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\ ENERGETSKEM
SVEZNJUEK IN
KLIMATSKIH NACRTIH.

PeTeR Novak

POVZETEK

Energetski svezenj EK, ki je v razpravi in bo v koncni obliki pricel
veljati v letih 2019 ali 2020, spreminja naravo dosedanjih zamisli
o razvoju nacionalnih energetskih konceptov. Ceprav lahko vsaka
drzava ureja mesanico energijske oskrbe po svojih moznostih, je z
dokumentom o upravljanju Energijske Unije mo¢no povecan vpliv
EK na celoten trg z energijo v EU, kamor sodi tudi trg z naravnim
plinom.

V prispevku je podana analiza slovenskih moznosti prilagoditve
nasih potreb po naravnem plinu za industrijo, Siroko rabo in v
sistemih daljinskega gretja in hlajenja. Soproizvodnja toplote in
elektrike s plinom (SPTE sistemi) imajo posebno vlogo, saj so

v dokumentih sveZnja po svoje favorizirani, vendar pri pogojih
visoke celoletne energijske ucinkovitosti. To postavlja majhne
sisteme, ki obratujejo le v zimskem casu, pred tezko resljive
probleme.

Odprto je tudi vprasanje uporabe biogoriv tretje ali Cetrte
generacije, ki se predvidevajo v nacionalnih programih za blazenje
klimatskih sprememb in morajo biti zakljuceni po Zeljah EU Ze do
konca letosnjega leta, po pariskem sporazumu pa do 2019.

V industriji ne pricakujemo velikih sprememb pri porabi plina

v naslednjem obdobju, saj ni na vidiku novih investicij z veliko
porabo plina. Z ozirom na sedanji razvoj daljinskega gretja

in hlajenja je potrebno ponovno izdelati celotno dolgorocno
razvojno strategijo in vlogo plina v njem, oziroma preveriti
rezultate Studije o oskrbi Slovenije s toploto, ki jo pripravlja
Institut H. PoZar v Zagrebu.
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POLOZAJ OSKRBE ZNARAVNIM PLINOM V
SLOVENUI

Oskrba z naravnim plinom v Sloveniji je zagotovljena z
dolgoro¢nimi pogodbami, z dobro mednarodno povezavo
plinovodov in s sorazmerno kakovostnim in primerno razsirjenim
nizkotla¢nim omrezjem.

V letni energetski bilanci Slovenije za leto 2016 predstavlja plin
v oskrbi z energijo v Sloveniji le skromnih 10,4 % in v kon¢ni

rabi 12,1 % (slika 1). Ker se bo poraba naftnih proizvodov

v naslednjem obdobju zaradi emisij TGP moc¢no zmanjsala,

lahko utemeljeno pricakujemo mocan porast deleZa plina

kot pomembnega energenta za industrijo in Siroko rabo. V
nadaljevanju bomo prikazali usmeritve v EU in v svetu.

Cena naravnega plina ni pretirano visoka, in ¢e primerjamo

ceno plina in elektrike za gospodinjstva v kWh (plin: 2,637 c€/
kWh; elektrika 4,939 c€/kWh (zmesna cena VT in NT v primeru
ECE Celje) je to razmerje 1:1,87 v korist plina. Ob upostevanju
izkoristkov pri uporabi kondenzacijskih kotlov je, skupaj z
investicijo, prehod na plin Se vedno najbolj ekonomicna resitev?.
Sirjenje lokalnih mrez za oskrbo s plinom je zato iz ekonomskega
in okoljskega vidika pomembna naloga vseh distributerjev v
Sloveniji v prihajajocem obdobju 2020-2050. Ker racunamo

na pomembno vlogo sinteticnega plina na osnovi OVE iz
lokalnih virov, je dolgorocna ustreznost in sonaravnost izgradnje
distribucijskega omreZzja za plin v celoti utemeljena.
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Slika 1: Oskrba Slovenije z energijo (levo) in koncna raba energije
v letu 2016 po EBS 2016

Prepricani smo, da bo Energetski svezenj, ne glede na njegovo
koncno obliko, bistveno vplival na razvoj oskrbe z energijo v
Sloveniji. Povzrocil bo zmanjsanje uvoza tekocih goriv, povecal bo
uporabo domacih virov energije in bistveno spremenil tehnologije
delovanja energetskega trga. Zaradi tega je prav, da bralce
seznanimo z bistvom tega sveznja, o katerem potekajo sedaj javne
razprave.

EU ENERGETSKI SVEZENJ 2016 -
OBVEZNOSTI IN POSLEDICE ZA SLOVENIJO

V novembru 2016 je Evropska komisija (EK) dala v javno razpravo
vrsto dokumentov (nad 3500 strani) za temeljne spremembe v
energetiki EU. Energetski svezenj obsega naslednje dokumente:

\/ nadaljevanju nas predvsem zanimajo tisti dokumenti, ki bodo
vplivali na vlogo plina (metana), kot nosilca energije.

Med najbolj pomembnimi dokumenti je predlog Uredbe EP
(Evropskega parlamenta) in ES (Evropskega sveta) o upravljanju
energetske unije. Z njo se dolocajo ukrepi in mere za izvajanje
politike na podrocju energetike. Z dolocili se omejuje svobodno
odlocanje o energijski mesanici v posameznih ¢lanicah, saj
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se morajo izpolnjevati tudi vse zahteve za blazenje klimatskih

sprememb, ki bistveno omejujejo nadaljnjo uporabo fosilnih goriv.

POGLAVIJE 1 govori o vsebini in porocanju. V prvem ¢lenu
«Vsebina in podrocje uporabe« predlog uredbe pravi:
1. Ta uredba vzpostavlja mehanizem upravljanja za:

Ta uredba se uporablja za naslednjih pet razseznosti energetske
unije:

To pomeni, da zajema celotno politiko na podrocju oskrbe in rabe
energije v vseh clanicah EU.

V Cetrtem ¢lenu »Nacionalni cilji in prispevki za vsako izmed
petih razseznosti energetske unije« uredba govori o obveznostih
€lanic za uresnicevanje vseh petih razseznosti.

a. Kar zadeva razseznost

i. Zvidika doseganja zavezujocega cilja Unije vsaj
27-odstotnega deleza energije iz obnovljivih virov
v letu 2030, kot je navedeno v ¢lenu 3, prispevek k
temu cilju v obliki deleza energije iz obnovljivih virov
drzave clanice v bruto porabi koncne energije v letu
2030 z linearnim zacrtanim potekom za navedeni
prispevek od leta 2021;

ii. Zacrtani potek za sektorski delez energije iz obnovljivih
virov v porabi koncne energije od 2021 do 2030 za
sektor gretja in hlajenja, elektricne energije in prometa;

i

. Zacrtani potek na tehnologijo za obnovljive vire, ki jo
drzava clanica namerava uporabiti za uresnicevanje
zaCrtanega poteka v zvezi z energijo iz obnovljivih
virov v celoti in v sektorjih od 2021 do 2030, vklju¢no
s skupno pricakovano bruto porabo koncne energije na
tehnologijo in sektor v Mtoe in skupnimi nacrtovanimi
namescenimi zmogljivostmi na tehnologijo in sektor
v MW,

b. Kar zadeva razseznost
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(c) Kar zadeva razseZnost

(d) Kar zadeva razseznost

(e) Kar zadeva razseznost

|z zgoraj zapisanega je mogoce razbrati izjemno zahtevno
porocanje o planiranih in izvedenih ukrepih, kar pomeni, da

bo potrebno v energetskem gospodarstu pristopiti takoj k
drugacnemu planiranju razvoja. Zelo malo je verjetno, da bo
Slovenija lahko obdrzala dodeljeno 15 % zmanjsanje emisije TGP
na podrocju netrgovalnih emisij. Ce se bo to zgodilo, bo morala,
da bi dosegla 40 % znizanje emisij TGP, ukrepati na podrocju
emisij ETS. To pomeni, da se bo morala proizvodnja elektrike v
Ljubljani in /ali Sotanju prakticno zmanj$ati na polovico, kar pa je
po sedanjem stanju v elektrogospodarstvu prakticno nemogoce.
Seveda pa lahko k temu prispeva izgradnja plinsko-parnega
postrojenja za daljinsko gretje v Ljubljani in socasna ukinitev
uporabe premoga v bloku 3. Plin ima to prvo realno moznost, da
vstopi kot pomemben energent v trajni proizvodnji elektrike in
toplote.

POGLAVIE 2 je namenjeno pripravi celovitih nacionalnih
energetskih in podnebnih nacrtov, kjer v tretjem clenu
predvideva:

a. pregleda postopka, uporablienega za oblikovanje
celovitega nacionalnega energetskega in podnebnega
nacrta, ki je sestavljen iz povzetka, opisa posvetovanj
in vkljucitvijo zainteresiranih strani ter rezultatov
posvetovanj in regionalnega sodelovanja z drugimi
drzavami clanicami pri pripravi nacrta;

b. opisa nacionalnih ciljev in prispevkov za vsako izmed
petih razseznosti energetske unije;

c. opisa politik in ukrepov, predvidenih za doseganje
ustreznih ciljev in prispevkov iz tocke (b);

o

. opisa trenutnega stanja petih razseZnosti energetske
unije, tudi v zvezi z energetskim sistemom ter
emisijami toplogrednih plinov in odvzemov ter s




projekcijami za cilje iz tocke (b) z Ze obstojecimi
(izvedenimi in sprejetimi) politikami in ukrepi;

e. ocene ucinkov nacrtovanih politik in ukrepov za
doseganje ciljev iz tocke (b);

f. priloge, pripravljene v skladu z zahtevami in strukturo
iz Priloge Il k tej uredbi, kjer so predstavljene
metodologije in ukrepi politike drzav ¢lanic za
izpolnjevanje zahtev glede prihrankov energije.

Komentar: To pomeni, da bo potrebno predvideni EKS, ki je
tretnutno v izdelavi, takoj po sprejetju dokumentov v energetskem
sveznju uskladiti, ali pa, ¢e menimo, da so cilji v njem za

nas primerni, Ze sedaj pripraviti tekste in cilje tako, da bodo
odstopanja ¢im manjsa. Ker je koncni cilj EU, da bo leta 2050
energetski sistem prakticno deloval brez emisij TGP, je za nas
smotrno, da usmerimo pogled vnaprej in takoj izvedemo tiste
ukrepe, ki so najugodnejsi za tehnoloski, gopodarski in socialni

razvoj.
POGLAVIJE 3 je namenjeno dolgorocni strategiji za nizke emisije.
Med ostalim v stirinajstem ¢lenu »Dolgorocne strategije za nizke
emisije«:

1. Drzave clani

prispevajo k:

a. izpolnjevanju zavez Unije in drZav clanic iz UNFCCC
in pariskega sporazuma za zmanjsanje antropogenih
emisij toplogrednih plinov in povecanje odvzemanja
po ponorih;

b. izpolnjevanju cilja zadrZzanja povecanja povprecne
svetovne temperature obcutno pod 2 °C nad
predindustrijskimi ravnmi in prizadevanju za omejitev
porasta temperature na 1,5 °C nad predindustrijskimi
ravnmi (komentar: prepis iz parisSkega sporazuma);

c¢. doseganju dolgorocnega zmanjsanja emisij
toplogrednih plinov in povecanju odvzema po ponorih
v vseh sektorjih v skladu s ciljem Unije, da bi se
v okviru zmanjsanj, ki jih morajo po mnenju IPCC
skupaj doseci razvite drzave, do leta 2050 emisije na
stroskovno ucinkovit nacin zmanjsale od 80 do 95 %
v primerjavi z ravnmi iz leta 1990.

JolgorocCne strategije za nizke emisije obsegajo:

a. skupno dolgorocno zmanjsanje emisij toplogrednih
plinov in izboljsanja odvzema po ponorih;

b. zmanjsanje emisij in izboljsanje odvzema v posameznih
sektorjih, vklju¢no z elektricno energijo, industrijo,
prometom, stavbnim sektorjem (stanovanjskim in
terciarnim), kmetijstvom ter rabo zemljis¢, spremembo
rabe zemljis¢ in gozdarstva (LULUCF);

c. pricakovani napredek pri prehodu na gospodarstvo
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z nizkimi emisijami toplogrednih plinov, vklju¢no

z intenzivnostjo emisij toplogrednih plinov, CO2

intenzivnostjo bruto domacega proizvoda in

strategijami za povezane raziskave, razvoj in inovacije;
d. povezave z drugim nacionalnim dolgoro¢nim

nacrtovanjem.

3. Dolgorocne strategije za nizke emisije in celoviti
nacionalni energetski in podnebni nacrt iz ¢lena 3 bi
morali biti medsebojno skladni.

4. Drzave clanice takoj obj j

za nizke emisije in vse posodobitve

Komentar: Tocka 3 v tem ¢lenu jasno pove, da ni mogoce
planirati energetskega razvoja mimo progama za blazenje
klimatskih sprememb. Zato menimo, da je potrebno ustanoviti

skupno strokovno telo obeh ministrstev, Mil in MOP, in zunanjih

strokovnjakov, ki bo soc¢asno in hitro pripravilo vse dokumente,
zahtevane v sveznju. Ker je pariski sporazum ratificiran in v veljavi,
se vecina obveznosti v tem dokumentu tudi po javni razpravi ne
bo bistveno spremenila.

EKS, ENERGETSKI SVEZENJ IN STRATEGIJA
RAZVOJA SLOVENIJE

lzdelava EKS, katerega osnutek dobro poznamo, je padel v zacetek
razprave energetskega sveznja. Postavlja se resno vprasanje, kako
nadaljevati. Imamo dve moznosti:

a. zakljuciti sedanji proces z nacelnimi usmeritvami in s
prevzemom mednarodnih obvez s prilogo kazalnikov iz
raznih scenarijev;

b. zakljuciti proces izdelave z oblikovanimi usmeritvami iz
osnutka (s stevilcnimi obvezami) in scenariji, ki usmeritve
potrjujejo.

Stevilne obveze v dokumentih iz energetskega sveznja bodo
temeljito premesale vrsto pristopov, ki so bili do sedaj obicajni,
nas usmerjajo bolj v prvo resitev.

Vprasanje je tudi, koliko bo mogoce izdelovati v zakonu
predvidene DREN-e, dokler ne bodo sprejeti nacionalni podnebni
in energetski nacrti.

Celotna energetika EU in Sl je trenutno v prostem padu velikih
sprememb. Prisotni smo revoluciji v energetiki, ki bo trajala
dolgih trideset let. Pri smotrni izbiri nasih razvojnih ciljev lahko

te spremembe izkoristimo za nov tehnoloski razvoj, energijsko
osamosvajanje do najmanj 80 % in bistveno zmanjsanje stroskov
za energijo v daljsem ¢asovnem obdobju. V Strategiji razvoja
Slovenije do 2050 so to revolucijo, ki bo bistveno vplivala na
nase Zivljenje, preprosto obsli. Le tista drzava, ki ima zagotovljeno
lastno energijo, hrano in bivalne pogoje za prebivalstvo, ki s
svojim delom lahko pokrivajo stroske uporabe teh treh dobrin, je
lahko neodvisna in demokraticna drzava. Menimo, da bi tak cilj bil
vreden Strategije razvoja Slovenije do 2050.
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MOZNI SCENARLJI ZA EKS - KOT
INFORMATIVNA PRILOGA

Scenariji EKS z energijskimi bilancami, ki so v izdelavi, bodo
morali v najvecji mozni meri upostevati sedanje mednarodne
obveze in nekatere zahteve iz energetskega sveznja, ki pa so

v veliki meri nedorecene. V razpravi bo brez dvoma prislo do
sprememb, predvsem glede ¢asovnih obvez. Energijske bilance
EKS po razli¢nih scenarijih, ki bodo omogocali tudi ekonomsko
presojo posameznih ukrepov v toku c¢asa so, kot priloga EKS, zelo
dobrodosle. Po nasem mnenju so primerni scenariji prikazani v
tabeli 1.

Vsak scenarij obsega poleg energijskih bilanc tudi ekonomske
pozatelje za njegovo realizacijo in vpliv na industrijski razvoj,
inovacije in znanost.

Tabela 1: Scenariji za izdelavo energijskih bilanc in oceno stroskov
za EKS

Leto 2030 Leto 2050

Scenarij 1 (27) Scenarij 2 (30)

Variacije scenarijev

VLOGA TEKOCIH GORIVIN PLINAYV
ENERGETSKEM SVEZNJU

Po nepopolni analizi obseznega energetskega sveznja je mogoce
ugotoviti, da se svezenj za doseganje podnebnih ciljev sploh ne
dotika premoga, naftnih derivatov, geotermalne energije in jedrske
energije.

V dopolnjeni direktivi OVE in predlogih za upravljanje Unije imajo
glavno vlogo le trije nosilci energije: elektrika, plin (naravni in
sintetiéni iz OVE) in biomasa.

Implicitno lahko racunamo, da se bo del elektrike pridobival tudi z

novejso jedrsko tehnologijo, vendar posebnih napotkov o tem ni.

RAZVO)J ENERGETIKE V SVETU PO PARISKI
KONFERENCI CP 21V NOVEMBRU 2015
Kaksna bo bodoca energetska politika ZDA, je Se preuranjeno
sklepati. Vendar EIA (Energy Information Agency, USA) v AEO
2017 (Agency Energy Outlook) ne predvideva do leta 2040
povecanja primarne energije (slika 2), niti zmanjsanje emisij TGP,
predvideva pa znatno povecanje uporabe plina in njegov izvoz kot
LNG. (slika3).
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Slika 2: Predvidena potrebna primarna energija v ZDA (Vir: EIA
AEO 2017)
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Slika 3: Predvidena rast posameznih goriv v ZDA do 2040 (Vir:
EIAAEO 2017)

S slike 3 lahko razberemo, da bodo leta 2040 v ZDA OVE (voda,
veter, biomasa, geotermalna) in naravni plin (skrilavci) pokrivali
prakti¢no vec kot 48 % vse primarne energije. Pri tem bodo
nove tehnologije zaposlovale vec kot milijon ljudi. Jedrska opcija
trenutno tudi v ZDA ni postala pomemba razvojna usmeritev
energetike ZDA.

Kitajska se je odlocila, da v najkrajsem moznem casu poveca
delez OVE in je ustavila gradnjo novih termoelektrarn na premog.
Kitajska se je priblizala razvitim deZelam po koli¢ini potrebne
elektrike za enoto GDP in jih bo po predvidevanjih dosegla v letu
2035. V novem razvojnem nacrtu imajo OVE in plin primarno
vlogo, predvsem zaradi reSevanja enosnazenosti zraka.

IEA (OECD) je spremenila svojo politiko po konferenci v Parizu

in pripravila vrsto scenarijev za zmanjsanje emisij do 2040 (slika
4). Scenarij BAU je osnovni, nato mu sledita scenarija 450 (450



PPM CO, v atmosferi), kjer obstoja 50 % moznost segrevanja
pod 2 K. Scenarij segrevanja Zemlje za 2 K je v bistvu scenarij s
tezis¢em na novih tehnologijah. Predvideva zmanjsanje emisij
TGP na 1000 Gt CO, na koncu tega stoletja (slika 7). Izdelana
sta Se dva scenarija s predvidenim segrevanjem za 4 Kin 6 Kz
ustrezno vecjo emisijo TGP. IEA scenariji omenjajo tudi moznost
uporabe jedrske tehnologije za zmanjsanje emisij, ki v EK sveznju
ni omenjena. Pomembna je e ocena IEA o potrebnih vlaganjih v
svetovno energetiko do leta 2040, ki naj bi dosegla okoli 44.10%
USD (44 triljonov USD), od tega Se vedno 60 % za klasi¢na fosilna
goriva, 20 % za OVE in 20 % za URE.
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Slika 4: Nizkoogljicna goriva in tehnologije, vec¢inoma za OVE,
bodo prispevala okoli polovico porasta potrebne energije do leta
2040. Vir: World Energy Outlook 2016 (IEA, november 2016)

Po predvidevanjih IEA se pricakuje Se vedno rast porabe tekocih
goriv, ¢eprav se bo moc¢no zmanjsala (slika 5). Pri plinu je po
predvidevanjih I[EA zmagovalec LNG (slika 6). Vse nove pogodbe
za dobavo LNG iz Avstralije in ZDA kaZejo na velike spremembe
na trgu s plinom.

Ker tudi ostali predvidevajo mocan porast porabe
naravnega plina v svetu, obstaja realna bojazen, da bo
povprasevanje obcasno presegalo ponudbo in bomo
prica podobnim nihanjem cen na svetovnem trgu, kot
smo jo v preteklosti imeli pri nafti. Zato so dolgorocne
pogodbe za dobavo plina v sedanjem trenutko verjetno
primerno varovanje pred nepredvidenimi nihanji cen.
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Slika 5: Svetovna flota vozil se je podvojila, toda so bolj
ucinkovita. Biogoriva in elektricni avtomobili so zmanjsali
potrebe po tekocih gorivih, vendar je rast e vedno pozitivna.

Vir: World Energy Outlook 2016 (IEA, november 2016).

revijaplin

nooa oL Doy
1 10 3em

515w

Slika 6: Delezi LNG na svetovnem trgu za daljinsko oskrbo z

Bl bem

naravnim plinom.
(Vir: World Energy Outlook 2016, IEA, november 2016).

Pot do preprecitve segrevanja Zemlje pod 2 K bo dolga in
zahtevna. Diagram prikazuje predvideno in potrebno padanje
emisij TGP, po scenariju [EA, ki bi ele na koncu 21. stoletja
dosegle vrednost skoraj O (slika 7). To pomeni, da bo ¢lovestvo
po tem obdobju ponovno uporabljalo le OVE v okviru kroZznega
gospodarstva. Zmanjsanje segrevanja pod 1,5 K je po nasem
mnenju nepopisan list papirja, oziroma poslanstvo nemogoce.

Znana petrolejska druzba BP je v svojem najnovejSem porocilu
ENERGY OUTLOOK 2017 pripravila svojo prognozo razvoja
svetovne energetike do 2035 v luci tekocih goriv, vendar s
stisnjenimi zobmi, saj je morala priznati dolgoro¢no zmanjsanje
njihove porabe. BP Energy Outlook predvideva do leta 2035
(letnica sovpada z nasim EKS planom): rast primarne energije bo
na svetu 1,4 % (slika 8) zaradi razvoja manj razvitih, vendar bo
energijska intenzivnost padala 2,1 % letno.

Seehar bl
_._,—-——"'_'-.-F'

54 F
e ¥ Egosin vmemed

e L]
i ta

i

1 J00D 1M NOD NN 0 M 0 MG 1M B00 D MR N

Slika 7: zmanjsevanje koncentracije TGP v zraku pri scenariju [EA
2K (Vir: [EAWEO 17)

Fosilna goriva bodo v tem obdobju prispevala 60 % k rasti

PE. OVE bodo porasli za 285 % do konca obdobja. Pri tem je
pomembno omeniti, da se bo vec kot 56 % prirasta primarne
energije uporabilo za proizvodnjo elektrike. Rast emisij TGP se bo
zmanjsala za vec kot polovico v primerjavi z zadnjimi 20-leti. BP
EQ predvideva hitro rast porabe naravnega plina z letno stopnjo
1,8 % (slika 8).

Zanimiva je planirana rast LNG, ki se ga v Sloveniji po
nepotrebnem otepamo. Njegova raba v pomorskem prometu
(v zaprtih morjih) in tovornem prometu po cestah se bo mocno
povecala (poleg stisnjenega naravnega plina (CNG)) in bo prva
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Slika 8: Predvidena svetovna rast primarne energije po vrsti
goriv in po delezu (Vir: BP EO 17)

alternativa dizel gorivu v naslednjih letih. Vsako pristanisce
bo moralo biti opremljeno s skladiscem in crpaliscem LNG.
Predvidena rast prizvodnje in porabe LNG, po predvidevanjih BP,

je prikazana na sliki 9. Kako se bo spremenila oskrba z naravnim

plinom v EU, je prikazano na sliki 10. LNG predstavlja po scenariju

BP Ze eno tretjino oskrbe s plinom v letu 2035. To je tudi skladno
s predvidevanji EK v energetskem sveznju. Zato bo morala
Slovenija ponovno premisliti o lokaciji in lastnem skladiscu LNG,
saj predstavlja iziemno moznost za drzavne rezerve goriv, da
preidejo iz skladis¢enja samo tekocih goriv tudi na skladisce.

"l w0
[Fbay [
Loy i = Mgy B
LEL ] 83 Amariis
0 P
- Ll
™
n ot
b

Slika 9: Rast proizvodnje (levo) in porabe LNG (desno) na svetu

(VirBPEO 17)
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Slika 10: Spremembe v oskrbi z naravnim plinom v EU ( Vir BP
EO 17)

ALI JE NARAVNI PLIN RESITEV?

Zamenjava nafte in premoga z naravnim plinom je v prehodnem
obdobju ekonomsko verjetno najhitrejsa resitev za zmansanje
emisij TGP. Z njegovo uporabo lahko zmanjsamo emisije TGP

v obstojecih tehnologijah za priblizno 53 % (tabela 2). Torej le
zamenjava nafte in premoga z naravnim plinom ni dolgoroc¢na
resitev.

Tabela 2: Emisije TGP v Zivljenjski dobi proizvodnje elektrike
[IPCC Special report RE, 2011]

Dolgorocna resitev je torej v mesanici energetov, ki se bo
s casom spreminjala v skladu s podnebnimi nacrti. Ker ni
pricakovati, da bomo sedanje tehnologije za pretvarjanje energije
v mehansko delo, toploto in ITK v naslednjih 30 letih bistveno
spremenili, bomo zato potrebovali najmanj tri oblike energentov:
elektriko, plinasta goriva in tekoca goriva. Trdna goriva bodo ali za
lokalno uporabo (les) ali za kemi¢no industrijo (premog). Mineralna
goriva (jedrsko gorivo v vseh oblikah) bodo postala aktualna,

Ce se bo pojavila nova tehnologija brez ali z malo radioaktivnih
odpadkov (npr. novi breztlacni visokotemperaturni hitri reaktorji

s hladivom iz mesanice staljenih soli (npr. 42 % ZrF4/ 10 % NaF/

UCL)).
Pricakujemo lahko torej kombinacijo naravnega plina, OVE

48 % KF) in gorivom v palicah s staljeno soljo (NaCl +
(elektrika, sintezni plin, tekoca biogoriva in sintezna goriva) in
eventuelno nove jedrske tehnologije proti sredini tega stoletja
Povecanje energijske ucinkovitosti, zmanjsanje uporabe fosilnih
goriv in masovna uporaba OVE so cilji, ki naj bi omogocili doseci
zmanjsanje emisiji TGP 80-85 % v letu 2050. Pri tem ostajajo
nekatera neodgovorjena vprasanja:




Na prvi dve vprasanji bomo poskusili odgovoriti, na tretje pa lahko
ehodnem obdobju 10-20

let cena energije v energetskem sistemu visja od sedanje cene z

Ze v zacetku odgovorimo, da bo v pre

uporabo fosilnih goriv, saj bodo v ceno vkljuceni eksterni stroski
za zmanj$anje emisij TGP. Sedanja in naslednja generacija bosta
morali placevati za dosedanji razvoj energetike, ki je bil in je Se
naravi skodljiv.

Ker je dolgorocno mogoce resiti nestacionarnost OVE v velikem
obsegu le s kemicno akumulacijo OVE, smo ponovno preverili
koncept sonaravne energetike, ki je bil predlagan in objavljen
prvi¢ leta 1990 in nato Se 2003, 2011, 2015. Poglejmo si
znacilnosti predlaganega sonaravnega energetskega sistema,
njegove prednosti in slabosti (slika 11).
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Slika 11: Shema sonaravnega energetskega sistema brez emisij s
krozenjem ogljika

Predlagani energetski sistem predstavlja tehnicno resitev za
shranjevanje energije sonca, ki zaradi nizke gostote in velike
nestacionarnosti (po kraju in casu) ne omogoca zane

sljive oskrbe
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uporabnikov glede na cas in kraj uporabe.

Znacilnosti sistema so, da predstavljata energija sonca (obsevanje
padavine, veter, valovi) in planetarna energija osnovni vir za
proizvodnjo elektrike, ki je nosilni steber sekundarne in deloma
tudi koncne energije. Z ozirom na njene znacilnosti (Cista eksergija,
tezko jo shranjujemo) in vsestransko uporabnost sluzi kot osnova
za kemicno akumulacijo soncne energije v obliki do sedaj znanih
goriv.

Zaradi nestacionarnosti soncnega sevanja in tezav pri
shranjevanju elektrike v velikih kolicinah, jo lahko dolgoro¢no
skladiscimo v dveh kemicnih spojinah - gorivih, ki jih Ze danes

uporabljamo. To sta:

Razlogi za tak predlog so: metan in metanol potrebujeta za vezavo
4 atomov vodika, samo en ogljikov atom, ki ga lahko dobimo iz
biomase. Vodik bomo po znani tehnologiji pridobili s pomocjo
visokotlacne (20 bar) elektrolize vode z viske solarne elektrike
(kemicno hranjenje energije sonca), ogljik pa iz biomase, v katero
ga veze sonce s pomocjo fotosinteze rastlin

Zakaj ne bioetanol? Zaradi izjemno nizkega izkoristka pretvarjanja
soncne energije npr. preko sladkornega trsa (namensko gojenega v
te namene), ki je le 0,032 %.

Da bi nov sistem bil prakticno uporaben v svetu in v Sloveniji,
mora zadostiti naslednjim Sestim pogojem:
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Ce podrobneje pogledamo shemo, lahko zaklju¢imo, da predlagani
sistem izpolnjuje vseh Sest zahtev, in sicer:

Poleg tega pa sonaravni energetski sistem omogoca:

. veliko novih delovnih mest za obdobje 30 let;

. razvoj visokih tehnologij pri pridobivanju, prenosu in
uporabi elektrike iz OVE;

. postopno izgradnjo razprsene proizvodnje elektrike z
majhnimi letnimi vlaganji in takojsnjim vracanjem vloZenega
kapitala.

Ob tem ne smemo pozabiti, da uvajanje novega energetskega

sistema zahteva:

. smelo politicno odlocitev, da je smer pravilna in dolgorocno
okoljsko prijazna, kar v Sloveniji ni enostavno, ker nocemo
biti ,pionirji*;

. pametno vodenje razvoja energetike v prehodnem obdobju;

. prerazporeditev javnih in privatnih sredstev iz kolicinske v
kakovostno rast (namesto novogradenj - sanacija obstojecih
stavb, javno - privatno partnerstvo pri izgradnji HE - razpis
domacih delnic);

. dogovor z znanstveniki in raziskovalci, da se usmerijo v novo
smer in omogocijo industriji preboj na novih podrocjih (npr.
tehnologije tankih slojev, steklarna v Sloveniji, povecana
proizvodnja PV z ve¢ domacimi materiali, novi motorji na
metanol in hibridni pogoni, pametna omreZzja, prehod iz
dodelavnih v izdelavne posle).

Resnica pa je, da bo ucinke sonaravnega sistema uzivala sele

naslednja generacija, tako kot mi sedaj uzivamo rezultate izgradnje

HE na Dravi takoj po II. svetovni vojni.

VLOGA NARAVNEGA PLINAYV SLOVENLUJI

V PRILAGAJANJU KLIMATSKIM
SPREMEMBAM

Odprto je vprasanje, koliko energije bomo potrebovali do leta
2050. Nas predlog: potrebna KE v Sloveniji naj bi se do leta 2020
stabilizirala na okoli od 190 do 200 PJ/a (4.524 ktoe/a) in se ne

bi spreminjala do leta 2050. Struktura prebivalstva, industrije in
Siroke rabe nam to omogocata brez zmanjsanja kakovosti Zivljenja.
Sedanja koli¢ina naravnega plina v koncni potrebni energiji je
12,1 % in je relativno majhna. Ker moramo zmanjsati emisije TGP
na podrocju izven ETS do leta 2030 le za 15 % (po dosedanjih
dogovorih v okviru EU), je realno in ekonomsko utemeljeno, da
to zmanjsanje dosezemo z zamenjavo tekocih in trdnih goriv z
naravnim plinom, ucinkovito rabo energije in uvajanjem OVE.V
OP zmanjsanja TGP 2020 (Odloc¢ba 406/2009/ES) so podani
nasledniji cilji, ki jih moramo doseci (v tabeli so izvzete emisije v
ETS):

Tabela 3: Spremembe emisij TGP v OP TGP 2020 za Slovenijo

i po odlochi

Ker pa veljajo tudi sirsa dolocila o zmanjsanju celotne emisije
TGP v posameznih drzavah, moramo do leta 2030 zmanjsati
celotno koli¢ino emisij TGP, napram letu 1990, za 7.378 kt,
po letu 2020 pa za 3.689 kt (brez ponorov) ali za 2.369 kt z
upostevanjem ponorov (ki pa se po energetskem sveznju ne bodo
vec upostevali).
K temu lahko najvec doprinese povecanje uporabe OVE v koncni
energiji (KE) od 25 do 35 % (27 % obvezno za vse clanice, 35
% bo za Slovenijo zelo verjetna obveza). Do leta 2030 naj bi
zmanjsali porabo fosilnih goriv, zaradi OVE za ~483 ktoe in s tem
tudi emisije TGP za ~1.280 kt. Zmanjsanje ostanka emisij 2.409 kt
pa moramo doseci z:
o ucinkovito rabo energije,
e zmanjsanjem porabe naftnih derivatov in
¢ njihovo zamenjavo s plinom: naravnim, bio ali sinteticnim
plinom. Prihraniti je potrebno v celoti okoli 00 ktoe
fosilnih goriv.

V OP TPG 2020 zal najdemo nekatere resitve, ki ne vodijo k
dobrim rezultatom. Z izvajanjem ukrepov se bo povecal delez




naprav na obnovljive vire energije. Zato naj bi bilo v obdobju

2014-2020 po projekcijah npr. v enodruzinskih stavbah na novo

namescenih:

e 46.500 kotlov na lesno biomaso, (e raéunamo s

700
MW mo¢i ali enakovredno novi TES 6, brez zagotovila o
kakovosti naprav (velike emisije PM10 ali PM 2,5 iz teh
naprav so v OP TGP popolnoma spregledane?);

» 38.900 toplotnih ¢rpalk (okoli 584 MW prikljuc¢ne
toplotne moci ali pri grelnem Stevilu 4 novih 146 MW,

povprecno priklju¢no mocjo 15 kW to pomeni +

za njih,);
* 94,000 m? sprejemnikov son¢ne energije ter
e 21.000 toplotnih ¢rpalk za pripravo tople sanitarne vode.

Vloga naravnega plina, bioplina in sinteznega plina v OP TGP
2020 ni zajeta, kljub njegovi razpoloZljivosti, okoljski prijaznosti
in nizki ceni.

V prometu predvideva OP povecanje emisij, ker uposteva
obstojece tehnologije. Delez naftnih derivatov v koncni energiji
predstavlja 46,5 % (EBS 2016) ali 2.179 ktoe, od tega 1.765
ktoe/a v prometu (40 % KE). Promet ne povzroca samo visoke
emisije TGP, ampak imamo tezave tudi z emisijo delcev PM10. Da
bomo lahko zmanjsali emisije TGP in PM10 do leta 2030 za 20

% namesto povecanja za 18 % (po OP), bo potrebno v prometu
doseci hitrejSo zamenjavo naftnih derivatov s komprimiranim in
utekocinjenim naravnim plinom in hibridnimi ali elektricnimi vozili.
Skladisce utekocinjenega naravnega plina (UNP) je v Sloveniji
vec kot potrebno, saj ga bomo morali imeti na vseh vecjih ¢rpalkah
ob avtocestnem krizu, dostavljali pa ga bodo na crpalke tako, kot
danes tekoci dusik v tovarne. Nemska studija* o uporabi UNP za
tovorni promet v EU predvideva prvo tako ¢rpalko v Sloveniji na
Jesenicah. V skladu z Energetskim sveZnjem je sedaj priloZznost,
da damo v Sloveniji v tem prehodnem obdobju plinu ustrezno
prednost.

Ker je plinska infrastruktura v Sloveniji relativno dobro razvita,
lahko v kratkem casu povecamo porabo naravnega plina od
sedanjih 830 Mm3/a po nasi oceni vsaj na 1.400 Mm?®/a v letu
2030.

To skoraj 50 % povecanje bi se namenilo za Siroko in ostalo

rabo v obsegu 200-250 Mm?/a in za promet preostalih 320 do
370 Mm3/a. To pomeni tudi zmanjsanje emisij TGP. S tem bi
zmanjsali porabo naftnih derivatov za 470 ktoe/a (ali za 26,3

%) in zmanjsali emisijo TGP za okoli 141 kt CO,/a in emisijo PM
10 skoraj na polovico (pri uporabi plina v prometu se emisija

TGP napram dizlu in bencinu ne zmanjsa bistveno, zaradi manjse
kurilnosti plina).

V kolikor pa bi sledili sonaravnemu energetskemu konceptu,
potem bi do 2030 velik del tega povecanja lahko prevzela bio- in
sinmetan. V tem primeru bi bilo seveda zmanjsanje emisij TGP
veliko vecje, saj sta del sistema naravnega krozenja ogljika. S tem

4 Vir: http:/www.dena.de/en/topics/energy-efficient-transport-systems.html, 2014
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pa se pojavi nov nacin delovanja plinovodnega omreZja, saj se v
njem pretaka uvoZzeni naravni in domaci okolju prijazen plin brez
emisij TGP.

BOLJSA RESITEV KOT SAMO UVOZ
NARAVNEGA PLINA JE »HIBRIDIZACIJA«
PLINOVODOV

Stevilne drzave v EU so resno pristopile k uvajanju biometana v
svoje plinovode. V plinovodih se torej pretaka mesanica plinov
razlicnega izvora in to imenujemo ,hibridizacija plinovodov".
Proces je podoben kot v elektroenergetiki, kjer v omreZje vstopajo
razlicni centralni (HE, TE, JEK) in lokalni proizvajalci elektrike

iz SPTE (soproizvodnje) ali FNE (fotonapetostnih elektrarn).

Distribucija plina v Sloveniji se bo jutri soocila z enakim procesom.

o m

17 240 bioges plants in Furope|31712/2014)
| Total insalbed capacity of & 297 e,

Slika 12: Stevilo instaliranih naprav za proizvodnjo klasi¢nega
bioplina

Na sliki 13 je prikazana kolicina biometana, ki se dovaja

v plinovode. Vidimo, da prednjaci ZRN, sledijo ji Svedska,
Nizozemska in Svica. V Nemciji poteka hibridizacija plinovodov ze
vrsto let. Koli¢ina biometana je dosegla v letu 2014 Ze 638 Mm?.
To je skoraj 77 % slovenske porabe plina.
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Slika 13: Stevilo in kolicina bioplina, ki se
vtiskuje v plinovode v EU
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Zakaj je hibridizacija plinovodov pricakovana razvojna smer? Tako
kot se v elektricnem omreZju pretaka socasno elektrika iz razlicnih
virov: TE, JE, HE, VE, GE, se bo zgodilo tudi pri distribuciji plina.
Uporabnik se lahko naroci na elektriko iz OVE - zeleno elektriko,
ali pa uporablja umazano iz fosilnih goriv.

Dobavitelji bodo lahko dobavljali naravni plin, bioplin ali sintezni
plin. Zadnja dva bosta iz OVE in okolju neskodljiva. DeleZ enega
ali drugega se bo spreminjal s ¢asom in krajem, enako tudi cena.
Kaksne so tehnoloske moznosti?

PROIZVODNJA BIOMETANA

¢ Dobro poznamo proizvodnjo bioplina, ki je meSanica
biometana CH4 (65-70%) in CO2 (30-35 %) ter
manjse kolicine ostalih plinov. Nastaja pri anaerobni
presnovi organskih snovi in vrste odpadkov. To je znana
in uveljavijena tehnologija, ki je s tunelsko resitvijo
postala tudi investicijsko in obratovalno ugodnejsa.
Po odstranitvi primesi je biometan enak naravnemu
plinu in ga lahko uporabljamo v Siroki rabi (obstojeca
infrastruktura) in seveda v transportu v obliki stisnjenega
(CNG,) ali utekocinjenega plina (LNG).
Procesi s tehnologijo anaerobne presnove se zaradi

svoje uveljavljenosti obicajno uvrscajo v procese prve
generacije biogoriv.

Biosintezni plin (SNG -Bio Synthetic Natural Gas) pa
pridobivamo z uplinjanjem ligninsko-celuloznih materialov

(odpadni les, suha trava). To so procesi druge generacije.
Pri tem ne dodajamo vodika iz elektrolize vode z OVE.

Stevilni projekti za optimizacijo procesov potekajo

v okviru Bio-SNG demonstracijskih projektov (npr.
VERBIO straw project).

o Dokler se material za proizvodnjo bioplina ne pridobiva
na povrsinah, namenjenih za proizvodnjo hrane, je
tako pridobivanja plina sonaravno, saj ne konkurira
pridobivanju hrane.

Biometan iz prve in druge generacije naprav je potrebno temeljito
ocCistiti, preden je primeren za vtiskovanje v plinovode (slika

14). Iz analiz v EU smo dobili podatek, koliko bioplina bi lahko
pridobili s sedanjo tehnologijo. Po ocenah je v EU mogoce doseci
proizvodnjo bioplina in biometana v koli¢inah, ki so podane v
tabeli 4.V celotni EU je bilo leta 2015 porabljenih 426,3. 109

m? naravnega plina. Ce to primerjamo z ocenjeno proizvodnjo
bioplina, ta ne doseze niti 8 % dosedanje porabe naravnega

plina. Zato je nujno preiti na tretjo generacijo proizvodnje plina iz
biomase.

Tabel 4: Ocenjena bodoca proizvodnja bioplina v EU do leta

Od tega biometan

Leto v Mm?/a

Bioplin Mm3/a

Za Slovenijo uradna ocena ni znana, saj je tudi usoda sedanjih
naprav neznana, nove, predvsem za sintezni metan, pa se bodo
gradile verjetno po sprejetju EKS in na osnovi tretje generacije
naprav za sintezni plin.

Po nasi oceni, in na osnovi sedaj znane koli¢ine lesnih ostankov
iz gozda v Sloveniji (870.000t/a), pa je mogoca proizvodnja okoli
500 Mm?¥/a sinteznega plina (okoli 20 PJ KE). Upostevaje se
ostanke na poljih pa je ta koli¢ina vecja se za 500.000-645.000
ton/a. Ce pri tem racunamo na dodatni vodik iz elektrolize vode
7 elektriko iz OVE in tretjo generacijo za sinezo metana, potem
pridemo do Stevilke, ki je blizu napovedani potrebni kolicini plina
(1.400 Mm?®/a).

Koli¢ina ogljika v naravno suhi biomasi s 15 % vode je priblizno
44 %, kisika 35 %, vodika 5 % in 1 % ostalih primesi. Zaradi tega
je uporaba ogljika iz biomase za predelavo v biometan s pomocjo
vodika iz elektrolize vode tako pomembna. Na tej osnovi so

Proizvednia bioplina Ciiéenie bioplina do faze biometana Priprava in
kamprimiranye
biometana

grobo delno dekendng lodavanje dalianing
odstranjavanje  tulenje edswanjevanie  ogljikovega subanje
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Slika 14: Postopek ¢iscenja bioplina iz naprav prve generacije (Vir: Biomethan Regions, Kmetijski institut, Ljubljana)




izracunali (Studija DBFZ 18) najvecjo tehni¢no mozno proizvodnjo
metana, ki je med (151-246).107 m3/a (5.477 -8.884 P)J).

Ta tehnicni potencial obsega biometan proizveden v digestorjih in
bio sintezni plin (tabela 5).

Zelo intenzivne priprave potekajo za uporabo bio- in sinmetana

v transportu. Naj navedemo samo nekatere projekte, financirane

s strani EU, ki so v teku: Za uporabo biometana v transportu
potekajo stevilni projekti financirani v okviru EU, npr.:
BIOMASTER, MADEGASCAR, GasHighWay, BioGas Max, Urban
Biogas, Green Gas Grids in Baltic Biogas Bus.

Tabela 5: Tehni¢ni potencial za proizvodno metana in sinteznega
metana v EU

ir: Bio-methan European Roadmap, Work Pakage 3, 2014

Ostali projekti, ki so tudi vezani na uporabo plina, pa so Se:
BIOSURF, BioWALK, 4Biofuels, FaBbiogas, BIOGASFUEL, Urban
Biogas in Green Gas Grids.

Izven projektov EU imamo Se vrsto strokovnih organizacij,
forumov, drugih skupnih raziskav in razvojnih projektov, od katerih
naj navedemo le najbolj pomembne: European Biogas Association;
NVGA Europe (Natural Gas Vehicle Assocation) - promoting the
use of Bio-CNG, LNG and L-CNG; Farmagas; Biogas Regions; UK
Anaerobic Digestion and Biogas portal; Biomethane Transport
Forum UK; Biogas as a Road Transport Fuel Report IEA Task 37 -
Energy from Biogas and Landfill Gas; Biogas Upgrading to Vehicle
Fuel Standards and Grid Injection.

V/se zgoraj navedeno dokazuje, da postaja plinu - metan, ne glede
na njegov izvor, hrbtenica prihajajocega energetskega sistema.
Temu bo seveda v drugi fazi sledila proizvodnja metanola, kot
tekocega goriva s prakticno neomejenim trajanjem in vsestransko
uporabnostjo, saj je to oksidirano gorivo primerno za vse namene:
pridobivanje toplote, elektrike ali mehanskega dela.

V praksi imamo vrsto demoprojektov, ki dokazujejo nase
usmeritve. V februarju 2014 je Cambi AS odprl postrojenje

blizu Osla za predelavo 50,000 ton odpadkov hrane v bioplin in
proizvodnjo LNG za uporabo v lokalnem avtobusnem transportu.
Napravo za utekocinjanje je dobavila Wartsild Corporation.
Proizvedli bodo gorivo za 135 avtobusov. Napravo upravlja
agencija EGE (Waste-to-Energy Agency) mesta Oslo.

Razvija se nova tehnologija za povecanje vsebnosti metana v
bioplinu, tako da bi bil primeren za direktno napajanje plinovodov.

revijaplin

Primer take resitve je razvilo podjetje ETW Energietechnik v
Nemciji, ki uporablja tehnologijo Pressure Swing Absorption (PSA)
razvito pri Schmak Carbotech.

Decembra 2013 sta UK National Grid in Future Biogas
napovedala projekt vreden £ 8 m za predelavo 35,000 ton
biomase v 12,000 m3 biometana za vtiskavanje v plinsko mrezo

z naravnim plinom. V february 2014 sta lona Captial in Scotia
Gas Networks objavila investicijo v projekt ,bioplin v mrezo“ na
Skotskem.

Svedska vodi pri uporabi bioplina v prometu. Poleti 2012 je
pricela obratovati naprava za utekocinjanje biometana v Lidképing,
Sweden. Naprava proizvaja bio - CNG in LNG za tovornjake in
avtobuse in jo upravlja Lidkodping Biogas AB, ki je v lasti Goteborg
Energi AB in obcine Lidkdping. Swedish Biogas International
Lidképing AB pa upravlja napravo za proizvodnjo bioplina.

V UK firma TESCO (trgovina) uporablja 25 vozil za razvoz, ki
uporabljajo tekoci biometan. Gorivo dobavlja podjetje iz UK
Gasrec (prva tovarna, ki komercialno proizvaja tekoci
bioplin-metan v Evropi).

EKONOMICNOST BIO-, SINMETANA

Cena biometana je visja kot cena naravnega plina. V ceni
naravnega plina niso vsteti eksterni stroski zaradi vpliva na okolje.
Ker s proizvodnjo biometana uporabljamo odpadne snovi in
biomaso pred njenim naravnim razpadom (gnitjem), je to narodno
- gospodarsko in okoljsko zelo utemeljeno. Kako bo trg bio- in
sinmetana reguliran, pa je odvisno od politike do okolja tako v
posamezni drzavi, kakor tudi v EU. V energetskem sveznju so
napovedi, da bo ta trg preko upavljanja z energijsko unijo ustrezno
reguliran.

Brez dvoma pa klasicni trzni mehanizmi odpovedo, saj skode v
okolju ni mogoce enostavno izracunati.

ZAKLIUCEK

ZAKLJUCEK

Energijski (energetski) svezenj prinasa velike
spremembe v energetiki Evrope. Slovenija je pred
sprejetiem EKS, v katerem bo morala upostevati
spremembe nakazane v sveznju in se Se posebej
opredeliti do uporabe organskih odpadkov in
biomase, saj je to lahko nas obnovljiv rudnik
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sinteznega metana. Prehod na skoraj 100 % OVE

bo dolg in ekonomsko bole¢. Okolje ima svojo

vrednost, ki jo bomo morali oceniti in stroske za




