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Obliczenia na sekunde w przeliczeniu na 1000 USD
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Postep technologiczny i spadek kosztow
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Zrédto: WiseEuropa (2017) na podstawie danych Kurzweil (2010) i DFJ

Upowszechnianie kluczowych technologii na
og6t wymaga ok. 5-8 dekad od ,pierwszego
pomystu” do ,rynkowej dominacji”. Obecnie na
fali wznoszacej sa:

« Sztucznainteligencja (3 dekada)
 Inzynieria materiatowa (5+ dekada)

» Genetyka i biotechnologie (2+ dekada)
« Magazynowanie energii (2 dekada)

« Komputery kwantowe (1 dekada)

e Druk 3D (2+ dekada)

» Fotowoltaika i wiatr (4 dekada)

Bedg one ksztattowaé cywilizacje techniczna
wieku XXI, modyfikujac takze jej strone
gospodarcza.
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Dynamika kosztéow inwestycyjnych
Energetyka weglowa Energetyka jadrowa Fotowoltaika
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Zrédto: Lovering et al. (2016)

Synergia miedzy postepem ICT a nowymi technologiami energetycznymi: PV, wiatr i magazynowanie energii.

Technologie te niedtugo wejda w rygor wspétczesnej, w petni zrobotyzowanej produkcji masowej tj. w rezym, w ktérym
zaledwie 3-5 fabryk jest w stanie zaspokoi¢ catos$¢ swiatowego popytu (duza konsolidacja rynkowa w kolejnych 2 dekadach)

Oznaczato, ze ceny jednostkowe PV i wiatru na morzu oraz magazynéw energii bedg w horyzoncie 2-3 dekad szybko i
nieprzerwanie spadac, zaspakajajgc wyktadniczo rosnace zapotrzebowanie.
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LCOE (levelised cost of electricity) - standardowa miara uwzgledniajaca wszystkie state i zmienne
koszty produkcji jednostki energii przez poszczegdlne technologie energetyczne

Wymaga przyjecia szeregu
zatozen (koszt kapitatu,
miejsce w systemie itp.)

Umozliwia poréwnanie
technologii o réznych
strukturach kosztéw

Nie uwzglednia posredniego
wptywu instalacji na koszty
systemowe

Prosty, syntetyczny
wskaznik postepu
technologii w energetyce

- Petnej odpowiedzi na pytanie o koszty wytwarzania nie da sie zawrze¢ w jednym obrazku

- Konieczna analiza otoczenia rynkowego oraz kosztéw dodania technologii do miksu
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Co warunkuje tanig, zeroemisyjng energie?

Stabilne
regulacje
wymuszajgce
konkurencje

Tania,
zeroemisyjna
energia

Korzystne
warunki

Niskie koszty
kapitatu w skali
makro

klimatyczne

- 3

Co najmniej 2 z 3 warunkéw
powinny byc¢ spetnione przy OZE

) . Zrédto: WiseEuropa (2017)
Te 2 warunki sg niezbedne dla

powodzenia projektu jadrowego

Przyktad (AD 2017):

* Morska farma wiatrowa Kriegers Flak w Danii:
LCOE ok. 65 EUR/MWHh (50 EUR/MWh bez przytaczy)

» Polska: mniej korzystne warunki na Battyku = ok. 80 EUR/MWh
+ wyzsze koszty kapitatu 2 ok. 100-115 EUR/MWh
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Ladowa farma wiatrowa Morska farma wiatrowa Fotowoltaika Elektrownia jadrowa

B 2020 ®2030 " 2050
Zrédto: obliczenia WiseEuropa

Fotowoltaika zyskuje na szybkim postepie technicznym, lecz kraje o niskim koszcie kapitatu skorzystajg z niej wczesniej

W przypadku energetyki wiatrowej zapewnienie korzystnych warunkéw finansowania inwestycji jest istotniejsze od
oczekiwanego postepu technologicznego - juz dzi$ mozliwe konkurencyjne ceny w krajach o niskimr.

Energetyka jadrowa - niskie koszty finansowe, budowa w terminie oraz brak ryzyka regulacyjnego (przedwczesne
wytaczenie, opdznienia certyfikacji) kluczowe dla powodzenia projektu. Obecnie w EU warunki te trudne do spetnienia.
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Czy mozemy liczy¢ na tanie OZE i EJ w Polsce?

Koszt kapitatu dla energetyki wiatrowej

wUEw 2014r. « Wysoki koszt kapitatu w Polsce
dla zeroemisyjnej energetyki
obserwowano nawet w okresie
boomu inwestycyjnego:
* niepewnosc regulacyjna (zmiany
nastawienia do OZE, goraczka
legislacyjna),

» konkretne systemy wsparcia
(zielone certyfikaty)

* Korzystne wyniki aukcji OZE
w Europie Pétnocno-Zachodniej:

» Konsekwencjaw usprawnianiu

regulacji
« Zmiany nie dotykajg istniejgcych
instalacji
. " * Problem w znacznej mierze
ABE acroms i ¢ | zaniedbywany w Polsce
(interview results for onshore wind) D ‘

* W przypadku EJ regulacje

rodio:Ecofys (2016) pogtebiaja problemy techniczne
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LCOE a wykorzystanie mocy
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Zrédto: obliczenia WiseEuropa

* Dywersyfikacja miksu i wykorzystanie potencjatu zeroemisyjnych Zzrédet energii zwieksza
atrakcyjnos¢ energetyki gazowej, przyspieszajac wycofanie elektrowni weglowych

* Interakcje miedzy kosztem finansowania oraz oczekiwan co do wykorzystania mocy -
,weglowa” rownowaga jest krucha i podatna na spirale smierci
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t 3czne koszty produkcji energii:

struktura, dynamikairyzyko

Koszty produkcji energii
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Zrédto: obliczenia WiseEuropa
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Zrédto: obliczenia WiseEuropa

Uwzglednienie interakcji zrodet w ramach miksu: tagczne koszty systemowe sg zblizone

w czterech scenariuszach - dla Polski istotna jest ich dynamika oraz ograniczenie

ekspozycji na ryzyko, co przemawia za odejsciem od weglowego status quo w energetyce
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* Dominujacy kierunek postepu technologicznego sprzyja rozwigzaniom konkurencyjnym wobec
tradycyjnej energetyki wielkoskalowej opartymi o OZE. Ich uzupetnieniem w srednim okresie
beda elektrownie gazowe, a w dtugim okresie magazyny energii

* Poréwnanie zalet i wad produkcji energii elektrycznej w réznych technologiach wymaga
uwzglednienia cech technicznych i ekonomicznych (ich kosztu oraz ryzyka projektowego)
poszczegodlnych instalacji w potaczeniu z ich otoczeniem rynkowym i regulacyjnym

* Mniej korzystne potozenie energetyki jadrowej wobec OZE w Europie wynika z ryzyka
projektowego, z kolei perspektywa spadku wspdtczynnika wykorzystania mocy w elektrowniach
konwencjonalnych przesadza o przewadze generacji gazowej nad weglowa

* Rozpoczecie w Polsce produkcji taniej, zeroemisyjnej energii wymaga nie tyle rewolucji
technologicznej, co przewidywalnej ewolucji regulacyjnej i fiskalnej (ryzyko suwerenne)
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Dziekuje za uwage

wise-europa.eu



