MAREK SZCZEPANIEC

ROZWOJ] ENERGETYKI WIATROWE] W CHINACH

Energetyka wiatrowa przechodzi okres dynamicznego rozwoju. W ciagu ostatniej
dekady taczna moc zainstalowanych na $wiecie turbin wiatrowych wzrosta pie-
ciokrotnie (ze 115,4 GW w 2008 r. do 564,3 GW w 2018 r.), a produkcja enet-
gii elektrycznej w elektrowniach wiatrowych wzrosla z 220,6 TWh w 2008 1. do
1270,0 TWh w 2018 r.! Od roku 2010 o 21,7% spadla cena montowanych tut-
bin wiatrowych — z 1913 USD/kW do 1497 USD/kW w 2018 r. Réwnoczesnie
wzrosly wskazniki wykorzystania mocy (capacity factor) z 27% w 2010 r. do 34%
w 2018 r. Dzi¢ki temu usredniony koszt jednostkowy wytwarzania energii elektrycz-
nej (Levelized Cost of Electricity — LCOE) w turbinach wiatrowych zlokalizowanych
na ladzie (onshore) zmniejszyt si¢ z 0,08 USD/kWh w 2010 r. do 0,06 USD/kWh
w 2018 r.2 Warto tez zwrdci¢ uwage na niska emisje gazéw cieplarnianych zwiazang
z wytworzeniem energii elektrycznej w turbinach wiatrowych — okolo 8-20 g na
kWh, co stanowi 1-2% emisji wytwatrzanych w elektrowniach weglowych?.

Od kilku lat wiodaca role w energetyce wiatrowej odgrywaja Chiny, ale jeszcze
w 2003 r. faczna moc zainstalowanych w Chinach turbin wiatrowych wynosita tylko
547 MW, co stanowilto 1,4% $wiatowych mocy elektrowni wiatrowych. W tym czasie
Niemcy bedace w tym zakresie liderem dysponowaly moca elektrowni wiatrowych
rzedu 14 381 MW. W USA laczna moc elektrowni wiatrowych wynosita 5995 MW,
aw Hiszpanii 5945 MW. W 2018 r., tj. 15 lat p6zniej Chiny staly si¢ juz zdecydowanym
liderem energetyki wiatrowej z laczna mocg zainstalowanych turbin wiatrowych na po-
ziomie 184 696 MW, co stanowito 32,7% $wiatowych mocy elektrowni wiatrowych®.

Jak to si¢ stalo, ze kraj, ktéry jeszcze niedawno dzielit ogromny dystans do §wia-
towych lideréw energetyki wiatrowej 1 importowal technologie produkciji turbin wia-
trowych, zwigkszyl kilkaset razy moc dzialajacych turbin wiatrowych, zdecydowanie
wyprzedzajac inne panstwa w tej dziedzinie? Na to pytanie odpowiada niniejszy
artykul, zawierajacy przeglad i podsumowanie literatury przedmiotu w kontekscie

! BP Statistical Review of World Energy, 2019.

2 IRENA [International Renewable Enetrgy Agency|, Renewable Power Generation Costs in 2018,
Abu Dhabi 2019.

* Y. Zhou Y., M. Pan, E Urban, Comparing the International Knowledge Flow of China’s Wind and
Solar Photovoltaic (PV) Industries: Patent Analysis and Implications for Sustainable Development, ,,Sustain-
ability” 2018, 10, 1883, s. 1-34.

4 BP Statistical Review of World Energy, 2019.
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najnowszych danych statystycznych. Jego gléwnym celem jest opisanie czynnikow,
ktére zadecydowaly o rozwoju energetyki wiatrowej w Chinach.

W opracowaniu postawiono trzy hipotezy badawcze. Po pierwsze, osiagniecie
tak wielkiej skali produkciji oraz wysokiego tempa rozwoju energetyki wiatrowe;j
w Chinach wymagato zbudowania catego ekosystemu biznesowego. Po drugie, roz-
woj energetyki wiatrowej w Chinach nie bytby mozliwy bez zapewnienia szerokiego
strumienia finansowania. Po trzecie, chifiski ekosystem energetyki wiatrowej nie jest
nastawiony tylko na przechwytywanie warto$ci (value capture) zwiazane z programa-
mi finansowymi, ale takze na twotzenie warto$ci (value creation) w ramach dziatalno-
$ci innowacyjne;.

Do weryfikacji hipotez zastosowano metod¢ opisowa, analize poréwnawcza
bazujaca na danych wtérnych oraz studium przypadku. Pewne novum stanowi
zastosowanie do analizy polityki energetycznej koncepcji inzynierii ekosystemow
biznesowych, a takze dwoch autorskich narzedzi: testu zaangazowania kapitalu na-
rodowego 1 testu innowacyjnosci przeprowadzonego dla chifiskiego ekosystemu
energetyki wiatrowej.

Koncepcje ekosystemow biznesowych (business ecosystens) wprowadzit do litera-
tury ekonomicznej James Moore w latach 90. XX wiecku®. W biznesie ekosystem
oznacza spoltecznos¢ przedsigbiorstw i ich pracownikéw, dostawcdw, klientéw, in-
stytucji finansujacych, o$rodkéw naukowych, réznych innych interesariuszy oraz
ich wzajemne powiazania. W przypadku energetyki wiatrowej w Chinach mamy do
czynienia z inzynieria budowanego od podstaw ekosystemu biznesowego, w mysl
ktérego panistwo wyznacza cele, okredla odpowiednie $rodki finansowe 1 dyspo-
nuje nimi, tworzy mechanizmy wsparcia podmiotéw nie tylko kontrolowanych
przez rzad, ale takze podmiotéw prywatnych. W niniejszym opracowaniu przyjeto,
ze w Chinach ckosystem biznesowy w energetyce wiatrowej (rys. 1) nie powstat
w sposob spontaniczny, w wyniku dziatania niewidzialnej r¢ki rynku, lecz jest wy-
nikiem $wiadomej polityki gospodarczej. Kluczowe elementy tego ekosystemu,
a takze odbywajace si¢ w nim podstawowe przeplywy zasobow oraz pieni¢dzy
zostaly wczesniej starannie zaprojektowane.

Test zaangazowania kapitalu narodowego pozwala oceni¢ efektywnos¢ tej po-
lityki z punktu widzenia funkcjonowania i wynikéw podmiotéw krajowych. Ka-
pital narodowy jest definiowany jako bogactwo ucielesnione w przedstawicielach
danego narodu (kapital ludzki), w majatku rzeczowym i finansowym, jaki zgro-
madzili, w terytorium, ktére zajmuja, w wodach terytorialnych, ktére kontroluja,
w zasobach, ktére znajdujq si¢ pod powierzchnia ziemi i na niej, a takze w kultu-
rze, ktéra spaja i wzmacnia wspolnote narodows oraz przyczynia sie do rozwoju
gospodarczego.

5 ]. Moote, Predators and prey: A new ecology of competition, ,,Harvard Business Review”, May—June
1993, s. 75-86.
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Rys. 1. Ekosystem biznesowy w chiniskiej energetyce wiatrowej

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

W tescie wyrdzniono trzy oceny efektow polityki gospodarczej wobec nowych
sektorow: niska ocena — w przypadku, gdy udzial podmiotéw krajowych w pro-
cesach gospodarczych jest niewielki, tj. technologie i produkty sa importowane,
a podmioty krajowe tylko uczestnicza w ich dystrybucji; $rednia ocena — gdy pod-
mioty krajowe uczestnicza nie tylko w dystrybucji, ale tez w procesach wytwarza-
nia, zdobywaja doswiadczenie 1 wiedz¢ w zakresie &now-bow, sa w stanie opanowac
znaczng cze$¢ procesoéw technologicznych, wysoka ocena — gdy podmioty krajowe
tworza caly taficuch wartosci w sektorze, od projektowania i wprowadzania nowych
produktéw/technologii, poprzez ich sprzedaz na rynku krajowym, az do eksportu
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technologii i produktow na rynki zagraniczne i zdobywanie coraz wigkszego udzia-
tu na tych rynkach.

Test innowacyjnosci ekosystemu biznesowego stuzy do oceny zakresu i stop-
nia zmian w technologiach, produktach, organizacji i funkcjonowaniu firm na ryn-
ku. Zgodnie z Oslo Manual, migdzynarodowym podrecznikiem metodologicznym
z dziedziny badan statystycznych innowacji, pojecie innowacji jest bardzo szerokie —
»innowacja jest to wdrozenie nowego lub istotnie ulepszonego produktu (wyrobu
lub ustugi), nowego lub istotnie ulepszonego procesu, nowej metody marketingu
lub nowej metody organizacji w zakresie praktyk biznesowych, organizacji miejsca
pracy badz relacji ze srodowiskiem™®. Najnowsza, czwarta edycja Oslo Manual 2018
definiuje pojecie innowacji biznesowej jako ,,nowy lub ulepszony produkt lub pro-
ces biznesowy, ktory znacznie rézni si¢ od poprzednich produktow lub proceséw
biznesowych firmy i ktory zostal wprowadzony na rynek lub do wlasnego uzytku
przez firme™’.

W tescie wyrdznione zostaly tez trzy oceny poziomu innowacyjnosci ekosyste-
mu biznesowego: niska ocena — w przypadku, gdy zmiany w technologiach, produk-
tach, organizacji i relacjach rynkowych sa sladowe lub ich w ogdle nie ma; $rednia
ocena — gdy wprowadzane sq tzw. innowacje mickkie (sof? innovation), czyli pojawiaja
si¢ rozwiazania technologiczne, produktowe czy organizacyjne nowe dla firm (wew #o
the company), ale nie dla calego rynku; wysoka ocena — gdy wprowadzane sa tzw. in-
nowacje twarde (hard innovation), tj. chronione patentami nowe technologie i produk-
ty, bedace nowoscia dla catego rynku globalnego (new fo the marke?).

Polityka energetyczna Chin w zakresie energetyki wiatrowej wzbudza uzasad-
nione zainteresowanie naukowcow z catego $wiata. Kraj ten jest obecnie §wiato-
wym liderem, jesli chodzi o zainstalowana moc turbin wiatrowych oraz produkcje
energii elektrycznej w elektrowniach wiatrowych. Problem ten jest coraz czesciej
i szerzej podejmowany w literaturze. Do najczg¢sciej podejmowanych zagadnien
nalezy chifska polityka energetyczna bazujaca na odnawialnych zrédlach energii
(OZE), takich jak wiatt®. W literaturze znajdziemy réwniez opis systemu wspat-

6

OECD & European Communities, Podrecznik Oslo. Zasady gromadzenia i interpretagi danych
dotyezacych innowagji, wyd. 3, Warszawa 2005.

7 OECD & European Union, Oslo Manual 2018. Guidelines For Collecting, Reporting And Using
Data On Innovation, 4™ ed., Patis/Eurostat, Luxembourg 2018.

® Na ten temat zob. m.in.: J. Li, X. Zhuang, The Analysis of China’s New and Renewable Energy
Policies and Future Trend, ,,China Energy” 2001, vol. 4, s. 5-9; E. Wang, H. Yin, S. Li, China’s renew-
able energy policy: Commitments and challenges, ,,Energy Policy” 2010, vol. 38, Issue 4, s. 1872—1878;
L. Price, M. Levine, N. Zhou, D. Fridley, N. Aden, H. Lu, M. McNeil, N. Zheng, Y. Qin, P. Yowar-
gana, Assessment of China’s Energy-Saving and 38 Emission-Reduction Accomplishments and Opportunities
During the 11" Five Year Plan, ,,Energy Policy” 2011, vol. 39, Issue 4, s. 2165-2178; G. Xinyua,
J. Boc, L. Bina, Y. Kaia, Szudy on Renewable Energy Development and Policy in China, ,,Energy Procedia”
2011, vol. 5,'s. 1284—1290; Y. He, Y. Hu, Y. Pang, H. Tian, R. Wu, .4 Regulatory Policy to Promote Re-
newable Energy Consumption in China: Review and Futnre Evolutionary Path, ,,Renewable Energy” 2016,
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cia w Chinach energetyki wiatrowej’. Szczegdtowej analizie poddany zostal tez
rozwdj energetyki wiatrowej w Chinach, m.in. pod katem innowaciji i dziatalno-
§ci z zakresu R&D'". Tematyka energetyki wiatrowej pojawia si¢ tez w raportach
réznych instytucii i organizacji''. W polskiej literaturze szczegdélowy opis rozwoju
energetyki wiatrowej w Chinach mozna znalez¢é m.in. w dwéch monografiach Lu-
kasza Gacka'.

W artykule podjeto nastepujace zagadnienia: role sektora energetycznego w go-
spodarce Chin, histori¢ budowy innowacyjnego ekosystemu biznesowego w energe-
tyce wiatrowej w Chinach, funkcjonowanie ekosystemu biznesowego w energetyce
wiatrowej w Chinach w latach 2003—-2018.

Rola sektora energetycznego w gospodarce Chin

Chiny notowaty w ostatnich 15 latach wyjatkowo wysokie tempo wzrostu gospo-
darczego, przekraczajace w latach 2003—2010 nawet 10% w skali roku (tab. 1). PKB

vol. 89, s. 695=705; J. Kejun, J. Woetzel, How China is leading the renewable energy revolution, World
Economic Forum, 29.08.2017, https://www.weforum.org/agenda/2017/08 /how-china-is-lead-
ing-the-renewable-energy-revolution (dostep: 10.12.2019); J. Liu, Chinak renewable energy law and
policy: A critical review, ,,Renewable and Sustainable Energy Reviews” 2019, vol. 99, s. 212-219.

? Na ten temat m.n.: J. Li, X. Zhuang, The Analysis..., s. 5-9; ]. Lewis, R. Wiset, Fostering
a renewable energy technology industry: An international comparison of wind industry policy support mech-
anisms, ,,Energy Policy” 2007, vol. 35, Issue 3, s. 1844—1857; L. Butler, K. Neuho, Comparison
of feed-in tariffs, quota and anction mechanisms to support wind power development, ,Renewable Energy”
2008, vol. 33, Issue 8; B. Shen, J. Wang, M. Li, L. Priced, L. Zenge, China’s Approaches to Financing
Sustainable Development: Policies, Practices, and Issues, Berkeley Lab. 2012; Z. Ming, L. Ximei, L. Na,
X. Song, Overall review of renewable energy tariff policy in China: Evolution, implementation, problems and
countermeasures, ,Renewable and Sustainable Energy Reviews” 2013, vol. 25, s. 260—271; F. Wang,
H. Yin, S. Li, China’ renewable energy policy: Commitments and challenges, ,,Energy Policy” 2010, vol. 38,
s. 1872—1878; J. Nahm, Renewable futures and industrial legacies: Wind and solar sectors in China, Germany,
and the United States, ,,Business and Politics” 2017, vol. 19, Issue 1, s. 68—1006; Y. Liang, B. Yu,
L. Wang, Costs and benefits of renewable energy development in China’s power industry, ,Renewable Ener-
gy” 2019, vol. 131, s. 700-712.

10O tym szczegdlowo: |. Lewis, R. Wiser, Fostering a renewable energy. .., s. 1844—1857; Z. Zhao,
W. Ling, G. Zillante, J. Zuo, Comparative Assessment of Performance of Foreign and 1ocal Wind Tur-
bine Manufacturers in China, ,,Renewable Energy” 2012, vol. 39, s. 424—432; S. Zhoua, Y. Wanga,
Y. Zhoub, L. Clarke, ]. Edmonds, Ro/es of wind and solar energy in China’s power sector: Implications of
intermittency constraints, ,,Applied Energy” 2018, vol. 213, s. 22-30.

" Zob. np. GWEC (2019), Global Wind Report 2018; REN21, Renewables 2019. Global Status
Report, Paris 2019; IRENA, Renewable Energy and Jobs. Annual Review 2019, Abu Dhabi 2019.

2 Y. Gacek, Agja Centralna w polityce energetycznej Chin, Krakow 2013; idem, Zielona energia w Chi-
nach. Zrdwnowazony rogwdj, ochrona Srodowiska, gospodarka niskoemisyjna, Krakéw 2015.
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zwigkszyt si¢ z 1660 mld USD w 2003 1. do 13 608 mld USD w 2018 r., a PKB per
capita wzrdst z 1289 USD w 2003 r. do 9771 USD w 2018 1.

Tak szybki i nieprzerwany wzrost gospodarczy nie bylby mozliwy bez inwe-
stowania w sektor energetyczny 1 zadbania o tzw. bezpieczenstwo energetyczne.
Wedlug Banku Swiatowego bezpieczeistwo energetyczne oznacza zapewnienie
zrownowazonej produkeji i konsumpcji energii w rozsadnej cenie, w taki sposob,
aby wzmacnia¢ wzrost gospodarczy, redukowaé ubdstwo oraz bezposrednio po-
prawiac jako$¢ zycia ludzi przez rozszerzenie dostgpu do zaawansowanych ustug
energetycznych'.

Tabela 1. Tempo wzrostu gospodarczego na $wiecie, w Chinach, USA, Japonii i Niemczech

Rok Swiat Chiny USA Japonia Niemcy
2003 2,9 10,0 2,9 1,5 —-0,7
2004 4.4 10,1 3,8 22 1,2
2005 39 11,4 3,5 1,7 0,7
2006 43 12,7 2,9 1,4 3,7
2007 42 14,2 1,9 1,7 33
2008 1,9 9,7 -0,1 -1,1 1,1
2009 -1,7 9,4 -2,5 —5,4 —5,6
2010 43 10,6 2,6 42 4.1
2011 3,1 9,6 1,6 —-0,1 3,7
2012 2,5 7,9 2,2 1,5 0,5
2013 2,7 7,8 1,8 2,0 0,5
2014 2,8 7,3 2,5 0,4 22
2015 2,9 6,9 2,9 1,2 1,7
2016 2,6 6,7 1,6 0,6 2,2
2017 32 6,8 22 1,9 2,2
2018 3,0 6,6 2,9 0,8 1,4
2003-2018
(Zi‘ll;: 2,9 92 2,0 0,9 14
wzrostu)

Zrédlo: World Bank (2019), https://data.worldbank.org/indicator/ny.gdp.mktp.kd.zg (dostep:
19.08.2019).

P data.worldbank.org/indicator/ny.gdp.mktp.cd (dostep: 29.08.2019); data.worldbank.org/
indicator/ny.gdp.pcap.cd (dostep: 29.08.2019).
" World Bank, Energy Security Issues, The World Bank Group, Moscow—Washington DC 2005.
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Wspolczesna gospodarka zuzywa duze ilosci energii elektrycznej. Jeszcze
w 2003 r. zdecydowanym liderem w produkeji energii elektrycznej byly Stany
Zjednoczone. Produkcja ta, wynoszaca 4138 TWh, byta ponad 2 razy wigksza niz
w Chinach (1911 TWh). Jednak szybka rozbudowa mocy wytwoérczych (opartych
gléwnie na weglu) spowodowala, ze Chiny w 2011 1. wyprzedzily USA, aw 2018 r.
ich przewaga nad Stanami Zjednoczonymi wynosita juz 2651 TWh" (tab. 2).

Chiny nie posiadaja wystarczajacych (z punktu widzenia potrzeb) zasobow ropy
naftowej oraz gazu ziemnego, dlatego sektor energetyczny oparly na weglu (tab. 3),
ktérego rozpoznane ztoza sq obfite — wynosza okoto 138,8 mld ton (co stanowi

13,2% zasobow §wiatowych)'.

Tabela 2. Produkcja energii elektrycznej (w TWh)

Rok Swiat Japonia Niemcy USA Chiny Udi‘i’:{o /Shin
2003 16 919 1093 609 4138 1911 11,3
2004 17 702 1121 617 4232 2203 12,4
2005 18 452 1153 623 4323 2500 13,6
2006 19 156 1164 640 4331 2 866 15,0
2007 20 041 1180 641 4432 3282 16,4
2008 20 433 1184 641 4390 3496 17,1
2009 20 269 1114 596 4206 3715 18,3
2010 21574 1156 633 4394 4207 19,5
2011 22259 1104 613 4363 4713 21,2
2012 22 808 1107 630 4311 4988 21,9
2013 23 450 1088 639 4330 5432 23,2
2014 23915 1063 628 4363 5650 23,6
2015 24 287 1030 648 4349 5815 239
2016 24 957 1042 651 4348 6133 24,6
2017 25677 1050 654 4303 6 604 25,7
2018 26 615 1052 649 4 461 7112 26,7

Zrédlo: BP Statistical Review of World Energy, June 2019, https://www.bp.com/en/global/corpo-
rate/enetgy-economics/statistical-review-of-world-energy.html (dostep: 19.08.2019).

W latach 2003—2018 Chiny zwigkszyly produkcje energii elektrycznej w elektrow-
niach weglowych ponad trzykrotnie — z 1520,0 TWh w 2003 r. do 4732,4 TWh w 2018 .,
jednoczesnie zwickszajac swoj udzial w rynku §wiatowym z 22,5% do 46,9% (tab. 3).

!5 BP Statistical Review of World Energy, June 2019.
16 Ibidem.
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Tabela 3. Produkcja energii elektrycznej w elektrowniach weglowych (w TWh)

Rok $wiat | Japonia | Niemcy | USA Chiny Udfi‘:f /Oc)hi“
2003 67622 | 2880 304,6 21391 | 15200 225
2004 69881 | 291,1 298,8 21436 | 17224 246
2005 73604 | 315, 288,1 21789 | 1980,1 26,9
2006 77710 | 3075 288,9 21556 | 23024 206
2007 82616 | 3130 297,1 21827 | 26567 32,2
2008 82775 | 3310 2752 21479 | 27089 32,7
2009 81208 | 3096 2534 18995 | 29115 35,8
2010 86584 | 3127 262, 19985 | 32392 37,4
2011 91004 | 2816 262,5 18763 | 36954 40,6
2012 91416 | 3308 277,1 16408 | 37558 411
2013 95971 | 3592 288,2 17139 | 40742 42,5
2014 96288 | 3531 274.4 17137 | 40709 423
2015 94120 | 3467 272,2 14683 | 40425 430
2016 95074 | 3706 261,7 13462 | 41636 438
2017 98062 | 3618 2419 13100 | 44455 453
2018 101005 | 3472 229,0 12458 | 47324 46,9

Zrédlo: BP Statistical Review of World Energy, June 2019.

W tym samym okresie zaréwno Amerykanie, jak i Niemcy bardzo mocno ogra-
niczyli produkcje energii elektrycznej w elektrowniach weglowych. Inaczej wyglada
sytuacja w Japonii, kraju bardzo ubogim w surowce energetyczne. Po katastrofie
elektrowni jadrowej w Fukushimie Japonia zwigkszyta skal¢ produkcji energii elek-
trycznej w elektrowniach weglowych.

Na tle analizowanych panstw udzial wegla w produkcji energii elektrycznej
w Chinach jest bardzo wysoki, bo wynosi 66,5%, podczas gdy w Niemczech —
35,3%, Japonii — 33,0%, a w USA — 27,9%'" (tab. 4).

Wysokie tempo wzrostu gospodarczego w latach 80. 1 90. ubieglego wieku
przyczynilo sie do zwickszenia dochodéw oraz poprawy jakosci zycia mieszkan-
c6éw Chin, ale wzrost ten zostal okupiony znacznym pogorszeniem stanu srodowi-
ska naturalnego. Szczegdlnie w duzych miastach zanieczyszczenie powietrza stalo
si¢ bardzo dokuczliwe dla mieszkancédw. Zdajac sobie sprawe z konsekwencji dal-
szego zwigkszania mocy wytworczych w energetyce weglowej, chinski rzad opubli-
kowat w 1996 r. dokument pt. The Outline of New Energy and Renewable Energy
Development in China of 2010, w ktérym nakreslono plan rozwoju energetyki

7 Tbidem.
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Tabela 4. Miks

energetyczny — procent energii elektrycznej wytwarzanej z danego zrodla

w2018 1.
eZ:e’f;z Swiat Japonia Niemcy USA Chiny
Ropa 30 5,7 0.8 0.6 0.2
Gaz 232 36,8 12,8 35,4 3.1
Wegiel 38,0 33,0 35,3 27,9 66,5
Jadrowe 10,2 47 11,7 19,0 41
Wodne 158 77 2,6 6,5 16,9
OZE 93 10,7 32,2 10,3 8.9
Inne 0.6 15 45 03 02
Razem 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Zrédlo: BP Statistical Review of World Energy, June 2019.

bazujacej na odnawialnych zrédlach energii (OZE), w tym energetyki wiatrowe;j'®.
W najnowszym XIII planie pigcioletnim oraz w dokumencie pt. Energy Supply
and Consumption Revolution Strategy (2016—-2030) okreslono kierunki rozwoju
energetyki w Chinach, w ramach ktérych maja by¢ zwickszane moce wytworcze
przede wszystkim w energetyce solarnej (gléwnie fotowoltaice), energetyce wiatro-
wej i hydroenergetyce!. Nie przewiduje si¢ jeszcze odchodzenia od wegla, raczej
wyhamowanie tempa rozwoju energetyki weglowej. Z konwencjonalnych zrédet
energii na znaczeniu ma zyskiwac gaz, ktorego produkcje planuje si¢ zwigkszy¢
0 60% do 2020 r.

Budowa innowacyjnego ekosystemu biznesowego
w energetyce wiatrowej w Chinach

Do powstania i rozwoju ekosystemu biznesowego potrzebne sa odpowiednie srodki
finansowe, pochodzace od ostatecznych nabywcéw produktow i ustug, bankéw, in-
westorow, firm venture capital czy rzadu. Energetyka wiatrowa w Chinach zaczela sie
rozwija¢ dopiero w latach 90. ubiegtego wieku w oparciu o import technologii. Za-
kupiono licencje i patenty, $ciagnieto §wiatowych lideréw. Jeszcze w 2005 r. udzial
w chinskim rynku czterech zagranicznych firm: Vestas, GE, Gamesa i Enercon

'8 G. Xinyua, J. Boc, L. Bina, Y. Kaia, Study on Renewable Energy Development and Policy in China,
,»Energy Procedia” 2011, vol. 5, s. 1284—1290.
" China Investment Report, Energy Charter Secretariat, Brussels 2017.
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wynosit okoto 75%, by w 2011 r. zmniejszy¢ si¢ do 38%7. Ostatecznie zdecydo-
wang wigkszo$¢ rynku przejely rodzime firmy, zajmujace si¢ produkcja 1 instalacja
elektrowni wiatrowych.

Rzad chinski niejako wymusil na zagranicznych inwestorach transfer technolo-
gii. Cheac sprzedawac elektrownie wiatrowe na rosnacym chinskim rynku, trzeba
byto czes¢ produkeji komponentéw zleca¢ lokalnym producentom. W ten sposéb
firmy chinskie zdobywaly now-how 1 stopniowo zwigkszaly swoje zdolnosci pro-
dukceyjne. Poczatkowo kupowaly licencje 1 patenty, ale dzigki subsydiom rzadowym
przeznaczonym na badania i rozwéj (R&D) stopniowo wprowadzaly wlasne, uni-
kalne rozwigzania. W pierwszej fazie koncentrowaly si¢ na rynku krajowym — do
2009 1. chinskie firmy praktycznie nie zajmowaly si¢ eksportem turbin wiatrowych.

Pierwsze programy wsparcia energetyki wiatrowej w Chinach zastosowano juz
w latach 1998—-2003. W 1999 r. rzad ustanowil fundusz o wartodci 1 mld CNY prze-
znaczony dla matych i $rednich firm technologicznych dziatajacych w energetyce
bazujacej na OZE?'. Zaczeto tez testowal pierwsze taryfy gwarantowane (feed-in ta-
riffs, FIT), czyli dtugotrwale kontrakty, majace pokry¢ wszystkie koszty producenta
energii pochodzacej z OZE i zapewni¢ mu satysfakcjonujaca stopg zwrotu z inwe-
stycji. Przed 2003 r. najnizsze centralne taryfy wynosity 0,38 CNY/kWh, a najwyz-
sze ponad 1 CNY/kWh. Taryfy (feed-in tariff) akceptowane przez whadze prowincji
wynosily wtedy od okoto 0,20-0,40 CNY/kWh (co stanowito ekwiwalent elek-
trowni weglowych) do ponad 1 CNY/kWh*. Po 2003 r. Narodowa Komisja Roz-
woju i Reform Chifiskiej Republiki Ludowej (National Development and Reform
Commission — NDRC) zorganizowala kilka przetargéw na koncesjonowane projek-
ty. Uzyskane ceny byly relatywnie niskie 0,38—0,50 CNY/kWh, podczas gdy lokal-
ne rzady akceptowaly stawki nawet na poziomie 0,50—0,80 CNY/kWh. W 2005 r.
wprowadzono przelomows ustawe Renewable Energy Law of the People’s Re-
public of China, stwarzajaca ramy prawne dla rozwoju gospodarki niskoemisyjnej
opartej na odnawialnych Zrédlach energii (OZE). W dokumencie tym wskazano
m.in. na konieczno$¢ wigkszego wykorzystania energii wiatru. W latach 2006—2009
w ramach programu Interim Measures on Renewable Energy Electricity Prices and
Cost Sharing Management wprowadzono system licytacji. W 2008 r. poziom taryf
zaakceptowanych przez NDRC miescit si¢ w granicach 0,51-0,61 CNY/kWh. Od
2009 1. w ramach programu Improving Policies on the Feed-in Tariff of Wind Po-
wer NDRC wprowadzita benchmarki dla taryf stosowanych w réznych regionach
Chin — wynosily one odpowiednio 0,51, 0,54, 0,581 0,61 CNY za 1 kWh. Uwzgled-
niono w ten sposéb zrdznicowane koszty budowy, funkcjonowania, przylaczenia do

2. Streeter, D. Goldstein, Understanding China's renewable energy technology exports, ,,Energy Poli-
cy”, January 2013, vol. 52, s. 417—428.

U J. Cherni, J. Kentish, Renewable energy policy and electricity market reforms in China, ,,Energy Poli-
cy” 2007, vol. 35, issue 7, s. 3616—-3629.

* 7. Ming, L. Ximei, L.. Na, X. Song, Overall review. ..
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sieci, a takze rozne wielkosci produkeji energii elektrycznej (zalezne od wskaznikow
wietrznosci) w poszczegdlnych regionach®.

Do 2010 1. wydano w Chinach na energetyke wiatrowa lacznie okolo 313 mld CNY.
Do 2020 r. suma ta moze wzrosnaé nawet do 1777 mld CNY. W dluzszej perspek-
tywie — do 2030 r. skumulowane wydatki na energetyke wiatrowa moga wynies¢
3834 mld CNY, a do 2050 r. nawet do 12 096 mld CNY*.

Kolejny przetom w chifiskiej polityce energetycznej nastapit wraz z uchwaleniem
XII planu pigcioletniego (2011-2015). Zapisano w nim bardzo ambitne cele, w tym
zwigkszenie tacznej mocy elektrowni wiatrowych do poziomu 105 GW*. W 2011 r.
chifiscy producenci dysponowali juz na tyle zaawansowang technologia w zakresie
elektrowni wiatrowych, ze rozpoczeli sprzedaz eksportows, m.in. do Brazylii i RPA
(Sinovel), USA (United Power, Sany Electric i Chongqing Haizhuang), Indii (Shan-
ghai Electric), a najwicksza chifska firma Goldwind uzyskala zamoéwienia pocho-
dzace m.in. z USA, Australii, Chile, Ekwadoru i Etiopii®.

Godnym uwagi przykladem jest tutaj firma Goldwing, obecnie jeden ze §wia-
towych liderow, jesli chodzi o sprzedaz turbin wiatrowych. Przedsiebiorstwo to za-
czynalo od produkcji matych turbin wiatrowych na licencji kupionej od niemieckiej
firmy REpower. Wigksze turbiny zaczeto produkowaé wspoélnie z inng niemiecka
firma Vensys, ktora ostatecznie w 2008 r. Goldwing przejal™.

W 2016 1. Chiny oglosity XIII plan pigcioletni (2016—2020), w ramach kto-
rego zdefiniowano jeszcze wyzsze cele w zakresie energetyki wiatrowej. Y.aczna
moc zainstalowanych turbin wiatrowych ma si¢ zwigkszy¢ ze 129 GW w 2015 r. do
210 GW w 2020 +.*

Wedtug danych pochodzacych z najnowszego opracowania REN21: Renewables
2019 Global Status Report w okresie 2008—2018 Chiny wydaly lacznie na instalacje
zwiazane z wykorzystaniem OZE ponad 823 mld USD. Udziat Chin w $wiatowych
wydatkach na tego typu technologie wyniést w 2017 r. az 44,7%, by w 2018 r.
zmniejszyc¢ si¢ do 31,6%%.

Przy zaangazowaniu odpowiednich publicznych $§rodkéw mozna stworzyc
ekosystem biznesowy, w ktorym powstang inwestycje w OZE, ale w wielu krajach
(np. w Polsce) firmy dzialajace w ramach tych ckosysteméw sa nastawione gltow-
nie na przejecie srodkéw (value capture) pochodzacych z rzadowych programéw
wsparcia energetyki wiatrowej, a nie na wprowadzanie innowacji (value creation).
W panstwach tych kluczowe technologie 1 urzadzenia (m.in. turbiny i przekltadnie)

B Ibidem.

# . Streeter, D. Goldstein, Understanding China’.. ., s. 417—-428.

» jea.org/policiesandmeasures/pams/china/ (dostep: 23.08.2019).
2 Ibiden.

7. Streeter, D. Goldstein, Understanding China. .., s. 417-428.

8 China Investment Report. ..

2 REN21, Renewables 2019...
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sg importowane, nie ma rozwinictej dziatalnosci naukowo-badawczej oraz patento-
wania nowych rozwigzan technologicznych.

Inaczej wyglada sytuacja w Chinach. W 2010 r. Ministerstwo Nauki i Technolo-
gii oraz National Energy Bureau wspodlnie sfinansowaly powstanie wielu centrow
R&D i laboratoriow dla energetyki wiatrowej, ktorych zadaniem bylo prowadzenie
badan i testowanie nowych rozwigzan technologicznych. W 2011 r. powstal osrodek
badawczy National Energy Key Laboratory for Wind Energy & Solar Energy Emu-
lation and Inspection Certification Technology, stanowiacy platforme badawczo-
-ustugowa 1 certyfikujaca dla energetyki wiatrowej i solarnej. Zbudowano tez wiele
projektéw demonstracyjnych, na ktorych testowano nowe technologie. Dzigki in-
westycjom w R&D Chiny szybko osiagnely zdolnoé¢ samodzielnego wytwarzania
wszystkich kluczowych elementéw elektrowni wiatrowych.

Wydatki na R&D w energetyce wiatrowej przeznaczane sa glownie na opracowa-
nie nowych, wigkszych turbin. Chiny maja obecnie dziesi¢¢ gtéwnych producentéw
turbin, ktérzy dostarczaja urzadzenia o mocy najczesciej od 2,5 MW do 3,6 MW.
Istnieja juz jednak prototypy turbin o mocy 5 MW, a trwaja badania nad turbinami
o mocy 10 MW, kt6re mialyby zostac zainstalowane na morzu™.

Funkcjonowanie ekosystemu biznesowego
w energetyce wiatrowej w Chinach w latach 2003-2018

W Chinach panuja bardzo sprzyjajace warunki do rozwoju energetyki wiatrowe;.
Catkowite mozliwosci produkceji energii w turbinach wiatrowych szacuje si¢ na
2-3.4'TW na ladzie i 0,5 TW na morzu®..

Po uchwaleniu XI planu piecioletniego (2006—-2010) zaczeto przeznaczaé
w Chinach coraz wigksze kwoty na rozwdj energetyki wiatrowej. Przez 3 kolejne
lata moc elektrowni wiatrowych zwigkszala si¢ o okoto 100% w skali roku, nato-
miast w 2010 r. 0 68%, dzi¢ki czemu juz w 2011 r. Chiny zajely pozycje $wiato-
wego lidera (tab. 5). W 2018 r. ChRL udalo si¢ zwickszy¢ przewage nad Stanami
Zjednoczonymi do ponad 90 GW. Udzial Chin w rynku §wiatowym osiagnal wtedy
32,7%. Zgodnie z XII planem pigcioletnim (2011-2015) do 2015 r. moc zainstalo-
wanych turbin wiatrowych miata siggnaé¢ 100 GW*, w rzeczywistosci przekroczy-
ta 131 GW™.

0 1EA, China Wind Energy Development Roadmap 2050, IEA Technology Roadmaps, OECD
Publishing, Patis 2012, https://doi.org/10.1787/9789264166752-en (dostep: 20.11.2019).

' BP Statistical Review of World Energy, June 2019.

2 7. Ming, L. Ximei, L.. Na, X. Song, Overall review. .., s. 260-271.

¥ . Streeter, D. Goldstein, Understanding China’. .., s. 417—428.
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Ostatni XIII plan pigcioletni zaklada, ze moc elektrowni wiatrowych wiaczo-
nych do sieci w 2020 1. wyniesie minimum 210 GW. Cel prawdopodobnie zostanie
osiagniety bez wigkszych probleméw, bo juz w 2018 r. Iaczna moc turbin wiatro-
wych podlaczonych do sieci wynosita prawie 185 GW (tab. 5). Przez wiele lat Chiny
pozostawaly w tyle, jesli chodzi o turbiny wiatrowe stosowane na morzu (offshore
wind projects). Jednak w 2018 r. dzigki inwestycjom siggajacym 11,4 mld USD wysu-
nely si¢ na pierwsze miejsce na swiecie.

W przypadku energetyki wiatrowej ChRL koncentruje si¢ na razie na swoim
rodzimym rynku. Liderem w transakcjach mi¢dzynarodowych jest Dania (42%),
ktéra wyprzedza Niemcy (29%) i Hiszpani¢ (15%). Chiny z 8% udzialem zajmuja
dopiero 4. miejsce™.

Tabela 5. Moc zainstalowanych turbin wiatrowych (w MW)

Rok $wiat | Japonia | Niemcy | USA Chiny Ud?‘iﬁ /oc)hi“
2003 38 392 508 14 381 5995 547 14
2004 46917 769 16419 6 456 763 16
2005 58 452 1227 18 248 8 706 1060 18
2006 73166 1805 20474 | 11329 2070 2,8
2007 91 511 1527 22116 16 515 4200 46
2008 115 363 1756 22794 | 24651 8 388 73
2009 150 181 1997 25732 | 34296 17 599 11,7
2010 180 941 2294 26903 | 39135 29 634 16,4
2011 220129 | 2419 28712 | 45676 46 355 21,1
2012 267113 | 2562 30 979 59 075 61597 23,1
2013 300303 | 20645 33477 59973 76 731 256
2014 349699 | 2753 38614 | 64232 96 819 277
2015 416739 | 2808 44580 | 72573 | 131048 31,4
2016 467578 | 3246 49502 | 81386 | 148517 31,8
2017 515175 | 3392 55718 87543 | 164392 31,9
2018 564347 | 3653 50420 | 94295 | 184696 32,7

Zrédlo: BP Statistical Review of World Energy, June 2019.

Sam fakt zbudowania elektrowni wiatrowych o najwigkszej na §wiecie lacznej
mocy nie od razu przelozyl si¢ na pozycje lidera w produkcji energii elektrycznej
w turbinach wiatrowych. Chiny przez pewien czas mialy problemy z przylacza-
niem nowych elektrowni wiatrowych do sieci energetycznej. Zgodnie z XII planem

* IRENA, Renewable Energy and Jobs. Annnal Review 2018, Abu Dhabi 2018.
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piecioletnim do 2015 r. produkcja energii elektrycznej w elektrowniach wiatrowych
miata siegna¢ 190 TWh*, w rzeczywistosci byla nieznacznie mniejsza i wyniosta
185,8 TWh.

Dwoém kontrolowanym przez panstwo operatorom sieci State Power Grid
i South Power Grid poczatkowo brakowato bodzcow do podlaczania nowych do-
stawcow energii bazujgcych na OZE. Udzial farm wiatrowych w ogélnej produkcji
energii elektrycznej byt bardzo maly, a koszty przylaczenia do sieci oraz jej roz-
budowy bardzo duze. Dlatego tez pojawily si¢ problemy, w tym sytuacje, kiedy to
gotowe elektrownie wiatrowe nie mialy dostepu do sieci®®. Jednak juz w 2016 .
wielko$¢ produkeji energii elektrycznej w chifiskich elektrowniach wiatrowych oka-
zala si¢ najwicksza na §wiecie 1 wyniosta 237,1 TWh. W 2018 1. wielkos¢ produkcji
energii elektrycznej w elektrowniach wiatrowych w Chinach wzrosta do 366 TWh,
co stanowito 28,8% produkcji §wiatowej’’ (tab. 6).

Tabela 6. Produkcja energii elektrycznej w zainstalowanych turbinach wiatrowych (w TWh)

Rok $wiat | Japonia | Niemcy | USA Chiny Udz‘v‘f /Oc)hi“
2003 62,9 08 18,7 11,3 1,0 1,6
2004 85,1 14 255 143 1,3 1,5
2005 104,1 1,9 272 18,0 1,9 1,9
2006 132,9 21 30,7 26,9 3,7 2,8
2007 170,7 2,7 39,7 34,8 55 32
2008 220,6 2,9 40,6 55,9 13,1 59
2009 2759 34 38,6 74,6 27,6 10,0
2010 341,6 39 38,5 95,6 44,6 13,1
2011 436,8 45 499 1214 70,3 16,1
2012 523,8 47 51,7 142,2 96,0 18,3
2013 6453 5.1 52,7 169,5 1412 219
2014 712,0 50 58,5 183,5 156,1 21,9
2015 831,4 52 80,6 192,6 1858 223
2016 956,9 53 79,9 2293 237,1 24,8
2017 1128,0 6,1 105,7 256,9 295,0 26,2
2018 1270,0 6,8 11,6 277,7 366,0 28,8

Zrédlo: BP Statistical Review of World Energy, June 2019.

» 7. Ming, L. Ximei, L. Na, X. Song, Overall review. .., s. 260-271.
* F Wang, H. Yin, S. Li, China’s renewable energy policy. .., s. 1872—1878.
7 BP Statistical Review of World Energy, June 2019.
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Wedtug Global Wind Energy Council (GWEC)*® w 2018 r. zainstalowano na
$wiecie 20 641 turbin wiatrowych o tacznej mocy 50,6 GW. W pierwszej dziesiat-
ce najwigkszych producentéw znalazto si¢ pig¢ firm z Chin: Goldwind, Envision
Energy, Mingyang, Guodian United Power i Sewind (tab. 7).

Warto wspomnie¢, ze jedng z kluczowych grup interesariuszy w energetyce sa
pracownicy firm produkujacych, instalujacych i serwisujacych turbiny wiatrowe.
W latach 2009-2010 w Chinach przybywato okoto 15 miejsc pracy na 1 MW za-
instalowanej mocy w elektrowniach wiatrowych. Energetyka wiatrowa zapewnia
na $wiecie okoto 1,16 mln miejsc pracy, z czego 44% przypada na Chiny, gdzie
w branzy tej pracuje okoto 510 tys. 0séb”. W UE takich miejsc pracy jest okolo
314 tys., a w USA 114 tys.* Przyjmuje si¢, ze wraz z rozwojem technologii (in-
stalowaniem turbin o coraz wigkszej mocy) wskaznik ten ma zmniejszy¢ si¢ do
13 w 2020 ., 12 w 2030 . i 10 w 2050 +.*' Miejsca pracy w energetyce wiatrowej
sa bardzo cenione, bo oferujg znacznie wyzsze place, niz wynosi $rednia dla ca-
tej gospodarki.

Tabela 7. Dziesi¢ciu najwigkszych producentéw turbin wiatrowych na swiecie (w GW)

Producent Moc turZinG“\;iVaitrowych Udzizljv v;;o;ynku
Vestas (Dania) 10,3 20,3
Goldwind (Chiny) 7,0 13,8
Siemens Gamesa (Niemcy/Hiszpania) 6,2 12,3
GE Renewable (USA) 5,1 10,0
Envision Energy (Chiny) 43 8,4
Enercon (Niemcy) 2,8 55
Mingyang (Chiny) 2,6 5,2
Nordex Acciona (Niemcy) 2,5 5,0
Guodian United Power (Chiny) 1,3 2,5
Sewind (Chiny) 1,2 2,3

Zr6dto: REN21, Renewables 2019. Global Status Report, Paris 2019.

¥ GWEC (2019), Global Wind Report 2018.

¥ IRENA, Renewable Energy and Jobs. Annual Review 2019, Abu Dhabi 2019.
Y Thidem.

" 1EA, China Wind Energy Development Roadmap 2050. ..
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Podsumowanie

W relatywnie krétkim okresie Chiny przeszly droge od kraju stawiajacego pierwsze
kroki w energetyce wiatrowej do pozycji §wiatowego lidera w tej dziedzinie. Na
podstawie studiéw literaturowych oraz analizy danych statystycznych mozna okre-
§li¢ kluczowe determinanty sukcesu chifiskiej polityki energetyczne;.

Po pierwsze, Chiny postawily energetyke, a w szczegdlnodci jej cze¢§¢ bazujaca
na OZE, na wysokim miejscu na liscie priorytetow piecioletnich planéw spoteczno-
-gospodarczych. Ochrona srodowiska stala si¢ jednym z kluczowych celéw polityki
gospodarcze;.

Po drugie, Chiny zbudowaly caly ekosystem biznesowy w energetyce wiatrowej,
obejmujacy nie tylko producentéw 1 uzytkownikéw technologii, ale takze osrodki
naukowe i instytucje finansowe. Jeszcze kilkanadcie lat temu chinskie firmy impor-
towaly kluczowe elementy technologii w energetyce wiatrowej, a w tej chwili obstu-
gujg caly laicuch wartosci. Zaprezentowane dane potwierdzaja hipoteze pierwsza,
sugerujaca, ze osiagniecie tak wielkiej skali produkcji oraz wysokiego tempa roz-
woju energetyki wiatrowej w Chinach wymagato zbudowania catego ekosystemu
biznesowego.

Chiny wypracowaly najpierw silny popyt na projekty wiatrowe, przyciagajac tym
samym wiodacych zagranicznych producentéw. Za pomoca odpowiednich regulacji
oraz bezposredniego wsparcia rodzimych producentéw doprowadzono do transfe-
ru technologii, stworzenia duzych krajowych zdolnosci wytworczych oraz wlasnego
know-how. Chifskie firmy stopniowo zaczely przejmowaé rodzimy rynek instalacji
wiatrowych, a nastepnie, posiadajac juz odpowiednie doswiadczenie 1 zaawansowa-
ne technologie, a takze przewage kosztowa, zaczely eksportowaé elektrownie wia-
trowe nie tylko do krajéw sasiednich, ale nawet do tych wysoko rozwinigtych.

Wiele panstw importuje tylko nowe technologie z zakresu energetyki wiatrowej
(w szczegblnosci turbiny wiatrowe, ktérych udzial w tacznych kosztach inwestycyj-
nych sigga nawet 60—70%) i nie rozwija krajowych mocy wytwoérczych oraz nie pro-
wadzi prac badawczo-rozwojowych w tej dziedzinie. Kraje te w tescie zaangazowania
kapitalu krajowego w procesy wytworcze w nowej branzy otrzymalyby niska ocene.
Inaczej wyglada sytuacja w przypadku Chin. Od samego poczatku wymagano od
podmiotéw zagranicznych (w tym czasie $wiatowych lideréw w dziedzinie energe-
tyki wiatrowej) tworzenia joint venture z podmiotami krajowymi oraz angazowania
krajowych kooperantéw do kluczowych proceséw wytwoérczych. Po kilku latach
krajowe podmioty byly w stanie produkowaé wickszos¢ podzespotéw elektrowni
wiatrowych. Przy wsparciu przez rzad proceséw badawczo-rozwojowych firmy chifi-
skie ostatecznie uzyskaly zdolno$¢ wytwarzania kompletnych zestawéw elektrowni
wiatrowych. Po przetestowaniu ich na rynku krajowym rozpoczeto eksport na rynki
zagraniczne, w tym na te najbardziej wymagajace, czyli na rynek amerykanski i rynek
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UE. W $wiatowej czoléwee producentéw turbin wiatrowych znajduja si¢ obecnie
nastepujace chiniskie firmy: Goldwind, Guodian United Power, Envision i Mingyang,
W tescie zaangazowania kapitatu narodowego nalezy przyzna¢ Chinom oceng wyso-
ka (najwyzsza w trzystopniowej skali).

Po trzecie, Chiny przeznaczyly ogromne kwoty na rozwoj energetyki wiatrowej.
Pieniadze poszty nie tylko na zwigkszenie mocy zainstalowanych urzadzen, ale takze
na badania i rozwoj, co zapewnito Chinczykom przewage technologiczna i koszto-
wa nad kluczowymi konkurentami. Potwierdzenie w danych znalazla wigc druga
hipoteza, méwiaca, ze rozwdj energetyki wiatrowej w ChRL nie bytby mozliwy bez
zapewnienia odpowiedniego strumienia finansowania.

Po czwarte, w Chinach dzi¢ki dofinansowaniu uniwersytetow, politechnik i in-
stytutow naukowych, a takze budowie nowych osrodkéw naukowo-badawczych
i laboratoriéw stworzono chroniong patentami unikalng technologie. Chiny z kra-
ju, ktory jeszcze 20 lat temu stawial pierwsze kroki w energetyce wiatrowej, staly
si¢ jednym z lideréw w dziedzinie innowacji oraz posiadaczem najwickszej liczby
patentow w zakresie czystych technologii. Krytyczne znaczenie mialy wydatki na
R&D. Innowacje przyczynily si¢ do budowy coraz wigkszych turbin wiatrowych,
o nizszych kosztach operacyjnych. Polaczenie wydatkéw panstwa z wydatkami
przedsigbiorstw (czesto réwniez kontrolowanych przez pafstwo) w zakresie R&D,
w odpowiednim otoczeniu regulacyjnym, doprowadzito do tego, ze chiniski ekosys-
tem energetyki wiatrowej jest nastawiony przede wszystkim na tworzenie wartosci
(value creation) w ramach dzialalnosci innowacyjnej, a nie tylko na przechwytywanie
warto$ci (valne capture), zwiazane z programami finansowymi. Prezentowane dane
potwierdzaja wigc hipoteze trzecia.

W przypadku Chin ocena innowacyjnosci ekosystemu biznesowego w energety-
ce wiatrowej musi by¢ wysoka, bo po okresie uczenia si¢ i wprowadzania innowacji
migkkich, zwigckszania wydatkéw na R&D nastapil czas wprowadzania innowacji
twardych — chronionych patentami wiasnych technologii, ktore sa eksportowane na
rynki zagraniczne. Wlascicielami patentéw sa zaréwno chiniskie uniwersytety i po-
litechniki, jak i przedsigbiorstwa, takie jak chociazby: Sinovel, Shanghai Electric,
Dongfang Electric, XEMC, CSIC Haizhuang i Zhejiang Windy.

Po 20 latach od rozpoczgcia budowy ekosystemu biznesowego w energetyce
wiatrowej taczna moc zainstalowanych w Chinach elektrowni wiatrowych (185 GW)
jest zdecydowanie najwigksza na $wiecie, podobnie wyglada sytuacja z produkcja
energii elektrycznej w tego typu instalacjach. To w Chinach w ostatnich latach insta-
luje si¢ tez najwigcej nowych elektrowni wiatrowych. Chifiskie firmy zajmuja czo-
towe miejsca w rankingach producentéw turbin wiatrowych. W ChRL stworzono
najwiecej, bo 0,5 mln miejsc pracy w energetyce wiatrowej.

Oczywiscie nie wszystko, co dziato si¢ w chiniskiej energetyce wiatrowej, odby-
walo si¢ bez przeszkod 1 nieprzewidzianych kosztow. Okazalo si¢ m.in., ze chiniska
sie¢ energetyczna nie jest dostosowana do tak gwaltownego przyrostu przylaczanych

GDANSKIE STUDIA AZ]T WSCHODNIE] 2019/16 23



nowych mocy, pochodzacych ze stosunkowo niestabilnych Zrodel (wiatr). Czeéé
elektrowni wiatrowych nie byla przytaczana w odpowiednim momencie do sieci,
co powodowalo straty potencjalnej energii oraz Srodkéw finansowych. Wolniej
niz si¢ spodziewano i okreslono w planach piecioletnich rozwijala si¢ energetyka
wiatrowa na morzu (offshore). Dopiero w 2018 r. nastapit gwaltowny przyrost za-
instalowanych mocy.

Pomimo wspomnianych przeszkdd i przej$ciowych probleméw mozna méwié
o niewatpliwym sukcesie chifskich programéw rozwoju energetyki wiatrowej. Chid-
ska inzynieria budowy ekosystemoéw biznesowych w energetyce wiatrowej moze by¢
punktem odniesienia lub wzorcem dla innych panstw, w tym dla Polski, ktéra swoja
energetyke, podobnie jak niegdy$ Chiny, wciaz opiera na weglu.

SUMMARY

THE DEVELOPMENT OF WIND ENERGY IN CHINA

Over the past 20 years, China has gone from being a country taking its first steps in wind en-
ergy to the position of a global leader in the field. The purpose of this article is to describe
the factors that have determined the success of China’s renewable energy policy. The de-
scriptive method, comparative analysis, and a case study were used to verify hypotheses. The
results of the analysis showed that the success of China’s policy in the wind-energy sector
was determined by such factors as prioritizing renewable energy in economic policy, setting
specific goals for this policy, building entire business ecosystems in wind energy, ensuring
awide stream of financing, and constant introduction of innovations thanks to investments
in R&D and human capital.



