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Rozwdj sektora odnawialnych zrodet
energii w energetyce indyjskiej jako

szansa dla polskich eksporterow

Na indyjskim rynku energii postgpujg dynamiczne zmiany w kilku
wymiarach: skokowego wzrostu konsumpcji i produkcji energii
elektrycznej, zwigkszania konsumpcji na glowe mieszkanca oraz ekspansji

technologii OZE.

W celu skutecznego wejscia na rynek indyjski, polskie przedsigbiorstwa
powinny budowac partnerstwa z lokalnymi deweloperami, operatorami
i producentami. Znaczenie majg réwniez lokalizacja czesci kompetenciji
lub produkcji oraz elastyczne dostosowanie modeli biznesowych do
uwarunkowan stanowych i federalnych. Kluczowq przewagq polskich firm
bedzie specjalizacja, oferowanie wysokiej jakosci ustug inzynieryjnych,
cyfrowych i modernizacyjnych, a nie konkurowanie w produkcji masowej,

ktéra w Indiach jest silnie chroniona i rozwinigta.

Indie sq trzecim najwiekszym konsumentem energii elektrycznej na Swiecie,
po Chinach i USA. Tym, co je znaczgco rézni od pozostatych panhstw
w pierwszej dziesigtce, to najnizszy poziom zuzycia takiej energii na gtowe
mieszkanca. Wedle zestawienia brytyjskiej firmy badawczej Ember z 2023 r,,
drugi od kohca pod tym wzgledem przecigtny mieszkaniec Brazylii zuzywa
niemal dwukrotnie wiecej prqdu niz przecietny Indus (1,36 MWh rocznie

w Indiach do 3,43 MWh w Brazylii).
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Przy zatozeniu utrzymania szybkiego tempa wzrostu gospodarczego, dalej

dynamicznie rosnq¢ bedzie réwniez globalna konsumpcja energii

elektrycznej. Sprawia to, ze rynek indyjski z punktu widzenia branzy

energetycznej jest jednym z najbardziej perspektywicznych na Swiecie.

Na rynek energetyczny najwigkszego panstwa subkontynentu majq istotny

wptyw nastepujgce zjawiska:

1.

RoSnie powszechno§€¢ dostepu do energii elektrycznej. W 2018 r.
premier Indii Narendra Modi ogtosit, ze w Indiach dzigki publicznym
programom wsparcia zapewniono dostep do energii elektrycznej

wszystkim  wsiom w kraju. Wedilug Migdzynarodowej Agencji

Energetycznej (MAE)_od 2000 r. okoto pét miliarda ludzi w Indiach po

raz pierwszy uzyskato dostep do enerqii elektryczne;.

W 2000 r. 60 proc. mieszkancéw Indii miato dostep do elektrycznosci.

Na poczqgtku obecnej dekady wedle sondazu ministerstwa zdrowia 97

proc. gospodarstw domowych w Indiach ma taki dostep, w tym 95
proc. na obszarach wiejskich i 99 proc. w miastach. Co istotne,
podstawq tej statystyki jest mozliwos¢ skorzystania z elektrycznosci w
najblizszym otoczeniu, niekoniecznie zas doprowadzenie sieci do
gospodarstwa domowego.

W tej szybkiej zmianie gtdwnq role regulacyjnq odegraty indyjskie
Ministerstwo Energetyki (Ministry of Power) oraz Centralny Zarzqd

ds. Elektrycznoséci (Central Electricity Authority, CEA).

2. Wzrasta globalna konsumpcja energii elektrycznej. Wsréd gtéwnych

powodow sqg ciggle rosngca liczba ludnosci, postgepujgca urbanizacija
kraju oraz szybki wzrost gospodarczy przekraczajqcy 6,5 proc. rocznie.

Wedle prognoz ONZ liczba ludnosci do 2030 r. wzroSnie - w zaleznosci
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od scenariusza - z obecnych 1,4 mid o dodatkowe 100 min lub 200 min
oséb.
Wedtug za$§ oficjalnych danych rzqdowych produkcja energii
elektrycznej wzrosta z 1168 mid kWh w latach 2015-2016 do
szacowanych 1824 mld kWh w latach 2024-2025, co oznacza skok o
56 proc. w tym okresie. Podobnie catkowita zainstalowana moc
wzrosta z 305 gigawatéw (GW) w latach 2015-2016 do 475 GW w latach
2024-2025. Zuzycie energii elektrycznej na mieszkafca w Indiach
rébwniez znacznie sie podniosto, z okoto 957 kWh w latach 2013-14 do
1395 kWh w latach 2023-24, co stanowi wzrost o 45,8 proc.

3. Wzrasta udziat mocy zainstalowanej z niskoemisyjnych Zzrodet
energii. W czerwcu 2025 r. utamek odnawialnych zrédet energii wedle
instytuciji rzqdowych byt szacowany na po raz pierwszy na_tylko nieco

mniej niz potowa catkowitej generaciji elektrycznosci. Dominujgcym

komponentem miksu jest energetyka termiczna (gtéwnie weglowa),
ktéra odpowiada za okoto 50,5 proc. catkowitej mocy zainstalowane;.
Drugie najwieksze zrédto stanowi energia stoneczna (23 proc. mocy
zainstalowanej). Energetyka wiatrowa ma udziat okoto 11 proc., a duza
hydroenergetyka okoto 10 proc. Do tego dochodzg mniejsze
komponenty: bioenergia z biomasy (2,4 proc.), mata hydroenergetyka
(11 proc.) oraz energetyka jgdrowa (1,8 proc.). Sktad miksu mocy

zainstalowanej na lipiec 2025 r. przedstawia Tabela 1.
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Zrédto energii Moc (GW) Udziat %
Energetyka termiczna -
(gtéwnie weglowa) 240 50,5%
Energia stoneczna 110,9 23,3%
Energia wiatrowa 51,3 10,8%
Enerqla wodr!a (duze 48 10.1%
instalacje)
Bioenergia 11,6 2,4%
Mata energetyka wodna 5,1 1,1%
Energetyka jadrowa 8,8 1,8%
W sumie 475,7 100%

4. Niski udziat zrédet niskoemisyjnych w faktycznej produkcji energii.
Relatywnie duza pozostaje réznica migdzy mocq zainstalowang a
faktyczng produkcjq ze zrodet niskoemisyjnych. Wedtug brytyjskiej
firmy analitycznej Ember w 2024 r. paliwa kopalne odpowiadaty za 78

proc. energii wytwarzanej w sektorze energetycznym.

5. Podstawq miksu energetycznego Indii jest wegiel. Przez regulatora
rynku uwazany jest ciggle za “kregostup systemu” produkcji energii
elektrycznej. Catkowite zuzycie wegla (wraz z lignitem) w Indiach
w 2023-24 wyniosto 1 277 min ton. Okoto 80 proc. tego surowca

pochodzito z krajowego wydobycia, a 20 proc. - zimportu.
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W liczbach bezwzglednych wielkos€ konsumpcji wegla rosnie ze wzgledu na

rosngce w catoSci zuzycie energii elektrycznej. Jednak_udziat wegla

w_zaspokajaniu howego zapotrzebowania na energig elektryczng obecnie

spada. W 2024 r. produkcija energii z wegla zaspokajata 64 proc. wzrostu
zapotrzebowania na energie elektrycznq w Indiach, co stanowi gwattowny

spadek z 91 proc. w 2023 r.

Ponadprzecigetna réznica miedzy mocq zainstalowanqg a

generowanq z OZE

Zwraca uwage duza réznica miedzy udziatemm mocy zainstalowanej
w zrédtach niskoemisyjnych a faktycznym udziatem produkcji tego rodzaju
energii w miksie energetycznym. W Chinach, USA czy Unii Europejskiej
roznica ta wynosi okoto 17-18 pp., za$ w Indiach to ponad 28 pp. Skad sie ona

bierze?

Rzeczywista generacja w Indiach jest znaczqgco nizsza z kilku strukturalnych

powodow.

Produkcja fotowoltaiczna pozostaje wrazliwa na czynniki srodowiskowe:
monsun przynosi wielotygodniowe spadki generacji w okresie czerwiec-
pazdziernik, duze zanieczyszczenie powietrza ogranicza uzyski o 10-25 proc,,
a wysokie temperatury zmniejszajq sprawnos$¢ paneli zwtaszcza w okresie

Mmarzec-czerwiec.

Dodatkowym ograniczeniem sq braki w elastycznosci systemu
energetycznego. W wielu indyjskich stanach konieczne jest odcinanie
produkcji OZE z powodu niewystarczajgcych mocy przesytowych,

co prowadzi do utraty 5-15 proc. mozliwej generacji prgdu.
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Rowniez energetyka wodna charakteryzuje sie silng sezonowosciq,
z nadprodukcjg w okresie monsunowym i niskg generacjqg w porze suchej,

co obniza Srednioroczne wykorzystanie mocy.

W efekcie podobnie jak w Polsce systemm nadal opiera sie na
elektrowniach weglowych, ktére pracujg w systemie ciggtym i czesto
wypierajg OZE w godzinach nizszego zapotrzebowania. Niedostatecznie
rozwinigty segment magazynowania energii oraz przesytu na duze
odlegtosci dodatkowo ograniczajg mozliwos¢ petnego wykorzystania mocy
niskoemisyjnych, pogtebiajgc réznice miedzy ich potencjatem a faktyczng

produkcjq.

Istothe dokumenty i instytucje z punktu widzenia

inwestorébw w niskoemisyjne zrédta energii

Od co najmniej dekady indyjski rzqd tworzy polityki sprzyjajgce wigkszemu
wykorzystaniu technologii niskoemisyjnych. Poza walorem klimatycznym
i Srodowiskowym, oparcie gospodarki o lokalnie dostgpne Zrédia
uniezaleznitoby Indie od importu kosztownych weglowodordw, gtdwnie ropy

i gazu.

Dla rozwoju odnawialnych i niskoemisyjnych zrodet energii najwazniejszymi

dokumentami sq:

e Electricity Act 2003 (Ustawa o elektrycznosci) - podstawowy akt
prawny sektora elektroenergetycznego. Celem ustawy jest
skonsolidowanie przepisbw dotyczqgcych wytwarzania, przesyitu,
dystrybucji, handlu elektrycznoéciq oraz jej uzytkowania. Ustawa ma

na celu promowanie konkurencji w sektorze elektroenergetycznym,
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efektywnos$ci oraz technologii przyjaznych Srodowisku i ochronie

klimatu.

Z punktu widzenia polskich przedsigbiorcow kluczowe jest ograniczenie
licencji na wytwarzanie prgdu (z wyjgtkiem duzych elektrowni wodnych),
co czyni inwestycje podmiotdw prywatnych fatwiejszymi. Ustawa
wprowadza tzw. mechanizm open access, co oznacza, ze duzi klienci
przemystowi zamiast kupowa¢ prqgd od lokalnego dystrybutora, mogq
nabywaé energie bezposrednio od wybranych jej producentéw, pod
warunkiem dostepnosci przepustowosci sieci. Mozliwa jest tzw. captive

generation, czyli wytwarzanie prgdu na wtasne potrzeby firm.

Uwaga! Brak licencji ogranicza sie do produkcji prqdu, ale juz transmisja,
dystrybucja i handel energig nadal wymagajg licencji. Po jej uzyskaniu
podmioty prywatne mogq oferowaé ustugi sieciowe, sprzedaz energii,

trading, a takze inwestowac¢ w infrastrukture przesytowo-dystrybucyjng.

Ustawa powotuje niezaleznych regulatordw: na poziomie centralnym
Centralng Komisje Regulacji Energetyki (Central Electricity Regulatory
Commission, CERC) oraz regulatoréw na poziomie standéw (State Electricity
Regulatory Commission, SERC). Odpowiadajqg oni za zatwierdzanie taryf,

nadzor nad handlem energiq i zezwolenia na dostep do sieci.

W razie sporéw miedzy producentami a regulatorami ustawa przewiduje

mechanizmy odwotawcze.

e Narodowa Polityka Energetyczna (National Electricity Policy, NEP)
wydana przez Ministerstwo Energetyki (Ministry of Power, MoP), ktora
przektada ustawe o elektrycznosci na konkretne cele, w tym rozwdj

~czystej i zrbwnowazonej” generacji i integracje OZE z sieciq.
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e Rzqgdowy cel 500 GW mocy ze Zzrédet niskoemisyjnych do 2030 r.
Zostat on wielokrotnie potwierdzony przez Ministerstwo Energetyki oraz
specjalnie powotane Ministerstwo Nowych i Odnawialnych Zrédet
Energii (Ministry of New and Renewable Energy, MNRE), ktore jest
kluczowym partnerem pod wzgledem regulacji OZE, programow

zachet do ich instalacji a takze prac nad nowymi technologiami.

Indyjski rynek energetyki stonecznej

Indyjski rynek energetyki stonecznej jest jednym z najszybciej rosngcych na
Swiecie. Instalacja PV to takze najdynamiczniej rozwijajgca sie obecnie
czeS¢ rynku OZE w Indiach. Zainstalowana moc solarna wzrosta z ok. 22 GW
w 2018 r. do ok. 91 GW w 2024 r,, a do czerwca 2025 r. przekroczyta juz 110 GW.
Rozwéj rynku napedzajg duzi prywatni deweloperzy, pafhstwowe koncerny
energetyczne oraz producenci modutéw. Wiodgca jest tu rola panstwa
poprzez Ministerstwo Nowych i Odnawialnych Zroédet Energii (MNRE) i Solar

Energy Corporation of India (SECI).

Rynek jest zdominowany przez kilku duzych deweloperow i wtascicieli
aktywoéw (Adani Green Energy, ReNew, Tata Power Renewable, NTPC
Renewable, Azure Power) oraz rosngcq grupe $rednich graczy (Avaada,

Hero Future Energies, SUVN Green czy Amplus Solar).

Po stronie podazy sprzetu kluczowq role odgrywajq krajowi producenci
modutdw PV - przede wszystkim Waaree Energies, Adani Solar i Tata Power

Solar — wspierani przez program dotowania produkcji krajowej (PLI) oraz

wprowadzenie czasowych barier importowych wobec modutdéw chifiskich.
Polityka panstwa, readlizowana przez Ministerstwo ds. Nowych
i Odnawialnych Zrodet Energii (MNRE) i Solar Energy Corporation of India
(SECI), w praktyce determinuje tempo i strukture rozwoju rynku poprzez
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system aukcji na nowe moce, zachety inwestycyjne i regulacje dotyczgce

tahcucha dostaw.

Pod ponizszym linkierm mozna znalezé_opis dziatalnoSci i ranking

najwiekszych firm, ktéry dynamicznie sie zmienia.

Projekty solarne (PV) skoncentrowane sq w mocno nastonecznionych
stanach zachodu i potudnia Indii. Pod wzgledem przytqczonej mocy
przodujg Radzastan i Gudzarat, a Maharasztra, Kerala i Tamil Nadu

dopetniajq pierwszqg pigtke.

Polityka celna oraz wsparcia miejscowej produkcji, wprowadzona w celu
obrony przed importem z Chin, doprowadzita do tego, ze w technologiach
fotowoltaicznych Indie nie tylko sq w stanie zaspokoi¢ wtasne potrzeby,
ale majg szanseg stac¢ sig wkrotce znaczqgcym eksporterem. Do 2026 r. Indie
prawdopodobnie osiggng poziom 110 gigawatow (GW) mocy w produkciji
modutdéw stonecznych. Bedq réwniez miaty znaczgcq pozycje we wszystkich
obszarach wytwarzania komponentéw fotowoltaicznych, takich jok ogniwa,

ptytki i polikrzemy.

Indie joko alternatywa produkcyjna mogq sta€ sie atrakcyjne

w szczegoblnosci dla panstw, ktére obawiajq sie dominacji chifiskiej w branzy.

Indyjski rynek energetyki wiatrowe;

Aktualne dane Ministerstwa Nowej i Odnawialnej Energii (MNRE) wskazujq

na wielki potencjat wzrostu energetyki wiatrowej. tgczny techniczny
potencjat energetyki wiatrowej w Indiach na wysokosci 120 metréw wynosi
ok. 695 GW (wobec 51,3 GW obecnie zainstalowanych), co potwierdza
znaczenie tej technologii joko kluczowego filaru krajowej transformacii
energetycznej. Potencjat lgdowej energetyki wiatrowej (onshore) jest silnie
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skoncentrowany w siedmiu stanach charakteryzujgcych sie najwyzszymi
predkoéciami wiatru oraz dostepnosciq terendw pod inwestycje (por.

Tabela 2).

Rodzaje energetyki wraz ze stanami i terytoriami federalnymi

o najwiekszym potencjale rozwoju

Rodzaj energetyki
(technologie
niskoemisyjne + wegiel)

Stany Indii o najwiekszym potencjale / koncentracji
projektow

Energia stoneczna (PV)

Radzastan, Gudzarat, Maharasztra, Kerala, Tamilnadu

Energia wiatrowa — Ilgdowa
(onshore)

Gudzarat, Radzastan, Karnataka, Maharasztra, Andhra

Pradesh, Tamilnadu, Telangana

Energia wiatrowa — morska
(offshore)

Wybrzeze Gudzaratu (zachoéd Indii), wybrzeze Tamilnadu
(potudnie)

Duza hydroenergetyka

Arunachal Pradesh, Uttarakhand, Himachal Pradesh, Dzammu

i Kaszmir, Ladakh, Sikkim, a takze Odisha, Chhattisgarh,
Maharasztra, Madhya Pradesh

Arunachal Pradesh, Himachal Pradesh, Uttarakhand, Dzammu
i Kaszmir, Karnataka, Kerala

Mata energetyka wodna

Bioenergia (biomasa, biogaz, Maharasztra, Uttar Pradesh, Pendzab, Haryana

kogeneracja bagassy)

Maharasztra, Gudzarat, Madhya Pradesh, Chhattisgarh, Odisha,
Jharkhand, Uttar Pradesh, Bengal Zachodni

Energetyka weglowa
(elektrownie na wegiel
kamienny/lignit)

W przypadku energetyki wiatrowej morskiej (offshore) MNRE identyfikuje jako
najbardziej perspektywiczne obszary wybrzeza zachodniego Gudzaratu
i potudniowego Tamil Nadu, ktére stanowig obecnie priorytet badah

zasobéw oraz dla przysztych projektdbw komercyjnych.

lokalizacji

Oba regiony dysponujg odpowiednimi warunkami wietrznymi oraz

relatywnie korzystng batymetriq.
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Indyjski sektor energetyki wiatrowej charakteryzuje sie silng koncentracjq
wokét kilku kluczowych producentéw turbin oraz duzych deweloperow
projektéow, ktérzy w ostatnich latach napedzajg wzrost nowych mocy.
Najwiekszym krajowym producentem turbin wiatrowych pozostaje Suzlon
Energy Limited, oferujgcy peten zakres ustug, od projektowania i produkciji,
po instalacje oraz kompleksowy serwis posprzedazowy. Drugim istotnym
graczem jest Inox Wind, ktéry umacnia swojg pozycje poprzez udziat
w projektach realizowanych w modelu EPC (zaprojektowanie, dostawa

i budowa) pod klucz.

Silng obecnoscig w Indiach mogq sie¢ pochwali€ réwniez globalni
producenci turbin, tacy jak Siemens Gamesa, Vestas oraz GE Renewable
Energy, ktérzy czesto dziatajg w oparciu o lokalne partnerstwa strategiczne.
Ilch wejScie na rynek indyjski zwigkszyto konkurencyjno$¢ technologii,
unowoczes$nito lokalny tancuch dostaw oraz poprawito standardy

efektywnosci w sektorze energetyki wiatrowe.

Po stronie deweloperéw projektéw wiatrowych (IPP) dominujg duzi
inwestorzy o ugruntowanej pozycji kapitatowej i technologiczne;.
Adani Green Energy Ltd. (AGEL) to najwigkszy prywatny producent energii
odnawialnej w kraju. Istotnymi podmiotami pozostajqg takze Renew, Greenko
Group czy NTPC Green Energy, bedqcy czesSciq najwiekszego panstwowego

konglomeratu energetycznego specjalizujgcq sie w OZE.

Indie: duza i mata energetyka wodna

Indie dysponujg jednym z najwigkszych na Swiecie potencjatow
hydroenergetycznych, obejmujgcym zaréwno duze, jak i mate instalacje.

Wedtug__danych rzgdowych tqgczny potencjat duzej hydroenergetyki

szacowany jest na ok. 133 GW, natomiast mata energetyka wodna (<25 MW)
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posiada sumaryczny potencjat rzedu ok. 21 GW, zidentyfikowany w ponad
siedmiu tysigcach lokalizacji. Zasoby te sq roztozone geograficznie
nierdbwnomiernie. Dominujg regiony gbérskie i himalajskie, ktérych
uwarunkowania hydrologiczne sprzyjajg zarbwno projektom elektrowni

przeptywowych, jok i duzym instalacjom zbiornikowym.

Najwigksze znaczenie dla przysztego rozwoju sektora majg stany lub
terytoria federalne Arunachal Pradesh, Uttarakhand, Himachal Pradesh,
Dzammu i Kashmir, Ladakh oraz Sikkim, ktére tgcznie obejmujg znaczqcq
cze$€ niewykorzystanego krajowego potencjatu duzej hydroenergetyki.
Regiony te posiadajqg liczne, wysokospadowe rzeki, co umozliwia budowe
elektrowni o duzej mocy oraz rozwdj projektdw magazynowania energii
w projektach szczytowo-pompowych. Te ostatnie sqg kluczowe dla integracji
rosngcego udziatu zrodet niestabilnych, takich jak energia z wiatru i stohca.
Poza  Himalajami istotne lokalizacje dla  wiekszych instalacii
hydroelektrycznych znajdujq sie rébwniez w stanach Odisha, Chhattisgarh,

Maharasztra oraz Madhya Pradesh.

Rozwdj sektora regulujg przede wszystkim Polityka Rozwoju Energetyki
Wodnej (Hydro Power Policy 2008), ktéra wyznacza ramy dla inwestycji
w duzqg hydroenergetyke i ustanawia jej role w stabilizacji krajowego miksu
energetycznego oraz zestaw wytycznych MNRE dotyczgcych matych
projektdw  energetyki wodnej, okreSlajgcych zasady klasyfikacji,

finansowania i wdrazania tych projektéw.

Rynek hydroenergetyczny w Indiach jest zdominowany przez kilka
kluczowych podmiotéw publicznych oraz rosnqcq grupe deweloperéw
prywatnych. Wsréd najwigkszych graczy znajdujq si¢ NHPC, czyli narodowy
lider odpowiedzialny za budowe i eksploatacje duzych obiektéw

hydroelektrycznych; SJVN, intensywnie rozwijajgcy portfel projektéw
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w Himalajach; THDC India, odpowiedzialny za jedne z najwiekszych
projektdw zbiornikowych w kraju oraz North Eastern Electric Power
Corporation (NEEPCO), koncentrujgcy sie na rozwoju hydroenergetyki

w pbéthocno-wschodnich stanach.

Po stronie firm prywatnych roénie aktywnos§¢ firm takich jak JSW Energy,
Greenko i Torrent Power, szczegblnie w obszarze projektdébw szczytowo

-pompowych.

Indie: bioenergia

Bioenergia ma potencjat, by stanowi¢ jeden z kluczowych komponentéw
indyjskiego miksu energetyki odnawialnej, zarbwno ze wzgledu na
dostepnos¢ surowcdw rolniczych i odpadowych, jak i strategiczne znaczenie
dla bezpieczefstwa energetycznego oraz gospodarki obiegu zamknietego.
Wedtug oficjalnych danych MNRE oraz rzgdowego think tanku NITI Aayog,
lgczny techniczny potencjat energetyki opartej na biomasie, obejmujqcy
elektrownie na biomase, kogeneracje przemystowq (gtéwnie bagassa, czyli
odpady trzciny cukrowej) oraz biogaz - przekracza 40 GW. Dane te sg

publikowane i aktualizowane na platformie_India Climate & Energy

Dashboard.

Poza produkcjq pragdu i gazu, rozwdj bioenergii miatby transformacyjny
wptyw na indyjskg wie§, gdzie ciqggle mieszka siedmiu na dziesieciu

Indusoéw.

Struktura zasobdé4w biomasy w Indiach jest zwigzana z regionaing
specjalizacjg rolng. Najwiekszy potencjat rozwojowy wykazujg stany
O nhajwyzszej dostgpnosci  resztek  pozniwnych i odpaddéw

agroprzemystowych oraz duzej liczbie ludnosci. Maharashtra (ok. 133 min
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mieszkancow) i Uttar Pradesh (246 min mieszkancéw) odpowiadajq za
ponad 40 proc. obechie zainstalowanej mocy w elektrowniach na biomase
i kogeneraciji bagassy. Pendzab (32 min) i Haryana (31 min) wyrézniajg sie
wyjgtkowo wysokim wolumenem dostepnych resztek rolniczych, zwtaszcza

stomy ryzowej. Pod ponizszym linkiem dostepne sqg_szczegdtowe dane z

podziatem na stany dotyczgce potencjatu bioenergetycznego.

Regulacje determinujgce rozwdj sektora bioenergii znajdujq sie gtdwnie
w Narodowej Polityce Biopaliw (National Policy on Biofuels, aktualizacja
2022), ktéra definiuje ramy prawne i operacyjne dla wykorzystania biomasy
w energetyce oraz dla produkcji biopaliw drugiej generaciji i sprezonego

biogazu (CBG). Ponadto MNRE prowadzi dedykowany program wspierajgcy

,Od odpadu do energii” (Waste-to-Energy), obejmujgcy zachety finansowe

oraz wytyczne techniczne

Impuls rozwojowy w segmencie biogazu stwarza réwniez rzgdowa
inicjatywa  SATAT  (Sustainable Alternative Towards  Affordable
Transportation), realizowana przez Ministerstwo Nafty i Gazu wraz
z przedsiebiorstwami panstwowymi, m.in. Indian Oil Corporation (IOCL),

w ramach ktorej powstajg projekty sprezonego biogazu (CBG).

W ujeciu strategicznym bioenergia pozostaje jednym z najbardziej
elastycznych segmentéw indyjskiego rynku OZE, ktéra moze dostarczac
moc stabilizujgcqg system elektroenergetyczny, wspiera€ procesy
dekarbonizaciji rolnictwa i przemystu, a jednocze$nie generowaé dochody

dla lokalnych spotecznosci rolniczych.
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Nisze dla polskich firm na indyjskim rynku odnawialnych

zrbdet energii

Indyjski rynek energetyczny znajduje sie w fazie dtugotrwatego,
dynamicznego wzrostu napedzanego rosngcq liczbq ludnosci, wzrastajgcqg
konsumpcjq energii na gtowe mieszkahnca, urbanizacjq i szybkim rozwojem

gospodarczym.

Jednocze$nie mimo duzej mocy zainstalowanej w Zréditach
niskoemisyjnych, faktyczna produkcja energii z odnawialnych zrédet jest
znacznie nizsza ze wzgledu na ograniczenia infrastrukturalne, sezonowos¢
oraz niskg elastyczno§¢ systemu energetycznego. Wegiel pozostaje
fundamentem  krojowego  miksu  energetycznego, dale  presja
modernizacyjna, wymuszona przez polityke klimatyczng, bodzZce
ekonomiczne i wysokie zanieczyszczenie powietrza, otwiera przestrzef dla

nowych technologii i partneréw zagranicznych.

Jak na wiekszosci rynkéw w Indiach, takze produkcja elementow
infrastruktury OZE oraz projektow developerskich w tym zakresie
zdominowane sq przez wielkich graczy. Jest mato prawdopodobne, by

przedsigbiorstwa z Polski mogty podbi€ rynek produktami masowymi.

Jednak polskie firmy mogqg budowac€ przewage dzigki specjalistycznemu
know-how, ustugom inzynieryjnym, technologiom zwigkszajgcym
efektywnos§€ systemu oraz rozwigzaniom modernizacyjnym w sektorze
weglowym. Najwazniejsze obszary, w ktérych mozna szuka€ nisz, obejmujg
ustugi projektowe i realizacyjne dla instalacji odnawialnych zrédet energii w
modelu pod klucz (Engineering, Procurement and Construction — EPC),
cyfryzacje i automatyzacje pracy systemu elektroenergetycznego,

technologie bioenergetyczne oraz wspotspalanie biomasy z weglem, a takze
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rozwdj energetyki wodnej i magazyndw energii. To obszary, w ktorych rynek
indyjski rosnie szybciej niz zdolnosci lokalnego sektora, a jednocze$nie
wymaga rozwigzah specjalistycznych, dopasowanych do lokalnych

uwarunkowan technicznych i klimatycznych.

Ze wzgledu na obawy natury geopolitycznej wobec wspdtpracy z Chinami,
firmy z innych pahstw w sektorach strategicznych cieszg sie stosunkowo

wysokim zainteresowaniem.

W sektorze fotowoltaiki najwigksze szanse zwiqzane sqg z ustugami
integracyjnymi oraz projektowaniem instalacji dla odbiorcow
przemystowych, szczegdlnie w modelu captive generation. Pozwala firmom
produkowaé energie na wiasne potrzeby lub potrzeby duzego podmiotu
przemystowego. Rewolucja sztucznej inteligencji oraz zwigzane z niq
powstawanie energochtonnych centréw danych stanowiqg dobry przyktad

klientéw zainteresowanych tego rodzaju rozwigzaniami.

Poniewaz Indie rozwijajg wiasny, chroniony przemyst modutow
fotowoltaicznych, atrakcyjne nisze  dotyczqg gtdwnie  systemow
monitorowania i optymalizaciji produkcji energii, rozwigzan informatycznych
(Supervisory Control and Data Acquisition, SCADA), prognozowania
generacji oraz integracji magazynéw energii (Battery Energy Storage

Systems, BESS) z farmami fotowoltaicznymi.

Takze w energetyce wiatrowej polskie firmy mogg wejs¢ na rynek jako
dostawcy specjalistycznych komponentoéw, ustug inzynieryjnych oraz
rozwiqzan hybrydowych, tgczgcych farmy wiatrowe z magazynami energii.
Zapotrzebowanie roénie takze na diagnostyke techniczng, modernizacje i
serwis istniejgcych instalaciji, zwtaszcza w kontek$cie wydtuzania zywotnosci
i poprawy efektywnosci pracujgcych turbin. W rozwijajgcym sie segmencie
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morskiej energetyki wiatrowej w stanach Gudzarat i Tamil Nadu mozliwy jest
rébwniez udziat w projektowaniu fundamentéw, analizach zasobdédw wiatru

oraz przygotowaniu dokumentacji inwestycyjne;j.

Mata hydroenergetyka i elektrownie szczytowo-pompowe (PSP), w ktérych
polskie firmy majq dziesigtki lat dosSwiadczenia, przedstawiajq kolejne
obiecujqce pole dziatalnosci. Indie dysponujg znacznym niewykorzystanym
potencjatem hydroenergetyki, zwtaszcza w regionach gorskich. Polskie firmy
mogq oferowaé dostawy turbin, generatorébw i systemodéw automatyki,
a takze modernizacje istniejgcych obiektéw. DoSwiadczenia Polski w zakresie
pracy i optymalizacji elektrowni szczytowo-pompowych mogqg by¢
szczegOblnie cenne, poniewaz PSP stajqg sie w Indiach kluczowym elementem
systemu stabilizacji przy rosngcym udziale niestabilnych zroédet, takich jak

wiatr i fotowoltaika.

Co wiecej, projekty hydroenergetyczne mogq osiggac wysokq efektywnos¢é
w porze monsunow, kiedy systemy PV majg najnizszq produkcje. Wymaga
to jednak integracji sieci w systemie krajowym, gdyz stany o duzym
potencjale fotowoltaicznym nie zawsze dysponujg mozliwosciami w zakresie

hydroenergetyki.

W obszarze bioenergii Polska ma istotne kompetencje, ktére dobrze
odpowiadajg na potrzeby indyjskiego rynku. Potencjat biomasy w Indiach
jest znaczny i obejmuje zarbwno odpady rolnicze, jak i przemystowe,
a rzgdowe programy, takie jak ,0d odpadu do energii” (Waste-to-Energy)
czy inicjatywa SATAT (Sustainable Alternative Towards Affordable
Transportation) rozwijajg segment biogazu i sprezonego biogazu (CBG).
Polskie firmy mogqg oferowa¢ technologie spalania biomasy, kogeneracje

(Combined Heat and Power, CHP), budowe biogazowni, instalacje
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oczyszczania biogazu oraz narzedzia do zarzqgdzania tafhcuchem dostaw

biomasy.

Cyfryzacja i rozwdj inteligentnych sieci (smart grid) to kolejny
strategiczny obszar, w ktérym polskie przedsigbiorstwa mogq
konkurowaé. Niedostateczna  elastyczno$€¢  indyjskiego  systemu
elektroenergetycznego powoduje stosunkowo wysokie straty w generacji, co
tworzy duzy popyt na zaawansowane systemy sterowania, prognozowania i
zarzqdzania obcigzeniem. Polskie rozwigzania w zakresie systemow SCADA,
DMS (Distribution Management System), platform zarzgdzania popytem
(Demand Response) oraz integracji magazynéw energii mogqg tu znalezé

szerokie zastosowanie.

Czyste technologie weglowe stanowiq dodatkowy, stabilny segment
rynku, poniewaz wegiel w Indiach pozostanie podstawowym zrédtem
energii jeszcze przez wiele lat. Otwiera to przestrzef dla modernizacii
istniejgcych elektrowni weglowych, podnoszenia ich sprawnosci, poprawy
elastycznoSci pracy oraz ograniczania emisji. Polskie firmy mogq oferowac
modernizacje kottéw i turbin, instalacje odsiarczania spalin, systemy
odazotowania oraz technologie wspoétspalania biomasy, ktoére tgczg

stabilno$¢ energetyki weglowej z celami redukcji emisiji.

Aby skutecznie wejs¢ na rynek indyjski, polskie przedsigbiorstwa powinny
budowaé partnerstwa z lokalnymi deweloperami, operatorami
i producentami. Znaczenie majq réwniez lokalizacja czeéci kompetencji lub
produkcji w Indiach oraz elastyczne dostosowanie modeli biznesowych do

uwarunkowanh stanowych i federalnych.

Podsumowujqc, najbardziej perspektywiczne nisze dla polskich firm na

rynku indyjskim znajdujqg sie w obszarach wysokiej wartosci dodane;:
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integraciji i projektowaniu instalacji odnawialnych zrédet energii, rozwigzah
sieciowych i smart grid, bioenergii, matej hydroenergetyki, magazynéw

energii oraz modernizacji sektora weglowego.
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