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ELEKTRIKE V PLIN (P2G)

PREDSTAVITEV IN POVZETEK STUDLJE ENEA CONSULTING

1. UvOD

Mnozi¢ni razvoj proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih
virov (npr. veter in sonce) ze poteka v nekaterih evropskih
drzavah (npr. Danska in Nemcija) in se ga pricakuje v vecjem
obsegu v Evropi v prihodnjih desetletjih. Povecane kapacitete
proizvodnje elektrike iz obnovljivih virov vodijo do obdobij z
nizkimi (trenutnimi) cenami elektrike in s tem nudijo priloZznost
za razvoj fleksibilnih elektricno intenzivnih procesov, se posebe;j
procesov pretvorbe elektrike v plin (vodik in sinteti¢ni metan).

Ta perspektiva je zadnje case spodbujala aktivnost in interes
raziskav ter razvoja tehnologij pretvorbe elektrike v plin (P2G,
power-to-gas) v Evropi in Se posebej v Nemciji. V svetovnem
merilu je bilo od leta 2004 zacetih priblizno 50 pilotnih in
predstavitvenih projektov, vecina jih je bilo napovedanih v
zadnjih 3 letih, s pomembno stopnjo aktivnosti na podrocju
aplikacij vbrizgavanja proizvedenega plina v omrezja.

Cilj studije, ki jo je sproZila organizacija Tuck Foundation v okviru
programa “The Future of Energy” in ki jo je sofinanciralo podjetje
KIC InnoEnergy, je bila oceniti potencial za pretvorbo elektricne
energije v plin (P2G, power-to-gas), kot tudi potencial drugih
procesov »power-to-X%«, ki omogocajo izkoris¢anje obdobij
z nizko-cenovno elektriko. V studiji je predstavijen pregled
ozadja tehnologij P2G, trgov in aktivnost raziskav ter razvoja.
Predstavljena je ocena ekonomskega potenciala tehnologije
P2G na podlagi modeliranja Sestih poslovnih primerov, ki so
reprezentativni za podrocje »power-to-X« in so predstavljeni na
Sliki 1.

VBRIZGAVANJE PLINA V OMREZJE ZEMELJSKEGA PLINA

Vbrizgavanje plina v omrezje zemeljskega plina predstavlja
izredno velik trg glede na koncno porabo zemeljskega plina v
Evropi (4,722 TWh v 2013 v EU-28). Poleg tega nudijo omrezja
zemeljskega plina znatne kapacitete skladiscenja z moznimi
variacijami tlaka v plinovodnih sistemih in njihovo povezavo s
plinskimi skladis¢i (npr. vec¢ kot 100 TWh v Franciji), ki omogocajo
loc¢evanje plinske proizvodnje in porabe.

Omrezja z zemeljskim plinom se v osnovi sestojijo iz prenosnega
omrezja povezanega z viri, plinskimi skladisci, distribucijskimi
omrezji in vecjimi odjemalci plina. Proizvodnje naprave P2G
omogocajo vbrizgavanje plina v prenosno ali distribucijsko
omrezje tako, da so platoji naprav za proizvodnjo povezani s
plinovodnimi sistemi in vbrizgalnimi postajami podobnimi tistim,
ki se uporabljajo za vbrizgavanje biometana. Plin mora biti stisnjen
na zadosten tlak, da je lahko vbrizgan v omrezje, praviloma 40 do
60 barv prenosno omrezje in 5 do 10 bar v distribucijsko omrezje.

Cilj proizvodnje »power-to-methane« je proizvesti sinteticen
zemeljski plin s sestavo podobno zemeljskemu plinu. Zatorej
ni pricakovati nobenih posebnih omejitev pri vbrizganju
sinteticnega zemeljskega plina (SNG) v omreZja v nasprotju z
vodikom. Plinovodi uporabljeni v omrezju zemeljskega plina
namrec¢ niso bili nac¢rtovani, da bi prenesli specificne in za
sisteme bolj zahtevne lastnosti vodika v primerjavi z zemeljskim
plinom. 1z varnostnih razlogov mora biti koncentracija vodika v
plinskih omrezjih nadzorovana. V Evropi je najvisja dovoljena
vsebnost vodika, ki je doloc¢ena z nacionalnimi standardi za
vbrizganje biometana v omrezja, na splosno nekje med 0,1 do
10 % volumna, odvisno od drzave. Glede na tekoce delo, ki
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Poti pretvorbe elektrike v plin (power-to-gas), elektrike v tekocine (power-to-
liquids) in elektrike v toploto (power-to-heat) ter njihovi energetski trgi

zadeva evropsko standardizacijo proizvodnje vodika »power-to-
hydrogen«, lahko vecina evropske infrastrukture za zemeljski
plin prenese do 10% volumskega deleza vodika. Potrebne so
nadaljnje raziskave, da bi pravilno dolocili tolerance na dopustni
delez vod|ka v klju¢nih komponentah plinskega omrezja, vklju¢no
s kavernami za skladiscenje plina, povrsinskimi objekti, ostalimi
skladisci, monitorji za spreml‘an'e pretoka plina in instrumenti
za analizo plina. Nadaljnje uporabe plina ravno tako povzrocajo
omejitve pri uporabi mesanice vodika v plinu. Trenutno se
na primer nacrtujejo vozila za stisnjen zemeljski plin (CNG) in
plinske turbine za kurilni plin, ki vsebuje manj kot 2 ali 3 % vodika
v volumnu.

Zahteva razvoja velikega trga tehnologije pretvorbe elektrike v
vodik za vbrizgavanje v omrezje zahteva intenzivno nadaljnjo
delo, s ciliem definiranja in standardizacije najvecjega deleza
vodika, ki je Se sprejemljiva v plinskih omreZzjih. Ravno tako
bo potrebna ustrezna umestitev proizvodnih lokacij iz vidika
strukture omrezja (pretok, tipi odjemalcev, druga postrojenja
P2H) in natancna kontrola vbrizganih volumnov.

POVZETEK STUDLJE

Studija ocenjuje ekonomski potencial tehnologije P2G in drugih
aplikacij »power-to-X« s tehni¢no-ekonomskim modeliranjem
6 studij primera, ki ciljajo na energetske trge (npr. vbrizgavanje
plina v omrezje, zelena mob|lnost, proizvodnja toplote). Za vsako
Studijo primera so bili primerjani dolgorocni stroski koncnega
izdelka s trznimi cenami alternativnih izdelkov na ciljnih trgih. Ta
primerjava je bila izvedena za tri ¢asovna obdobja (2015, 2030
in 2050) z razlicnimi sklopi predpostavk glede cen elektrike
in stroska tehnologij, z namenom identificirati pogoje, ki so
potrebni, da so poslovni scenariji izvedljivi.

Z dolgorocnim stroskom distribuiranega vodika® od 8 do 10 €/
kg H2, vodik proizveden iz elektrike ze zdaj konkurira z gorivom
bioCNG na trgu ‘zelenega goriva” glede na ceno goriva za
kilometer. Ta optimalni strosek se doseze za dejavnike visoke
obremenitve (npr. od 6000 do 8000 ur/leto) in ni odvisen od
zelo nizkih cen elektrike (povpre¢na konéna nakupna cena med
40 do 70 €/MWh). Da bi postala konkurencna s fosilnimi gorivi
(npr. bencinom) glede na ceno goriva za kilometer, bo morala
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Zelena mobilnost je najbolj obetaven trg za

tehnologijo P2G (z vodikovim gorivom) in bi

morala biti prva tarca za uvajanja tehnologije
v velikem obsegu. Ze sedaj konkurenéna z
drugimi zelenimi vrstami goriva, bo najbrz

konkurencnost s fosilnimi gorivi ostala
nedosegljiva brez financnih spodbud. Metanol
bi se lahko izkazal za zanimivo alternativo.

tehnologija »power-to-hydrogen« delovati pri dolgorocnem
strosku 3 do 4 €/kg. To bi bilo na primer mogoce doseci, ¢e bi
bila CAPEX in stroSek elektrike vec¢ kot razpolovljena. Vendar
je razpolavljanje CAPEX-a visoko zastavljen cilj, in dostop do
elektrike po koncni prodajni ceni 20 €/MWh v casu vec kot
6000 ur se zdi malo verjetno. Rezultat tega je, da bo tehnologija
proizvodnje vodika iz elektrike tezko konkurirala s fosilnimi gorivi
glede na ceno goriva za kilometer brez financnih spodbud.

Zakljucki glede konkuren¢nosti metanola proizvedenega iz
elektrike (po nacinu pretvorbe elektrike v tekocine) so zelo
podobni. Vendar se razlicica z metanolom s tehnic¢nega vidika
zelo razlikuje, ker je le-ta potencialna trenutna zamenjava za
tradicionalna goriva, kadar so uporabljena v mesanici. Ze sedaj pa
veliko drugih moznosti tekmuje za ta trg, kot na primer biogoriva,
druga sinteticna goriva proizvedena s tehnologijo »power-to-
liquids, goriva iz biometana (CNG, LNG) ali baterije.

! Tehnologija »power-to-methane« za mobilnost se v studiji uposteva
kot prodajni trg za vbrizgavanje sinteticnega metana v mrezo s
polnilnimi postajami CNG povezanimi s plinskim omrezjem.
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Tehnologija P2G za vbrizgavanje v omrezja
najverjetneje ne bo sposobna preziveti brez
mocne financne podpore. Razlog je visok

CAPEX in nizka trzna vrednosti proizvedenega
plina.

Glede na trenutne stroske in ugodne cene elektrike (povprecna
kon¢na nakupna cena 40 €/MWh) je dolgorocni strosek
proizvedenega plina vbrizganega v omrezje 100 €/MWh  za
vodikin 170 €/MWh,,,, za sinteticni metan. Tehnologija P2G za
vbrizganje v mrezo torej Se zdale¢ ni konkurencna z zemeljskim
plinom (priblizno 20 €/ M\/\/hHHv) in ostaja drazja kot biometan
(60 do 100 €/ MWh,_ ), Se posebej za sinteticni zemeljski plin.
Za obdobja 2030 ali 2050 je mozno, da vodik proizveden iz
elektrike lahko doseze stroske primerljive s trenutnimi stroski
proizvodnje biometana; vendar se to zdi malo verjetno za
sinteticni zemeljski plin.

Tehnologija »power-to-heat« z elektri¢nim
grelnim kotlom v industriji se zdi kot
potencialno konkuren¢na moznost, sposobna

razvoja v kontekstu kratkih nizko cenovnih
obdobij elektrike (tipicno 1000 ali 2000 ur na
leto), ampak so zelo obcutljiva na razliko med
cenami elektrike in zemeljskega plina.

Razlika v dobro elektrike postane mogoca z moznim bodocim
povisanjem davkov na fosilna goriva in CO, ter povecanimi deleZi
obnovljive elektricne energije. Uporaba bolj uc¢inkovitih sredstev
(npr. toplotne ¢rpalke) za tehnologijo »power-to-heat« bi nudila
vecjo neodvisnost od cene elektrike, vendar bi zahtevala daljsi
Cas obratovanija.

Glede na upostevane Studije primera in razlicne analizirane
scenarije, ta Studija kaze, da imajo tehnologije pretvorbe
elektrike v plin najvec potenciala, ko jih apliciramo na trge zelene
mobilnosti. Kot taksne bo njihova usoda v mocni korelaciji s
politiko in pobudami, ki se izvajajo v veliko Sirsi perspektivi
dekarbonizacije transportnega sektorja.
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ENEA contributes to the advancement of energy and environmental transition and the development of

energy access worldwide.

Envisioning an industrial future that reconciles
performance with responsibility will require better
management of natural resources and the integration of
environmental and social dimensions into strategic and
operational decision making.

To meet these challenges, ENEA has chosen to work with
all of the actors in the energy value chain, from global
energy majors to entrepreneurs involved in energy
access. ENEA provides them with advisory services —
preliminary studies for the definition of a marketing,
strategy or financial vision — and operational support for
the implementation of their projects.

Thanks to its independent shareholder base and technical
expertise, ENEA is able to propose a holistic approach to

energy and environmental topics in view of developing
innovative and effective solutions.

Since 2007, ENEA has been advising and supporting
leading private sector companies and public authorities
around the world on the topic of energy transition sectors
and markets. Through dedicated consulting services and
pro bono support to NGOs and social entrepreneurs
selected for their high potential impact, ENEA is also
committed to energy access.

ENEA is an independent firm based in Paris, Melbourne
and Hong Kong that works all over the world.

We contribute to energy & environmental transition
and to the development of energy access worldwide

www.enea-consulting.com




