iStekliy bus sudaryta i§ hidro, daugiau nei ketvirtis i§ véjo, o fotoelektra
sudarys 9 proc., o Europoje maziausiai 10 proc. (4 pav.).

2012 m. ES 27 fotoelektra jau
sudaré 2,6 proc. elektros

paklausos dalies.

"BP, Energy Outlook 2030 (2012)
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A Politiniais sprendimais skatinamo scenarijaus rinkos prognoz¢ @ FE dalis (paradigmos poky¢io scenarijus)

Nuosaikaus scenarijaus rinkos prognozé @ FE dalis (pagreitintas scenarijus)
Paradigmos poky¢io scenarijus FE dalis (bazinis scenarijus)

" . Nacionaliniy atsinaujinacios energetikos veikmy plany
Pagreltlntas scenarijus tikslai 2020 m. (ES 27)

Bazinis scenarijus

4 pav. Fotoelektros skvarbos Europoje (iskaitant Norvegijq, Sveicarijg ir Turkijg) prognozeés iki 2030 (MW). Procentais
nurodoma FE sugeneruota elektros dalis bendroje elektros paklausoje®

Ilga laikg fotoelektra (FE) buvo laikoma kaip perspektyvi ir aplinkai saugi technologija, turinti didelj
potenciala, taCiau vis dar per brangi.9 Taciau fotoelektriniy sistemy kaina per 2010-2012 m.
vidutinidkai sumazéjo 50 proc. ir 2013 m. pabaigoje tesudaré €1,522/kW,.'"**" Prognozuojama, kad
ilguoju laikotarpiu FE kainos lygis'? mazés (5 pav.) ir generuojamos fotoelektros kaina priartés ir taps
mazesne uzZ elektros kaing, kurig moka privatis vartotojai, gaunantys elektros energija i Zemosios
itampos elektros tinqu,13 taip FE daugelyje Saliy tampant vis labiau ekonomiskai patrauklia (6 pav.).
Siuo metu fotoelektros generavimo kaina daugelyje 3aliy dar yra didesné nei didmeniné elektros
energijos kaina, tafiau jau mazesné uz mazmening (uz ta, kurig vartotojai moka elektros tinkly
operatoriui).

& Connecting the Sun: Solar Photovoltaics on the Road to Large/Scale Grid integration. EPIA, 2012

®Lopez Polo A, Haas R. An international overview of promotion policies for grid connected PV systems. Progress in Photovoltaics
2011;20: 2012.

1 EyPD Research’s PV SalesMonitor, 2013

11Wp — nominalios galios matavimo vienetas, gaunamas i§ fotoelektrinio modulio, ap§viesto 1000 W/ m? intensyvumo spinduliuote

12 Elektros kainos lygis €/kWh (angl. Levelized Cost Of Electricity, LCOE) - tai minimali kaina, uZ kurig turéty bati parduodama elektra,
kad atsipirkty pradinés investicijos, palaikymo ir kiti susije kastai.

13 EPIA. Solar Photovoltaics Competing in the Energy Sector: On the road to competitiveness, 2011
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5 pav. ES fotoelektros kainy lygio intervalo prognozés 2010-2020 m. Saltinis: EPIA, 2013
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6 pav. Fotoelektros kainos lygio (atvaizduotas 6 kreivémis, kuriy padétis priklauso nuo fotoelektrinés sistemos kainos)
priklausomybé nuo vidutinio energijos kiekio. Saliy skrituliai rodo vidutines elektros kainas privatiems vartotojams (2500-
5000 kWh per metus), o skritulio padétis virs fotoelektros kainy lygio kreivés rodo, sqlygas, kuriomis yra pasiekiamas tinklo

paritetas. Parengta pagal Eurostat ir JRC EK duomenis, 2013




Fotoelektros pramonés ilgalaikio vystymosi tendencijos globalios energetikos kontekste'*

Numatomoje ateityje pasauliné energijos paklausa tolydziai augs, ypatingai ne-EBPO salyse.
Atsinaujinanciy energijos iStekliy dalis globaliame energetikos pakete 2013-2030 metais zenkliai iSaugs
nuo dabartiniy 8 proc. iki 23 proc.

Fotoelektra, lyginant su kitais atsinaujinanciais energijos iStekliais, suteikia palankiausias elektros
generavimo galimybes.

Fotoelektros sektorius yra tinkamiausias naujy gamybiniy pajégumy kiirimui.

YV V VYV

14 Pasaulio fotoelektros pramonés trumpojo ir vidutinio laikotarpio prognoziy bei ilgalaikio vystymosi tendencijy apzvalga (Studija I).
CIRCA Group Europe Ltd., 2013
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2 Fotoelektros rinka ir verslo dinamika

2.1 Rinkair rinkos segmentai

Suminé pasauliné instaliuotos fotoelektros galia 2012 m.
vir§ijo jspudingg 100 GW verte. Kiekvienais metais jau
instaliuotos fotoelektrinés leidzia sutaupyti daugiau nei 53
milijonus tony CO,."° Fotoelektriniy jégainiy instaliacija
Europoje pastaraisiais metais yra sulétéjusi dél finansinés

Europos Sajungoje per 2012 m.:
Fotoelektros sugeneruota: 68,1 TWh

Prijungta prie tinklo: 16 519,9 MW,

EurObserv‘ER. 2013

krizés ir valstybiy paramos sumazinimo (daZzniausiai dél
kompensacinio tarifo mazinimo arba visi§ko panaikinimo), taciau pasauliniame lygmenyje sulétéjimo
praktiskai néra. Prognozuojama, kad nepaisant problemy kai kuriose lokaliose rinkose (labiausiai ES
Salyse), toliau tesis stabilus ir ekspansyvus rinkos augimas, 2020 m. leisiantis pasiekti suming galig vir$
340 GW (7 pav.).

400
B Prognozé
350 - -
Realus rinkos dydis
300
250
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o 200
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7 pav. Pasaulinés rinkos vystymosi prognosés (suminé instaliuota fotoelektros galia (2010-2020). Parengta pagal McKinsey
2012, EPIA, NPD Solarbuzz ir NAVIGANT Research, 2013

Globali ir ES fotoelektros rinka yra gana heterogeniska ir kiekvienoje Salyje priklausomai nuo paramos
schemy pasizymi skirtingy dydziy rinkos segmentais. [prastai, rinka pagal instaliavimo pobud;j ir
galutinj vartotoja yra skirstoma j keturis segmentus: ant Zemés montuojamos sistemos, pramoninés
sistemos (dazniausiai montuojamos ant stogo), komercinés paskirties (sistemos savininkas néra
privatus asmuo) ir privaciy vartotojy sistemos. ES rinkos segmenty dydziai 2012 m. yra pateikiami 8
pav. Didel¢ ES fotoelektros rinkos dalis yra susitelkusi ties komercinémis ir pramoninémis sistemomis
ir prognozuojama, kad privaciy vartotojy rinkos segmentas per ateinan¢ius metus Zenkliai augs. Per
2010-2012 m. j rinkg buvo pristatytas naujas produktas - j pastatus integruojami fotoelektriniai
moduliai (angl. building integrated photovoltaics, BIPV), kuris pagal taikymo galimybes apima tris —

15 Global Market Outlook For Photovoltaics 2013-2017. EPIA, 2013
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pramoniniy, komerciniy ir privataus vartojimo sistemy segmentus bei apjungia fotoelektros ir statyby
pramonés sektorius.

Pramoninés
sistemos; 19%

Ant Zemés
montuojamos
sistemos; 28%

Komercinés
paskirties; 32%

Privatts
vartotojai; 21%

8 pav. ES fotoelektros rinkos segmentai 2012 m., Parengta pagal EPIA, 2013

Prognozuojama, kad BIPV niSiné rinka 2013-2017 m. bus viena i§ sparCiausiai auganciy (9 pav.) ir
2017 m. pasieks 4,6 GW suming galig bei 1,75 milijardy eury rinkos Vertf;.16
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9 pav. [ pastatus integruojamy fotoelektriniy moduliy rinkos segmento augimas. Parengta pagal SNe Research, NPD
Solarbuzz ir NAVIGANT Research, 2013

Ilguoju laikotarpiu $i nisin¢ rinka dar labiau iSaugs d¢l jsigaliosian¢iy Direktyvos 2010/31/ES ,,Dél
pastaty energinio naudingumo* nuostaty, pagal kurias valstybés narés turi uztikrinti, kad:

18 Building Integrated Photovoltaics: BIPV and BAPV: Market Drivers and Challenges, Technology Issues, Competitive Landscape, and
Global Market Forecasts. NAVIGANT Research, 2012
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e ne véliau kaip 2020 m. gruodZzio 31 d. visi nauji pastatai biity beveik nulinés energijos pastatai;
ir

e po 2018 m. gruodzio 31 d. vieSosios valdzios institucijos, uzimancios ir valdan¢ios naujus
pastatus, uztikrinty, kad tie pastatai biity beveik nulinés energijos pastatai.

Energijos vartojimo mazinimas ir atsinaujinanciy iStekliy energijos naudojimas pastaty sektoriuje yra
svarbios priemongs, biitinos numatyty tiksly pasiekimui. BIPV yra vienas i$ pagrindiniy technologiniy
sprendimy, Kuris gali padéti siekti energetinio pastato nasumo.

2.2 Fotoelektros rémimo programos

Kaip ir kity energetikos pramonés sri¢iy atsiradimui ir augimui, taip ir pasaulinés fotoelektros
pramonés plétrai, gamybiniy pajégumy ir inovacijy diegimui didelj pagreit] suteiké jvairios paramos
schemos (jskaitant ir tiesioging paramg per programas ir fondus), i§ kuriy zenkliausiai prisidéjo iki $iol
tebedominuojantis modelis -
kompensavimo tarifai (angl. Feed-in

Tariffs) (10 pav.). Ekonominis ES . 20
valstybése teikiamos paramos tikslas buvo 3 — 18
sukurti stiprius nacionalinius fotoelektros / \ / 16
pramongs sektorius. 90 proc. 15 14
fotoelektriniy jégainiy instaliavimo buvo ; \ / 12
igyvendinta per 2005-2010 m. laikotarpji — & 7\ o =
tt. beveik visi dabartiniai suminiai < 13 8 ©
fotoelektros pajégumai buvo instaliuoti / 6

per 5 metus. Taigi, kompensavimo tarifo ! / A
modelis i§ tiesy pasiekeé savo tikslg ir 0.5

paskatino daugia-gigavate paklausa. Tik ' _ :;#Eii?ﬂmk““ 2
deja, deél 40-50 proc. nukritusiy 0 ' ' 1 ' r 0

.. . . v 2005 2006 2007 2008 2009 2010
fotoelektriniy moduliy kainy, §i paramos

schema nacionaliniy rinky lygmenyje 10 pav. Vidutiniy fotoelektriniy moduliy kainy ir paklausos 2005-
sukeélé perkaitima ir daugelyje jau 2012 m. 2010 m. dinamika. Didéjantys kompensavimo tarifai skatina greizg
ES faliy kompensavimo tarifai buvo paklausos augimgq. Saltinis: 26th EU PVSEC, 2011

zenkliai sumazinti (kai kur ir atbuline data). Yra kuriamos ir diegiamos naujos, ilgainiui
dominuosiancios, rinkos vystymasi skatinan¢ios priemonés — tokios, kaip elektros generavimas savoms
reikméms, dvipusé apskaita ar fotoelektros pardavimo susitarimai, kurios yra nukreiptos ne j elektros

pardavima, bet ] poreikj naudoti pigesn¢ elektra.

2.3 Nauji rinkos lyderiai

2012 m. Europos fotoelektros rinkos apimtys sumazéjo: instaliuota galia 2012 m. sudaré 16,5 GW,
palyginus su 2011 m. instaliuotais 22 GW, ir ji prarado lyderio pozicija ir 2012 m. tesudaré apie Y-
pasaulinés rinkos vietoje jprasty ¥ (11 pav.). Pasaulinés rinkos lygis i§ esmés issilaiké dél auganciy
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Amerikos ir Azijos rinky — per metus jose buvo instaliuota Siek tiek vir§ 30 GWp_17 Akivaizdu, kad
pasauliné rinka pereina prie Amerikos ir Azijos regioniniy rinky. Suplanuoti pajégumai Kinijos (~
4,5 GW,, instalivoty 2012 m.), JAV (3,3 GW,) ir Japonijos (2,5 GW,) rinkose jgalins ir tolimesn] $iy
rinky augima. Prognozuojama, ilguoju laikotarpiu globalios fotoelektros rinkos augimas bus labiausiai
skatinamas Indijos, Piety Amerikos ir Afrikos.

Kitos $alys; Graikija; 3%
12%

Australija; 4%

Italija; 13%

Indija;
3%

Japonija;
6%
Pranciizija; 4%

Belgija; 2%

Kanada; 1% iuksenburgas;
3%

11 pav. Pasauliné fotoelektros rinka 2012 m. *®

Nors Europoje ir instaliuojami didziausi fotoelektriniai pajégumai, taciau didelé dalis gamybiniy
pajégumy jau yra iSsikéle j kitus regionus (12 pav.). Skirtumas tarp regiony yra Zenklus. Gamybiniai
pajégumai ir gamybos apimtys Siek tiek priklauso nuo fotoelektrinio produkto tipo ir padéties vertes
grandinéje, taciau visais atvejais Kinija uzima lyderio pozicija (ypatingai plokstelés, saulés elementai ir
fotoelektriniai moduliai). Polikristalinio silicio gamyboje Europa isliko konkurencinga iki 2012 m., ir
metinés gamybos apimtys sieké 17 proc. dalj, o realios gamybos apimtys — 20 proc. Siuo metu ir §is
segmentas Europoje émé trauktis, Norvegijos verslui nusprendus parduoti dalj silicio gamybos jmoniy.
Pazymétina, kad Lietuvos verslininkai 2013 m. pabaigoje gavo pasitilymus jsigyti dalj gamybiniy
pajégumy; Siuo metu pasitilymai svarstomi.

7 EPIA: Global Market Outlook for Photovoltaics 2013-2017 (2013)
'8 Trends 2013 in Photovoltaic Applications. Survey Report of Selected IEA Countries between 1992 and 2012. Report IEA-PVPS T1-
23:2013
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Polikristalinis silicis

Europos
pajégumai 17%
Kinijos
gamyba 35%
Kinijos
pajégumai 27%

Europos
gamyba 20%

APEC 3aliy
pajégumai 20%
' APEC 3aliy
Argerlkos gamyba 19%
gamyba 34%

Amerikos

pajégumai 28%
Saulés elementai

Europos pajégumai 5%
Europos pajégumai 5%
APEC 3aliy
pajégumai 22%
APEC saliy
gamyba 27%
Amerikos
pajégumai 2%
Gamyba 2%

Kinijos

gamyba 66%
Kinijos
pajégumai 71%

gamyba 69%

pajégumai

Europos
pajégumai 8%

Plokstelés

Europos gamyba 7%

APEC 3aliy pajégumai 13%
APEC 3aliy gamyba 12%
Amerikos

pajégumai 1%

Gamyba 1%

Kinijos
gamyba
80%

Kinijos
pajégumai
78%

Fotoelektriniai moduliai
Europos pajégumai 13%
Europos gamyba 14%

APEC 3aliy pajégumai 11%
APEC saliy gamyba 13%
Amerikos

pajégumai 3%

Gamyba 4%

Kinijos
Kinijos

73%

12 pav. Regioninis globalios gamybos pasiskirstymas (iSorinis ratas) 2012 m. Vidinis skritulys atvaizduoja aktylios
gamybos apimtis. Saltinis: EPIA, 2013

Fotoelektros pramoné prasidéjo nuo nedideliy jmoniy, kurios buvo susitelkusios ties nacionalinémis

rinkomis. Dabar pramon¢ yra iSaugusi iki
didelio skaiciaus tarptautiniy jmoniy, kurios
tiekia centralizuotai pagamintg produkcija i
jvairias pasaulio Salis. D¢l 2009 m. finansinés
krizés ir poreikio sumazinti gamybos kaStus
2010-2012 m. fotoelektros pramongje vyko
konsolidacija — 2013 m. liko apie 150 jmoniy i$
2010 m. buvusiy 750 (dalis jmoniy nebuvo
Isigytos, bet bankrutavo).™

Siuo metu rinkoje dominuoja vertikaliai
integruotos  jmonés (13 pav.). Taciau,
prognozuojama, ilgainiui ims  dominuoti

Downstream
(produkto
pristatymas
galutiniam
vartotojui);
12%

Specializuoto
s jmongs;
15%

Upstream
(tiekéjai ir

gamintojai);

20%

13 pav. Verslo modeliai dominuojantys fotoelektros rinkoje.
Saltinis: 1HS Solar Research, 2012

lankstiis, prisitaikantys prie atitinkamy rinkos segmenty, verslo modeliai, kuriuose didelg dalj sudarys
ranga ir specializuotos jmonés. Numanoma, kad ateityje fotoelektros pramoné gali jgauti ir panaSig
struktiirg, kaip kad dabar yra automobiliy pramonéje — nedidelis skaicius tarptautiniy gamintojy, kurie
diferencijuoja savo produktus ir verslo modelius pritaikydami juos skirtingoms nacionalinéms rinkoms
priklausomai reguliaciniy reikalavimy ir vartotojy poreikiy — t.y. globaltis produkty Zenklai ir lokali

19Top-lO Solar Market Predictions for 2013, IHS Solar Research, December 2012
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gamyba. Nejmanoma galutinai pasakyti, kuris modelis dominuos ir juo labiau — kurioje Salyje ar
regione fotoelektros gamintojams bus geriausia kainos prasme lokalizuoti gamybg. Tokj pasirinkimag
jtakos daug veiksniy: skirtingos energijos kainos, Zaliavy ir zmogiskyjy iStekliy kainos, transportavimo
galimybés ir kainos, technologiné pazanga, kuri gali zenkliai sumazinti gamybai skiriamo ploto ir
neautomatizuoto darbo poreikj, radikaliis technologijy ir vartotojy poreikiy pokyciai.

Fotoelektros verslo dinamikos dominuojancios ilgalaikés tendencijos20

Fotoelektros rinka apzvelgiamu laikotarpiu isliks didelé ir stipri, taciau greitai besikeicianti dél
dabartinés technologinés brandos lygio ir istorinés priklausomybés nuo jvairiy skatinimo programy.
Fotoelektros rinka artéja link elektros tinklo pariteto (angl. grid parity) pagrindiniy $aliy ekonomikose;
ypatingai greitas arté¢jimas yra Europos Sajungoje.

Pasaulinéje fotoelektros rinkoje didéja geografinis pasiskirstymas (angl. defragmentation).
Fotoelektros vertés grandingje vyrauja tiek vertikaliai integruotos kompanijos, tiek specifiniuose
procesuose besispecializuojancios jmonés. Pastarosios jmonés siekia iSlaikyti konkurencinj pranaSuma
naudodamos specifines technologijas bei procesus, kai tuo tarpu vertikaliai integruotos kompanijos
siekia pranaSumo mazindamos rizika bei taikydamos masty ekonomika.

VV VY V

2 verslo fotoelektros srityje dinamika: integracija ir laisva konkurencija elektros rinkoje (Studija IV). CIRCA Group Europe Ltd., 2013
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3 Fotoelektros technologijos ir produktai

Esantis fotoelektros (FE) technologijy paketas (14 pav.) yra solidus pagrindas $io pramonés sektoriaus
ateities augimui. Néra vienintelés technologijos, kuri galéty
patenkinti skirtingus vartotojy poreikius, pradedant mobiliais
taikymais ir kasdieninio vartojimo prekémis, kurioms reikalingi
keli vatai galios ir baigiant MW galios fotoelektriniy jégainiy
tinkamy elektros tinklo palaikymui. Jeigu dél naudojamy

Prognozuojama, kad 2020 m.
silicio  technologijos sudarys
maziausiai 60 proc. dalj visose

naudojamose technologijose

medziagy fizikiniy apribojimy ar techniniy kliti¢iy tolimesnis Lux Research Inc, 2013
kurios nors technologinés krypties vystymasis ar augimas bus
suvarzytas, tai esamy technologijy jvairove uztikrina tolimesnes FE jgyvendinimo galimybes.

CIGS; 1%—, a-Si; 3% Visos kitos; 1%
CDTe; 6% y

n-tipo; 5%

14 pav. Dominuojancios FE technologijos 2013 m. Saltinis: NPD Solarbuzz®, 2013.

.. Taciau tam, kad FE pramoné galéty tvariai vystytis nepriklausomai nuo
2013 m. pramoninéje

gamyboje pasiekti
efektyvumai:
mono-Si: 18-19 proc.
multi-Si: 17-18 proc.
n tipo Si: 19 proc.
a-Si: 5-8 proc. Greitas fotoelektriniy moduliy kainos kritimas per 2010-2012 m.
CdTe: 8-10 proc. atkreip¢ démes] ] galimybes sumazZinti instaliavimo proceso ir
CIGS: 10-13 proc. balansavimo sistemy komponenty kaStus — taip iSpleCiant su FE
pramone siejamy technologijy, galin¢iy pagerinti efektyvuma,
patikimumg ir sumazinti kastus, spektra. FE pramonés dalyviai, ypatingai gamintojai, kurie sékmingai
idiegty technologijas, garantuojancias energijos konversijos efektyvumo didinima, bet nezenkliai
padidinty gamybos kompleksiskuma ir kastus, laiméty Zzenklig rinkos dalj. Nepaisant dabartiniy rinkos
salygy, FE pramong¢je iSlieka aukStas inovacijy, nukreipty j generuojamos elektros kainy mazinima,

subsidijy, reikalingas dar radikalesnis FE sistemy kaSty sumaz¢jimas.
Fotoelektriniy moduliy efektyvumo ir sugeneruotos elektros kiekio
didinimas yra pagrindinis tikslas, ta¢iau tai néra tiesiog ilgalaikis siekis
FE pramonei, tai yra svarbu kiekvienos jmonés lygmenyje, kad galéty
islikti ir augti dalyviy turincioje ir labai konkurencingoje FE rinkoje.
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lygis. Pritraukto rizikos kapitalo lygis yra pakankamai
aukstas, bet investicijos yra iSskirtinai nukreiptos j jmones,
kurios turi  komerciSkai  gyvybingus  technologinius
sprendimus ir apgalvotg verslo plang. D¢l to yra labai svarbu
atskirti, kada technologijos yra nepagrjstai daug zadancios, o
kada jos i§ tikryjy yra komerciSskai gyvybingos ir
perspektyvios. Taip pat biitina jvertinti tikimybe ar ir kada vystomos technologijos galéty atsipirkti.
Tokiam technologijy vizualizavimui yra labai tinkama Gartnerio technologijy bumo metodika (angl.
Gartner Hype Cycle), kuri buvo pritaikyta siekiant susisteminti zinias apie fotoelektros technologijas ir
parodyti kaip konkrecios fotoelektros ar susijusios technologijos ir jy taikymai vystosi laike ir kada yra
tikétinas jy jdiegimo j gamybg laikas.

Prognozuojama, kad fotoelektros
pramoné iki 2025 m. pritrauks
iKki 1 trilijono eury investicijy.

McKinsey 2012

Buvo vertinama visa FE vertés grandiné (nuo zaliavy iki galutinio vartotojo paslaugy modeliy),
kiekvieng technologija analizuojant pagal penkias technologinio ciklo fazes:

e Technologijos jkalné: potencialus technologinis persilauzimas, MTTP veikly ir ankstyvoji
koncepcijos patvirtinimo faz¢, daznai dar néra sukurty produkty ir komercinis gyvybingumas
néra jrodytas. Kuriasi pirmosios jmonés (angl. start-ups).

e Nepagristy likesciy aukstuma: vieSojoje erdvéje daug apie tai diskutuojama, pateikiami keli
sekmes pavyzdziai, sulaukiantys nemazai kritikos. Kai kurios jimonés imasi veiklos Sioje srityje,
bet dauguma dar ne.

e Nusivylimo slénis: susidomé¢jimas sklaidosi, nes eksperimentai ir jgyvendinimas neatneSé
laukiamy rezultaty. Technologijos vystytojai ir gamintojai apriboja savo veikla arba
bankrutuoja. Investicijos (lI-IIT rizikos kapitalo etapai) tesiasi tik tuo atveju, jei iSlike
gamintojai (< Sproc. potencialios auditorijos) pagerina savo produktus tiek, kad jie tikty
ankstyviesiems technologijy naudotojams (angl. early adopters).

e Nusvitimo slaitas: atsiranda daugiau pavyzdZiy, kokiag naudg technologija gali atneSti jmonei ir
tai tampa vis placiau suvokta. Antros, trecios kartos produktai pasirodo i§ technologijy tiekéjy.
Daug daugiau jmoniy investuoja ] piloting gamybg, sukuriamos metodikos ir geros praktikos;
konservatyvios ijmonés iSlieka atsagios.

e Produktyvumo plato: pradeda darytis vyraujancia technologine tendencija. Platus technologijos
tinkamumas ir pritaikymas rinkoje (20-30 proc. potencialios auditorijos jau priémé inovacija),
kuri rodo aiskig finansing graza.

Fotoelektros ir susijusiy technologijy, jy taikymy ir verslo modeliy brandos vizualizacija yra
pateikiama 15 pav.
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nano- meta
medzaigos auksto
efektyvumo SE

3D FE

¢-Si SE be pjovimo
nuostoliy
(angl. kerfless, wafer-like,

Perovskity FE

Lukesciai

Sensibilizuoty
dazikljy SE

Energijos
koky!
pajéguman

Organiniai/
limeriniai SE

Nanomedziagy
superkondensatoriai

Atsinaujinaciy istekliy
sugeneruotos elektros
energijos saugojimas

| pastatus integruojami
FE konstrukciniai
elementai

[ automobilius CdTel
integruoti FE moduliai

Mikroinverteriai

saugojimas
bei ir tinklo

s ustikrinti Auksto ir zemo

koncentracijos
lygio FE moduliai

n-tipo mono c-Si: 21 prpc

p-tipo mono c-Si: 20 prpc.

kvazi-Si: 19 proc.
multi c-Si: 18 proc.

CIGS (15 proc.)

FE tiekimas j
elektros tinkla

14 proc.
(14 proc.) FE gamyba

ir vartojimas

FE moduliy monitoringas
ir valdymas

Technologijos
ikalné

Nepagristy

lukes¢iy

aukStuma

Nusivylimo slénis

Nusvitimo Slaitas

Produktyvumo plato

Metai iki vyraujanciy taikymy gamyboje:

maziau nei 2 metai
B nuo2iki5mety
A nuo 5 iki 10 mety
¢  daugiau nei 10 mety
vyraujanti tendencija

15 pav. Fotoelektros technologijos: brandos lygis ir vystymasis laike nuo 2013 m.

Laikas

Detali fotoelektros ir susijusiy technologijy, jy taikymy ir verslo modeliy analizé yra pateikiama
Zzemiau esanciose lentelése 2-5, suskirstant technologijas pagal likusius metus iki potencialaus
jsivyravimo gamyboje ir palyginant kiekvienos i$ pateikty 15 pav. technologijos perspektyvas bei jtaka
verslui ir laukiamg nauda.
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Lentelé 2: Fotoelektros ir susijusiy technologijy, jy taikymy ir verslo modeliy prioritety matrica: daugiau nei 10 mety iki potencialaus jsivyravimo gamyboje

Aprasymas

Perovskitais  vadinamos  medziagos,
kurios yra tam tikros, t.y. perovskito tipo
kristalinés  struktiros.  Tokio  tipo
medziagos naudojamos  hibridiniuose
organiniuose heterosandiiriniuose saulés
elementuose. Dabartinis pasiektas
efektyvumas 15 proc.

Ivairts sprendimai, sukuriantys 3D (ne
plokscius)  fotoelektrinius  modulius,
leidzian¢ius  padidinti  generuojamos
elektros kiekj arba jgalinanius naujus
taikymus (] pastatus, automobilius
integruojami  fotoelektriniai moduliai).
Taip pat Sie sprendimai dar vadinami i
produktus integruojami  fotoelektriniai
moduliai (angl. PIPV).

Pozicija ir vystymasis laike

Technologija yra tame etape, kuriame
pries 10 mety buvo organiniai saulés
elementai — bandiniai, i$imti i§ kameros
dél saveikos su deguonimi ir drégmés
poveikyje islieka stabilts tik 1-10 dieny.
Taip pat naudojamos medZziagos ($vinas)
yra toksiSkos. Turint Ziniy ir patirties su
organiniais saulés lementais galima
tikétis statesnés mokymosi kreivés, taciau
pirmieji pilotiniai bandymai pramoninéje
aplinkoje prasidés ne anksciau kaip po 3-
5 mety.

Technologija dar koncepcijos kuirimo
lygmenyje. Si technologija néra susijusi
su  konkreCiomis  medziagomis, ar
zaliavomis, taciau skirtingos fotoelektros
technologijos leidzia jgyvendinti ir
skirtingus 3D sprendimus. c¢-Si 3D
moduliai gali atsirasti tuomet, kai saulés
elementy ploksteliy storis suplonés iki <
100 um ir jos taps lankscios.

Jtaka verslui

Tai daug zadanti technologija, nes
naudojamos nebrangios, laisvai
pricinamos  medZziagos,  nesudétingi

gamybos procesai ir jranga. Taciau dar
néra aiSku kokiais kastais galima bity
pasiekti reikiama efektyvuma pramoninio
lygmens gamyboje.

Idiegus 3D fotoelektriniy  moduliy
technologija jmoné turéty papildoma
konkurencinj pranasuma nestandartiniy
gaminiy niSinése rinkose. Taciau dar
reikalinga sukurti technologinius
procesus ir gamybos jranga, kuri leisty
gaminti 3D modulius uz konkurencingg
kaing.

Brandos lygis

Technologija dar
laboratoriniame

lygmenyje

Tik  atsirandanti
technologija,
kuriami
bandomieji
prototipai

Rinkos
skvarba

Maziau nei
1 proc.
potencialios
tikslinés grupés

Potenciali
nauda

Auksta:
igalinty naujy
procesy
sukiirima ir

pigiy medZziagy
naudojima, kas
zenkliai
sumazinty
kastus jmonei

Vidutiné:
igalina
palaipsninj
esamy
produkty
pagerinima

Gamintojy
pavyzdziai

Perovskity saulés elementai

IMOMEC,
University of
Oxford,
Istituto
Italiano di
Tecnologia
Nanyang
Technological
UniversitySwi
ss Federal
Institute ~ of
Technology,
Station

3D fotoelektriniai moduliai

V3Solar, X-
Greenpower
New Energy
(Ningbo) Co.,
Ltd., Ascent
Solar
Technologies,
Inc., MIT




Aprasymas

Nanotechnologijos  yra  naudojamos
siekiant ~ Zenkliai  padidinti  saulés
elementy  efektyvuma.  Pagrindiniai

nanostruktiirizuoty medziagy privalumai
yra galimybé keisti jy optines ir
elektronines savybes ir taip sumazinti

Siluminius nuostolius, padidinti
kravininky surinkima, sumazinti
pavirSiaus  atspindj ir/ar  savaiminj
nusivalymg, padidinti S$viesos sugert]
naudojant pavirsinj plazmoninj
rezonansa,  sukelti  daugia-eksitoninj

generavima ir kt.

Sensibilizuoty  dazikliy (angl. dye-
sensitised, Gritzel) saulés elementai yra

priskiriami plonasluoksniy tipui,
nebrangiis, pusiau skaidriis, lankstis.
Kaip aktyvi terpé juose yra naudojami
organiniai dazai ir titano oksidas,
padengti ant  skaidraus  laidZiojo
pavirsiaus. Mazas technologijos
jautrumas priemai$oms igalina

nesudétingg gamyba. Taip pat Sie saulés
elementai maziau jautrus (palyginus su c-
Si) blogoms aps§vietimo salygoms.

Organiniai/polimeriniai saulés elementai
yra gaminami kaip plévelé arba jy
sluoksniai vienas po kito gali buti
uzpurskiami tiesiogiai ant reikiamy
pavirsiy (pvz. pastato siena).

Pozicija ir vystymasis laike

Jtaka verslui

Brandos lygis

Nano- meta medZiagos auksto efektyvumo saulés elementai

D¢l didelio efektyvumo tokie saulés
elementai jgalinty naudoti mazesnj ju
plota, tai jgalinty jvairius naujus taikymus
produktuose,  skirtuose  galutiniams
vartotojams.  TaCiau kol kas, 8i
technologija yra per brangi ir reikalauja
sudétingy  procesy, daznai  aukS$to
vakuumo  bei  dideliems  plotams
reikalingos ilgos laiko sanaudos — kas
néra suderinama su pramonine gamyba.

Daug zadanti technologija — teorinis
efektyvumas siekia ir fotosintezg¢ (99
proc.). O taip pat nanostruktiirizuoty
saulés elementy tyrimai ir atitinkami
reiskiniai gali bti pritaikomi ir jprasty c-
Si, plonasluoksniy, dazikliy ar organiniy
saulés elementy savybiy pagerinimui.

Sensibilizuoty dazikliy saulés elementai

Dél mazo svorio galéty buti naudojami
mobiliuose elektros jrenginiuose, o taip
pat ir kaip | pastatus integruojami FE.
Taciau $ie saulés elementai dar yra tik
vystymo etape: néra pasiekti pakankami
efektyvumai (per 5 metus numatoma
laboratorijoje pasiekti iki 20 proc.).

Tai daug zadanti technologija, nes
naudojamos nebrangios, laisvai
priecinamos  medZziagos,  nesudétingi

gamybos procesai ir jranga. Taciau dar
néra aisku kokiais kaStais galima biity
pasiekti reikiamg efektyvumg pramoninio
lygmens gamyboje.

Organiniai/polimeriniai saulés elementai

Technologija dar ankstyvose vystymosi
stadijose — dar daug MTTP veikly, skirty
laidziy  polimery  kurimui, vyksta
universitetuose ir tyrimy institutuose.
Néra pasiekti SE nei reikiamas
efektyvumas (4-8 proc.) nei stabilumas.

Isvystyta technologija zada Zenkliy
sugeneruotos elektros kainos
sumazinima, kuris paskatinty dar didesnj
FE  vartojimg. Taip pat platus
organiniy/polimeriniy  saulés elementy
naudojimas sukelty Zenklius pokycius FE
technologijy rinkoje, pereinant nuo silicio
pagrindu kuriamy SE prie polimeriniy.

Technologija dar
laboratoriniame

lygmenyje

Tik  atsirandanti
technologija:
pirmosios
pramonings
pilotinés
pirmos
produktai

linijos,
kartos

Tik  atsirandanti
technologija:
pirmosios
pramoningés
pilotinés
pirmos
produktai

linijos,
kartos

Rinkos
skvarba

Maziau nei
1 proc.
potencialios
tikslinés grupés

Maziau nei
1 proc.
potencialios
tikslinés grupés

Maziau nei
1 proc.
potencialios
tikslinés grupés

Potenciali
nauda

Auksta:
igalinty naujy
procesy
sukiirima ir

pigiy medZziagy
naudojima, kas
zenkliai
sumazinty
kastus jmonei

Auksta:
igalinty naujo
proceso
sukiirimg ir
pigiy medziagy
naudojima, kas
zenkliai
sumazinty
kastus jmonei

Transformuoja
nti: igalinty
naujus  verslo
modelius ir
sukelty
pokycius visoje
FE pramonéje

Gamintojy
pavyzdziai

Helsinki
University of
Technology,
ICFO — The
Institute of
Photonic
Sciences,
IMEC,
Kaneka

Siuo metu
pagrindiné
imoné
gaminusi

siuos SE
(Konarka
Technologies)
yra
bankrutavusi.
Dyesol, G24

Innovations,
Sharp

New Energy
Technologies,
MIT,

Solarmer
Energy,
Mitsubishi
Chemical,
Toshiba
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Aprasymas

Pozicija ir vystymasis laike

Jtaka verslui

Brandos lygis

like)

Rinkos
skvarba

Potenciali
nauda

Gamintojy
pavyzdziai

¢-Si SE be pjovimo nuostoliy (angl. kerfless, wafer-

Tai toks gamybos procesas, kurio metu
su minimaliais nuostoliais i§ kristalinio
silicio lie¢io yra pagaminamos labai
plonos plokstelés. Iprasto pjaustymo metu
yra naudojamas vielinis pjuklas, kuris
supjausto lietj ploksteles, o medziaga,
kuri paSalinama  kaip nuopjovos yra
nebenaudojama. Siuo metu yra du
labiausiai vystomi pjovimo nuostoliy
metodai: implantavimo ir atskélimo
(angl. implant&cleave) bei atplésimo nuo
pagrindo (angl. stress lift-off).

Technologijos, kurios leisty sumazinti
silicio poreikj buvo labai aktualios iki
2008 m., kai susidaré silicio
perprodukcija. Taciau tokia padétis yra
laikina, nes silicis vis tiek sudaro didele
dalj c-Si SE gamintojy kasty. Ploksteliy
pjaustymo be nuostoliy technologijos turi
didelj potencialg ateityje sumazinti
kastus, nes  polikristalinio  silicio
gryninimas ir kristalo auginimas yra labai
energijai imlds procesai, o naudojamo Si
kiekio FE moduliuose sumazinimas,
sumazinty ir sunaudotus energijos
kiekius, kas yra svarbu zalios energetikos
technologijoms.

Ploksteliy  be  pjovimo  nuostoliy
technologijos per ateinancius 5 metus
neturés didelés jtakos verslui. Potencialiis

kasty sutaupymai turi buti jvertinti
padidéjusio gamybos proceso
sudétingumo  kontekste, tai  pat
atsizvelgiant ir | galimus iSeigos

sumazéjimus. Taciau, jei technologija
bity sékmingai komercializuota, c-Si FE
moduliai tapty palyginamos kainos su
plonasluoksniais Si moduliais, o taip pat
ju generuojamos elektros kaina priartéty
prie jprastinés. Pagrindinis poveikis biity
didesnis FE pripazinimas ir létesniS
plonasluoksniy FE technologijy
vystymasis.

Tik  atsirandanti
technologija:
pirmosios
pramoninés
pilotinés  linijos,
pirmos kartos
produktai ir didelé
kaina

Maziau nei
1 proc.
potencialios

tikslinés grupés

Auksta:

igalinty naujo
proceso
sukiirima, kuris
zenkliai
sumazinty
kastus jmonei

IMEC,
SINTEF,
Silicon
Genesis
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Lentelé 3: Fotoelektros ir susijusiy technologijy, jy taikymy ir verslo modeliy prioritety matrica: nuo 5 iki 10 mety iki potencialaus jsivyravimo gamyboje

Aprasymas

Pozicija ir vystymasis laike

Jtaka verslui

Brandos lygis

Nanomedziagy superkondensatoriai (angl. supercapacitors ar uptracapacitors)

Rinkos
skvarba

Potenciali
nauda

Gamintojy
pavyzdziai

Kondensatorius yra pasyvus elektronikos
komponentas, kuris sukaupia elektros
energija elektrostatiniame lauke (ne taip
kaip akumuliatoriai, kurie saugo energija
déka  cheminiy rySiy).  Sukauptos
energijos kiekis priklauso nuo paviriaus
ploto, kuris nanomeziagy atveju yra
zenkliai  didesnis.  Palyginus  su
akumuliatoriais ~ sukauptos  energijos
kiekiai yra Zymiai mazesni, bet
superkondensatoriai gali buti daug karty
labai greitai jkrauti ir iskrauti.

Daug MTTP veikly yra jgyvendinama
universitetuose ir tyrimy institutuose ir $i
technologija turéty jau greitai buti
komercializuota. Tradiciniai (ne
nanomedziagy) superkondensatoriai jau
yra gaminami didelémis apimtimis,
reikalinga pritaikyti gamybos procesus
prie naujy medziagy.

Sios technologijos naudojimas Zenkliai
itakoty elektromobiliy patraukluma ir
naudojimo patoguma. O tiek keik FE bus
susijusi su automobiliu pramone, tiek
i§siplés ir §i niSa. Taip pat §i technologija
paskatins  susikurti  naujus  verslus,
susijusius  su  superkondensatoriy ir
nanomedziagy gamyba.

Technologija dar
laboratoriniame

lygmenyje

Atsinaujinaciy iStekliy sugeneruotos elektros energijos saugojimas

Maziau nei
1 proc.
potencialios
tikslinés grupés

Auksta:
igalinty naujo
produkto
sukiirima, kuris
zenkliai
padidinty
imongés
konkurencingu
ma ir pajamas

Hyperion
Catalysis
Internationa,
NEI
Corporation

Akumuliatoriai,  kaupiantys elektros
energija, yra reikalingi tam, kad laike
kintantys ir sezoniski fotoelektros (ar
véjo) elektros kiekiai galéty bt
kaupiami ir naudojami tolygiai, pagal
poreikj. FE ir elektros saugojimo
integravimui reikalingi ir daug porty
turintys inverteriai, kurie turéty vartotojo
sasaja, susijungty fotoelektriniy moduliy
masyva, elektros saugojimo masyva ir
tinkla.

Dauguma i§ galimy technologijy dar néra
komercializuotos. ~ Siuo  metu  dar
vykdoma daug tyrimy siekiant sukurti
patikimus (daug cikly atlaikancias, auksto
efektyvumo) ir konkurencingos kainos
elektros  saugojimo  technologinius
sprendimus, kurie biity suderinami su FE.
Toliau dar bus reikalinga sukurti
pakankamos apimties pagal FE jégaines
(MW) sistemas.

Elektros saugojimo technologijy ir
produkty rinka yra vis labiau auganti,
taciau FE ir elektros saugojimo produkty
apjungimo technologiniai sprendimai kol
kas dar néra i8dirbti ir néra patvirtintas jo
komercinis gyvybingumas. Planuojamos
finansinés paramos programos
(Vokietijoje ir JAV jau inicijuotos).
Prognozuojama, kad dabartiné niSiné
neprijungty prie tinklo sistemy rinkos
dalis iSaugs iki mikro-tinkly ir nedideliy
komerciniy vartotojy segmenty, panasiai
kaip kad plétési FE.

Tik  atsirandanti
technologija:
pirmos ir antros
kartos produktai

1-5 proc.
potencialios
tikslinés grupés

Transformuoja
nti: igalinty
naujus  verslo
modelius ir
sukelty
poky¢ius  FE
taikymuose bei
instaliavime

SolarCity ir
Tesla (kartu su
Elon  Musk),
LG Chem ir
IBC Solar,
Samsung,

Hanwha
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Aprasymas

Pozicija ir vystymasis laike

Jtaka verslui

Brandos lygis

Rinkos
skvarba

Potenciali
nauda

Gamintojy
pavyzdziai

Dazniausiai tai yra saulés elementai
itaisyti | automobiliy stogus, kuriy
generuojama elektros energija naudojama
hibridiniuose automobiliuose arba kitiems
automobilio elektros prietaisams.

I automobilius integruoti fotoelektriniai moduliai

Sig koncepcija jau galima jgyvendinti su
esamomis FE technologijomis, taciau
stogo dydzio fotoelektrinis modulis
nepagamins pakankamai elektros, jo
uztekty tik vidaus oro ventiliatoriui ir dar
keliems elektroniniams prietaisams.

Nelabai tikétina, kad | automobilius
integruoti fotoelektriniai moduliai turés
didele jtaka automobiliy verslui. Siuo
metu tik plonasluoksniai fotoelektriniai
moduliai yra tinkami integravimui |
automobilius, bet jie  neuZztikrina
pakankamo sugeneruotos elektros kiekio.
IsvysCius  organiniy medziagy FE
technologijas kaina dar sumaZzéty, tadiau
i8likty riboto elektros kiekio klausimas.
Néra tikétina, kad ir labai didelio
efektyvumo fotoelektriniai moduliai bus
kada nors pakankami, kad pakrauty
elektromobil] per vartotojui priimting
laikg. Sékmingai komercializavus S§ias
technologijas, atsidaryty rinkos niSa labai
plony c-Si saulés elementy moduliams,
kurie gali biti i8lenkiami,
plonasluoksniams ir organiniy medziagy
moduliams.

Tik  atsirandanti
technologija:
pirmos kartos
produktai ir didelé
kaina

Maziau nei
1 proc.
potencialios
tikslinés grupés

Zema: 3iek tiek
bus  pagerinta

vartotoju
patirtis  taCiau
bus gan

sudétinga  tai
paverti
padidintomis
pajamomis

Adi,
Toyta

BMW,
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Lentelé 4: Fotoelektros ir susijusiy technologijy, jy taikymy ir verslo modeliy prioritety matrica: nuo 2 iki 5 mety iki potencialaus jsivyravimo gamyboje

Aprasymas

Pozicija ir vystymasis laike

Jtaka verslui

Brandos lygis

Energijos saugojimas kokybei ir tinklo pajégumams uztikrinti

Rinkos
skvarba

Potenciali
nauda

Gamintojy
pavyzdziai

Elektros saugojimo sistemoms skirtoms
didelés galios taikymams, jskaitant
energijos kokybés palaikymg ir nuolatinj
elektros tiekima uztikrinant pakankamus
kiekius pagal esama paklausa, yra
reikalingos greitos (reaguojancios
sekundziy dalimis) technologijos, tokios
kaip superkondensatoriai, smagraciai,
garantuojanCios sistemos patikimuma.
Energijos valdymui (pasitilos ir paklausos
valdymui, apkrovy balansavimui,
energijos pakilimy su$velninimui
reikalingos létesnés (dienos jsikrovimo-
iSsikrovimo ciklo) technologijos, tokios
kaip kuro celés, NaS, Li jony
akumuliatoriai ir kt.

Energijos saugojimas yra apibréztas kaip
vienas 1§ pagrindiniy technologiniy
prioritety siekiant ES energetikos rinka
2020/2050 priartinti prie mazai anglies
naudojancios statuso.

Siuo metu, dar vis néra aiskios vizijos,
kaip kokia role ateityje turéty elektros

saugojimas ES  elektros  tiekimo
sistemoje.  Reikalinga ES  mastu
suformuluoti  strateginius  energijos

saugojimo technologijy vystymo planus
(2020-2030 m.) Taciau jau dabar yra
matoma, kad vien tik elektros saugojimo
funkcionalumas néra pakankamas,
reikalingos ir galios optimizavimo bei
reguliavimas paslaugos.

Auksto ir Zemo

Sios technologijos Zenkliai prisidéty prie
iSmanaus tinklo koncepcijos
igyvendinimo.

koncentracijos lygio fotoelektriniai m

Brestanti
technologija:
pirmos-antros
kartos produktai ir
dar didelé¢ kaina ir
nepakankamas
efektyvumas

oduliai

5 proc.
potencialios
tikslinés grupés

Vidutiné:
igalina
palaipsninj
esamy
produkty
pagerinima

Amplex
Group, Tokyo
Electric Power
Company,
Zhangbei,
American
Electric
Power, UPS
system, Xcel,
Younicos

Aukstas koncentracijos lygis nuo 100x iki
1000x, naudojami labai mazi didelio
efektyvumo (30 proc.) daugiasandiiriniai

saulés elementai ir stipriai
koncentruojantys  leSiai ir  antriniai
optiniai  elementai.  Labai  svarbus
kreipimo ir saulés sekimo sistemos
tikslumas.

Zemas koncentracijos lygis nuo 2x iki
10x., naudojamos jprastos plokstiems
moduliams medziagos, koncentruojama
veidrodziy ar l¢siy pagalba.

Siuo metu auksto koncentracijos lygio
technologija yra ni§iné ir nelabai
konkurencinga kasty prasme, nes nors ir
saulés elementams naudojami nedideli
medziagy kiekiai — kitos dalys, optiniai
elementai ir ypal sekimo-kreipimo
sistemos sudaro Zenklig dalj.

Zemo koncentracijos lygio technologija
yra tarpiné tarp auks$to Kkoncentracijos
lygio technologijos ir jprasty ploks¢iy
moduliy. Kai nukrito silicio kasStai §i
technologija prarado pirminj
susidomé¢jima, taciau Siuo metu yra
kuriami stacionartis (be sekimo-kreipimo
sistemy) FE moduliai, kurie jau gali
konkuruoti kasty prasme.

Koncentratoriy technologijos neturéty
padaryti didelés jtakos verslui, nes
zaliavy kaSty sumazinimg kei¢ia kity
reikalingy komponenty kastai.
Technologija labiau tinkama ypatingai
saulétiems regionams, nes neefektyvi
esant iSsklaidytai S$viesai, o taip pat
tinkama ant Zemés montuojamoms tinklo
lygio FE jégainéms.

Zemo koncentracijos lygio stacionariis
atitinkamo dizaino FE moduliai gali biti
naudojami integravimui j pastatus.

Brestanti
technologija:
trecios kartos
produktai ir dar
didelé¢ kaina dél
nepakankamo
efektyvumo

Maziau nei
1 proc.
potencialios

tikslinés grupés

Vidutiné:
igalina
palaipsninj
esamy
produkty
pagerinima

Isofoton,
Sharp,
SolFocus,
Amonix,
Solaria,
Zytech Solar,
Entech Solar
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Aprasymas

Gamyba ir vartojimas (angl.
Production&Consumption: “Prosumer”),
ty. tiesioginio naudojimo arba savo
reikméms skirtas elektros generavimas,
kuris néra pagristas finansine graza, o
energijos  taupymas tampa  dar
aktualesnis.

Vario-indzio-galio-selenido,
Cu(In,Ga)Se2, (CIGS) junginiai yra
naudojami plonasluoksniuose
fotoelektriniuose moduliuose, padengiant
keliy mikrometry junginio sluoksnius ant
stiklo arba lankstaus pavirSiaus. Labai
svarbi yra laminavimo proceso kokybé,
nes saveikoje su drégme degraduoja ir
nukrenta modulio efektyvumas. Taip pat
kaip alternatyva CIGS yra kuriami vario-
cinko-alavo-sulfido, Cu2ZnSnS4, (CZTS)
saulés lementai, laboratorijos salygomis
pasiekti efektyvumai jau virSija 12 proc.

Pozicija ir vystymasis laike

Jtaka verslui

Fotoelektros gamyba ir vartojimas

ES $iuo metu vystosi dviejy tipy gamybos
ir vartojimo schemos:

- Dvipus¢  apskaita  (angl.  Net-
Metering), kai ilguoju laikotarpiu
(ménesis/metai) yra  sulyginamas

pagamintos fotoelektros pervirsis ir
elektros poreikis — ir skaitliukas sukasi
atgal. Tokia schema uztikrina paprasta

apskaita, o vartotojui sumaZina
saskaitas uz elektra.
- Savo reikméms skirtas elektros

generavimas (angl. Self-consumption):
kai gamintojas-vartotojas sugeneruotg
elektra vartoja realiu laiku.

Si technologija yra naujame vystymosi
etape, po to Kkai silicio pagrindu kuriami
plonasluoksniai FE, dél nukritusios Si
kainos, prarado savo pozicijas. Pasiekus
15 proc. efektyvuma, didesnio ploto
poreikis taciau mazesni gamybos kastai
jau leisty konkuruoti FE rinkoje.
Ilgalaikéje  perspektyvoje numatomas
efektyvumas - 20proc.

Tam kad Sie fotoelektros generavimo ir
naudojimo  modeliai  galéty  bati
igyvendinami turi buti  sureguliuota
teisiné aplinka ir uztikrintos teisés
naudoti fotoelektra savo reikméms ir/ar
pardavinéti sugeneruota elektra
didmeninéje  elektros  rinkoje, bty
kompensuojami mokes¢iai ir perdavimo
tinklo kastai, neturéty buti papildomy
prijungimo prie tinklo etapy, kurie
mazinty pajamas, turéty buti leidziama
sugeneruota fotoelektros pertekliy
parduoti mazmeninéje elektros rinkoje.
Svarbu atsizvelgti | tai, kad fotoelektros
kelias iki pilno konkurencingumo tikrai
yra tiek technologiskai, tiek teisiSkai
kompleksiskas ir reikalinga politiné valia
padedanti mazinti dabartinius $ios Zalios
elektros plétros barjerus.

Tai technologija, kuri potencialiai gali
leisti maziausig sugeneruotos kWh kaina,
ypa¢ kad FE moduliai gali bati
formuojami ant jvairiy (stiklo ar metalo)
pavirSiy. Pagrindinis konkurentas CdTe
moduliai.

Brandos lygis

Besivystantis

verslo  modelis,
zenkliai  daugiau
démesio

igaunantis po to
kai 2012 m. buvo
pradéti  mazinti
kompensavimo
tarifai

Brestanti
technologija:
antros kartos
produktai ir dar
didelé kaina dél
nepakankamo
efektyvumo

Rinkos
skvarba

2 proc.
potencialios
tikslinés grupés

Iki 5 proc.
potencialios
tikslinés grupés

Potenciali
nauda

Auksta: skatina
fotoelektros
prijungimo prie
centralizuoto
elektros tinklo
plétra ir
aktyviai
siekiama tinklo
pariteta.

Auksta:

igalinty naujy
procesy ir
produkty

sukiirima, kuris
zenkliai
padidinty
jmonés
konkurencingu
ma ir pajamas

Gamintojy
pavyzdziai

Net-Metering:
Danija,
Olandija,
Belgija,
Turkija

Self-
Consumption:
Vokietija,
Italija,
Ispanija, JK

CIGS (15 proc.)

Global  Solar
Energy,
MiaSole, Q-
Cells SE,
Solyndra

2 L




Aprasymas

Pasiekti  efektyvumus didesnius  nei
18 proc, numatytus ne viename FE
veiksmy ir/ar tyrimy plane, gali padéti
pazangiy SE technologiniy koncepcijy
igyvendinimas:  selektyvaus emiterio,
kiauro galinio kontakto (angl. wrap-
through back-contact),  periodiskai
persiklojantys galiniai kontaktai (angl.
interdigitated rear-junction)

peréjimas nuo p-tipo silicio prie n-tipo,
galinio pavirSiaus pasyvaciniai
sluoksniai, jony implantacija, jvairios
struktiros (HIT, PERC. PERL, PERT,
dvipusé PERC) ir kt.

Kadmio telirido junginiai yra taikomi
plonasluoksniy fotoelektriniy moduliy
gamyboje, padengiant juos 2-3 pm storiu
ant stiklo.

Pozicija ir vystymasis laike

n-tipo mono c-Si: 21 proc / p-tipo mono ¢-Si: 20 proc. / kvazi-Si: 19 pr

Siuo metu tik dvi pazangios koncepcijos
igyvendintos  pramoniniu  lygmeniu
islieka HIT saulés elementai
(Panasonic/Sanyo’s) ir galinio kontakto
SE (SunPower). Abi S$ios kompanijos
pasizymi ilgametémis MTTP veiklomis
(nuo 1990 m.). Per paskutiniuosius metus
vienintelis procesas placiai pritaikytas
tarp c-Si SE gamintojy buvo priekinio

kontakto dviguba Silkografiné
metalizacija (angl. front-surface
double/screen-printed metallization).
Siekiant  greity SE  efektyvumo

pagerinimo rezultaty pradéjo dominuoti
technologijy perkélimo susitarimai tarp c-
Si SE gamintojy ir vedaniyjy FE
laboratorijy (IMEC, ENC, Fraunhofer
ISE, ISFH ir kt.).

Si technologija yra vystoma, siekiant
optimizuoti  saulés  elementy  dydj
(keiCiant susidarancia varza ir negyvas
zonas) bei sumazinti aktyvios terpés storj
iki 1 mikrometro. Pasiektas 14 proc.
efektyvumas jau leistu konkuruoti su C-
Si, ilgalaikéje perspektyvoje numatomas
efektyvumas - 18 proc.

Jtaka verslui

Dar néra galutinai aisku kiek i§ dabar
vystomy  technologiniy  koncepcijy
siekian¢iy padidinti c-si SE efektyvuma
yra i§ tikryjy gyvybingos pramoningje

gamyboje ir  suderinamos  arba
reikalaujan¢ios ~ minimaliy  poky¢iy
fotoelektriniy moduliy gamybos

procesuose. Tadiau imonés, kurios sitlys
konkurencingus produktus tikrai padidins
uzimama rinkos dalj.

Konkurencinga  technologija, taiau
iSliecka klausimas ar yra pakankamas
teliiro kaip zaliavos kiekis ir ar iSvyscius
gamybg iki GW apimties atsiradusi didelé
jo paklausa neuzkelty kainos.
Pagrindiniai konkurentai c-Si ir CIGS.

Brandos lygis

oc. / multi c-Si: 18

Isbandyta
technologija,
technologijos
priémimas
spar€iai vystosi ir
vis daugiau
imoniy diegia jas
1 gamyba

Brestanti
technologija:
antros kartos
produktai ir dar
didelé¢ kaina dél
nepakankamo
efektyvumo

Rinkos
skvarba

proc.

1Ki 20 proc.
potencialios
tikslinés grupés

5-10 proc.
potencialios
tikslinés grupés

Potenciali
nauda

Vidutiné:
igalina
palaipsninj
esamy procesy
pagerinima

Auksta:

igalinty naujy
procesy ir
produkty

sukiirima, kuris
zenkliai
padidinty
imongés
konkurencingu
ma ir pajamas

Gamintojy
pavyzdziai

Sanyo,
SunPower,
Bod Group

CdTe (14 proc.)

First  Solar,
GE  Energy,
Longyan
Energy
Technology,
Solar Systems
&
Equipments,
Willard &
Kelsey (WK)
Solar
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Lentelé 5: Fotoelektros ir susijusiy technologijy, jy taikymy ir verslo modeliy prioritety matrica: mazZiau nei 2 metai iki potencialaus jsivyravimo gamyboje

Aprasymas

I pastatus integruojami fotoelektriniai
moduliai (angl. BIPV) arba (kas yra
zingsnis pirmyn) konstrukciniai elementai
yra specialaus estetisko dizaino moduliai,
kurie papildo pastato architektiiros
koncepcija, o taip pat apjungia
ekonoming ir aplinkosauging nauda,
gaunamg i§ elektros generavimo. Tokio
tipo specializuoti moduliai yra naujai
atsirandanti rinkos niSa. Tik dabar
rengiami standartai ir sertifikavimo
procediiros.

Mikroinverteris yra mazas inverteris,
sukurtas taip, kad ji buty galima
individualiai pritvirtinti prie atskiro FE
modulio (ne taip kaip jprasti centralizuoti
inverteriai, kurie valdo viso FE moduliy
masyvo  elektros  iSeiga). Pirminé
mikroinverterio funkcija DC/AC keitiklis,
taciau jis atlicka ir papildomas — galios
optimizavimo, monitoringo ir saugumo
funkcijas.

Pozicija ir vystymasis laike

Jtaka verslui

I pastatus integruojami fotoelektriniai konstrukciniai e

Pirmosios kartos | pastatus integruoty FE
moduliy produktai — daugiausia skirti
stogo dengimui — jau yra prieinami
rinkoje. Jie jsikomponuoja | bendra
pastato vaizda Zymiai geriau nei kaip
iprastai ant stogo sustatyti FE moduliai.
Daugelyje Saliy FE rémimo programos
yra nukreiptos skatinti | pastatus
integruojamy FE instaliavima.
Didziausias stabdis Sios rinkos niSos
plétrai — sunkiai vykstantis dialogas tarp
statyby ir FE pramonés sektoriy aktyviai
tarpininkaujant architektams.

Tai gana nauja technologija, kurios
naudojimas su FE yra labiau paplitgs JAV
nei ES. Potencialiai §i technologija gali
sumazinti kaStus ir laika, reikalingos FE
moduliy instaliavimui, o taip pat dél
individualaus FE moduliy valdymo gali
sumazinti  nuostolius  ir  padidinti
sugeneruotg elektros kiekj.

Si technologija, dél specializuoty ir vis
kintan¢iy dizaino reikalavimy daugiausiai
itakos nelabai didelius gamintojus, kurie
turés  strateginius  susitarimus  su
architektliros jmonémis ir statybiniy
medziagy tiekéjais.

AC FE moduliy pristatymas i rinkg dél
mazesniy instaliavimo kasty labiausiai
itakoty privaciy naudotojy ir mazos galios
komerciniy FE sistemy rinkos segmentus.
Zenkliai padidéty tokio tipo sistemy
generuojami elektros kiekiai, nes dél
nedidelio ploto ir jautrumo $e$éliavimui,
individualus  FE  modulio  galios
optimizavimas duoty santykinai didelé
nauda. Didelé mikroinverterio kaina,
lyginant su centralizuotais inverteriais,
mazina Sios technologijos galimybes biiti
pritaikytai didelése jégainése.
Mikroinverterius  kuria  specializuotos
imonés, nekuriancios inverteriy, tarp jy
konkurencija vis augs.

Brandos lygis

lementai

Brestanti
technologija:
antros kartos
produktai ir didelé
kaina

Brestanti
technologija:
antros kartos
produktai ir didele
kaina

Rinkos
skvarba

1Ki 5 proc.
potencialios
tikslinés grupés

Maziau nei
1 proc.
potencialios

tikslinés grupés

Potenciali
nauda

Auksta:

igalinty naujy
procesy ir
produkty

sukirimg, kuris
zenkliai
padidinty
imongés
konkurencingu
ma ir pajamas

Vidutiné:
igalina
palaipsninj
esamy procesy
pagerinima.

Gamintojy
pavyzdziai

Ecotemis,
ViaSolis,
Onyxsolar,
Suntech,
Yingli
Energ

Green

Mikroinverteriai

SolarBridge
Technologies,
Tigo Energy,
Enescys
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Aprasymas

Fotoelektriniy moduliy monitoringas ir
valdymas — tai konkreioje vietoje
esan¢ios FE jégainés darbo ir rezultaty
stebéjimas, galios optimizavimas ir
valdymas gaisro ar kt. atvejais.

Fotoelektros jsigijimo susitarimai (angl.
solar power purchase agreement) yra
susitarimai (10-25 mety trukmés), kuriy
pagrindu komunalinis sektorius, jmonés
ar privatlis vartotojai i§ treCios Salies
perka elektra, kuri yra sugeneruota FE
sistemy. Pagrindinis dalykas, kad yra
teikiamas pilnas paslaugy paketas — FE
sistemos  finansavimo, modeliavimo,
instaliavimo ir priezitros — galutinis
vartotojas tik jsigyja elektra.

Jau nemazai ES Saliy, Japonija, Indija ir
JAV perzengé fotoelektros generavimo
GW per metus apimtj.

Pozicija ir vystymasis laike

Fotoelektriniy moduliy monitoringas ir valdymas

FE jégainiy savininkai vis labiau riipinasi
FE sistemos iSeiga ar sistema veikia
optimaliai bei nori matyti jos veikimag
atskiro  FE  modulio  lygmenyje.
Monitoringo sistemy kastai mazéja dél
perimamy technologijy i§ kity sriciy —
bevielis rySys, duomeny perdavimo
protokolai.

Si paslauga leidzia galutiniam vartotojui
pasalinti didelés pradinés investicijos
barjera ir sumazinti rizikas, tai viena i§
nemazy FE rinkos plétros paskaty (ypac
JAV). ES dél nemazo kompensacinio
tarifo labiau apsimokéjo sugeneruota
elektra parduoti j tinkla, taciau §i situacija
jau pasikeitusi ir nauji verslo modeliai
kaip tik kuriasi. Svarbu tai, kaip greitai,
kokiais kaStais ir apimtimis bus galima
pritraukti finansavima FE projektams.

Jtaka verslui

Monitoringo sistema leidzia pamatyti
neveikiancias ar ne optimaliai veikian¢ias
sistemos dalis ir jas pataisyti per
imanomai trumpiausig laika. Taip pat
tre¢iy Saliy atliekamas stebéjimas leidzia
skaidriai naudoti paramos schemas.
Pagrindiniai konkurentai yra DC/DC
keitikliai ir mikroinverteriai, kuriuose yra
web vartotojo sgsaja pagristas stebé&jimas.

otoelektros jsigijimo susitarimai
Si verslo modelis gali paskatinti rinkos

persitvarkyma nukreipiant ja labiau |
paslaugy teikima. Tai perkels dabartinj

susikoncertavima nuo FE  moduliy
efektyvumo  prie  elektros  kainos
priklausan¢ios nuo visos  sistemos,

atsipirkimo ir garantijy.

Fotoelektros tiekimas | elektros tinkla

Augancios elektros kainos ir
susirGipinimas dél klimato kaitos skatina
pramonés ir  privaéiy  vartotojy
doméjimasi atsinaujinanciais energijos

istekliais, taGiau auksta instaliavimo kaina
iSliecka pagrindine klifitimi ir mazina
rinkos skvarba. Sumenkusios FE rémimo
programos taip pat pristabdé jos plétra.

Si verslo modelis jtakoja elektros
tiekimo, paskirstyto generavimo ir
mazmening (ilgainiui ir didmening)

elektros rinka bei joje veikian¢iy jmoniy
konkurencinguma.

Brandos lygis

Isivyraujanti
technologija

Plintantis  verslo
modelis,  vertés
grandiné

pasipildo naujais
nariais ir  vis

daugiau  jmoniy
teikianéiy  tokias
paslaugas

Plintantis  verslo
modelis,  vertés
grandiné

pasipildo naujais
nariais ir  vis
daugiau  jmoniy
uzsiiman¢iy  Sia
veikla

Rinkos
skvarba

1Ki 20 proc.
potencialios
tikslinés grupés

Iki 5 proc.
potencialios
tikslinés grupés

Iki 15 proc.
potencialios
tikslinés grupés

Potenciali
nauda

Vidutiné:
igalina
palaipsninj
esamy procesy
pagerinima

|

Vidutiné:
igalina
palaipsninj
esamy procesy
pagerinima

Vidutiné:
igalina
palaipsninj
esamy procesy
pagerinimg  ir
kainos
mazgjimag

Gamintojy
pavyzdziai

Energy
Recommerce,
Solarcare,
Saulés
energija

Renewable
Ventures,
Solar  Power
Partners,
SolarCity,
SunEdison

BP Solar,
Evergreen
Solar, First
Solar, Schott
Solar




Pagrindinés dominuojand&ios fotoelektros technologiju” ir produkty ilgalaikés tendencijos

T

» Kiristalinio silicio (c-Si) fotoelektros technologija $iuo metu yra ir numatomoje ateityje iSliks dominuojanéia.
Tacdiau, ilgainiui c-Si technologijos dalis bendrame technologijy pakete augs lé¢iau lyginant su kitomis.

» Technologinés inovacijos yra pagrindiniai veiksniai lemiantys kasty mazéjima visuose fotoelektros vertés
grandinés dalyse.

» Dabartinés technologijos funkcionuoja ir funkcionuos ateityje kartu su naujos kartos technologijomis bei
atsirandan¢iomis naujomis technologinémis koncepcijomis.

» Nepakankamai i§vystytos energijos kaupimo technologijos yra pagrindinis trukdis kintanciy atsinaujinancios
energijos Saltiniy (tokiy kaip véjo ar saulés energija) sugeneruotos energijos perdavimui j elektros tinklus sistema ir
Sios energetikos sistemos peréjimui prie mazesnio anglies naudojimo.

» Nepaisant pastaryjy mety fotoelektros rinkos sulétéjimo, Siam pramonés sektoriui yra prognozuojamas tolesnis
nuolatinis augimas, skatinamas fotoelektros produkty kainos mazéjimo pagal numatyta mokymosi kreive (angl.
learning curve).

> Labiausiai pazengusiuose ES rinkose segmentuose prognozuojamas staigus nisiniy produkty (tokiy kaip ant pastaty
montuojami (angl. BAPV) ir j pastatus integruojami (angl. BIPV) fotoelektriniai moduliai) pardavimy augimas, kai
tuo tarpu atograzy juostos (angl. Sun Belt) Salyse daugiausiai bus instaliuojami jprastiniai fotoelektriniai moduliai.
Dél to ES gamintojams reikéty daugiau démesio skirti naujiems BAPV bei BIPV produktams.

» Mazai tikétina, kad prognozuojamu laikotarpiu konkuruojanéiy technologijy produktai i§stums i$ rinkos kristalinio
silicio technologijy produktus. Taciau plonasluoksniai bei koncenratoriniai fotoelektriniai moduliai gali Zymiai
pakeisti dabartinj produkty pasiskirstyma ypatingai auganéiose Sun Belt $aliy rinkose.

» Produkty su integruotais fotoelektros sprendimais tiek iSsivysciusiy, tiek ir besivystanciy rinky augimas labai
priklauso nuo papildanéiy technologijy ir ypatingai nuo konkurencingy (kainos pozitriu) elektros saugojimo
technologijy ir jy produkty.

> Rinkose, kuriose fotoelektros skvarba j elektros tinklg yra didelé, elektros perdavimo tinklo veiklos stabilumo
klausimai yra vieni i§ svarbiausiy ir gali biiti sprendziami apjungiant visus kintanéius atsinaujinancios energijos
iSteklius (pavyzdziui saulés ir véjo), jrengiant lokalias elektros saugyklas bei jdiegiant iSmaniojo tinklo jgalinamus
tinklo veikimo valdymo sprendimus. Situacijoje, kai besivystanc¢iose Sun Belt Salyse elektros perdavimo tinklas yra
silpnai iSplétotas ar ir visai nesantis, fotoelektros naudojimas tiesiogiai priklauso nuo galimybés FE naudoti su
kitais nutolusio elektros generavimo istekliais arba nuo elektros saugojimo pajégumy.

2! Fotoelektros pramonés dabartiniy ir naujos kartostechnologijy apzvalga (Studija IT). CIRCA Group Europe Ltd., 2013

22 Dabartiniai ir perspektyviniai fotoelektros taikymai bei i$§tikiai pramonei (Studija IIT). CIRCA Group Europe Ltd., 2013
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4 Fotoelektros sektorius Lietuvoje

4.1 Trumpa Lietuvos fotoelektros sektoriaus susikiirimo ir plétros istorija

Lietuvoje kryptingas darbas fotoelektros technologijy srityje prasidéjo 1991 m. Puslaidininkiy fizikos
instituto (dabar Fiziniy ir technologijos moksly centras), UAB ,,Saulés energija“ bei tuo metu
vykdziusios veikla mikroschemy gamyklos ,Nuklono® iniciatyva. 1991-1994 m. buvo sukurtos
pirmosios lietuviskos saulés elementy gamybos technologijos, pagaminti pirmieji plataus vartojimo
gaminiy pavyzdziai ir dalis saulés elementy eksportuota. Po ,,Nuklono“ gamyklos bankroto 1994-
aisiais iki 2001 m. fotoelektros sektoriaus Lietuvoje praktiskai nebuvo, ta¢iau buvo kuriamas bendrasis
medziagotyros ziniy (angl. know—how) potencialas, kuris buvo naudojamas kituose pramonés
sektoriuose. Nuo 2002 m. kartu su 5-osios Bendrosios programos projekto FIRST STEP?
jgyvendinimu prasidéjo ir naujas fotoelektros sektoriaus vystymosi etapas. Sis projektas, kurio metu
buvo susisteminta turima moksliné kompetencija aktuali fotoelektros technologijy vystymui bei
uzmegzti tarptautiniai rys$iai, i§ tiesy tapo pirmuoju zingsniu ir pagrindu tolimesniems moksliniams
projektams ir verslo idé¢joms. Per 2004-2008 m. buvo jgyvendinta daugiau nei 7 tarptautiniai ir
nacionaliniai moksliniy tyrimy projektai. 2006 m. buvo jkurta nacionaliné Fotoelektros technologijy
platforma,24 atitinkanti analogiSka ES platformg. Vienas 1§ platformos steigimo tiksly buvo jos pagalba
isijjungti 1 ES inovacing ir tking erdve, skatinti Lietuvos kuriamy fotoelektros technologijy
konkurencinguma bei kelti kompetencijy ir uzimtumo lygj. 2008 m. buvo sukurtas Fotoelektros
technologijy klasteris (FTK), kurio pagrindinis tikslas — mobilizuoti esamg moksliniy tyrimy ir
technologinés plétros (MTTP) potencialg Sio pasaulyje greitai augancio verslo plétrai Lietuvoje, 2009
m. buvo jkurta Fotoelektros technologijy ir verslo asociacija, kurios pagrindinis tikslas atstovauti
fotoelektros verslo interesus Lietuvoje ir uzsienyje. 2008 m. buvo zengtas dar vienas zingsnis — FTK
nariy buvo inicijuota fotoelektros technologijy laboratorijy ir fotoelektros produkty (saulés elementy ir
fotoelektriniy moduliy) gamykly statyba bei jrengimas. Déka Sios nuoseklios ir kryptingos veiklos nuo
2012 m. Lietuvos fotoelektros sektorius atsirado globaliame fotoelektros rinkos zemélapyje.

4.2 Lietuvos Fotoelektros technologiju klasteris

Fotoelektros technologijy klasteris (FTK) buvo jkurtas 2008 m. vasario 21 d. siekiant suvienyti
Lietuvos fotoelektros technologijy srities subjektus ir sukurti sistemines prielaidas klasterio nariy ir
viso fotoelektros (FE) pramonés sektoriaus tarptautiniam konkurencingumui bei verslo plétrai
ekonominés globalizacijos salygomis uztikrinimui. Pagrindinis FTK tikslas — didinti nariy bei visos
Lietuvos fotoelektros technologijy srities kuriamg pridéting verte bei jmoniy konkurencinguma
integruojant §j aukstyjy technologijy versla i pasauling fotoelektros pridétinés vertés kiirimo granding.

Siam ambicingam tikslui pasiekti FTK nariai iskélé ir jgyvendina labai jvairiapusius uzdavinius, kuriy
palyginamoji jgyvendinimo efektyvumo vizualizacija yra pateikiama 16 pav.

22 FIRST STEP: Self formation research toward stairway to excellence in photovoltaics. 5BP, Sutarties nr. NNE5/2002/5 (2002-2004)
http://pvit.protechnology.It/
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50 proc. 100 proc.

Sukurti verslo, mokslo, mokymo ir paslaugy bendradarbiavimo tinkla
naujy fotoelektros produkty kiirimo bei gamybos srityje, skatinantj
inovacijy diegimg ir palengvinantj investicijy pritraukima.

Plesti aukstos pridetinés vertes fotoelektros produkty, sprendimy ir
paslaugy bendra kirima, gamyba ir rinkodara, gerinti jy kokybe ir
prieinamuma

Kaupti ir analizuoti informacija apie fotoelektros srities pramongs ir

konkurencinius pranaSumus bei jy dabarties ir ateities poreikius

Gerinti fotoelektros sektoriaus socialinj jvaizdj ir investicini
patraukluma

ugdymo infrastruktiira bei gerinti fotoelektros ir susijusiy sri¢iy
specialisty rengimg ir kompetencijos ugdyma

Gerinti FTK nariy gebéjimus naujausiy technologijy, medziagy, kity
vadybiniy ir technologiniy inovacijy bei investicijy diegimo srityse,
modernizuoti verslo valdyma ir diegti naujus verslo modelius

Integruoti FTK ir jo narius | tarptautinius bendradarbiavimo tinklus
bei projektus

Stiprinti Lietuvos mokslo ir studijy institucijy bendradarbiavima su
verslo jmonémis, skatinti MTTP ir inovacijy diegima

Telkti ir ugdyti Lietuvos fotoelektros ir kity susijusiy sri¢iy gamybos
imoniy bei MTTP institucijy kiirybinj potenciala, ypa¢ jtraukiant |
bendra veikla aukstyjy mokykly bei mokslo tiriamuyjy institucijy
darbuotojus bei individualiai dirbancius specialistus

Skatinti aukstos kvalifikacijos darbo viety kirima ir i§laikyma, diegti
verslo socialinés atsakomybés principus

16 pav. FTK uzdaviniai ir jy jgyvendinimo santykinis efektyvumas

Formuoti ir stiprinti FTK MTTP veiklos ir specialisty kompetencijos »

FTK vykdo dvi pagrindines veikly sritis iSkelty uzdaviniy jgyvendinimui:

1. Veiklos, susijusios su fotoelektros mokslo ir pramonés sektoriaus vystymu ir plétra:

Pirmos kartos (t.y. kristalinio silicio) fotoelektros technologijy kiirimas, vystymas ir diegimas
apimant visus vertés kirimo etapus: saulés elementy (SE) gamybai tinkamo polikristalinio
silicio (Si) ekonomisky ir ekologiskai Svarios gamybos technologijos; silicio SE naujos
gamybos technologijos ir technologiniai procesai; fotoelektriniy moduliy gamyba ir
instaliavimas bei fotoelektriniy moduliy instaliavimui reikalingy mechaniniy sistemy gamyba.

Naujos kartos SE gamybos technologijy kiirimas, vystymas ir diegimas. Fundamentiniai ir
taikomieji tyrimai, skirti naujy medziagy naujos kartos SE kiirimui.

Fotoelektros energijos kaupimo ir atidavimo j bendruosius elektros tinklus elektronikos
vystymas ir gamyba.
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Energija tausojanciy ir generuojanciy pastaty projektavimas ir statyba.
Novatoriski fotoelektros produkty taikymai.

Discipliny apie FE technologijas jvedimas ir déstymas auksStosiose mokyklose.
Prekyba fotoelektros technologijy komponentais ir galutiniais produktais.

Fotoelektros technologijy populiarinimas visuomengéje.

2. Veiklos, susijusios su jvairiy pramoneés sektoriy plétros sritimis, kuriose gali biiti pritaikomi su
fotoelektra siejamy MTTP veikly rezultatai ir pasiekimai:

Pasyvaus namo bei energijg gaminanéiy ir tausojan¢iy namy koncepcijos realizavimas.

Nauji lazerinio mikroapdirbimo taikymai.

Stiklo laminavimo procesy pritaikymas ] pastatus integruojamy fotoelektriniy moduliy

gamyboje;

Zoliy-geliy ir aerogeliy naujy taikymy statybos pramongje tyrimai.

Tyrimai, susije su anglies aerogeliy taikymais superkondensatoriams skirtuose elektrolituose.

Pagrindiniai FTK 2008-2013 m. veiklos rezultatai:

e Jkarus FTK jj sudaré 17 nariy, tadiau j klasterj nuolat jungiasi nauji nariai. Siuo metu FTK

vienija 32 narius: 4 valstybines ir 1 nevalstybing mokslo institucija, 2 uZsienio ir 22 Lietuvos

fotoelektros technologijy verslo subjektus bei 1 privaty asmenj ir 2 vieSasias jstaigas, kuriy

viena — klasterio koordinatorius.
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Nuo 2009 m. FTK, atstovaujamas V3], Perspektyviniy technologijy taikomyjy tyrimy
institutas®, yra Europos fotoelektros pramonés asociacijos (EPIA), vienijancios ES fotoelektros
verslo atstovus, narys aktyviai jsijunges j ,,Tvarumo* ir ,,Komunikacijy*“ darbo grupes.

Nuo 2009 m. FTK yra atstovaujamas Europos Fotoelektros platformos ,,Miror” grupés
posédziuose, kuriuose yra aktualiai pristatomi fotoelektros sektoriaus situacija Lietuvoje, Salyje

fotoelektros tematika vykdomos MTTP veiklos ir projektai.
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Uzmegzti perspektyviis dalykiniai rySiai su didele jtakg Fotoelektros versle turinCiomis
jmonémis: Roth&Rau AG, Vokietija (saulés elementy gamybos jrangos gamintojai);
Centrotherm photovoltaics AG, Vokietija (jmoniy grupé, veikianti skétiniu principu ir jungianti
vertés kiirimo grandinés jmones nuo silicio zaliavos ir silicio ploksteliy gamintojy iki saulés
elementy moduliy gamintojy ir instaliuotojy); SolarPVGLOBE, Belgija (jmone¢, sitlanti
alternatyviosios energetikos sprendimus); Applied Materials Inc., JAV (viena i§ nanogamybos
technologijy lyderiy, Siuo metu siilanti rinkai plonasluoksnio silicio gamybos technologinius
sprendimus); 3S Swiss Solar Systems AG, Sveicarija (saulés moduliy gamybiniy linijy
gamyba); Singulus Technologies AG, Vokietija (saulés elementy gamybiniy linijy gamyba); Ed.
Zublin AG, Vokietija (statyby bendrove); Katalonijos Energijos tyrimy institutas, Ispanija
(Catalonia Instituite for Energy Research — IREC); SOISOL GmbH, Vokietija; Soluxtec Ltd.,
Liuksemburgas; InnoLas Systems GmbH, Vokietija (lazeriniy apdirbimo sistemy gamintoja);
HALM, Vokietija (matavimai ir jy prietaisai fotoelektros technologijoms); PILLAR Ltd., JK
(kvazi-mono silicio gamyba) ir kt.

FTK nariy inicijuoti ir jgyvendinami MTTP projektai fotoelektros technologijy ir produkty
vystymo srityje yra pateikiami lenteléje 6:

Lentelé 6. FTK nariy inicijuoti ir jgyvendinami MTTP projektai

Projekto pavadinimas Trukmeé, metai Biudzetas, Lt Projekto partneriai
SOLGAIN: Naujo dizaino, 2012-2014 5,5 min. UAB  , Modernios  E-
konkurencingas stacionarus Technologijos “, LT
mazo koncentracijos laipsnio (koordinatorius)
fotoelektrinis modulis UAB _Precizika-MET

SC«, LT
Archtectural Solar
Limited, UK
Inphotech SP zoo, PL
UAB ,Saulés energija“,
LT
Centro intenazionale della
fotonica per energija, IT
\All Perspektyviniy
technologijy  taikomuyjy
tyrimy institutas®, LT
Acondicionamiento
Tarrsense Associacion, ES
SMART-FLeX: ISmaniy ir 2013-2016 16,5 min. Vsl ,, Perspektyviniy
daugiafunkciniy fotoelektriniy technologijy taikomyjy
konstrukciniy pastaty elementy tyrimy  institutas“, LT
lankscios gamybos (koordinatorius)
demonstravimas pramoniniame UAB ..Via Solis*. LT
lygmenyje (7BP ” ’
bendradarbiavimo projektas &%?gézgogoo er':;?\s/zmlgy
Sutarties nr. P '
ENER/FP7/322449/SMART - UAB ,,GLASSBEL EU*,
FLEX) LT

Y




Projekto pavadinimas

Trukme, metai

Biudzetas, Lt

Projekto partneriai

Creative Amadeo GmbH,
DE

SUNBEAM GmbH, DE
Scuola Universitria
Profesionale dela Svizzera
Italiana, CH

Pl Photovoltaik-Insitut
Berlin AG, DE

SOLARROK: Fotoelektros
technologijy klasteriy plétra ir
septyniy regiony strateginiy
Ziniomis pagristos regioninés
inovacijos  veiksmy  plany
igyvendinimo priemonés (7BP
koordinavimo  ir  paramos
veiksmy projektas, Sutarties nr.
320028)

2012-2015

10,3 min.

Solar Valley GmbH, DE
(koordinatorius)
VDI/VDE
Innovation+Techik
GmbH, DE

Stichting
Energieonderzoek
Centrum Nederland, NL

Interuniversitair Micro-
electronica Centrum
VZW, BE

Commissariat A L Energie
Atomique et aux Energies
Alternatives, FR

SM Amenag Promo Parc
Techn Bourget
LAC/SYPARTEC Savoie
Technolac, FR

Zdruzenje Slovenske
Fotovoltaicne  Industrihe
(ZSFI) Gospodarsko

Interesno zdruzenje, Sl
Univerza v Ljublani, Sl
Fundacion Moderna, ES

Undacion Cener-Ciemat,
ES

Cominidad Foral de
Navarra — Gobierno de
Navarra, ES

Technikum Wien GmbH,
AU
PROJEKTkompetenz.eu
0G, AU

Al ,Perspektyviniy
technologijy  taikomyjy
tyrimy institutas“, LT
Stiftelsen Sintef, NO

PERC elemento
gamybos technologijos
suktirimo projektas

saulés

2013-2015 (I etapas)
2014--2017 (11 etapas)

Konfidenciali informacija

Singulus Technologies
AG, DE (koordinatorius)

Vs3] ,Perspektyviniy
technologijy taikomyjy
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Projekto pavadinimas Trukmeé, metai Biudzetas, Lt Projekto partneriai

tyrimy institutas®, LT
UAB ,,Baltic Solar
Energy*, LT

UAB ,,Baltic Solar
Solutions*, LT

UAB ,Altechna R&D*,
LT

UAB . Precizika-MET
SC“, LT

UAB ,,Precizikos lazerinés
sistemos®, LT

e FTK nariy inicijuoti, jgyvendinti ir jgyvendinami fotoelektros produkty gamybos, tyrimy ir
testavimo infrastruktiiros vystymo projektai yra pateikiami lenteléje 7:

Lentelée 7. FTK nariy inicijuoti, jgyvendinti ir jgyvendinami infrastruktiiros vystymo projektai

Projekto pavadinimas Trukme, metali Biudzetas, Lt Projekto vykdytojas

Industriné  fotoelektros  laboratorija 2008-2010 6 min. UAB ,,Precizika-MET SC*
(SELAB)“ Intelektas LT+, Nr. VP2-
1.3-UM-03-K-01-028

Industriné technologiné linija naujos 2010-2011 16 min. MG AB “Precizika”
kartos  saulés elementy moduliy
gamybai (MODLINE)“ Lyderis LT, Nr.
VP2-2.1-UM-01-K-02-109
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Projekto pavadinimas

Trukme, metai

Biudzetas, Lt

Projekto vykdytojas

Fotoelektros  technologijy  klasterio 2010-2014 17 min. VSI ,Perspektyviniy technologijy
atviros prieigos MTTP infrastruktiira taikomyjy tyrimy institutas®
(PVPLIUS), Inoklaster LT+, Nr. VP2-

1.4-UM-02-K-01-001

Fotoelektros  technologijy  klasterio 2013-2014 7,5 min. VSI ,Perspektyviniy technologijy

atviros prieigos MTTP infrastruktiiros
plétra (PVPLIUS+), Inoklaster LT+,
Nr. VP2-1.4-UM-02-K-02-006

taikomyjy tyrimy institutas®

UAB ,,Baltic Solar Solutions" gamybos
efektyvumo didinimo, medziagy ir
technologijy tyrimo, sukuriant MTTP
infrastruktiira  fotoelektros  srityje,
projektas, Intelektas LT+, Nr. \VP2-1.3-
UM-03-K-02-013

2010-2014

UAB ,,Baltic Solar Solutions*

UAB  ,Baltic Solar  Solutions*
eksperimentinés  (c-Si)  fotovoltiniy
elementy gamybos projektas, Lyderis

2010-2014

24,9 min.

UAB ,,Baltic Solar Solutions*

Y2




Projekto pavadinimas Trukmé, metai Biudzetas, Lt Projekto vykdytojas
LT, Nr. VP2-2.1-UM-01-K-02-200
UAB ,,Baltic Solar Energy* inovacinis 2010-2014 9,5 min. UAB ,,Baltic Solar Energy*

saulés elementy gamybos projektas,
Lyderis LT, Nr. VP2-2.1-UM-01-K-02-
201

»LanksCios gamybinés linijos, skirtos
inovatyviy  fotoelektriniy  moduliy
gamybali, jdiegimas PVFLEX*
Nr. VP2-2.1-UM-01-K-02-214

2010-2014

23,8 min.

UAB ,,Via Solis*

4.3 Lietuvos fotoelektros sektoriaus vertés kiirimo grandiné

FTK Kklasterio nariai bendromis pastangomis, efektyviai naudodami turimus iSteklius, valstybés bei ES
parama, perimdami paZangig uZsienio Saliy patirt] ir sukurdami bendradarbiavimo tinkla kartu su
uzsienio partneriais siekia suformuoti Lietuvos fotoelektros verslo vertikaligja ir horizontaliaja
pridétinés vertés kiirimo grandines — nuo Zaliavos saulés elementams gamybos iki fotoelektros sistemy

integravimo (17 pav.).
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Fotoelektros klasterio formuojama Lietuvos fotoelektros sektoriaus pridétinés vertés kiirimo grandiné

Technologing plétra ir pramoniniai tyrimai
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Zaliavy tiekimas saulés
elementy gamybai

Saulés elementy gamyba

Fotoelektriniy moduliy
gamyba

Balansavimo sistemy
gamyba

Fotoelektriniy sistemy
integravimas ir
instaliavimas

Technologiniy procesy jrangos gamyba

Fotoelektriniy produkty testavimo ir sertifikavimo paslaugos
Strategijos, partnerystes ir kapitalo formavimas

17 pav. Vertikalioji ir horizontalioji fotoelektros technologijy vertés kirimo grandiné

placiau pristatoma lentel¢je 8.

Lentelé 8. Fotoelektros sektoriaus pridétinés vertés kiirimo grandiné Lietuvoje

Zaliavos saulés elementams

Pavadinimas Gamintojas Lietuvoje Pastabos
Gaminys Kristalinis Neéra Vykdoma gamybos poreikio analizé. Siuo metu
(polikristalinis ir numatoma silicio lie¢ius importuoti.
monokristalinis)
silicis
Gamybos Tradiciné jranga Néra Lietuvoje §iuo metu Si gamybos jranga negaminama ir
jranga /technologij . . artimajame laikotarpyje neplanuojama gaminti
0s Eksperimentiné
jranga
Pirminés zaliavos Smélis (SiOy) Neéra Visos pirminés Zaliavos bus importuojamos
Metalurginis silicis
Susij¢  gamybos | Si pjaustymas Neéra Siuo metu néra; planuojama vystyti, pradéjus pramonine
procesai ir Si oliravi silicio ploksteliy gamyba. Siuo metu deramasi su
medZziagos I'pofiravimas Norwegian Crystals AG dél ploksteliy pjaustymo ir
poliravimo renginiy jsigijimo.
Susije MTTP | Plonasluoksnio poli- | Néra Siuo metu yra rengiamas tyrimy planas kartu su
veiklos Si tyrimai strateginiu partneriu SINTEF, Norvegija. Tai vieni i$
perspektyviausiy  moksliniy  tyrimy  veikly  silicio
gamybos srityje
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Silicio testavimas ir
bandiniy tyrimai

Vi3l Perspektyviniy
technologijy taikomyjy
tyrimy institutas*

Saulés elementai

Siuo metu vykdomi tik eksperimentiniy bandiniy, skirty
iSskirtinai mokslinéms veikloms, tyrimai uzsienio
laboratorijose. Planuojama, kad tyrimai bus atliekami
Fotoelektros technologijy klasterio sukurtoje
infrastruktiiroje

UAB ,,Precizikos lazerinés
sistemos‘

Pavadinimas Gamintojas Lietuvoje Pastabos
Gaminys Silicio saulés | BOD group Nuo 2013 m. IV ketvir¢io pradéta SE gamyba (70 MW)
elementai (SE)
Gamybos jranga/ | Tradiciné jranga Nera Sig jrangg gamina stambis ir patyr¢ ES ir pasaulio
technologija jrangos gamintojai; Lietuvoje gamyba neplanuojama
taciau yra uzmegztas glaudus strateginis
bendradarbiavimas su gamybos jrangg gaminancia jmone
Singulus Technologies AG, Vokietija
Lazerinio  mikro— | UAB Altechna Si jranga naudojama gamybos procese naudojant
apdirbimo jranga UAB Altechna R&D eksperimentines ir novatoriSkas technologijas (brangtis

fotolitografijos procesai keiciami lazeriniu apdirbimu).
Siuo metu jgyvendinami projektai, skirti lazerinio
apdirbimo sistemos prototipo, skirto saulés elementy
gamybos linijai, suklirimas

Procesy
automatizavimas

UAB ,,Kemek engineering

Vystoma jranga skirta saulés elementy automatiniam
pozicionavimu ir perkélimui gamybos linijoje (atlikus
viena procesg paruosti kitam)

spektro konversijg j
elektros energija

Vilniaus universitetas

Fotoelektros technologijy
klasterio  fundamentiniy
tyrimy laboratorija

Pirminés zaliavos Silicio plokstelés Néra Siuo metu yra analizuojamas gamybos apiméiy poreikis
bei galimybés jsigyti reikalinga jrangg silicio ploksteliy
gamybai
Iki to laiko zaliavos bus importuojamos.

Susije MTTP | Naujos medZiagos | Fiziniy ir technologijos | Sie tyrimai labai aktualiis Lietuvoje, nes &ia yra daug

veiklos SE, naudojantiems | moksly centras iSsklaidytos ilgy bangy S§viesos. Siuo metu tyrimai

ilgy bangy saulés vykdomi tik uzsienio partneriy laboratorijose.

Eksperimentinés
saulés elementy
gamybos

technologijos

UAB Precizika—MET SC

Al ,.Perspektyviniy
technologijy taikomyjy
tyrimy institutas“

Gamintojas Lietuvoje

Lietuvos mokslininkai turi puikia $iy technologijy kiirimo
ir vystymo patirtj; jy pasiekimai yra zinomi tiek Salyje,
tiek ir ES. Visa eilé projekty saulés elementy gamybos
technologijy vystymy tematika yra gave Europos
Komisijos 5 ir 6 Bendryjy moksliniy tyrimy ir
technologinés plétros programy finansavima (FP5S ir
FP6). Vykdomi moksliniai tyrimai yra skirti esamy saulés
elementy gamybos procesy tobulinimui ir naujy kiirimui
(pvz. sidabro kontakty pakeitimas pigesniais variniais
kontaktais)

Fotoelektriniai moduliai

Pavadinimas

Pastabos

Gaminys

Fotoelektrinis
modulis

MG AB Precizika

2012 m. pradéta fotoelektriniy moduliy gamyba (60
MW)
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Stiklas/stiklas UAB ,,Via Solis* 2014 m. numatoma pradéti fotoelektriniy moduliy

fotoelektrinis gamyba (60 MW)
modulis
Gamybos jranga Technologinés Néra Sia jranga gamina stambis ir patyre ES ir pasaulio
gamyhos linijos jrangos gamintojai; Lietuvoje fotoelektriniy moduliy
gamybos jrangos gamyba neplanuojama
Pirminés zaliavos Saulés elementai BOD Group Jei fotoelektriniy moduliy gamyba virSyty saulés

elementy gamybos apimtis numatoma trikstamus saulés
elementy kiekius importuoti.

Susije  gamybos | Mechaninés detalés, | Siuo metu reikiamos medziagos yra importuojamos. Lietuvoje egzistuoja daug
procesai ir | rémai medziagy, naudojamy saulés elementy moduliy gamybos procese, gamintojy. Dabar yra
medziagos Kabeliai kuriamos strateginés partnerystés ir rengiamos tikslios specifikacijos reikiamoms
abefiai medziagoms, nes jos turi bati sertifikuojamos.
Stiklas
Apsauginés ir

tvirtinimo plévelés

Balansavimo sistemy gamyba

Pavadinimas Gamintojas Lietuvoje Pastabos

Sj segmentq atstovaujanciy jmoniy Siuo

metu néra, reikiami komponentai yra importuojami.

Susije
veiklos

MTTP

Inverteriai /
Mikroinverteriai

Vs
technologijy
tyrimy institutas*

,Perspektyviniy
taikomyjy

Padéta vystyti (gauta ES parama) mikroinverteriy,
leidzianGiy  uztikrinti  efektyviausig  fotoelektriniy
moduliy veikima saulés elementy juostos lygmenyje
(kas yra labai svarbu pastaty Seséliavimo ar kito dalinio
modulio uzdengimo atvejais)

Autonominiy ir jungiamy prie tinklo fotoelektriniy sistemy surinkimas ir instaliavimas

UAB ,,Modus energija“
UAB ,,Via Solis*
UAB ,,GLASSBEL EU*

Pavadinimas Gamintojas Lietuvoje Pastabos
Paslaugos Fotoelektriniy UAB ,,Saulés energija“ Pagrindinés teikiamos paslaugos — jégainiy planavimas,
jégainiy UAB Modernios E- | instaliavimas, monitoringas. Jau pradéta vystyti labai
instaliavimas Technologijos* perspektyvi (rinkos segmento augimo prasme) sritis —

fotoelektriniy jégainiy instaliavimas j pastatus.

Horizontalioji vertés kiirimo grandiné

taikomieji tyrimai

Pavadinimas Igyvendintojas Lietuvoje

Fundamentiniai ir taikomieji | Vilniaus universitetas
moksliniai tyrimai Kauno technologijos universitetas

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

Fiziniy ir technologijos moksly centras

Lietuvos tekstilés institutas

V3l ,,Perspektyviniy technologijy taikomyjy tyrimy institutas*
Technologiné plétra, technologijy | V3l ,Perspektyviniy technologijy taikomyjy tyrimy institutas*
perdavimas ir  pramonei  skirti | UAB Precizika-MET SC

Strategijos,
formavimas

partnerystés ir kapitalo

UAB ,,.BOD Group*
UAB ,,Europarama‘
UAB ,,Start Vilnius*

T



V3] ,,Siaurés miestelio technologijy parkas®

UAB ,,Precizika Metrology*

MG AB ,Precizika“

Vi3I ,,Perspektyviniy technologijy taikomyjy tyrimy institutas*

4.4  Lietuvos fotoelektros rinkos situacija

Lietuva yra 54°56° Sjaures platumos, §i geografiné padétis leidzia tikétis panaSaus kaip Danijoje,
Jungtinéje Karalystéje ar Siaurinéje Vokietijoje dalyje saulés energijos vartojimo efekto (18 pav. ir

19 pav.).

Globali
Epinduliuoté
KWh/m?
<600 I <450
800 600
1000 750
1200 900
1400 1050
1600 1200

1800 1350

2000 1500

>2200 >1650

Fotoelektra™
KWh/KWp

e,

18 pav. Fotoelektros potencialasEuropos Salyse™ *Metiné globalios spinduliuotés, krentancios j optimalaus polinkio j
Dpietus orientuotq fotoelektrinj modulj, suma; ** Metiné 1kW, sistemos, kurios bendras efektyvumas 0,75, sugeneruotos

fotoelektros suma

®Huld T., Miiller R., Gambardella A., 2012. A new solar radiation database for estimating PV performance in Europe and Africa. Solar

Energy, 86, 1803-1815
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Metiné globalios spinduliuotés suma*
2 1000 1100 1200 >1300
kWh/m
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19 pav. Fotoelektros potencialas Lietuvoje. *Metiné globalios spinduliuotés, krentancios j optimalaus polinkio | pietus
orientuotq fotoelektring modulj, suma; ** Metiné 1kWp sistemos, kurios bendras efektyvumas 0,75, sugeneruotos
fotoelektros suma. Saltinis: Huld T., Miiller R., Gambardella, 2012

Lietuvos teritorija apima 65200 m? plota. Ivairiose Lictuvos vietovése per metus j horizontalaus
pavir§iaus kvadratinj metra patenka nuo 926 kWh/m?® metus (BirZai) iki 1042 kWh/m?® metus (Nida)
saulés spindulinés energijos. VidutiniSkai Lietuvoje §i krintanti energija sudaro ~1000 kWh/m? metus.

Sezoninis saulés energijos kitimas Lietuvoje parodytas 20 pav. Bendras per metus tenkantis energijos
kiekis Lietuvoje siekia 6,54-10" kWh/metus.

Metiné globalios spinduliuotés suma* —
kWh/m?

vy

LIETUVOS HIDROMETEOROLOGILIOS TARNYBA
%t 150 . ' PRIE APLINKOS MINISTERIJOS

§ *k KLIMATOLOGIJOS SKYRIUS
=
=

PAZYMA APIE METEOROLOGINES SALYk;As
2009 m, balandzio & d. Nr. (10.8)-B8- YOO

L 2 3 4 5 6 7 8 9 10 U 12 .[nformuojamc', kad artimiausioje Vilniaus miestui Saulés spinduliuotés matavimus
Meénto atliekanéioje Kauno meteorologijos stotyje per paskutinius 10 mety (1999-2008 m.) uZregistruota
viduting metiné bendroji Saulés spinduliuoté yra 3623 MI/m? (10064 kWh/m?).

20 pav. Metinis Saulés energijos kiekis, krintantis j horizontalyji pavirsiy (kWh/m?)

Krintanti ] Zemés pavirSiy saulés spinduliné energija kinta priklausomai nuo mety laiky, paros laiko ir
meteorologiniy saglygy. Energija krintanti lapkri¢io, gruodzio ir sausio ménesiais sudaro tik 10 proc.
energijos, krintancios geguzés, birZelio ir liepos ménesiais. Nakt] energija artima nuliui, o stipriai
apniukusig dieng sudaro tik kelis procentus nuo giedra dieng krintancios energijos. D¢l saulés
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spinduliuojamosios energijos sezoninio, paros, meteorologinio kitimo negalima tikétis visa reikiama
elektros energija gauti i§ fotoelektros, taciau fotoelektrinés energijos panaudojimas gali sumazinti
importuojamo iSkasamojo kuro reikmes. Taciau, situacija zenkliai pasikeis tolimesnéje perspektyvoje,
iStobulinus energijos ir elektros saugojimo technologijas, i kuriy vystyma ir susijusias MTTP veiklas
Siuo metu yra nemazai investuojama. Turint galimybe fotoelektrg akumuliuoti, tokiu biidu perdengiant
energijos nepakankamumag, sukeltg sezoniniy, paros ir meteorologiniy pokyciy, galima saulés energija
naudoti kaip nuolatinj energijos Saltinj. Plataus masto saulés energijos vartojimas leisty 1§ esmes
padidinti Salies alternatyviyjy energijos Saltiniy dalj energetikoje. Taciau Lietuvoje fotoelektros
naudojimas néra paplites (21 pav.).
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21 pav. Lietuvos fotoelektros vartojimo rinkos apzvalga 2010-2013 m.%

Pirmiausia tai saglygoja pakankamai iSvystyta elektros perdavimo infrastruktiira, o taip pat ir naudojami
Iprasti elektros generavimo iStekliai ir technologijos (Siluminés elektrinés, hidro, biomase). D¢l to, iki
2010 m. fotoelektros naudojimas ribojosi vietinémis nedidelio galingumo jégainémis, apripinanc¢iomis
mobilius jrenginius, skirtus rekreacijai ir turizmui arba demonstracinémis jégainémis skirtomis
mokymo tikslais. Dauguma 2010-2012 m. instaliuoty fotoelektriniy jégainiy yra iki 30 kW galingumo
skirty apriipinti elektra nutolusius namus, naujai statomus namy kvartalus arba sody bendrijas.

Per paskutiniuosius du metus autonominiy fotoelektriniy jégainiy paklausa augo, daugiausia skatinama
santykinai auk$to kompensacinio tarifo (21 pav.). Taciau kaip matyti i§ 22 pav. prie tinklo galiausiai
buvo prijungta tik iki 5 proc. nuo planuoty fotoelektriniy — kas 2012 m. sudaré apie 6 MW, suminés
fotoelektros galios.”” Lictuvos Respublikos Vyriausybés sprendimu 2012 m. pabaigoje kompensaciniai

% V. Maciulis (Lietuvos saulés energetikos asociacija). Saulés energetikos ateitis Lietuvoje: plétros variantai ir galimybés. Prane$imas
Konferencijoje ,,Fotoelektra ir kiti atsinaujinantys energijos Saltiniai Lietuvoje ir pasaulyje” Rugséjo 19 d., 2013, Lietuvos Respublikos
Seimas
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tarifai buvo drastiskai sumazinti. D¢l to naujy fotoelektriniy jégainiy statyba 2013 m. pabaigoje Zymiai
sumazéjo. Siuo metu yra rengiamos rekomendacijos Atsinaujinandiy energijos iStekliy jstatymo
pataisoms, kurios padéty sureguliuoti teising fotoelektros naudojimo aplinka.
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22 pav. 2012 m. kilusio fotoelektros jégainiy instaliavimo aZiotaZo rezultatai. Saltinis: V. Maciulis, 2013

Palyginus su kitomis ES Salimis ir ES instaliuotos fotoelektros galios gyventojui vidurkiu (lentelé 9)
fotoelektros paplitimas Lietuvoje yra labai nedidelis, nors kaip minéta anks¢iau — saulés spinduliuotés
Kiekis yra pakankamas — tai rodo fotoelektros rinkos plétros potencialg Lietuvoje.

Lentelé 9: Fotoelektros naudojimo paplitimas ES: Lietuvos palyginimas su kitomis Salimis. Saltinis: EurObserv‘ER, 2013

Salys Instaliuota galia gyventojui Wy/gyv. 2012 m.
Vokietija 399,5
Italija 269,0
Belgija 240,0
Cekija 192,5
Graikija 136,7
Bulgarija 127,4
Slovénija 105,7
Ispanija 97,8
Slovakija 95,7
Danija 70,02
Prancizija 61,6
Austrija 49,9
Jungtiné Karalysté 26,3
Portugalija 21,7
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Salys Instaliuota galia gyventojui Wy/gyv. 2012 m.
Olandija 19,2
Svedija 2,5
Suomija 2,1
Lietuva 2,0
Latvija 0,7
Vengrija 0,4
Rumunija 0,3
Estija 0,1
Lenkija 0,1
ES (27 saliy vidurkis) 136,3

Dabartinés suformuotos Lietuvos fotoelektros vertés grandinés gamybiniai pajégumai yra zenkliai
didesni uz Lietuvos rinkos poreikius ir yra nukreipti j tarptauting globalig fotoelektros rinkg. Dél to yra
labai svarbu, kad Lietuvoje gaminami fotoelektros produktai biity ir ilguoju laikotarpiu islikty
konkurencingos eksporto prekeés.

4.5 Lietuvos fotoelektros sektoriaus stiprybiu, silpnybiy, galimybiy ir grésmiy analizé

Atliekant Lietuvos fotoelektros sektoriaus plétros ir FTK veiklos strateginj planavimg buvo atlikta
analizé, kuria buvo apzvelgtos ne tik Lietuvos fotoelektros sektoriaus dalyviy kompetencijos, bet
jvertinta konkurenty Europos Sajungoje veikla bei esamos rinkos tendencijos. Stiprybiy, silpnybiy,
galimybiy ir grésmiy (SSGG, angl. SWOT) analizé yra modelis, kuriuo remiantis buvo formuluojamos
Lietuvos fotoelektros sektoriaus strateginiy plany vystymo kryptys atitinkamuose scenarijuose. SSGG
atsispindi stiprybés (FTK yra pajégus atlikti), silpnybés (FTK negali atlikti), galimybés (potencialiai
naudingos salygos klasteriui) ir grésmes (potencialiai nenaudingos salygos klasteriui) fotoelektros
vystymosi tendencijy ir Europos Sajungos fotoelektros moksliniy tyrimy ir pramonés kontekste.

Atskiros Lietuvos tyréjy grupés turi konkurencingg know-how, reikalingg sukurti technologijoms,
uztikrinan¢ioms FE gamybos kaSty sumaZinima, ir numatyti perspektyvas tolesniam gamybos
atpiginimui, kas reikSminga trumpalaikiams ir vidutinés trukmés FE sektoriaus tikslams pasiekti.
Lietuvos tyréjai yra stipras eiléje sriciy, potencialiai galinéiy padidinti FE verslo konkurencinguma:
nanotechnologijos, kietojo kiino fizika ir medziagotyra (veiklos, kuriy tikslas yra naudoti pigesnes
medziagas ir naujus darinius saulés elementams, konkurencingas gamybos technologijas). Viena i§
pagrindiniy kliti¢iy FE pramonés konkurencingumo didinimui bei geresniy moksliniy tyrimy rezultaty
pasiekimui yra ta, kad tiek verslo tiek mokslo iStekliai, nors ir aukStos kokybés, yra labai iSsklaidyti. Be
to, FE sektoriaus plétra neatskiriama nuo kity mokslo ir verslo sektoriy plétros. Glaudus
bendradarbiavimas su mokslininkais (medZiagotyros specialistai, chemikai, mokslininkai, dirbantys su
nano- ir mikro- technologijomis), pramonininkais (elektronikos, statybos, jvairios jrangos gamintojai)
bei energetikais (kity atsinaujinancios energijos rusiy technologijos, necentralizuotas energijos
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generavimas ir tiekimas, energijos kaupimas ir saugojimas) gali duoti puikiy rezultaty vykdant bendrus
projektus ar sprendziant jvairias iSkilusias problemas.

FTK nariai — verslo jmonés — atidziai seka pasaulio FE sektoriaus vystymosi tendencijas ir yra labai
suinteresuoti kuo labiau jsijungti i §j sektoriy, nors, kad tai padaryti, jie turi nuolatos didinti savo
konkurencinguma, tam kad biity pripazinti ir iSlikty ES rinkose.

Iprastas technologijy kelias iki gamybos apima tris etapus:

e Laboratorinis lygmuo — mokslinis-technologinis sprendimo galimybés demonstravimas
universitetuose ir/ar institutuose;

e Pramoniniai tyrimai ir bandomoji (pilotin¢) gamyba;
e Konkurencinga, plataus masto gamyba.

Kad pereiti visus Siuos etapus, akademinis tyrimy ir verslo sektoriai turi perzengti tradiciSkai
nusistovejusius silpnus tarpusavio rysius ir zemg inovacijy lygj bent jau jmonése, kuriy planai susieti Su
ziniy reikalaujanciais FE sektoriaus vystymosi isStkiais. Antrajame etape vykstanéiy veikly
organizavime FTK vaidina svarbiausig vaidmenj, nes FE pramonés Sakoje vien tik puikiis teoriniai
moksliniai pasiekimai (metodai ar technologijos) negali uztikrinti pramonés vystymo sékmés.
Moksliniai pasiekimai turi biiti nesunkiai pritaikomi gamyboje ir pilnai suderinti su gamybiniais
pajégumais, kurie savo ruoztu turi biiti pakankamai lankstlis ir lengvai modifikuojami pagal
technologinius poreikius, dé¢l to labai svarbu, kad mokslo ir verslo bendradarbiavimas prasidéty kuo
ankstyvesnéje moksliniy tyrimy stadijoje. I§ kitos pusés, pramonininkai iSkylancias gamybines
problemas turéty spresti dalyvaudami jvairiose technologinése programose, rengdami ir vykdydami
projektus pagal nacionalinés paramos schemas, struktiiriniy fondy priemones infrastruktiros gerinimui,
taip kurdami palankig ir tinkamg MTTP gamybing¢ baze ir sudarydami prielaidas mokslo ir verslo
bendriems projektams vykdyti bei aukstos pridétinés vertés produktams sukurti.

Pasaulinés FE gamybos apimtys nuolat auga, rinkoje daugéja naujy dalyviy (Kinija, Taivanas, Indija,
Koré¢ja, Singaptras ir Malaizija), dél to siekiant iSlaikyti dabartines pozicijas ir tarptautinj
konkurencinguma yra kuriamos jvairios pramongs skatinimo schemos bei skiriamas ypatingas démesys

moksliniams tyrimas bei ypatingai skatinamas koordinuotas pramonés ir mokslo centry pastangy ir
1Stekliy apjungimas.

ISskirtinés Lietuvos fotoelektros sektoriaus kompetencijos pateikiamos lenteléje 7:

Lentele 10: ISskirtinés Lietuvos fotoelektros sektoriaus kompetencijos

Zaliavos ir jy tiekimas saulés elementy ir fotoelektriniy moduliy gamybai

* N tipo silicio galimybiy FE saulés elementy gamyboje vystymas
«  Tarptautiniu lygiu pripaZintos moksliniy tyrimy kompetencijos organiniy medziagy fotoelektriniams
taikymams srityse

*  Moksliniy tyrimy kompetencijos optoelektronikos, lazeriy technologijy ir cheminiy dangy
technologijy srityje
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Sauleés elementy gamyba

+ Pazangiausiy, efektyviy ir sagnaudas taupanciy technologijy naudojimas, pasiekiant vieng geriausiy
rinkoje kainos, kokybés ir efektyvumo santykj

* Partnerysté su pasaulinio lygmens FE gamybinés jrangos, automatizuoty sprendimy gamintojais
Mazesni kastai atlikti tyrimus industrinéje laboratorijoje Lietuvoje

*  Galimybé gaminti jvairaus tipo (spalvingumas, dydis) saulés elementus
+ Dalyvavimas tarptautinio lygio tyrimuose fotoelektros technologijy vystymo srityje

Fotoelektriniy moduliy gamyba

* Galimybé tiekti rinkai individualizuotus sprendimus (modulius), lanksciai pritaikant gamybinius
pajégumus

* Galimybé naudotis industrinés laboratorijos rezultatais, jos pagalba sililyti naujoves moduliy
gamybos procese

*  Partnerysté su pasaulinio lygmens FE gamybinés jrangos, automatizuoty sprendimy gamintojais

*  Galimybé tobulinti gamybos procesg, diegiant tarptautinio lygmens technologines naujoves (pvz.
lazerines technologijas)

* Inovatyviy stiklas-stiklas moduliy gamyba ir jy pritaikymas j pastatus integruoty sistemy rinkoje

+  Sidlomy rinkai moduliy i$skirtinis efektyvumas ir ilgaamziskumas

Balansavimo sistemy gamyba

¢ Néra.

Autonominiy ir jungiamy prie tinklo fotoelektriniy sistemy projektavimas, surinkimas ir instaliavimas

*  Glaudus bendradarbiavimas su mokslo institucijomis ir aukstosiomis mokyklomis
*  Gebéjimai tinkamai suplanuoti ir suprojektuoti inzinierinius sprendinius, statant saulés jégaines
» Dialogas ir glaudus bendradarbiavimas su architektais

Bendrosios kompetencijos

+  Kilasteriné veikla

+  Svietimas apimantis specializuotas su FE susijusias mokymy programas

»  Isskirtinés medziagotyros srities kompetencijos ir kompetencija nanotechnolgijy srityje
+  Kokybés uztikrinimo kompetencija

+  Stebésenos kompetencija

+  Sertifikavimo kompetencija

Lietuvos fotoelektros sektoriaus SSGG analizés pagal vidaus veiksnius (Stiprybes ir silpnybes) bei
1Sorés veiksnius (galimybes ir grésmes) lyginant su tarptautinés rinkos konkurentais apibendrinimas yra
pateikiamas lentel¢je 11:

Lentelé 11. Lietuvos fotoelektros sektoriaus SSGG analizé

Stiprybés

*  Gebéjimai sekmingai konkuruoti ES programose paramai gauti klasterio ir jo nariy veiklos stiprinimui ir plétrai;

*  Gebéjimai sekmingai konkuruoti ir jsisavinti Europos Struktiiriniy fondy parama inovacijy diegimui, MTTP
infrastruktiiros jmonése kitirimui bei wkio konkurencingumui ir ekonomikos augimui skirtiems moksliniams
tyrimams ir technologinei plétrai;

* Nuolatos atnaujinamos zinios apie strateginius ES tikslus energetikos, ypatingai fotoelektros, srityse

[ a8 L




Sutelkti taikomieji moksliniai tyrimai ir technologiné plétra j kristalinio silicio technologijas, turimi
komplementartis know-how, technologijos ir patentai FE technologijy ir susijusios srityse

FTK narysté uzsienio skétinése organizacijose bei stipriis strateginiai rySiai su keliomis Vokietijos skétinémis
organizacijomis dirbanciomis fotoelektros srityje;

Orientacija j niSines rinkas dél turimos lanks¢ios gamybos infrastruktiiros;

Glaudus vertikalios ir horizontalios Lietuvos fotoelektros sektoriaus vertés grandiniy nariy bendradarbiavimas,
verslo jmoniy tarpusavio bendradarbiavimo ir bendradarbiavimo su mokslo ir studijy institucijomis modelis
sudarantis salygas kasty pasidalinimui, sinergijai ir pateikimo j rinka trukmés mazéjimui
Kuriama atviros prieigos klasterio MTTP infrastruktiira
Vykdomi bendri taikomieji ir pramoniniai tyrimai kartu su gamybos jrangos gamintojais;
Tarptautiniy ir nacionaliniy MTTP projekty vykdymo patirtis, keliy 7BP programos projekty koordinavimas ir
dalyvavimas kituose;
Auksta imoniy vadovy kompetencija, kvalifikacija, patirtis ir verslumas;
Pagrindinés technologinés stiprybés:
Kristalinio silicio saulés elementai: kontakto sgsajos modeliavimas, n-tipo Si, >100 pm, vienpusiai galinio
pavir$iaus saulés elementai
Lanksti gamyba / diegiami naujausi technologiniai sprendimai

Instaliavimas ir prijungimas prie tinklo: inovatyvaus mikroinverterio koncepcijos sukiirimas ir vystymas.

Silpnybés

Auksto lygio specialisty, technologiniy eksperty trilkumas ir nepakankami inovaciniai gebéjimai jmonése;
Nespartus technologijy perdavimas;
Nepakankamos apimties ilgalaikiy pardavimy sutartys, nepakankami marketinginiai gebéjimai;

Naujy FE produkty ir paslaugy kiirimui ir gamybai reikalingos infrastruktiiros stoka, tik dabar pradedama kurti
sertifikuota fotoelektriniy produkty testavimo infrastruktiira;

Nepilna Lietuvos fotoelektros sektoriaus vertés kiirimo grandiné,

Silpnas nacionalinis fotoelektriniy jégainiy instaliavimo segmentas, sunkumai nacionalinio patrauklumo ir
vystymosi pozitriu: maZa vidaus rinka, mazas gyventojy skaicius ir kalbos arealas;

Nepakankamos investicijos j pagrindinio kapitalo formavima;
Zemas tiesioginiy uZsienio investicijy lygis; maZai/néra strateginiy investuotojy, savo veikla grindZiandiy ne
pigesnémis sagnaudomis, bet investicijomis | intelektinj kapitala.

Galimybés

Fotoelektra buvo ir iSlieka tarp remiamy prioritetiniy technologijy (key enabling technologies) ir sumanios
specializacijos sric¢iy ES;

Greitas ir pastovus net ekonominiy sunkumy laikotarpiu FE rinkos augimas;

Auganti fotoelektros paklausa nedidelio elektrifikacijos lygio Salyse (Afrika, Azija)

Auganti vietoje generuojamos elektros paklausa pasyviuose, prie tinklo neprijungtuose namuose;

Mikro-tinkly poreikis auks$tyjy technologijy pramoninése vietose;

Energijos poreikis konversijai piko metu ir saugojimui ne piko metu;

Integracija j Europos Sgjungos fotoelektros rinka, spartinanti §iy rinky kiirimo procesa Lietuvoje;

Investicijos j darbo nasumo gerinima, inovacijas ir aukstos kokybés paslaugas verslui bei auksta pridéting vertg
kurianciy tkio sektoriy dalies ekonomikoje didéjimas uztikrinty tikio konkurencingumo didéjima bei nuosekly
ekonomikos augima;

MTTP potencialo kiirimas, rySiy su verslu stiprinimas ir tarptautiné integracija;

Rengiami su fotoelektra susij¢ jstatymai ir pojstatyminiai aktai;

Auganti poreikis elektros naudojamos kondicionavimui/Saldymui, ypatingai tose vietovése, kurios yra labiausiai
paveiktos klimato kaitos (jos identifikuojamos pagal Klimato kaitos pazeidziamumo rodiklj, Maplecroft, 2013);
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*  Technologinés galimybés kristalinio silicio technologijomis pagristai fotoelektros pramonei:

- Monokristalinio silicio PERL (angl. Passivated Emitter and Rear Locally diffused) saulés elemento pasaulinis
efektyvumo rekordas yra 25 proc. ir sickiamas maksimalaus silicio saulés elementy efektyvumas (27-29 proc.);

- Pasaulinis monokristalinio silico didelio ploto fotoelektrinio modulio su galinio kontakto saulés elementais
(angl. Interdigitated Back Junction, Back Contact Cells) efektyvumo rekordas yra 21.4 proc. (technologiskai
nepranoktas);

- Auksto efektyvumo monokristalinio silicio didelio ploto fotoelektriniai moduliai pagrjsti heterosandiiros
koncepcija (angl. HIT, Heterojunction with Intrinsic Thin layer) ir TCO elementais;

- Naujos koncepcijos uztikrinancios geresnj kainos/efektyvumo santyki:

o Sumazinta rekombinacija: pagerinta medziagos kokybe (suvaldant defektus ir priemaisas, naudojant n-tipo
silic]); sumazinti didelés koncentracijos legiravimo defektai (lokalus legiravimas, selektyvus emiteris),
efektyvi pavirSiaus pasyvacija (SiNx, Si02, Al,O3, aSi), mazos rekombinacijos kontaktai (heterosandiiros);

o Sumazinto optiniai nuostoliai: sumazintas atspindys, naudojami atitinkami pavirSiaus sluoksniai,
tekstiravimas, plazmoninés struktiros $viesos pagavai; sumazinti nuotoliai dél Se$éliavimo (kontaktai
galinéje elemento puséje);

o Sumazinti varzos nuostoliai: padidintas laidumas (paZzangios elektrody architektiiros ir medziagos, jvairios
galinio kontakto struktiiros);

o PriemaiSy valdymas: jgytos zinios kaip valdyti, kompensuoti Fe, Ni, Cr priemaisy, esanciy Si Zaliavoje
sukeliamus efektus.

*  Galimybés sumazinti kastus naudojant maziau zaliavy ir efektyvesnius gamybos procesus. Pagrindiné technologiné
galimybé yra sékmingas PERC (angl. Passivated Emitter and Rear Cell) saulés elementus ir jo gamybos
technologijos i§vystymas iki pramoninio lygmens. PERC §iuo metu yra perspektyviausias technologinis saulés
elementy efektyvumo didinimo sprendimas, kurj jmanoma ekonomiskai pagristai realizuoti pramoniniame
lygmenyje gaunant gera kainos/efektyvumo santykj. Pasinaudoti §ia galimybe biity jmanoma atnaujinant gamybos
iranga:

- Slapio cheminio ésdinimo jranga, skirta galinés plokstelés pusés poliravimui ir paruo$imui kontakto
formavimui (LINEA 11 Single Side Polish Etch);

- Dielektriniy pasyvaciniy (aliminiooksido, silicio nitrido) sluoksniy galiniame saulés elemento pavirsiuje
uzneSimas (ICP- PECVD jrenginys SINGULAR XP);

- Lazerinis kontakty formavimas (jrenginys kuriamas bendradarbiaujant suinteresuotom klasterio jmonéms su
Singulus Technologies AG).

+ Atlikta susijusiy technologijy patentiné analizé (30 aktyviy patenty uzregistruoty USPTO, WIPO ir/ar EPO)
parodé, kad patentavimas koncentruojasi ties (daugiau nei 1 patentas USPTO subklaséje):

- Fotoelektriniai moduliai arba jégainés su koncentratoriais, kreipimo sistemomis, reflektoriais arba vésinimo
priemonémis;

- Saulés elementai: Sotkio, gradientinis legiravimas, daugiasandiiriniai arba specifinés sandiiros geometrijos;

- Saulés elementai: kontaktai, padengimo arba pavir§iaus geometrija.

Gresmes

+ Artimyjy ryty gamintojy geb¢jimai greitai perkelti ] gamyba naujai sukurtas (net ir ES mokslininky) technologijas;
*  Tolimesnis paramos fotoelektros naudojimui ir fotoelektros pramonei mazéjimas ES;

+  Zenklus plonasluoksniy technologijy efektyvumo padidéjimas ir ar kity substituty fotoelektrai atsiradimas;

*  Elektros, tieckiamos per elektros paskirstymo tinklus, kainos sumazéjimas;

» Didelés investicijos ir aukstos kainos, reikalingos naujy ir ateities technologijy jsisavinimui;

+  Kitos kylancios regiono ekonomikos, taikancios j tas pacias rinkas panasiais tikslais ir sitilymais;

»  Azijos valstybiy konkurencingumo augimas;

* [statyminés bazés nebuvimas, dabartinis Energetikos jstatymas néra suderintas su Europos Parlamento priimtu
Treciuoju energetikos paketu;

*  Neapsaugotos intelektualiosios nuosavybés praradimas;
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*  Nesugebé¢jimas panaudoti vietinio mokslo potencialo ir komercializuoti naujus MTTP veikly rezultatus;

» Kvalifikuotos darbo jégos stoka, augancios energijos iStekliy kainos, Zemas verslo inovatyvumas bei
produktyvumas gali lemti Lietuvos iikio konkurencingumo mazéjima.

Atsizvelgiant | SSGG analizés metu suformuluotus teiginius Lietuvos fotoelektros sektorius ir FTK
turéty iSnaudoti galimybes bei turimag jdirbj, zmogiskaji potenciala, turimus ziniy isteklius know-how,
verslo suinteresuotuma ir tolimesnj pasiryzimg investuoti, ilgojo laikotarpio Lietuvos FE pramonés
sektoriaus plétrai ir integravimuisi j} Europos Sgjungos fotoelektros rinka.

Lietuvos fotoelektros technologijy klasterio situacijos analizé bei plétros potencialas:®

Lietuvos Fotoelektros technologijy klasteris apima pagrindines kristalinio silicio fotoelektros
technologijas, taciau truksta jdirbio su naujos kartos technologijomis;

Lietuvos Fotoelektros technologijy klasterio kompetencijos papildo kity Saliy (pvz. Norvegijos)
fotoelektros technologijy klasterius, ir tai sudaro realias galimybes horizontaliam klasteriy integravimui.
Lietuvos Fotoelektros technologijy klasteris turi geras perspektyvas bendradarbiaujant su pagrindiniais
tarptautiniais FE klasteriais kuriant specializuotus produktus skirtus niSinéms BIPV ir PIBP rinkoms.
Klasterio edukacinés bei mokymy veiklos kol kas vykdomos tik universitetinése jstaigose, bet triiksta

profesinio mokymo bei i vartotojus orientuoty mokymy kompanijy darbuotojams.

YV V V V

% Dabartinés Lietuvos fotoelektros technologijy klasterio situacijos analizé bei plétros potencialas (Studija V). CIRCA Group Europe
Ltd., 2013
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5 Lietuvos fotoelektros sektoriaus plétros perspektyvos

5.1 Lietuvos fotoelektros sektoriaus vystymosi scenarijai

Pagrindinis fotoelektros sektoriaus technologinés jzvalgos tikslas — yra suformuluoti strategines
rekomendacijas gyvybingai Lietuvos fotoelektros sektoriaus plétrai ir konkurencingumo vystymuisi iki
2025 m. Lietuvos fotoelektros sektoriaus vystymosi scenarijy kiirimas buvo atlickamas remiantis
eksploratyvine-kokybine metodika. Sukurtieji scenarijai néra ateities tendencijy ir jvykiy prognozé ar
predikcija, bet tai yra fotoelektros eksperty suformuluoti teiginiai apie galimg ateities eksploratyving

aplinka, kuri ilgajame laikotarpyje jtakos fotoelektros sektoriy Lietuvoje (23 pav.).

Scenarijai

T, . Scenarijus |
Skirtingi keliai ir galimi
scenarijai

Scenarijus |1

Dabartiné
situacija

Scenarijus 111

Scenarijus 1V

Tiesinis priartéjimas, pagal konkreciai
Prognozé apibréZta vystymosi tendencija

23 pav. Scenarijy ir prognozés palyginimas

Fotoelektros technologinés jzvalgos procesas ir pagrindiniai etapai yra iliustruoti 24 pav.

Studijos,
interviu,
apklausa

Pagrindinés
Prioritety tendencijos ir
nustatymas itakojantys
veiksniai

Pagrindiniai
neapibréztumai
ir poliSkumai

Strateginiai
pasirinkimai

Ateities
scenarijai

24 pav. Fotoelektros technologinés jzvalgos ciklas
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25 pav. yra pateikiami keturiy ateities scenarijy pagrindiniai teiginiai, kurie buvo suformuluoti
fotoelektros eksperty diskusijos metu $iais pagrindiniais aspektais:

e  Fotoelektros sektoriaus 2025 m. PESTLE*analizé;

e Vertés granding, konkurenciné aplinka, reikalingos zinios ir jgiidziai;

e Aplinkos jtaka Lietuvos fotoelektros sektoriui: grésmés ir galimybés;

e Zinios ir jgiidziai reikalingi siekiant uZtikrinti Lietuvos fotoelektros sektoriui
konkurencinguma atitinkamoje ateities aplinkoje.

Dominuoja laisva rinka

Saulétas rytojus

Diversifikuoti energijos iStekliai

Vieninga Europos Sajungos energetikos
rinka

Elektros perdavimo tinklai pritaikyti prie
fotoelektros ir véjo energetikos

ISaugusi paklausa zaliai energijai
Besivystanciose rinkose dominuoja lokaliai

A

A

Sugriautos sienos

Labai efektyvios energijos saugojimo
technologijos

Néra dominuojancios technologijos, tolygus
pasiskirstymas tarp silicio ir naujos kartos
technologijy

Liberalizuota pasauliné energetikos rinka
Kiti atsinaujinantys iStekliai yra pagrindiniai
konkurentai fotoelektrai

Didelé tiekéjy, gamintojy ir vartotojy

generuojama energija jvairove

Dominuoja kristalinio silicio salygojama Dominuoja j vartotoja orientuota lanksti
— vertés grandiné gamyba =
%) . .. .. B
S Pagal naujos kartos technologijas kuriasi &
25 naujos vertes grandinés '§
S5 38
.2 < > S 2
K= o . ¥ . . 2 S
S ® Zingsnis po Zingsnio Formulé-1 = ]
£ E

=

(<)
@ S

Dominuoja kristalinio silicio technologijos
FE remiama neintensyviai

Augantys vartotojy poreikiai zaliai energijai
Dominuoja vertikaliai integruotos vertés
grandinés

Didelé konkurencija tarp fotoelektros
gamintojy, instaliuotojy

Mazéjanti fotoelektros kaina

A,

4

Labai efektyvios energijos saugojimo
technologijos

Néra dominuojancios technologijos, tolygus
pasiskirstymas tarp silicio ir naujos kartos
technologijy

Zemi barjerai ribojantys fotoelektros
naudojimag

Atsinaujinantys iStekliai yra apmokestinti
Vertés grandinéje yra naujy dalyviy i$ kity
pramonés Saky

Dominuoja reguliaciné aplinka

25 pav. Ateities scenarijai*®

2 Ppolitings, ekonominés, socialinés, technologinés, teisinés ir aplinkosauginés aplinkos veiksniu analizé (angl. Political-Economic-

Social-Technological-Legal-Environmental)

®Fotoelektros sektoriaus ateities scenarijy kiirimo eksperty panelé, vykusi rugséjo 6 d., 2013 m., dalyvavo 27 ekspertai atstovaujantys

mokslo, verslo ir politikos institucijas
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Sukurtieji keturi scenarijai, buvo formuluojami remiantis dviem pagrindiniais neapibréztumais, kurie

fotoelektros eksperty buvo jvardinti kaip kritiniai:

e Tolimesnis reguliacinés aplinkos vystyma

reguliacinés aplinkos dominavimo);

ir palaipsninio technologijy vystymosi).

sis (sudarytas poliSkumas tarp laisvos rinkos ir

Tolimesnis technologijy vystymasis (sudarytas poliSkumas tarp radikaliy technologijy pokyciy

Pirmasis neapibréztumas apima galimus ateities variantus, kurie daznai apibiidinami kaip ,,politiniais
sprendimais skatinamas® (angl. Policy-Driven) arba ,,nuosaikusis“ (angl. Moderate arba Business as
usual) scenarijai. Taciau taip pat yra svarbu atsizvelgti ir j technologijy vystymosi pobudj ir spartg. Dél
to ir buvo pasirinktas eksploratyvinis scenarijy formulavimo metodas. Remiantis auks¢iau aprasytais
neapibréztumais, o taip pat horizontaliomis tendencijomis buvo suformuluoti scenarijai kaip galéty

vystytis Lietuvos fotoelektros sektorius nuo dabar iki 2025 m. Scenarijy apraSymai, atsizvelgiant | du
pagrindinius aspektus — globalig aplinkg ir vertés granding yra pateikiami lenteléje 12.

Lentele 12: Ateities scenarijai: aplinka ir vertés grandiné

Scenarijus ,,Saulétas rytojus

Aplinka

Vertés grandiné

Energijos iStekliai yra diversifikuoti. Vieninga ES
energetikos rinka efektyviai pritaiko elektros perdavimo
tinklus, kad buity galima naudoti saulés ir véjo generuojama
elektrg. Fotoelektra yra konkurencinga pagal kaing su
elektra gaunama i3 tradiciniy energijos istekliy. Zalios
energijos vartojimas sudaro nemaza dalj pasauliniame
energijos balanse. Kitaip nei ekonomiskai i§sivyséiusiose
Salyse, besivystanciose ekonomikose lokaliai generuojama
elektra sudaro didelg elektros pasitilos dalj.

Aplinka

Kristalinis silicis iSliecka pagrindine ir laisvai prieinama
zaliava. Fotoelektros vertés grandiné iSlicka i§ esmés
nepasikeitusi. Pagrindiné konkurencingumo salyga: kaina.

Scenarijus ,,Sugriautos sienos*

Vertés grandiné

Nebeéra politiniy / teisiniy fotoelektros ir kity atsinaujinanciy
iStekliy vartojimo paramos schemy. Taciau politiniai
prioritetai yra nukreipti j aplinkosauginj reguliavima,
siekiant sumazinti klimato kaita per Svarios energijos
naudojima. Energetikos rinkoje dominuoja ekonominiai
faktoriai. Pagrindiniai fotoelektros konkurentai yra biomasé,
termobranduoliné  energetika ir Zzymiai efektyvesnis
iSkastinio kuro naudojimas. Taciau radikaliis poky¢iai
energijos saugojimo technologijose, o taip pat ir fotoelektros
technologijose (auksta efektyvuma salygojanciy
technologiniy koncepcijy jdiegimas j gamybg) jgalina greitg
pasaulinés fotoelektros rinkos plétra.

Scenarijus ,,Zing

Aplinka

Didelé gamintojy, tiekéjy ir vartotojy jvairove.

Gamybos ir tiekimo vertés grandinés dalys lankséios ir
igalinancios teikti pritaikomus pagal vartotojo poreikius ir
norus sprendimus. Vertés grandiné yra trumpesné,
gamintojai Zenkliai arCiau prie vartotojy. Pagrindinés
konkurencingumo salygos: kaina ir lanksti gamyba.

snis po Zingsnio”

Vertés grandiné

Vyksta nespartus, bet uztikrintas fotoelektros technologijy
vystymasis, jgalinantis fotoelektrai sudaryti nors ir nedidele

Kristalinio silicio zaliavos kainos iSlieka stabilios ir néra jy
nepakankamumo. Instaliavimo pelno marzos yra Zzenkliai

dalj bendroje energijos pasiiiloje. Vyriausybés sistemingai

sumazéjusios dél didelés konkurencijos. Kristalinio silicio

[ 54 1



diegia priemones, skatinanéias jtakos klimato kaitai
mazinima ir energetinés nepriklausomybés didinima. Yra
nuosaikus energijos poreikio ir energijos kainy (dél
mazéjandiy iSkastinio kuro rezervy) augimas. Vartotojai yra
labiau samoningi ir linke naudoti atsinaujinancios energijos
iSteklius.

Aplinka

fotoelektriniy moduliy ir jégainiy efektyvumas padidéjes iki
18-20 proc. (bent po 1 proc. per 5 metus). Dominuoja
vertikaliai  integruotos vertés grandinés. Pagrindinés
konkurencingumo salygos: kaina ir kokybé (efektyvumas ir
jo ilgalaikis stabilumas).

Scenarijus ,,Formulé-1”

Vertées grandiné

Didzioji dalis Siandieniniy technologiniy rinkos barjery,
stabdanciy fotoelektros naudojima ir plétra, yra pasalinti.
IStobulintos elektros saugojimo technologijos. Rinkoje
zenklias dalis sudaro tiek kristalinio silicio, tiek ir naujos
kartos didelio efektyvumo technologijos. Pagrindinés
naudojamos technologijos yra pagrijstos organinémis, CIGS,
nanostruktiirizuotomis medziagomis. Fotoelektros dalis
energijos pakete sudaro zenklig dalj. Substitutai fotoelektrai
néra labai paplite, nes dél technologinio nebrandumo néra
pakankamai konkurencingi. Atsinaujinanti energetika yra
apmokestinama, siekiant i$laikyti esamus, jprastus iSteklius
naudojancias jégaines. ISmanusis elektros perdavimo tinklas
yra pilnai i§vystytas.

Atskiry, konkreciy zaliavy (kristalinio silicio ar organiniy
junginiy) gamintojai neturi dominuojancios pozicijos
rinkoje. Ima dominuoti atitinkamuose regionuose, kuriuose
yra reikalingy zaliavy telkiniai, esantys gamintojai (pvz.
buty Bolivija, kuri turi didziausius indzio, reikalingo CIGS
moduliams, rezervus). | vertés granding jsitraukia dalyviai i$
kity pramonés Saky (statybos, automobiliy, tekstilés ir kt.).
Bendradarbiavimas tarp vertés dalyviy yra Zenkliai
intensyvesnis. Dabartiniai saulés elementy ir fotoelektriniy
moduliy gamintojai turi pritaikyti savo gamybinius
pajégumus prie naujy technologijy, o jégainiy instaliuotojai
igyti naujy kompetencijy reikalingy naujiems taikymams.
Pagrindinés konkurencingumo sglygos: kaina ir gebéjimas
pasitlyti vartotojui inovatyvius produktus.

Suformuluotieji Lietuvos fotoelektros vystymosi scenarijai gali biiti vizualizuoti makroekonominiy
rodikliy — tokiy kaip gamybos apimtys ir sukurtos darbo vietos (26 pav.), potencialios rinky/eksporto
apimtys (27 pav.), CO, sutaupymai bei fotoelektros dalis bendrame Lietuvos elektros vartojime (28

pav.

3.500

700

3.000
600

2.500

500 /—/

2.000

MwW

Darbo vietos

“ /\//-
300

1.500

® Saulétas rytojus

m Sugriautos sienos

Zingsnis po zingsnio

® Formule-1

200 / _ 1,000

-

P

A\ 9 NO O X H 0N ®
O DT QY
A AT AT A AR AT AR ) »

O D DD P D
VI IS I I I
NN N NN

26 pav. Suminiai saulés elementy ir fotoelektriniy moduliy gamybiniai pajéegumai (kairéje); sukurtos darbo vietos Lietuvos
fotoelektros ir susijusios pramonés sektoriuose (desinéje)
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€ 300.000.000

€ 140.000.000

€120.000.000

€ 250.000.000

€200.000.000

€ 100.000.000

@ €150.000.000 -

€100.000.000 -

€50.000.000 -

€ 80.000.000

€ 60.000.000

€40.000.000 -

€20.000.000 -

m Saulétas rytojus
m Sugriautos sienos
= Zingsnis po Zingsnio

mFormulé-1

27 pav. Suminés fotoelektriniy produkty pardavimy pajamos (kairéje); Lietuvos fotoelektros produkty eksporto apimtys

2.500.000.000

2.000.000.000

(desinéje)

1.80%

1.500.000.000

1.000.000.000

500.000.000

I I S S St R
e = > v Qb 3 b o\
I

Procentai

v

> LI -

® Saulétas rytojus

B Sugriautos sienos

u Zingsnis po fingsnio
® Formulé-1

28 pav. Suminis CO; sutaupymas naudojant Lietuvoje pagamintus fotoelektrinius modulius (kairéje); fotoelektros dalis
Lietuvos elektros vartojimo rinkoje (desinéje)

Skirtingy scenarijy makroekonominiy rodikliy 2030 m. palyginimas yra pateikiamas lenteléje 13:

Lentelé 13: Potencialiy scenarijy iki 2030 m. makroekonominiy rodikliy palyginimas

Scenarijus ) ) . . .. i » . )
o Saulétas rytojus Sugriautos sienos Zingsnis po Zingsnio Formuleé-1

Rodiklis
Gamybiniai 165 395 395 395
pajégumai (MW)
Suminé gamybos 2930 5955 5655 6595
apimtis (MW)
Lietuvisky 0,01 0,03 0,03 0,04
fotoelektriniy
produkty uzimama ES
rinkos dalis, proc.
Fotoelektros dalis 1,0 1,3 1,7 1,4
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Scenarijus

Rodiklis Saulétas rytojus Sugriautos sienos Zingsnis po Zingsnio Formule-1
Lietuvos elektros

suvartojime, proc.

Sukurtos darbo vietos 878 2275 2165 3300

Leituvos fotoelektros
ir susijusios pramonés
sektoriuose, skaicius

Déka naudojamos 0,8 (104) 1,7 (132) 1,7 (174) 1,9 (146)
fotoelektros sutaupyti
CO; kiekiai, Mt (i$ ju
Kt Lietuvoje)

Apibendrinant visus scenarijus galima teigti, kad bet kuriuo i§ galimos ateities atvejy konkurencingas
Lietuvos fotoelektros sektorius prisidés prie Lietuvos ir ES siekiamo vis didesnio Zalios energijos
vartojimo ir energetinio nepriklausomumo.®! Taip pat Lietuvos fotoelektros sektorius gali tapti aukstos
kvalifikacijos darbo viety kuréju aukstyjy technologijy srityje bei Zenkliai prisidés prie Lietuvos
eksporto lygio augimo. Taciau FTK yra svarbu atsizvelgti | reikalingas investicijas kiekvieno i§
scenarijy atveju (pvz. apie ~30 M€ poreikis esant radikaliems technologijy pokyc¢iams) ir nustatyti
investicinius prioritetus, kurie padéty iSsaugoti konkurencinj pranasumga bet kurios ateities atveju.

5.2 llgalaikio fotoelektros pramonés vystymo Lietuvoje strategija

Lietuvos FE sektoriaus vystymosi scenarijy kiirimo procesas néra jrankis skirtas tik FTK plétros ir jo
nariy veiklos strateginiam planavimui. Jis taip pat yra skirtas ir kitoms susijusioms institucijoms
siekianCioms skatinti ir prisidéti prie kryptingos Lietuvos pramonés plétros ir auksStyjy technologijy
dalies pramongje didéjimo. Sukurtieji ateities scenarijai yra naudingi tuo, kad gali suteikti vertingg
strateginiy pasirinkimy ir plany, kurie daznai susitelkia ties norimais rezultatais, nei ties tikroviskomis
padeda | juos atsiZvelgti vystant tvarias ateities vizijas ir plétros strategijas, nepriklausomai nuo to,
kuris scenarijus (ar jy derinys) taps tikrove. Tam, kad iSanalizuoti strateginius pasirinkimus ir jy
aktualumg atitinkamiems scenarijams, buvo sudaryta matrica, kurios pagrindinis tikslas atvaizduoti
kiek kiekvienas galimas pasirinkimas yra veiksmingas (gali biiti jgyvendintas atitinkamame
scenarijuje?) ir reikSmingas (turés Zenklig jtakg laukiamam pokyciui?) ir kiek reali tikétina nauda 1§
numatomy investicijy. Sis metodas, vadinamas, véjo tuneliu (angl. wind-tunneling) padeda
prioritetizuoti pasirinkimus, jvardinant, kurie i§ jy yra:

e Veiksmingi ar reik§mingi visuose scenarijuose — tai parodo aukstg pasirinkimo prioritetg;

e Veiksmingi ar reikSmingi tik atitinkamuose scenarijuose — tai parodo vidutinj pasirinkimo
prioriteta;

*'EPIA & Greenpeace.Solar generation 6. Solar photovoltaic electricity empowering the world (2011)

T —




e Neéra veiksmingi ar reikSmingi nei viename scenarijuje — tai reiSkia Zema prioriteta.

Po Lietuvos fotoelektros pramonés strateginiy pasirinkimy analizés, buvo naudojamas prioritetizavimas pagal
zemiau pateikiama skale:

e Veiksmingas ir reikSmingas visuose scenarijuose (aukstas prioritetas)

e Veiksmingas bet maziau reikSmingas visuose scenarijuose (vidutinis prioritetas)

e Veiksmingas ar reikSmingas tik tam tikruose scenarijuose (vidutinis prioritetas, tinka
tam tikriems scenarijams)

e Néra veiksmingas ar reik§mingas atitinkamame scenarijuje (Zemas prioritetas)

Lietuvos FE sektoriaus vystymosi scenarijai buvo suformuluoti taip, kad kiekvienas FTK narys ar Kkitos
organizacijos, kurie dalyvavo scenarijy kiirime, galéty mikro lygmenyje analizuoti aktualias verslo,
ekonomines ar politines galimybes kiekvienoje i§ galimy atei¢iy. Makro lygmens Lietuvos FE
sektoriaus strateginiy pasirinkimy matrica yra pateikiama lenteléje 14.
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Lentelé 14: Strateginiy pasirinkimy matrica

Strateginis pasirinkimas (jgyvendinimo terminas iki 2025
m.)

Svietimo sistemos perorientavimas link technologiniy
discipliny dominavimo

Reismingumas atitinkamam vystymosi scenarijui

Pridétinés vertés ir kasty santykis

Zingsnis

po

Saulétas
rytojus

Sugriautos

. Formule-1
Slenos

75

Padidinti fotoelektros sektoriaus zmogiskyjy istekliy kokybe
(sritys: gamyba, valdymas, tarptautiniai pardavimai,
inzinierija

Sukurti teising bazg ir technines salygas dvipuses apskaitos

Saulétas |Sugriautos A0S .
. . po Formule-1
rytojus sienos .. .
ZIngsnio

Specifinés jgyvendinimo priemonés

1. Stipendijos studentams skiriamos FTK
2. Studenty stazuotés fotoelektros sektoriaus
imonése

3. Rekomendacijy Svietimo ir mokslo ministerijai
parengimas, sickiant padidinti j technologinius
mokslus priimamy studenty skaiCiy

Tinkama nacionaliné teisiné ir technologiné fotoelektros sektoriaus aplinka

Skatinti ir remti priemoniy, skirty studijy kokybés
gerinimui, jgyvendinima

Pilnas priemoniy jgyvendinimas pagal strateginj

pasirinkima.

Pilnas priemoniy jgyvendinimas pagal strateginj

pasirinkima.

Inicijuoti naujy teisiniy priemoniy priémimg ir
igyvendinimg

(angl. net-metering) sistemai ! ¢ ! ¢ g
Fotoelektriniy jégainiy instaliavimo administracinio proceso

suspaprastinimas (jskaitant ir j pastatus integruojmas 7 6 7 6 5}
fotoelektrine jégaines)

Finansiné parama skatinanti investicijas | atsinaujinadiy Neéra Neéra Neéra
et 11 .. 75 7 75 7

iStekliy naudojimg aktualu aktualu aktualu

Lietuvos elektros perdavimo tinkly modernizacija

ISmaniojo tinklo suktirimas Lietuvoje

Fotoelektros sektoriaus dalyviai negali zenkliai
jtakoti §io strateginio pasirinkimo jgyvendinimo

Papildomas strateginis pasirinkimas. Fotoelektros
sektoriaus dalyviai negali zenkliai jtakoti §io
strateginio pasirinkimo jgyvendinimo

Fotoelektros sektoriaus dalyviai negali zenkliai
jtakoti §io strateginio pasirinkimo jgyvendinimo
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Strateginis pasirinkimas (igyvendinimo terminas iki 2025

Reismingumas atitinkamam vystymosi scenarijui

Pridétinés vertés ir kasty santykis

Specifinés jgyvendinimo priemonés

m. . . . .
) Saulétas |Sugriautos Zingsnis . Saulétas |Sugriautos Zingsnis .
. . po Formule-1 . . po Formule-1
rytojus sienos . . rytojus sienos » .
Zingsnio Zingsnio
Fotoelektros vertés grandinés vystymas Lietuvoje
Specializacija ir orientacija link aukstos pridétinés vertés Pilnas priemoniy jgyvendinimas pagal strateginj
e .. 8 85 8 85 9 8 10 9 .
ni§iniy produkty ir rinky pasirinkima.
Rysm'tatp.sk.m'mgq LletI:IVOS 'fotoele'kt.ros .svektonaus Pilnas priemoniy jeyvendinimas pagal strategini
dalyviy stiprinimas, skatinantis specializacija. Integruotas 7 6 7 6 7 6 8 5 s g -
. L. pasirinkima. Investicijos j zinias ir technologijas
vertés grandinés valdymas
I, R . Pilnas priemoniy jgyvendinimas pagal strateginj
Vertikal Liet fotoelekt It d
S N LR IS ER VU e 7 6 7 6 6 8 6 8 |pasirinkima. Investicijos j mokslinius tyrimus,
stiprinimas Lo .
Zinias ir technologijas
Horizontaliy ry§iy Lietuvos fotoelektros vertés grandingje 7 6 7 6 7 9 7 9 Pilnas priemoniy jgyvendinimas pagal strateginj
stiprinimas pasirinkimg. Investicijos j Zinias ir technologijas
Investicijos j nepakankamai  i§vystytas  Lietuvos 7 6 7 6 9 7 9 7 Pilnas priemoniy jgyvendinimas pagal strateginj
fotoelektros vertés grandinés dalis pasirinkima, bet riboti pajégumai
Atskiry jmoniy ir/ar jmoniy grupiy integracija j uZsienio Pilnas priemoniy jgyvendinimas pagal strateginj
. . 9 6 85 6 10 7 10 7 s
fotoelektros vertés grandines pasirinkima.
Investicijos | susijusius inovatyvius sprendimus (pvz. . . - .. .
Piln d I strat,
energija taupantys, nulinés energijos namai), kurie didinty 8 7 8 7 6 8 6 8 rnas pﬁemomq .lgy‘fen ..m]mas.paga strategint
. pasirinkima, bet riboti pajégumai
fotoelektros technologijy paklausa
Zalios energetikos demonstraciniy centry kiirimas 55 55 55 55 5 5 5 5 R11.;>ot1 pajégumai jgyvendinti reikalingas
priemones
Investicijos j gamyba ir tiekimo infrastruktiira
Saules elementy gamybos reorganizavimas, pagal naujai
atsirandancias technologijas (organiniai, CIGS saulés 7 9 75 95 7 9 7 9 Riboti paic i saly ot reikali ..
elementai) bei fotoelektriniy moduliy gamybos technologijy ' ! oti pajégumai salygoti reikalingus pokyius
pritaikymas skirtingiems fotoelektros taikymams
Saules elementy gamybos reorganizavimas, pagal naujai
atsirandancias technologijas (silicio pagrindu) bei 9 7 9 7 6 Neéra 6 Neéra Riboti pajégumai jgyvendinti reikalingas
fotoelektriniy moduliy gamybos technologijy pritaikymas aktualu aktualu |priemones
skirtingiems fotoelektros taikymams




Strateginis pasirinkimas (jgyvendinimo terminas iki 2025
m.)

Kristalinio silicio saulés elementy ir moduliy technologijy
efektyvumo didinimas, Zaliavy ir gamybos ka$ty mazinimas

Reismingumas atitinkamam vystymosi scenarijui

Pridétinés vertés ir kasty santykis

Naujy technologijy paieska, jy tyrimas ir vystymas
(plonasluoksniai elementai/moduliai, j pastatus integruojami
fotoelektriniai moduliai, nanostruktiros ypatingai auksto
efektyvumo saulés elementams)

Koordinuotos investicijos | naujos kartos, ateities
technologijas pagal vertés granding (suktirimas ir vystymas)

Investicijos j energijos saugojimo technologijy MTTP (NiM
akumuliatoriai, vandenilio technologijos,
nanotechnologijos)

Zingsnis
po

SNio

Sugriautos
sienos

Saulétas
rytojus

Sugriautos
sienos

Saulétas

rytojus Formuleé-1

Zin
Investicijos j moklisnius tyrimus ir technologing plétra

75

Zingsnis

zin

po

Snio

Formuleé-1

Specifinés jgyvendinimo priemonés

Riboti pajégumai salygoti reikalingus poky¢ius

Pilnas priemoniy jgyvendinimas pagal strateginj
pasirinkima, bet riboti pajégumai

Pilnas priemoniy jgyvendinimas pagal strateginj

pasirinkimg.

Pilnas priemoniy jgyvendinimas pagal strateginj

pasirinkima.
75 & 6 & 6 Riboti pajégumai salygoti reikalingus poky¢ius
7 75 7 75 Pﬂn.a§ pf1ernon1q igyvendinimas pagal strateginj
pasirinkima.
6,5 5 3 5 3 Riboti pajégumai salygoti reikalingus poky¢ius
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Yra keletas strateginiy pasirinkimy, kurie yra ir veiksmingi, ir reik§mingi visuose scenarijuose, d¢l to
jiems turéty biti suteiktas aukstas prioritetas. Pagrindinés strateginiy pasirinkimy prioritetizavimo
iSvados yra pateikiamos lenteléje 15:

Lentelé 15: Auksto prioriteto strateginiai pasirinkimai

Auksto prioriteto strateginis

S Komentaras
pasirinkimas
Sis pasirinkimas yra aktualus tiek technologiniy pajégumy vystymo, tiek ir
Bendradarbiavimas su | zmogiskyjy iStekliy gerinimo prasme. Tokio bendradarbiavimo pasiekimas
lyderiaujanciomis fotoelektros | sudaryty galimybes perimti priesakines ES ir pasaulio technologijas Lietuvos FE

pramongéje Salimis ir jmonémis (sritys:
technologijos, valdymas, marketingas)

sektoriaus jmonéms bei mokslo ir tyrimy institucijoms neatsilikti nuo
technologinio vystymosi, o kai kuriose technologijose uzimti lyderiy pozicija, ir
iSlikti konkurencingose pozicijose pasaulingje FE rinkoje.

Lietuvos FE gamintojai turi ribotas galimybes pasickti masty ekonomija, dél to
nepaisant kuris scenarijus taps tikraja ateitimi yra labai svarbu surasti savo kelia,

Specializacija ir orientacija  link | kuris padéty i$saugoti konkurencinguma rinkoje. Vienas i§ pagrindiniy budy to
aukStos  pridétinés  vertés niSiniy | siekti yra specializacija kuriant auks$tos pridétinés vertés niSinius produktus FE
produkty ir rinky pramonei, pvz. | pastatus integruojami fotoelektriniai moduliai. Tokia
specializacija gali uZtikrinti lankstumg ir konkurencinj pranaSumg pries
didziuosius globalios rinkos FE gamintojus (Kinija, Taivanas, Vokietija).
Yra svarbu, kad Lietuvoje dominuoty pramoniniai ir/arba taikomieji tyrimai. Tai
MTTP sistemos orientacija link leisty Lietuvos verslo jmonéms, kurios naudoty Siuos moksliniy tyrimy rezultatus,

pramoniniy tyrimy, bendradarbiavimo
tarp verslo ir technologijy kiiréjy

siekti konkurencinio pranasumo ir specializuotis didel¢ pridéting verte turinéiy
niSiniy produkty kirime ir gamyboje. Be originaliy moksliniy tyrimy rezultaty,
kurivos Lietuvos FE produkty gamintojai galéty taikyti versle, tarptautiné
konkurencija apsiriboty tik kainos konkurencija.

Fotoelektros jtraukimas j Lietuvos ES
paramos  sumanios  specializacijos
prioritetus

Jeigu FE sektorius (kai kurios i§ technologijy) bty jtrauktos ] sumanios
specializacijos programos prioritetus Lietuvoje, tai atverty galimybes per
ateinancius 6-8 metus pritraukti j FE sektoriy Zenklias investicijas, tiek i$ ES, tiek
i§ privataus sektoriaus (kaip ko-finansavimg) jvairiems reikalingiems
moksliniams tyrimams ir technologinei plétrai, inovacijy diegimui, eksporto
skatinimui. Sios investicijos Zenkliai prisidety prie kity strateginiy pasirinkimy
igyvendinimo.

Sukurti bendra MTTP infrastruktiira,
skirta fotoelektros technologijy
vystymui (Lietuvos FTK)

Bendros MTTP infrastruktiiros FE technologijy vystymui sukiirimas jgalinty:

- Atlikti naujy gaminiy testavimg ir sertifikavimg Lietuvoje, taip
sumazinant rizikas ir kastus;

- Sustiprinti rySius tarp verslo ir mokslo, taip kaip ir tarp Lietuvos
fotoelektros technologijy klasterio nariy;

- Igyvendinti taikomyjy ir pramoniniy tyrimy projektus, kuriy rezultatai
galéty buti greitai perkeliami | pramong ir tiesiogiai naudojami aukstos
pridétinés vertés niSiniy produkty gamyboje;

- Koordinuoti investicijas j Lietuvos FE grandinés vystyma.

Kartu su aukSto prioriteto strateginiais pasirinkimais, papildomas démesys turi biti skiriamas ir
vidutinio prioriteto pasirinkimams. Sie strateginiai pasirinkimai taip pat yra aktualiis Lietuvos FE
sektoriaus vystymuisi, ta¢iau daugeliu atveju FTK ir jo nariai turi ribotas galimybes jtakoti dabartinés

situacijos pokycius. Taciau, kai kuriy galimy priemoniy ar iniciatyvy jgyvendinimas, gali i§Saukti ir
didesnius visos sistemos pokyc¢ius. Pagrindiniai vidutinio prioriteto strateginiai pasirinkimai yra Sie:
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e Svietimo sistemos perorientavimas link technologiniy discipling dominavimo (pavyzdziui
stipendijos studentams skiriamos FTK, studenty stazuotés fotoelektros sektoriaus jmonése,
rekomendacijy Svietimo ir mokslo ministerijai parengimas, siekiant padidinti j technologinius
mokslus priimamy studenty skaic¢iy);

e Lietuvos fotoelektros verslo vertés grandinés plétra;

e Finansiné parama skatinanti investicijas | atsinaujinanéiy iStekliy naudojima;

¢ [Smaniojo tinklo sukiirimas Lietuvoje;

e Horizontaliy rySiy Lietuvos fotoelektros vertés grandinéje stiprinimas;

e Investicijos ] nepakankamo i§vystymo lygio Lietuvos FE vertés grandinés dalis

e Saulés elementy gamybos perorientavimas, pagal atsirandanéias naujos silicio kartos
technologijas ir fotoelektriniy moduliy gamybos pritaikymas prie naujy FE taikymy, o esant
galimybém ir naujy gamybiniy pajégumy, pritaikyty naujos kartos fotoelektriniy produkty
(organiniy, CIGS, nanomedziagos) kiirimas.

Pagrindinés iniciatyvos, kurios susijusios su vidutinio prioriteto strateginiais pasirinkimais ir galéty
biti jgyvendinamos FE sektoriaus dalyviy galéty buti nukreiptos | pokyCius vertés grandingje, jos
sudéties ir atitinkamy vertés grandinés daliy sustiprinimg. Saulés elementy gamybos reorganizacija,
pagal atsirandancias naujos kartos technologijas, pareikalauty labai dideliy investicijy ir gali buti
sunkiai jgyvendinama, nebent tai buty labiau palaipsnis nei radikalus pokytis arba dabartiné FTK ir
imoniy veikla bus labai sékminga ir jgalins sukaupti reikiamas 1éSas investicijoms.

Dar viena svarbi strateginiy pasirinkimy grupé yra priskirtina prie to, kaip FE technologijos vystysis —
t.y. jeigu vyks negreiti fotoelektros pramonés technologijy poky¢iai ir dominuos kristalinio silicio
technologijos, bus labiau aktualiis vieni strateginiai pasirinkimai, o jeigu vyks radikaliis fotoelektros
pramonés technologijy poky¢iai ir ims dominuoti naujos kartos technologijos— démesys turi biti
kreipiamas ] kity strateginiy pasirinkimy grupe. Atskiras strateginis pasirinkimas gali biiti aktualus
abejoms alternatyvoms, ta¢iau numatoma investicijos vert¢ yra didesné atitinkamy technologijy
vystymosi atveju. Strateginiai pasirinkimai, aktualGs skirtingoms
alternatyvoms, yra pateikiami lenteléje 16.

technologijy  vystymosi

Lentelé 16: Strateginiai pasirinkimai pagal technologijy vystymosi spartq

Negreiti fotoelektros pramonés technologijy pokyciai ir
kristalinio silicio dominavimas

Radikaliis fotoelektros pramonés technologijy pokyciai ir
naujos kartos technologijy dominavimas

Padidinti fotoelektros sektoriaus zmogiskyjy istekliy
kokybe  (sritys: gamyba, valdymas, tarptautiniai
pardavimai, inZinerija)

Vertikaliy rysiy Lietuvos fotoelektros vertés grandingje
stiprinimas

Rysiy tarp skirtingy Lietuvos fotoelektros sektoriaus
dalyviy stiprinimas, skatinantis specializacija. Integruotas
vertés grandinés valdymas

Investicijos | susijusius inovatyvius sprendimus (pvz.
energija taupantys, nulinés energijos namai), kurie didinty
fotoelektros technologijy paklausa

Atskiry jmoniy ir/ar jmoniy grupiy integracija j uzsienio
fotoelektros vertés grandines

Koordinuotos investicijos | naujos Kkartos, ateities
technologijas pagal vertés granding (sukiirimas ir vystymas)
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Negreiti fotoelektros pramonés technologijy pokyciai ir Radikaliis fotoelektros pramonés technologijy pokyciai ir
kristalinio silicio dominavimas naujos kartos technologijy dominavimas

Saulés elementy gamybos perorientavimas, pagal naujai | Saulés elementy gamybos perorientavimas, pagal naujai
atsirandanc¢ias  technologijas (silicio pagrindu) bei | atsirandancias technologijas (organiniai, CIGS saulés
fotoelektriniy moduliy gamybos technologijy pritaikymas | elementai) bei fotoelektriniy moduliy gamybos technologijy
skirtingiems fotoelektros taikymams pritaikymas skirtingiems fotoelektros taikymams

Kristalinio silicio saulés elementy ir moduliy technologijy | Naujy technologijy paieska, jy tyrimas ir vystymas
efektyvumo didinimas, zaliavy ir gamybos kasSty | (plonasluoksniai elementai/moduliai, | pastatus integruojami
mazinimas fotoelektriniai moduliai, nanostruktiiros ypatingai auksto
efektyvumo saulés elementams)

Investicijos ] energijos saugojimo technologijy MTTP (NiM akumuliatoriai, vandenilio technologijos,
superkondensatoriai, nanotechnologijos).

Atsizvelgiant | strateginiy pasirinkimy svarbumg ir veiksmingumg buvo parengtos rekomendacijos ir
detalizuoti strateginiai pasirinkimai, sudarantys pagrindg fotoelektros technologijy klasterio ir
fotoelektros pramonés sektoriaus strateginiam plétros planui. Sio strateginio plétros plano, jgalinéio
integruota vertés grandinés valdyma, pagrindinis tikslas jvardinti pagrindinius plétros etapus, kurie
sudaryty prielaidas ilgalaikiam Lietuvos fotoelektros sektoriaus konkurencingumui uztikrinti.

Ne maziau svarbus tikslas yra inicijuoti diskusijas su LR Ukio ministerija, LR Energetikos ministerija,
LR Svietimo ir mokslo ministerija, Lietuvos mokslo taryba bei kitomis suinteresuotomis institucijomis,
nacionaliniu mastu prisidedanc¢ioms prie ES20/20/20 tiksly jgyvendinimo bei siekian¢ioms skatinti
Lietuvos pramonés plétrg ir aukStyjy technologijy dalies pramoné¢je didéjima, apie efektyvias
priemones, kurios padéty siekti uzsibrézty strateginiy tiksly.

Strateginis planas yra pateikiamas visiems vertés grandinés etapams: zaliavoms (lentelé 17), saulés
elementams (lentelé 16), fotoelektriniams moduliams (lentelé 17) ir fotoelektriniy sistemy instaliavimui
(Ientelé 18). Dauguma i§ artimojo laikotarpio (iki 2015 m.) strateginio plano etapy jau yra pradéti
1gyvendinti, kiekvienam 1§ jvardinty veiksmy suburiant darbo grupes bei inicijuojant MTTP projektus
ar pritraukiant rizikos kapitalg. Vidutinio (2016-2020 m.) ir ilgojo (2020-2030 m.) laikotarpiy planai
konkrecCig iSraiSkg jgaus palaipsniui atsizvelgiant ] trumpuoju laikotarpiu pasiektus rezultatus ir |
fotoelektros sektoriy jtakojancia globalig aplinka bei dabar dominuojanciy tendencijy pokycius.
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Lentelé 17: Zaliavy vertés grandinés dalies strateginis planas 2013-2020/30 m. laikotarpiui

Metai 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2020-2030
Perkeliami naudoti silicio (Si) lie¢iy Gamybiniy Si gamybos ir | 100-120 um storio
pjaustymo  gamybiniai  pajégumai pajégumy pjaustymo Si ploksteliy
(naudojant Lietuvos specialisty atnaujinimas atnaujinimas  ir | gamyba
apmokyty uzsienyje ir/arba kviestiniy jdiegiant plétra  jsigyjant
specialisty Ziniomis). technologines naujus jrenginius

j Si lieci -
Gamyba gsgjiﬁivrflse ' 1601;'% n-Si gamybos | Benuostolinés
pjaustyme. paleidimas (angl. kerfless) Si
(naudojant Lietuvoje pl(l’k.sé.ehu gamybos
paruosty specialisty paleidimas
ir/arba kviestiniy
specialisty Ziniomis).
Ikuriamos laboratorijos, skirtos Si | Moksliniai tyrimai skirti Si Zaliavos | Moksliniai tyrimai skirti silicio Zaliavos kokybés kontrolei ir didinimui
zaliavos ~ kokybés  tyrimams  ir | kokybés kontrolei ir didinimui (tiiriniai
technologijos  vystymui  (naudojant | silicio tyrimai, lieCio pjaustymo
tinkama kvalifikacija turin¢iy | kokybés  priklausomybé nuo  Si
. mok_slllr'ntnkq_vzn}l(')m§ ir/arba kvieciant | plokstelés storio ir kt.) Naujy Si pjaustymo | Moksliniai tyrimai skirti naujy technologijy jsisavinimui (angl.
MTTP veiklos | specialistus i uZsienio) technologijy kerfless, wafer-like)
tyrimams skirtos
infrastruktiiros
sukiirimas
Moksliniai tyrimai skirti alternatyviy FE technologijy zaliavy gamybai (TiO, nanodalelés, amorfinis Si ir kt.)
ParuoSiamos ir pradedamos jgyvendinti | Specializuoto Studijy Studijy programy
Studijos/ studijy programos (universitetinéms ir | mokymy centro | programy atnaujinimas
specialisty neuniversitetinems mokykloms), skirtos | klasterio MTTP | atnaujinimas atsizvelgiant i
ruosimas ir/ar | Si zaliavos gamybos specialistams | infrastrukttiros atsizvelgiant | technologijy kaita
perkvalifi- rengti (naudojant Lietuvos specialisty | pagrindu jsteigimas | technologijy

kavimas apmokyty uzsienyje ir/arba kviestiniy kaita

specialisty Ziniomis).
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Lentelé 18: Saulés elementy vertés grandinés dalies strateginis planas 2013-2020/30 m. laikotarpiui

Saulés elementai

elementy kontakty uznesimui, kiirimas

jrenginiy kiirimas

Metai 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2020-2030
Tarinio Multi-Si PERC saulés | Monokristalinio  Si | Si  saulés elementy su metaly, | n-Si saulés | Hibridiniy  silicio
multikristalinio elementy gamybos | PERC saulés | pakeiCianciy sidabra, kontaktais | elementy saulés elementy
silicio saulés paleidimas elementy gamybos | gamybos paleidimas gamyhos gamybos paleidimas
elementy su paleidimas paleidimas
selektyviu  emiteriu

Gamvb gamybos paleidimas Lazeriniy sistemy | Pasyvavimo dangy | Irengimy kontakty i§ alternatyviy Naujos kartos saulés

amyba PERC technologijai | PERC saulés | sidabro pastai medziagy dengimui elementy

gamybos paleidimas elementams gamybos paleidimas technologijy
jrenginiy  gamybos (plonasluoksniai,
paleidimas (gamybos organiniai, kiti)
perkélimas i$ paleidimas | gamyba
Vokietijos)
Pramoniniai tyrimai (pilotiné gamybiné | Pramoniniai tyrimai | Pramoniniai tyrimai | Pramoniniai  tyrimai  (pilotiné Pramoniniai tyrimai
linija), skirti  sukurti  aukStesnio | (pilotiné gamybiné | (pilotiné gamybiné | gamybiné linija), n-Si saulés (pilotiné  gamybiné
efektyvumo silicio saulés elementus | linija) PERC | linija), Si saulés | elementy gamybai linija) hibridiniy
PERC struktiiros pagrindu technologijos elementy su metaly, silicio saulés
pritaikymui pakeitianciy sidabra, elementy gamybai
monokristaliniam kontaktais gamybai
siliciui
MTTP veiklos | 1 ;7erines sistemos, skirtos PERC | Kontakty i§ alternatyviy medziagy dengimo

Tyrimai, skirti perspektyviy struktiry (IBC, hibridiniy tiirinio
Si/plonasluoksnis Si ir kt.) bei naujos zaliavos kontaktams ir n-Si

panaudojimo saulés elementams, kurti

n-Si saulés
technologijos kiirimas

elementy

gamybinés

Perspektyviy struktiry bei naujy

technologiniy procesy

tyrimai Si pagrindu gaminamy saulés elementams (plonos
Si plokstelés, bei naujos kartos zaliavos panaudojimas)

Alternatyviy technologijy saulés elementy tyrimai: CIGS, CZTS, organinés medziagos, perovskitinés struktiiros

Studijos/
specialisty
ruosSimas ir/ar
perkvalifi-
kavimas

RuoSiami  fizikai ir chemikai -
medZiagotyros specialistai, parengiama
ir pradéta jgyvendinti magistranttiros
fotoelektros specialybé

Specializuoto mokymy
centro klasterio MTEP
infrastruktiiros pagrindu
jsteigimas

Studijy programy
atnaujinimas
atsizvelgiant |
technologijy kaita

Studijy programy
atnaujinimas
atsizvelgiant |
technologijy kaita
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Lentelé 19: Fotoelektriniy moduliy vertés grandinés dalies strateginis planas 2013-2020/30 m. laikotarpiui

Fotoelekriniai moduliai

Metali 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2020-2030
I pastatus integruoty I pastatus integruoty Fotoelektriniy Mechaniskai I pastatus I pastatus integruoty
fotoelektriniy (BIPV) fotoelektriniy moduliy lanks¢iy moduliy integruoty (BIPV) fotoelektriniy
moduliy (angl. BIPV) moduliy lanksc¢ios iSlenktiems gamybos (BIPV) moduliy lankscios
gamybos paleidimas gamybos paleidimas pavirSiams paleidimas fotoelektriniy gamybos plétra

gamybos moduliy
Gamyba paleidimas lanks¢ios
Konstrukciniy Pastaty konstrukciniy gamybos plétra Naujo tipo (lanksciy ir
elementy elementy su integruotais kt.) fotoelektriniy
fotoelektriniams fotoelektros moduliy gamybos
moduliams gamybos sprendimais gamybos paleidimas ir plétra
paleidimas paleidimas
| pastatus integruoty (BIPV) Pramoniniai tyrimai (pilotiné gamybiné Naujy gamybos technologijy perkélimas i
fotoelektriniy moduliy lankscios linija) mechaniskai lanksciy fotoelektriniy piloting skale
gamybos jgyvendinimo tyrimai moduliy gamybai
. Naujuy gamybos procesy 3D ir mechaniskai lanksc¢iy fotoelektriniy | Naujy gamybos technologijy fotoelektriniy moduliy gamybai paieskiniai tyrimai.
MTTP veiklos gamybai paieskiniai tyrimai.
Naujy konstrukciniy medziagy (silikoninés medziagos, plastikai, dervos, stiklas ir kt.) fotoelektriniy moduliy gamybos atpiginimui paieskiniai tyrimai.
Tyrimai, skirti gamyboje esamy standartiniy fotoelektriniy moduliy gamybos problemy sprendimams
Klasterio atviros Klasterio atviros prieigos laboratorijy akreditavimas Fotoelektros Fotoelektros
L prieigos laboratorijy produkty produkty
Matavimal, Sertifikavimo Sertifikavimo

testavimas ir
sertifikavimas

veiklos pradzia

centro
inicijavimas

centro veiklos
pradzia

Studijos/
specialisty
ruosimas ir/ar
perkvalifi-
kavimas

Paruosiamos ir pradedamos jgyvendinti
studijy programos (universitetinéms ir
neuniversitetinéms mokykloms), skirtos
Si zaliavos gamybos specialistams
rengti (naudojant Lietuvos specialisty
apmokyty uZsienyje ir/arba kviestiniy
specialisty Ziniomis).

Specializuoto mokymy
centro klasterio MTEP
infrastruktiiros pagrindu
jsteigimas

Studijy
programy
atnaujinimas
atsizvelgiant |
technologijy
kaitg

Studijy
programy
atnaujinimas
atsizvelgiant |
technologijy
kaitg
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Fotoelektriniy sistemu instaliavimas

Metai

Lentelé 20: Fotoelektriniy sistemy instaliavimo vertés grandinés dalies strateginis planas 2013-2020/30 m. laikotarpiui

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2020-2030

Teisiné
aplinka

Dvipuseés
apskaitos sistemos
(angl. net-
metering)
iteisinimas

Kity verslo
modeliy
(Fotoelektros
isigijimo
susitarimai,
naudojimas savo
reikméms ir kt.)
jteisinimas

ISmanaus tinklo
teisinis jtvirtinimas

ES RES direktyvos
deél aktyviy pastaty
vie$ajame sektoriuje
isigaliojimas

Susijusiy su
jsigaliojusiy
poistatyminiy
akty parengimas

ES RES
direktyvos dél
aktyviy pastaty
naujy pastaty
sektoriuje
isigaliojimas

Gamyba

Mazy
fotoelektriniy
jégainiy, skirty
namy tikio
aptarnavimui,
instaliavimas

Mazy funkciniy
jégainiy
apSvietimo,
signalizacijos,
reklamos,
apsaugos
sistemoms
gamybos
paleidimas

BOS komponenty
(kabeliavimas,
tvirtinimo
elementai)
gamybos
paleidimas

Mikroinverteriy
gamybos paleidimas

I pastatus integruoty fotoelektriniy jégainiy ir fotoelektriniy pastaty konstrukciniy
elementy instaliavimas

Mazy fotoelektriniy jégainiy su elektros saugojimo sprendimais namy tikiui

instaliavimas

BIPV moduliams
skirty valdymo
bloky gamybos
paleidimas

Pastaty konstrukciniy elementy su FE integravimu gamyba (BIPV moduliai, stiklo paketai su FE integravimu)

MTTP veiklos

BIPV moduliams
skirty valdymo
bloky kiirimas

Mikroinverteriy technologinés/pramoninés

koncepcijos kiirimas

Fotoelektriniy jégainiy valdymo pagal
iSmaniojo tinklo reikalavimus kiirimas

I8maniojo tinklo problemy nagrinéjimas ir technologiniy sprendimy kiirimas

Mazy funkciniy
jégainiy
technologinés
koncepcijos

Pastaty konstrukciniy elementy su integruotais fotoelektros sprendimais naujy technologiniy/pramoniniy koncepcijy kiirimas
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kiirimas ‘

Studijos/
specialisty
ruosimas ir/ar
perkvalifi-
kavimas

Paruosiamos ir pradedamos jgyvendinti
studijy programos (universitetinéms ir
neuniversitetinéms mokykloms), skirtos Si
zaliavos gamybos specialistams rengti
(naudojant Lietuvos specialisty apmokyty
uzsienyje ir/arba kviestiniy specialisty
Ziniomis).

Specializuoto
mokymy centro
klasterio MTEP
infrastruktiiros
pagrindu jsteigimas

Studijy programy
atnaujinimas
atsizvelgiant |
technologijy kaita

Studijy programy
atnaujinimas
atsizvelgiant |
technologijy kaita
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6 Rezultatai ir iSvados
Pagrindiniai Sios technologinés jzvalgos rezultatai ir iSvados yra $ie:

e Apzvelgtos fotoelektros technologijy ilgalaikés dominuojancios vystymosi tendencijos
globalios energetikos sistemos kontekste, fotoelektros rinkos ir verslo dinamika bei iSanalizuoti
naujy ir jau vystomy technologijy ir jy pagrindu kuriamy produkty brandumas ir jy potencialaus
jsivyravimo gamyboje jtaka verslui. Analizé parodé, kad:

» 2015-2020 m. rinka bus zenkli (instaliacijos vidutiniskai po 30 GW per metus), ilguoju
laikotarpiu (2021-2025 m.) — po ~50 GW per metus;

» per artimiausius metus daugelyje Saliy bus pasiektas tinklo paritetas, kas dar labiau skatins
fotoelektros paklausa;

» ypatingai greitai augs j pastatus integruojamy fotoelektriniy moduliy rinkos segmentas;
» kursis nauji lankstts verslo modeliai, skatinantys gamintojy specializacija;

» net ir ilguoju laikotarpiu kristalinio silicio technologijos isliks dominuojancios, nors kity
technologijy dalis sparciai augs.

e Lietuvos fotoelektros technologijy klasteris ir jo nariy pastangomis atkurtas Lietuvos
fotoelektros pramonés sektorius Siuo metu yra pasiruoSes konkuruoti tarptautiniu mastu, nes
yra: aktyvus verslas, efektyviai bendradarbiaujama su privaciomis ir valstybinémis mokslo
institucijomis, diegiamos pazangiausios technologijos ir know-how, uzmegzti ir palaikomi rysiai
su ES fotoelektros grandinés yjmonémis, palanki tiesioginés paramos aplinka. Taip pat teigiama
aplinkybé verslui yra ta, kad Siuo metu i§ vakary Europos daug gamybiniy pajégumy yra
keliama j gamybai palankesnio klimato aplinka, jskaitant ir j Lietuva.

e Strateginiam technologijy vystymo planavimui buvo pasitelkti ateities scenarijy kirimo
metodika ir daugiau kaip 20 fotoelektros eksperty Zinios. Tai jgalino kompleksiskoje ir
dinamiskoje fotoelektros technologijy ir verslo globalioje aplinkoje jvertinti skirtingas
perspektyvas, atsizvelgti 1 skirtingus pozitirius apie dominuojanciy tendencijy poveikj bei
daugialypius tiksliniy grupiy likesCius ir tuo pagrindu jvardinti pagrindinius strateginius
pasirinkimus. Sie strateginiai pasirinkimai tapo kertiniais elementais nuoseklaus strateginio
plano rengimui, kuris padeéty iSlikti Lietuvos fotoelektros klasteriui konkurencingu bet kuriuo i§
ateities varianty

e Parengtas strateginis plétros planas 2014-2020/2030 m. laikotarpiui, kuriame yra jvardinti
mokslo, technologiniai ir inovacijy diegimo prioritetai bei technologinés infrastrukttiros plétros
kryptys, kurie jgalinty FTK vystyti naujus konkurencingus produktus.

[ 70 L




Prielaidos technologingje jZvalgoje suformuluoto strateginio plano jgyvendinimui:

» Bendradarbiaujant politikos, verslo ir pramonés, mokslo bei visuomenés atstovams, bitina sukurti
efektyvias priemones, kurios iSsaugoty verslui ir gamybai palanky klimata, padéty jgyvendinti strateginj
plang bei neprarasti dabartinio konkurencingumo.

> Atsizvelgiant | detalizuotus strateginius pasirinkimus, reikia parengti ir jgyvendinti programas bei
veiksmy planus, kurie skatinty inovacijas, fotoelektros ir susijusios pramonés sektoriy augimg ir
konkurencinguma.

» Sukurti aplinka, kuri skatinty bendradarbiauti su uzsienio ir ypa¢ ES saliy MTTP institucijomis ir
novatoriSkomis jmonémis ir padéty perkelti uzsienio know-how ir technologijas bei investicijas i
Lietuva.
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