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« TloTeHUMan CHMXeHNs CToMMOCTM NpomnssoacTBa Bogopoaa (LCOH) oueBuaeH

« OpHaAKo OUEHKWM KaK ero TemMnos, Tak U camMux agmana3oHoB LCOH cywecTBeHHO
pasnnyarTcs




OuUeHKM CTOMMOCTHU NpoU3BOACTBA BoAgopoaa No permoHam mupa
(IEA, 2019)

Figure19. Hydrogen production costs in different parts of the world
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Bonblwon pa3zbpoc oueHOK 1 B pa3spese permoHoB Mupa
OTCyTCTBYIOT OLEeHKM ansa Poccuum

OTCYyTCTBYIOT OLUEHKU ANA CBA3KU «351eKkTponnsep — ADC»
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Pewaemas 3agaya u OCHOBHbIE AonyleHus

OueHuBaeTcs CTOMMOCTb NPON3BOACTBA «3esieHoro» sogopoaa (LCOH) B
Poccuun € ucnosnb3oBaHUEM BblAeNIeHHOro o6beKkTa reHepauun:

LCOH = (CAPEX * A+OPEX)/CF + EIPr * EfRate

CAPEX —ygenbHble KanuTanoBroXeHus,

A — KO3 PUUMEHT aHHyUTETa (BO3BPAT UHBECTULINN);
OPEX  —yaenbHble YCNOBHO-NOCTOAHHbIE 3aTpaThl;

CF — KNYM anektponusepa,;

ElPr — LleHa noTpebnsemMomn aneKkTpo3IHEPTnK;

EfRate — yoenbHoe anekTponoTpebneHne anekTponnsepa.

* CBSI3KA «3/IEKTPOIM3EP — UCTOYHUK reHepaummn» paboTaeT B «KOCTPOBHOM pexmnme»
(6e3 obMeHa C 3HeprocucTeMon)

KWNYM snekTponunsepa npuHAT paBHbiM KNYMy nctouHuka reHepaumm (T.e. y HUX
eAVHbIN pexum paboThbl)

e YYTeHbl peXUMHble 0COBEHHOCTU TEXHONOIMUIN 3/1EKTPONM3A:

* weno4Hble anekTponunsepol (ALK) nutatotca oT ASC (paBHOMEPHbIN PeXnM

notpebneHuns),
* MpPOTOHOOH6MeHHO-MeMbpaHHble anekTponunsepsl (PEM) - ot BU3 (nepeMeHHbIN

pexXum notpebneHns)




NMokaszaTenm, NMPUHATBIE ANA pacyeToB

MokasaTtenn UCTOYHUKA reHepauum

NMoka3aTenu anekTponusepa

[enounoit PEM-snektponuzep
anekTpoimsep (ALK)
2020 2030 2020 2030
Pexcin padoret TonbpKO cTaOUIIBHBIH Homycrum
(cHaOxenue or ADC/ nepeMeHYMBBIi

CAPEX, OPEX % TomuBHas
10JU1./KBT ’ COCTABJISIOIIAS
KNUYM, %
(py6./xB1) | cAPEX 70 ADC,
6 yenax 2020 2 py6./MBT*q
BOC 2020 1100 (80000) 2 25
BOC 2030 700 (65000) 15 35
CBC 2020 900 (65000) 2 15
COC 2030 535 (50000) 15 20
ADC 2020 1750 (125000)| 2,5 90 300
ADC 2030 1150 (110000)| 2,5 90 260
1000
;\?OC (Ges - py0./kBT* 80
PTH3AIIN) ron
3000
ASC (bes - by6./kBr¥{ 90 300
AMOPTH3AIIHH) ror

* TlepeBona u3 pyOiieii B 0oJuTaphl BRIIOIHEH HCX0s 13 Kypea 73 py0./momt. B 2020 u 93 py6./momt. B 2030 (cOOTBETCTBYET MPOTHO3HOI

urdssinan 1,5% s nonnapa u 4% aist py6iis)
* PacueTsl BBHITIOITHEHBI IPH CTaBKE TUCKOHTHPOBAHUSA 8%

I'20) (cnabGxenue or BUD)
CAPEX,
nomt./kBt 1000 550 1800 700
(py6./xBT) (73000) (51000) (130000) (65000)
6 yenax 2020 2
OPEX, % ot
CAPEX 1,5 1,5 2 1,5
Murmameias |- g0, 30% 10% 10%
Harpyska, %

0

KILL, % 65% 70% 65% 70%
Cpok ciry>x0bl
s;yeeK, 4acoB 100000 120000 50000 80000
Cpoxk ciryK0bI
CHCTEMBI, JICT 20 20 20 20




OueHka cTtonmocTu npousBoacTBa Bogopoaa B Poccum (B cpaBHeHUU ¢
TPagULMNOHHLIM MEeTOAOM NapoBON KOHBEPCUU MeTaHa)

LCOH npm Mcnosib30BaHUU pa3HbIX LCOH (cHab>xeHue OT NOJIHOCTbIO
MCTOYHUKOB reHepauvu, aonn/kr Hz AaMOPTU3NPOBAHHbIX CTaHLlMﬁ), aonn/kr H2
16
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12 2,0
10 1,5
8 1,0
6 05 -
4
0,0
2 existing existing existing existing
l hydro nuclear hydro nuclear
0 Electolyzer CAPEX 1000 USD/kWe Electolyzer CAPEX 500
USD/kW
2020 2030 2020 2030 2020 2030 ¢
LCOH for electrolysis
B3C CaC A>3C

B SekTponu3 =——[lapoBas KoHBepcuda MmeTaHa (IEA, 2019)

[nsi napoBOW KOHBepCMU MeTaHa npueBeaeHa oueHka M2A anga Poccuum (1,6 gonn/kr)




YyBctBUTEenbHoCcTb LCOH K BapbupoBaHUio (pakTopoB

LCOH npu BapbupoBaHumn CAPEX LCOH npu sapbuposatnu KUYM
MCTOYHMKOB reHepauum, ponn/kr H,

MCTOYHMKOB reHepauum, gonn/kr H,
5,0
35% 30% 35%
B3C C3oC

5,0

4,5 4,5
4,0 4,0
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3,0 - 3,0 -
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1,0 - 1,0
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0,0 - 0,0
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B 5/1EKTPO/IN3

700 ponn/kBT
600 ponn/kBT
500 gonn/kBT
535 ponn/kBT
400 ponn/kBT
300 ponn/kBT

1800 pgonn/kBT

1200 ponn/kBT

—rapoBas KoHBepcusa MeTaHa (IEA, 2019)

B3C CaC ASC

N 5/1€KTPOSIN3




YyBctBUTEenbHocTb LCOH K BapbupoBaHUIoO (pakTopoB
(NMPOAOITXEHUE)

LCOH npu BapbupoBaHUU CTaBKM

LCOH npu BapbupoBaHumn CAPEX
AVNCKOHTUpoBaHua, ponn/kr H,

anekrtponusepa, ponn/kr H,

5,0 5,0

4,5 4,5

4,0 4,0

3,5 3,5

3,0 - 3,0 -

2,5 - 2,5 -

2,0 - 2,0 -

1,5 - 1,5 -

1,0 - 1,0 -

0,5 - 0,5 -

0,0 - 0,0 -

, B3C ‘ CoC ‘ ADC ‘ ‘ B3C ‘ CoC ‘ ASC B2C ‘C3C ‘ ASC | BoC ‘C3C ‘ ASC | B2C ‘C3C ADC
700 ponn/kBT 400 ponn/kBT 8% 6% 4%
- 71eKTPONM3 BN 5/1EKTPO/IN3 ~ =——[1APOBasi KOHBEPCUS METAHA

=—=[apoBasd KOHBEPCNA METAHAa




YyBcTBUTENnbHocTb LCOH K ogHOBpeMeHHOMY BapbUpPOBaHUIO

HeCKOJNbKUX pakTopoB

IlapameTp 3Ha4yeHue BIOC C3aC AIC
CAPEX sniektpornusepa 0a30BBIN
CAPEX BOC/CBC 0azoBbIe 1,78 1,98 1,33
K1YM BOC/CHOC ONTHUMHCTHUYECKHUE
JIMCKOHT ONTUMUCTHYECKUMN
CAPEX snektponusepa 6a30BbIii
CAPEX BDBC/COC ONTHUMHCTUYECKHUE
KHUYM BO3C/COC OITUMHUCTUYECKUE 1,93 2,87 1,33
JIMCKOHT 0a30BbBIH
CAPEX anektponusepa ONTUMHUCTUYECKUN
CAPEX BDBC/COC 0a30BLIE
KNUYM BDOC/COC 0a30BbIE 1,78 2,26 1,07
JIMCKOHT ONTUMHUCTUYECKUH
CAPEX snektponusepa ONTUMHUCTUYECKUN
CAPEX BDBC/COC ONTHUMHCTHUYECKHUE
KNUYM BDOC/COC 0a30BbIE 1,41 1,96 1,07
JIMCKOHT ONTUMHUCTUYECKUH
CAPEX snektponusepa ONTUMHUCTUYECKUN
CAPEX BDBC/COC 0a30BLIE
K1UYM BOC/CHOC OITUMHUCTUYECKUE 1,38 1,46 1,07
JIMCKOHT ONTHUMHUCTHYECKUN
CAPEX snektponuzepa ONTHUMHUCTUYECKUN
CAPEX BDBC/COC OITUMHUCTHYECKHAE

1.1 1,12 1,07
K1UYM BDC/CAC ONTHUMHUCTHYECKHE 10 ' 0
JIMCKOHT ONTUMHUCTUYICCKUMN

1,60

Hapoeaﬂ KOHG6epCcusi memaHda




. AanbHenwune HanpaBJIeHUA nccneaoBaHun m

1. dopMupoBaHMe aHaNIOMMYHbIX KanbKyISTOPOB A/S1 pacyeTa
CTOMMOCTU NPOU3BOACTBA BOAOPOAA MHbIMKM MeToaaMu (NnapoBas
KOHBEPCUS, NUPOSIN3)

2. ObpaTHaa 3aaa4a - pacyeTbl CTOMMOCTU 3JIEKTPO3HEPIUM,
NpoOM3BOAMMOMN C UCMOJIb30BaHMe BoAopoaa (TOM/IMBHbIE SSHENKHU,
[TY Ha MeTaH-BOAOPOAHON CMecK)

3. PacyeTbl CTOMMOCTU pa3HbIX BApUAHTOB XPaHEHUS U
TpaHCMOPTUPOBKM BOAOPOAA

4. NHTerpaums BoAOPOAHbIX TEXHOSIOMMA B CYLLECTBYHOLLNN
MoAeNbHO-UHPOPMAUNOHHbIN MHCTpYyMeHTapuin MHOU PAH
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KoHTakKkTbl aBTOpa:

andsolyanik@yandex.ru
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Banupauusa Hawero Kanbkynsatopa LCOH

CAPEX, 441M LCOH, ponn/kr H2 LleHa 3n.3Heprum, 44ynm LCOH, ponn/kr H2
[0onn/kBT 3/IeKTpounsepa LeHT/KBT*y 3N1eKTpoaunsepa
Haw pacyer LaHHble MDA PasHuua Haw pacyer LaHHble MDA PasHuua
650 600 8,0 8,2 -0,2 10 600 9,1 9,2 -0,1
1400 4,5 4,7 -0,1 1400 6,6 6,5 0,2
2000 3,8 3,8 -0,1 2000 6,1 6,0 0,1
4000 2,8 2,9 0,0 4000 5,5 5,5 0,0
6000 2,5 2,5 0,0 6000 5,2 5,2 0,0
8000 2,4 2,4 0,0 8000 5,1 5,1 0,0
550 600 7,1 7,3 -0,2 8 600 8,1 8,2 -0,1
1400 4,2 4,3 -0,1 1400 5,7 5,5 0,2
2000 3,5 3,6 -0,1 2000 5,1 5,0 0,1
4000 2,7 2,7 0,0 4000 4,5 4,5 0,0
6000 2,4 2,4 0,0 6000 4,3 4,3 0,0
8000 2,3 2,3 0,0 8000 4,2 4,2 0,0
450 600 6,2 6,3 -0,2 6 600 7,1 7,2 -0,1
1400 3,7 3,9 -0,1 1400 4,7 4,6 0,1
2000 3,2 3,3 -0,1 2000 4,2 4,1 0,1
4000 2,6 2,6 0,0 4000 3,5 3,5 0,0
6000 2,4 2,4 0,0 6000 3,3 3,3 0,0
8000 2,2 2,2 0,0 8000 3,2 3,2 0,0
350 600 5,2 5,4 -0,1 4 600 6,2 6,2 -0,1
1400 3,3 3,4 -0,1 1400 3,7 3,6 0,1
2000 2,9 3,0 0,0 2000 3,2 3,1 0,0
4000 2,4 2,5 0,0 4000 2,6 2,6 0,0
6000 2,3 2,3 0,0 6000 2,4 2,4 0,0
8000 2,2 2,2 0,0 8000 2,2 2,2 0,0
250 600 4,3 4,4 -0,1 2 600 5,2 5,3 -0,1
1400 2,9 3,0 -0,1 1400 2,8 2,7 0,1
2000 2,6 2,7 0,0 2000 2,2 2,2 0,0
4000 2,3 2,3 0,0 4000 1,6 1,6 0,0
6000 2,2 2,2 0,0 6000 1,4 1,4 0,0
8000 2,1 2,1 0,0 8000 1,3 1,3 0,0




