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PLINOM V PROMETU

i lahko bili pri uvajanju zemeljskega
plina na podrocje prometa uspesnejsi?
V' Sloveniji zdaj obratujejo stiri javno
dostopne polnilnice za stisnjen zemeljski
plin in ena za utekocinjen zemeljski plin.
V letu 2016 je bilo evidentiranih 335
vozil na stisnjen zemeljski plin. Z izdajo
Uredbe o vzpostavitvi infrastrukture
za alternativna goriva v prometu je
bil zemeljski plin opredeljen kot eden
izmed alternativnih goriv v prometu, ki
lahko zmanjsa odvisnost od nafte ter
pripomore k manjsi obremenitvi okolja.
Doloceno je bilo tudi najmanjse stevilo
javno dostopnih polnilnic, ki jih je treba zagotoviti do konca
leta 2020 oziroma 2025. Bo uredba dejansko pripomogla h
gradnji novih oskrbovalnih mest?

ZEMELJSKI PLIN V PROMETU

V Evropi kar 94 odstotkov energije, porabljene za promet,
temelji na naftnih derivatih, 87 odstotkov teh pa predstavlja
uvozno odvisnost. S sprejetjem Direktive 2014/94/ES
Evropskega parlamenta in Sveta z dne 22. oktobra 2014 o
vzpostavitvi infrastrukture za alternativna goriva (direktiva)
je bila izrazena potreba po spremembah energetske
politike in diverzifikaciji virov energije za oskrbo prometa,
razogljiCenje prometa ter zagotavljanje SirSega nabora
Cistejsih virov energije za te namene. Med pomembnejse
cilje sodijo tudi izboljsanje zanesljivosti oskrbe oziroma vecja

samozadostnost EU, bolj konkurencno gospodarstvo ter
nove priloznost, ki jih prinasajo proizvodnja, distribucija in
uporaba novih goriv obnovljivega izvora. Navedena direktiva
je bila implementirana v pravni red Republike Slovenije z
izdajo Uredbe o vzpostavitvi infrastrukture za alternativna
goriva v prometu (Uradni list RS, §t. 41/17) z dne 28. julija
2017 (uredba).

Uredba doloca vrste alternativnih goriv v prometu
in nacin zagotavljanja infrastrukture zanje v
predpisanih ¢asovnih okvirih. Zemeljski plin kot

eno izmed alternativnih goriv je zastopano v dveh
oblikah, v plinasti obliki kot stisnjen zemeljski plin
(SZP) in v tekoci kot utekocinjen zemeljski plin (UZP).

Prvi je namenjen uporabi za krajsSe in srednje razdalje,
medtem ko je UZP predviden predvsem za pogon tovornega
in ladijskega prometa na dolge razdalje. Potencialne dodatne
vire plina obnovljivega izvora predstavlja proizvodnja
biometana in sinteticnega metana, ki ju je treba nato ustrezno
nadgraditi do primerljive kakovosti, kot so zahtevane v
Tehnicnih  specifikacijah  kvalitete zemeljskega plina za
prevzem v prenosni sistem oziroma v distribucijske sisteme
zemeljskega plina. Tako proizveden plin je mogoce uporabljati
povsem samostojno ali kot meSanico z zemeljskim plinom v

poljubnem razmerju. Predvsem te vrste plina obnovljivega izvora predstavljajo pomemben
korak v smeri samooskrbe z energijo in izreden potencial za zmanjsevanje izpustov toplogrednih
plinov, pri cemer pa se je Ze pri nacrtovanju proizvodnje treba zavedati, da se bo v prihodnje
pri rabi in vrednotenju razlicnih energentov uposteval celoten oglji¢ni odtis v Zivljenjskem ciklu
posameznega energenta.

RAZVOJ INFRASTRUKTURE POLNILNIC

Drzave Clanice so na podlagi direktive s ciliem povecevanja rabe zemeljskega plina v prometu
dolzne poskrbeti za vzpostavitev mreze javno dostopnih oskrbovalnih mest za SZP v
strnjenih naseljih in drugih gosto poseljenih obmocjih, pri cemer je priporocena razdalja med
posameznimi oskrbovalnimi mesti 150 kilometrov. Uredba v petem ¢lenu doloc¢a minimalno
Stevilo javno dostopnih oskrbovalnih mest za SZP v mestih in na avtocestnem omrezju v
Republiki Sloveniji, ki jih morajo zagotoviti operaterji distribucijskih sistemov zemeljskega
plina (operaterji) do 31. decembra 2020 oziroma do 31. decembra 2025, pri cemer pa obveze
operaterjev niso podrobneje opredeljene. Ti bi po dolo¢bah uredbe morali izvesti vsaj deset
javno dostopnih oskrbovalnih mest za SZP na obmocju mest z vec kot deset tiso¢ prebivalci
in vsaj stiri javno dostopna oskrbovalna mesta za SZP na avtocestnem omrezju. lzvedba
zahtevanega Stevila polnilnic v predpisanih rokih je resno ogrozena iz vec¢ razlogov. Vsebina
uredbe ne doloc¢a dovolj natanc¢no, kako naj operaterji izpolnijo obveze glede na dejstvo, da v
Sloveniji distribucijo zemeljskega plina izvaja petnajst operaterjev v 79 obcinah. Od teh je v 32
obc¢inah z razpolozljivim plinskim sistemom Stevilo prebivalcev vecje od deset tiso¢. Naslednja
tezava je neskladje dolocbh te uredbe z dolocbhami Energetskega zakona (EZ-1). Ta nedvoumno
doloca, katere so naloge operaterja plinskega sistema, ki svojo dejavnost izvaja kot obvezno ali
izbirno gospodarsko javno sluzbo. Po dolocbah 216. ¢lena EZ-1 je operater v obsegu izvajanja
gospodarske javne sluzbe odgovoren predvsem za varno in zanesljivo obratovanje plinskega
sistema, vzdrzevanje sistema, razvoj sistema ob upostevanju predvidenih potreb uporabnikov
in zagotavljanje dolgoroc¢ne zmogljivosti distribucijskega sistema, ki omogoca razumne zahteve
za prikljucitev na sistem in dostop do njega. Ta Clen torej obvezujejo operaterje le k ustreznemu
razvoju sistemov oziroma vzpostavitvi taksnih pogojev, ki omogocajo prikljucitev uporabnikov
na sistem. Tudi po dolocbhah Zakona o gospodarskih javnih sluzbah (ZGJS) lahko operater
distribucijskega sistema, ki opravlja gospodarsko javno sluzbo, opravlja le naloge, navedene
v zakonu in ne v podzakonskih predpisih. V nadaljevanju se tezave pojavijo tudi pri neskladju
uredbe z podzakonskimi akti energetskega regulatorja, Agencije za energijo (agencija). Ker
zagotavljanje javno dostopnih oskrbovalnih mest za SZP ni med zakonsko dolocenimi nalogami
operaterja, agencija operaterju stroskov, povezanih z zagotovitvijo teh oskrbovalnih mest za
SZP, pri dolocitvi regulativnega okvira ne more priznati kot upravicen stroSek. Priznavanje
tovrstnih stroskov kot upravicenega stroska bi bilo tudi povsem neskladno z 250. ¢lenom EZ-1
in 25. ¢lenom Akta o metodologiji za dolocitev regulativnega okvira operaterja distribucijskega
sistema zemeljskega plina, Uradni list RS, st. 28/15, 22/16 (akt), kjer je doloceno, da se
reguliran donos priznava le na tista sredstva, ki so pogoj za opravljanje dejavnosti. V izvedbo
oskrbovalnih mest vlozena sredstva niso namenjena opravljanju dejavnosti distribucije oziroma
prenosa ter posledi¢no niso upravicena do reguliranega donosa. Oskrbovalna mesta ne morejo
predstavljati sestavine distribucijskega sistema, saj je ta nedvoumno opredeljen v EZ-1 in
sistemskih obratovalnih navodilih operaterjev ter se zakljuci na koncu prikljucka neposredno
za glavno plinsko zaporno pipo. Na tej tocki se zacne plinska napeljava na sistem prikljucenega
uporabnika. Operaterji so v okviru izvajanja dejavnosti distribucije zemeljskega plina odgovorni
za takSen razvoj distribucijskih sistemov zemeljskega plina, ki omogocajo prikljucitev vseh
zainteresiranih uporabnikov pod reguliranimi in nediskriminatornimi pogoji, mednje pa sodijo
tudi lastniki in upravljavci javno dostopnih oskrbovalnih mest za SZP in UZP.
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gencija
vsekakor
podpira
uvajanje
alternativnih
goriv za namen
pogona v
prometu, med katera sodi
tudi zemeljski plin, vendar
je treba pri tem spostovati
veljavno zakonodajo.
Povecevanje odjema
zemeljskega plina za oskrbo
prometa lahko pomeni vecje
prenesene in distribuirane
koli¢ine, kar pomembno
vpliva na ucinkovitost
sistemov. Ti se vsako leto
nekoliko povecajo in to bi se
moralo odrazati tudi v vec
transportiranih kolic¢inah, ce
ne Zelimo prevelikih povisanj
tarifnih postavk omreznine,
kar lahko vodi v zmanjsanje
konkurencnosti konc¢ne cene
energenta.
Pri zagotavljanju javno
dostopnih oskrbovalnih
mest za SZP je nujno
treba upostevati doloche
direktive in EZ-1, pri tem
pa spodbujati predvsem
stroskovno ucinkovito
izvajanje dejavnosti
operaterjev, da odjemalcem
ne bodo naloZeni novi stroski
zaradi dodatnih dejavnosti, ki
niso odgovornost operaterja.
Ne bi bilo prav, da
stroskovno breme postavitve
polnilnic za SZP nosijo le
odjemalci zemeljskega plina,
saj so te namenjene vsem

zainteresiranim uporabnikom,

vklju¢no s tujci. Za
zagotovitev minimalne
infrastrukture javno
dostopnih polnilnic za SZP
in UZP je namrec¢ odgovorna
drzava, zato morajo biti tudi
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zagonski stroski pravicno porazdeljeni. Direktiva doloca,
da mora biti vzpostavitev oskrbovalnih mest organizirana
v obliki trzne dejavnosti in razvita kot konkurencni trg,
odprt in dostopen vsem potencialno zainteresiranim
strankam, ki bi Zelele postavijati ali upravljati polnilna
mesta. Ce bi polnilnice izvedel in financiral operater
distribucijskega sistema iz prihodkov omreznine, bi prislo
do navzkriznega subvencioniranja med trzno in regulirano
dejavnostjo, saj polnilnice niso sestavina distribucijskega
sistema, ki ga operater razvija za namen distribucije
zemeljskega plina do odjemnih mest koncnih odjemalcev.

Ce bi drzava vseeno zelela zagotoviti infrastrukturo polnilnic
prek operaterjev, kot to doloca uredba, bi morala obvezno
zagotoviti namenska financna sredstva za njihovo gradnjo,
upravljanje in vzdrzevanje. Pod taksnimi pogoji bi lahko te
druzbe v segmentu locene dejavnosti, ki je tudi racunovodsko
locena od izvajanja gospodarske javne sluzbe, poskrbele za
pravocasno izvedbo javno dostopnih polnilnic, jih dolocen cas
upravljale, nato pa v predpisanem roku, na primer pet, osem ali
deset let, ponudile v odkup zainteresiranim izvajalcem na trgu.
Po prodaji polnilnic bi se prejeta kupnina vrnila viru, ki ga je
zagotoviladrzava. Tudiv primeru takSnega scenarija bi bilo treba
natancneje opredeliti nacin izvedbe zastavljenih ciljev. Mozni
sta dve resitvi. Potencialnivlagatelji, gospodarske druzbe vvlogi
zavezanceyv, se seznanijo s trenutnimi razmerami, potenciali in
cilji ter na osnovi tega izrazijo prostovoljno pripravljenost za
sodelovanje v vlogi izvajalca trznih dejavnosti. Vecje tezave ni,
Ce se posamezne gospodarske druzbe glede na lasten interes,
prepoznan potencial posameznega geografskega obmocja
in poslovno politiko druzbe prostovoljno in v medsebojnem
dogovoru odlocijo, da izvedejo zahtevano stevilo polnilnic,
¢e bodo za to zagotovljena namenska sredstva. Ce pa
prostovoljnega interesa za izvedbo polnilnic ne bo, bo treba
oblikovati skupnost, ki bo delovala kot ena oseba in kjer bo
vsak udelezenec glede na dogovorjena pravila sorazmerno
prispeval k uresnicitvi ciljev. Z veliko verjetnostjo lahko
sklenemo, da bi bila ucinkovitejsa prva resitev, pri kateri bi
posamezne druzbe izziv sprejele prostovoljno. V splosnem
pa taksen nacin zagotavljanja javne infrastrukture ni zazelen
zaradi odklona od trznega pristopa.

NAKUPNE NAVADE VOZNIKOV

V Sloveniji Se vedno ostaja resen izziv, kako narediti
pomembnejsi korak k vecjemu delezu zemeljskega plina v
prometu. Po zadnjih razpolozljivih podatkih Statisticnega
urada Republike Slovenije je bilo v letu 2016 prvic registriranih
90.582 vozil, od tega 61,4 odstotka z dizelskim in 37,3 odstotka
z bencinskim motorjem. Na novo registrirana vozila na stisnjen
zemeljski plin so predstavljala 0,024 odstotka ali le 22 vozil.
Prvic registriranih novih vozil je bilo v istem letu 65.446, od

tega 50,6 odstotka z dizelskim motorjem, 48,1 odstotka z
bencinskim, 0,66  odstotka s hibridnim pogonom, 0,23
odstotka z elektricnim pogonom in 0,014 odstotka s pogonom
na stisnjen zemeljski plin. Navedeni statisti¢ni podatki kazejo,
da se ustaljene navade na slovenskem avtomobilskem trgu
spreminjajo pocasi, saj le neznaten delez vozil uporablja
alternativna goriva. Elektricna in hibridna vozila so v medijih
oglasevana kot najbolj cista in tudi trendovska izbira za
naprednega in ekolosko ozavescenega kupca. Elektromobilnost
je enostavno prepoznavna in modna. Ena vecjih prednosti teh
vozil je, da pri voznji na elektri¢ni pogon ni lokalnih izpustov,
¢e upostevamo uporabljeni vir elektricne energije in celoten
Zivljenjski cikel pretvorbe energije, pa generirane koli¢ine
izpustov CO, niso veC nujno majhne. Glede na uporabno
vrednost in stroSek nakupa, vecina teh vozil Se ni konkurencna
za zadovoljitev potreb povprecnega kupca. Na drugi strani
obstaja konkurenc¢na ponudba vozil na stisnjen zemeljski plin,
ki temelji na obstojecih tehnologijah motorjev z notranjim
zgorevanjem, ki so optimizirani za uporabo zemeljskega plina
ter zato omogocajo boljse izkoristke in nizje vrednosti emisij.
Z uporabo plina obnovljivega izvora je mogoce izpuste CO,
dodatno zmanjsati do minimalnih vrednosti. Uporabnost in
domet teh vozil sta skoraj izenaceni s klasi¢nimi bencinsko in
dizelsko gnanimi vozili, cena pa je dokaj primerljiva z dizelskimi
razlicicami.

Med glavne razloge za malo vozil na SZP sodi tudi
malo Stevilo polnilnic, vendar pa je velika tezava
tudi slaba informiranost potencialnih uporabnikov,
ki SZP sploh ne poznajo in ga pogosto zamenjujejo
Z utekocinjenim naftnim plinom. Taksne razmere
so povezane tudi z neaktivhostjo ponudnikov
oziroma prodajalcev vozil, ki v splosnem kupcem ne
ponujajo vozil na SZP. Pomembno vlogo pri uvajanju
alternativnih goriv na podrocje prometa bo morala
prevzeti drZava, ki je odgovorna za nacrtovanje
energetske politike in tudi za doseganje nacrtovanih
ciljev.

Zagotovitev ustreznega Stevila polnilnih mest je nujen pogoj
na poti k vecjemu delezu rabe zemeljskega plina kot enega
izmed alternativnih goriv v prometu, vendar se moramo pri tem
zavedati, da samo z razpolozljivostjo polnilnic pomembnejsih
ciliev. ne bomo dosegli. Za hitrejsSi in uspesnejsi razvoj
plinske mobilnosti bo treba kreirati ekonomsko utemeljene
modele investicij, v katere bo vkljuc¢enih vec zainteresiranih
udelezencev trga, ki bodo delezni sinergijskih ucinkov.

SEDEM LET SZP V SLOVENUJI

Sloveniji zdaj obratujejo Stiri javno
dostopne polnilnice s SZP, in sicer dve
v Ljubljani, po ena pa na Jesenicah in
v Mariboru.

Prvi dve polnilnici sta bili odprti
v letu 2011, in sicer na Jesenicah
in v Ljubljani, tretja je bila odprta
v Mariboru leta 2014 ter druga v
Ljubljani dve leti pozneje.

Novembra 2017 je bila v Ljubljani odprta prva javna polnilnica
za tovorna vozila na UZP v Sloveniji, ki predstavlja pomemben
premik v smeri moznosti zmanjSevanja emisij cestnega
tovornega prometa in tudi uresnicevanja ciljev direktive glede
vseevropskega jedrnega prometnega omrezja (TENT-T). Ta
predvideva vzpostavitev infrastrukture za UZP ob glavnih
prometnih tokovih na ustreznih medsebojnih razdaljah ob
upostevanju najmanjsega dometa tezkih motornih vozil.
Trenutno predvidena povprecna razdalja med oskrbovalnimi
mesti za UZP znasa priblizno 400 kilometrov. Vzpostavljanje
omrezja TEN-T je podprto tudi z zagotavljanjem nepovratnih
sredstev za izvedbo nacrtovane infrastrukture za Ccista
alternativna goriva. Zaradi Stevilnih prednosti tovornih vozil
na UZP, kot so manjSe emisije onesnazeval in hrupa ter
v povprecju do 40 odstotkov niZji stroski goriva, ki imajo
pomemben vpliv na ekonomiko poslovanja izvajalcev prevoza,
je povsem mogoce, da se bo zanimanje za uporabo UZP
povecevalo hitreje kot za SZP.

V Sloveniji so bila vsa obstojeca oskrbovalna mesta za SZP
izvedena kot prikljucitev naprav koncnega odjemalca na
sistem zemeljskega plina in na vseh se storitev polnjenja
izvaja kot trzna dejavnost. TakSen model je ustrezen in ga je
smiselno uporabiti tudi pri nadaljnjem razvoju trga oskrbe
prometa z zemeljskim plinom. Bolj intenziven razvoj oskrbe
prometa se lahko spodbudi z ustrezno podporno shemo, ki
pa ne sme biti enostransko usmerjena le k izvedbi polnilnice,
temve¢ mora socasno aktivirati ¢im vec udelezencev, na
primer izvajalce del, potencialne izvajalce polnjenj kot lastnike
ali upravljavce polnilnic, ponudnike vozil na zemeljski plin,
potencialne uporabnike vozil na SZP, proizvajalce bioplina in
druge udelezence, ki lahko pripomorejo k napredku na tem
podrocju. Tudi pri tem je pomembna vioga drzave, ki mora s
politiko obdavcitev oziroma razbremenitev zemeljskega plina
kot pogonskega goriva posredovati izvajalcem gospodarskih
javnih sluzb, proizvajalcem biometana ali sinteticnega metana,
ponudnikom prevozov in kupcem vozil jasna sporocila glede
prinodnjega statusa tega energenta v prometu. Tezko bo
najti investitorje, ¢e ni ustreznih zagotovil glede stabilnosti
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Javno dostopna oskrbovalna mesta za SZP

parametrov, na katerih temelji analiza stroskov in koristi
posamezne investicije v polnilnico. V Sloveniji zanemarjamo in
tudi zamujamo priloznosti, ki jih ponuja proizvodnja in poraba
biometana. Ko bo v omrezjih in za namen oskrbe v prometu
zahtevan obvezen delez plina obnovljivega izvora, bomo tega
prisiljeni drago kupovati v tujini, ¢e ga sami ne bomo sposobni
proizvesti. Te obveze so Ze prenesene v slovensko zakonodajo
in roki za njihovo izpolnitev so sorazmerno blizu.

Dosedanja praksa je pokazala, da najboljse
rezultate glede rasti porabe plina v prometu belezijo
v Ljubljani, kjer je bil predhodno sprejet lokalni
energetski koncept javnega prometa, ki ga skupaj
uresnicujejo izvajalci javnih prevozov in javnih sluzb.

Na drugi strani pa primer Jesenic kaze, da sam obstoj
polnilnice nima pomembnega vpliva na vecji delez uporabe
med potencialnimi uporabniki, saj gre za najdlje ¢asa delujoco
polnilnico, odjem pa se z leti ne povecuje. Ne glede na skromne
kolicine odjema v jeseniski polnilnici je druzba Enos LNG,
d.o.o., s prvim vozilom na SZP in polnilno postajo, namenjeno
individualni uporabi, v letu 2009 pomembno pripomogla
k razvoju trga oziroma prihodnji gradnji polnilnic za SZP. V
Mariboru se poraba SZP v letu 2016 ni bistveno povecala,
ker je vecji del te precej odvisen od Siritve oziroma zamenjave
voznega parka pri izvajalcu mariborskega potniskega prometa
in priizvajalcih gospodarskih javnih sluzb. Prodaja zemeljskega
plina v prometu na posameznih obmocjih Slovenije je razvidna
s slike.
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Poraba zemeljskega plina v prometu v posameznih mestih Slovenije

Slovenija z obstojeco infrastrukturo polnilnic za SZP precej
zaostaja za okoliskimi drzavami EU, predvsem drzave severno
in severozahodno od nase drzave so dokaj dobro pokrite z
oskrbovalnimi mesti. Po zadnjih objavljenih podatkih (www.
cngeurope.com) v sosednji ltaliji obratuje ze 1049 polnilnic,
v Avstriji 169, Nemciji 867, Svici 141, Franciji 58, Belgiji
95, na Nizozemskem 162, Cedkem 161, Slovaskem 11 in
na Madzarskem 13. Juzno od nas je slika precej slabsa - na
Hrvaskem imajo Ze nekaj casa le dve polnilnici, Bosna in
Hercegovina je dobila Sele prvo, v Srbiji pa je bil v zadnjih letih
razvoj intenzivnejsi in tam obratuje Ze 18 polnilnic.

KAKO DO NOVIH POLNILNIC

Glede na v uredbi zastavljeni rok za zagotovitev najman]
desetih javno dostopnih oskrbovalnih mest za SZP v mestih z
najmanj deset tiso¢ prebivalcev, to je 31. december 2020, bo
zelo verjetno treba poiskati kompromisne resSitve, ce Zelimo
cilie doseci v predpisanih rokih.

Pred sprejetjem odlocitev o nadaljnji gradnji polnilnic za SZP
je priporocljivo izvesti naslednje aktivnosti:

- organizacija delovnih srecanj predstavnikov drzave,
odgovornih za nacrtovanje energetske politike, z
nacrtovalci prometa v lokalnem okolju, izvajalci javnih
prevozov in javnih sluzb, potencialnimi izvajalci oskrbe
s SZP, prodajalci vozil in drugimi zainteresiranimi
udelezenci, na katerih med drugim predstavijo ciljne
deleze rabe posameznega alternativhega goriva z
opredeljenimi ¢asovnimi mejniki;

- izdelava geografske karte s prikazom plinskih sistemov,
mest z veC kot deset tiso¢ prebivalci, podatkov o
obstoju organiziranega javnega prevoza ter podatkov
0 izvajalcih javnih gospodarskih sluzb, stevilu podjetij
in Stevilu registriranih vozil;

- predstavitev primerov nacrtovanja, izvedbe in

obratovanja Ze delujocih polnilnic za SZP, dosezenih

rezultatov ter glavnih ovir in tezav, s katerimi so se pri
tem srecali;

- priprava lokalnih energetskih konceptov javnega
prometa v mestih z najvecjim potencialom rabe SZP;

- nacrtovanje infrastrukture polnilnic za SZP in UZP
ter opredelitev potencialnih investitorjev oziroma
izvajalcev polnjenj ter vrste in obdobje trajanja
spodbud;

- priprava zavezujocCega akcijskega nacrta z opredeljenimi
cilji in ukrepi za doseganje ciljev ter dolocitev izrednih
ukrepov v primeru njihovega nedoseganja.

Glede na dosedanje rezultate pri uvajanju
alternativnih goriv za oskrbo prometa nas
lahko upraviceno skrbi, ali bomo uspeli doseci
pomembnejsi delez rabe zemeljskega plina v
prometu in s tem izkoristiti njegov potencial.

oleg ciljev direktive lahko namrec¢ vecja
raba plina v prometu pomembno vpliva tudi
na povecanje ucinkovitosti sistemov, nove
priloznosti za proizvodnjo in vkljucitev
plinov obnovljivega izvora, kot sta biometan
in sinteticni metan obnovljivega izvora,
nadalje na nova delovha mesta, nove
priloznosti za razvoj in tudi na ponudbo
novih tehnologij. Hkrati se z vecjo rabo
plina omogoci dolgorocno okoljsko sprejemljivost tovrstne
oskrbe in ohranitev plinskih sistemov s postopnim vecanjem
deleza plina obnovljivega izvora. V vsakem primeru pa bi
bilo smotrno, da drzava financno spodbudi projekte, ki imajo
ze v fazi nacrtovanja sklenjeno pogodbeno razmerje med
bodocim investitorjem oziroma izvajalcem polnjenj in bodocim
lastnikom vecjih voznih parkov vozil na SZP. Glede na cas, ki
je potreben za umestitev oskrbovalnih mest za SZP v prostor
ter njihovo izvedbo, imajo bodoci uporabniki SZP na voljo ¢as
za prilagoditev voznih parkov, ob aktiviranju posameznega
oskrbovalnega mesta pa je ze takoj zagotovljen dolocen odjem
ter s tem upravicenost investiranih sredstev.

revy
SKLEP

Za pomembnejSe premike pri uvajanju
zemeljskega plina na podrocje prometa
v Sloveniji bo treba spodbuditi interes
pri potencialnih izvajalcih polnjenj in
tudi pri potencialnih uporabnikih tega
alternativnegavira. Stemborazvojtrgabolj
usklajen s potrebami oziroma potencialom
posameznega lokalnega okolja, investicije
bodo izvedene bolj premisljeno, dodana
vrednost novih oskrbovalnih mest za
SZP pa vecja. Zaostanek Slovenije pri
zagotavljanju ustreznega Stevila javno
dostopnih oskrbovalnih mest za SZP
za Stevilnimi  drzavami EU kaze na
potrebo, da drzava nemudoma zacne z
ucinkovitim nacrtovanjem izvedbe javne
infrastrukture v obsegu, ki bo omogocil
hkraten in uravnotezen razvoj ponudbe
SirSega nabora cistejSih virov energije za
oskrbo prometa. Zastavljeni cilji trajnostne
mobilnosti ponujajo Stevilne priloznosti in
od ukrepov izvajanja energetske politike
je odvisno, koliko jih bo izkoris¢enih ter
kaksni bodo dosezeni ucinki.
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TURI TRAKTORJI

NA BIOMETAN
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POVZETEK

Biometan pridobimo s c¢isc¢enjem iz bioplina. Uporablja se lahko
za iniciranje v plinovode zemeljskega plina, saj v obeh plinih
prevladuje isti plin - metan. Lahko pa se biometan (in zemeljski
plin) uporablja tudi za pogon vozil. Na podrocju traktorjev se
od leta 2010 predstavljajo posamezni proizvajalci traktorjev z
motorji na biometan (zemeljski plin). Ti motorji lahko delujejo na
principu enega goriva ali na principu dveh goriv. Med ponudniki
takih traktorjev sta Steyr in Valtra. Najvec pa je na tem podrocju
trenutno napravil New Holland, saj je svojo drugo generacijo
traktorjev na biometan povezal tudi s kmetijstvom 4.0 oziroma
z najsodobnejso digitalizacijo upravljanja traktorja. Uporaba
biometana kot pogonskega srestva traktorjev pomeni tudi velik
okoljski prispevek k zmanjsevanju toplogrednih plinov, manjsemu
ogljiicnemu odtisu in je sestavni del kroZznega gospodarstva na
kmetiji.

1. UVOD

Po podatkih Agrilevente iz leta 2015 je na svetu okrog 34
milijonov traktorjev v uporabi. 39 % teh traktorjev je v Aziji, 36
% v Evropi in 22 % v Ameriki. V Sloveniji je bilo konec leta 2016
registriranih dobrih 108 tiso¢ traktorjev. Vecina traktorjev ima
vgrajene dizelske motorje, ki za pogon potrebujejo plinsko olje
(dizelsko gorivo - nafto). Lahko pa traktorji namesto dizelskega
goriva uporabljajo tudi alternativna goriva. Med alternativna
goriva spadajo biogoriva, kot so biodizel, Cisto rastlinsko olje in
biometan. Ta goriva spadajo tudi med obnovljive vire energije.
Med alternativna goriva sodita tudi vodikov pogon in pogon na
elektricno energijo iz baterij.

2. ALTERNATIVNA GORIVA ZA TRAKTORJE
Alternativna goriva so aktualna takrat, ko so naftne krize ali ko
je cena dizelskega goriva visoka. Ob nizkih cenah dizelskega
goriva zanimanje za biogoriva dejansko ni. V zadnjih letih pa
biogoriva pridobivajo na pomenu tudi zaradi okoljskih prednosti,
ki jih prinasa njihova uporaba. Tu imajo prednost v primerjavi z
dizelskim gorivom v ustreznejsi sestavi izpusnih plinov, manjsem
ogljikovem dioksidu ob izgorevanju goriva in manjsem ogljicnem
odtisu, ki ga povzroca njihova uporaba. Pri biogorivih dejansko
ni tehnicnih tezav pri uporabi biodizla in rastlinskega olja. Ti
dve biogirivi se lahko uporabljata Cisti kot 100 % gorivo. Lahko
pa tudi v razlicnih razmerjih z dizelskim gorivom. Za uporabo
biodizla ni potrebna predelava dizelska motorja, potrebna je le
odobritev proizvajalca traktorja za uporabo biodizla. Biodizel
pa mora ustrezati standardu, nekateri proizvajalci traktorjev
dovoljujejo le standardizirani biodozel, ki je izdelalan iz olja
oljne ogrscice. Za uporabo Cistega rastlinskega olja je potrebna
adaptacija dizelskega motorja. Predvsem je potreben grelnik
rastlinskega olja, da se to segreje na 75-80 stopinj, tako da dobi
enako viskoznost kot dizelsko gorivo. Za biodizel in rastlinsko olje
lahko recemo, da sta uveljavljeni biogorivi in razsirjeni predvsem
tam, kjer drzava to podpira z oprostitvijo dajatev.

Vodikov pogon traktorja Ze nekaj let propagira proizvajalec
traktorjev New Holland, vendar kaj vec¢ od razkazovanja prototipa
po sejmih ni prislo. Elektricni pogoni na traktorjih se do sedaj
tudi se niso razsirili.

V zadnjih letih pa kot pogonsko sredstvo za traktorje stopa v
ospredje biometan. Biometan nastane iz bioplina. Ta pa nastane

v anaerobni fermentaciji organske snovi v bioplinskih napravah.
Bioplin vsebuje med 45 % in 65 % metana, ociscen bioplin -
biometan pa vsebuje vec kot 95 (98) % metana. Torej je biometan
kemijsko enak metanu oziroma zemeljskemu plinu. Glede na
svojo sestavo biometan lahko injiciramo v plinovode zemeljskega
plina ali lokalne plinovode. Lahko pa se uporablja tudi kot gorivo
za vozila, ki sicer uporabljajo zemeljski plin. V Sloveniji taka
uporaba $e ni zazivela, saj je subvencionirana le proizvodnja
elektricne energije iz bioplina. Druga uporaba pa ne. Je pa
uporaba biometana zazivela drugod po Evropi in svetu. Zlasti je
pomembna uporaba biometana v vozilih, saj so emisije izpusnih
plinov bistveno nizje v primerjavi z drugimi gorivi. V serijski
proizvodnji so tako osebni avtomobili, avtobusi in tovornjaki na
stisnjen zemeljski plin oziroma biometan.

Girdes J -
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Slika 1: V tujini uporabljajo biometan (precisceni bioplin) tudi
za pogon vozil in to prav radi reklamirajo. Tole vozilo se vozi na
plin, ki je nastal iz trave

3.ZAKONODAJA

V Uradnem listu EU je bila 22. oktobra 2014 objavljena Direktiva
2014/94/EU Evropskega parlamenta in Sveta o vzpostavitvi
infrastrukture za alternativna goriva. Vlada Republike Slovenije
pa je oktobra 2017 sprejela »Strategijo na podrocju razvoja trga
za vzpostavitev ustrezne infrastrukture v zvezi z alternativnimi
gorivi v prometnem sektorju v Republiki Sloveniji«, kjer je
govora tudi o uporabi biometana v prometu. V letu 2017 smo v
Sloveniji tudi sprejeli evropski standard SIST EN 16723-2:2017
Zemeljski plin in biometan za uporabo v prometu in biometan
za dodajanje v omreZje zemeljskega plina - 2. del: Specifikacije
goriv za motorna vozila. Ta standard doloca zahteve in preskusne
metode za zemeljski plin, biometan in meSanice obeh ob uporabi
kot goriva za motorna vozila. Ta standard se uporablja za prej
navedena goriva ne glede na stanje skladis¢enja (stisnjena ali
utekocinjena).
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4. TRAKTORJI NA BIOMETAN - ZEMELJSKI PLIN

Biometan je ena izmed moznosti za pogon traktorjev. Zanimanje
zanj povecCuje njegova cena, okoljske prednosti in moznost
uporabe v tako imenovanem kroznem sistemu, saj spada med
obnovljive vire energije. Bioplin oziroma biometan se proizvaja
na bioplinski napravi na kmetiji in se tam lahko tudi uporablja
za pogon traktorjev. Kmetija tako postaja energetsko neodvisna.

Ob prebiranju literature o traktorjih s pogonom na biometan
(biometanski traktor) pogosto naletimo tudi na izraz traktor na
bioplin (bioplinski traktor). Vendar ne glede na poimenovanje taki

traktorji delujejo na biometan (precisceni bioplin).

V zadnjih letih je kar nekaj proizvajalcev
traktorjev pokazalo svoje modele traktorjev
s pogonom na biometan. Med te sodi
Steyr, Valtra in New Holland. Specializirani

proizvajalci motorjev kot je Deutz Ag pa tudi
Ze ponujajo motorje na biometan, primerne
za vgradnjo na traktorije.

4.1. STEYR PROFI 6125 ERDGAS

Steyr je leta 2011 predstavil svoj traktor Profi 6125 Erdgas.
To je 100 kW (136 KM) traktor s pogonom na zemeljski plin
(biometan). Mono-Fuel NGV motor gre le na eno gorivo - CNG
stisnjen zemljski plin oziroma biometan. Trakor ima sedem
rezervoarjev za CNG s skupno prostornino 300 litrov. Ima pa tudi
15-litrski rezervoar za bencin, ki se uporablja za zagon traktrorja
in morebitno rezervo goriva. Steyr-jevi strokovnjaki ocenjujejo, da
taksen traktor spada predvsem na kmetije, kjer imajo proizvodnjo
bioplina (biometana).

4.2, VALTRAT133 SCR DUAL FUEL

Prve prototipe traktrojev na pogon na biometan je Valtra
pokazala leta 2010. To je bil stirivaljni N111 HiTech model. Leto
kasneje pa so na sejmu Agritechnica v Nemciji predstavili traktor
T133 SCR Dual Fuel. To je trakor na biometan, ki ga poganja
Sestvaljni SCR motor. Traktor uporablja dve gorivi, tako biometan
kot dizelsko gorivo. Biometan mora vsebovati 95 % metana (+2
%). T133 Dual Fuel uporablja tako bioplin kot diezlsko gorivo.
Ko deluje na biometan (biometanski modus), uporablja okrog 83
% biometana in 17 % dizelskega goriva ali biodizla. To dizelsko
gorivo je potrebno za vzig biometana v valjih motorja. Ko
preklopimo traktor na dizelski modus - nacin uporabe dizelskega
goriva, traktor oziroma motor deluje kot obicajni dizelski motor
s pogonom na dizelsko gorivo. Namesto biometana se lahko
uporablja tudi zemeljski plin. Valtra navaja, da je motor na dve



gorivi bolj fleksibilen in tudi bolj ucinkovit. Za ¢is¢enje izpusnih
plinov je motor opremljen tudi s tehnologijo SCR, ki omogoca
zadostitev strogim emisijskim zahtevam glede izpugnih plinov. Ce
traktor Valtra Dual Fuel uporablja biometan in biodizel, potem v
celoti uporablja obnovljive vire energije, ki nastanejo na kmetiji.
Rezervoarji za plin lahko sprejmejo 170 litrov plina pri 200 barih
tlaka. To ustreza okrog 30 litrom dizelskega goriva oziroma
zadosca od 3 do 5-urno delo s traktorjem. Lahko pa se traktor
opremi Se z dodatnimi rezervoarji za biometan. Sicer ima traktor
Se standardni rezervoar za dizelsko gorivo prostornine 165 litrov
in 27-litrski rezervoar za AdBlue (za ciscenje izpusnih plinov s
tehnologijo SCR). Ne glede na vrsto goriva, ki ga T133 SCR Dual

DUALFUEL

Slika 2: Valtra T133 SCR Dual Fuel ima pogon na dve gorivi -
biometan in dizelsko gorivo. Vir slike: Valtra

Slika 3: Bioplin oziroma biometan je osnova za energetsko
neodvisne kmetije in kroZzno gospodarstvo. New Holland traktor
na biometan je aktivno vkljuc¢en v pripravo lastnega goriva -

biometana, saj z njim opravljajo vsa kmetijska dela na poljih in
tudi na sami bioplinski napravi. Vir slike: New Holland

Fuel traktor uporablja, ima enake karakteristike motorja. Razvije
104 kW moci pri 2000 vrt/min. Maksimalen navor pa je 580 Nm
pri 1500 vrt/min. Omejeno serijo Dual Fuel traktrojev so dali v
proizvodnjo leta 2013, kar pomeni, da so prvi proizvajalci z redno
proizvodnjo traktorjev na biometan (Slika 2).

4.3. NEW HOLLAND T6.METHANE POWER 4.0

New Holland je vletu 2017 na glavnih sejmih po svetu predstavljal
7e drugo generacijo traktorja s pogonom na biometan. Tako so ga
prikazali avgusta 2017 na sejmu Farm Progress Show v lllinoisu
(ZDA), novembra 2017 pa na sejmu Agritechnica v Hannovru
v Nemciji. S tem konceptnim traktorjem New Holland Se bolj
oznanja svoje aktivnosti v tako imenovanem kmetijstvu 4.0, kar
izhaja iz bolj znane in sedaj moderne »industrije 4.0«. Dejansko
gre za traktor s pogonom na biometan in najsodobnejso opremo
za digitalno in precizno kmetijstvo.

New Holland se Ze vrsto let ukvarja z alternativnimi viri energije
za pogon svojih traktorjev. Od leta 2006 lahko njihovi traktoriji
uporabljajo biodizel (ki nastane iz rabljenega ali svezega
rastlinskega olja). Ze leta 2009 so predstavili traktor na vodik
- gorivno celico (vendar tu ni bilo pricakovanega razvoja). Leta
2013 pa so predstavili svoj prvi traktor na biometan. Ta je bil
predstavljen tudi na svetovni razstavi EXPO v Milanu leta 2015.
S traktorjem 4.0 s pogonom na biometan New Holland predstavlja

svojo vizijo bodocega kmetijstva. To si predstavijajo v obliki
energetsko neodvisne kmetije, ki ne oskrbuje z energijo le sebe,
ampak tudi svojo okolico (bliznjo skupnost). To spada med tako
imenovano krozno gospodarstvo. Taka kmetija dejansko zamenja
fosilne vire energije z obnovljivimi viri energije, ki temeljijo na
pridobivanju bioplina. Bioplin oziroma biometan se kot gorivo
lahko uporablja tudi v kogeneraciji, kjer se proizvaja elektri¢na
in toplotna energija. Tako si taka kmetija ne zagotavlja le gorivo
za traktorje, ampak tudi drugo energijo. Elektrika in toplota se
lahko porabita na sami kmedtiji, viski pa se lahko oddajajo. Kmetija
si tako lahko proizvaja CO, nevtralno gorivo, kar prispeva tudi
k manjsemu ogljicnemu odtisu njihovih proizvodov. Z domacim
gorivom pa lahko privarcujejo tudi do 30 % stroskov v primerjavi
z dizelskim gorivom.

V CNH-skupini, kamor spada New Holland,
imajo tudi tovarno motorjev FPT Industrial,
ki je v zadnjih 20 letih izdelala vec kot

30.000 motorjev na zemeljski plin - metan. V
proizvodniji imajo vec serij motorjev, ki pokrivajo
razpon moci od 136 do 400 KM.

Od leta 1995 imajo tudi tehnologijo, ki zagotavlja ustrezno
razmerje med zrakom in zemeljskim plinom v vseh delovnih
razmerah, kar zagotavlja Cisto izgorevanje in nizke emisije. Za
pogon lahko uporabljiagjo CNG (stisnjen zemeljski plin), LNG
(tekoci zmeljski plin) in biometan kot obnovljivi vir energije. FPT
je za drugo generacijo New Holland traktorja izdelal za kmetijske
razmere prilagojen motor na pogon z biometanom. To je Sestvaljni
NEF NG motor. Motor razvija 134 kW (180 KM) moci. Maksimalen
navor je 740 Nm pri 1400 vrt/min. Porast navora pa je 40 %.
Ta motor zagotavlja enako moc¢ kot primerljivi dizelski motor.
Emisije tega motorja so manjse kar za 80 %. Emisije izpusnih
plinov ustrezajo zahtevam stopnje 1V, kar dosezejo s tristeznim
katalizatorjem in brez uporabe tehnologije SCR ciscenja izpusnih
plinov (brez dodajanja AdBlue), ki je sicer nujen pri dizelskih
motorjih. Manjsa sta tudi hrup in vibracije, ki jih povzroca traktor.
Na traktorju so na novo razporejeni tudi rezervoarji za gorivo,
tako da traktor lahko deluje cel dan brez dotakanja biometana.
Dva rezervoarja za goriva sta ob straneh traktorja, eden pa je
na sprednjem delu traktorja. Sama napolnitev rezervoarja pa je
danes ze zelo hitra. Traktor ima najvecjo hitrost 50 km/h, zadnje
hidravli¢no dvigalo paima 7,8 tone dvizne sile (Slika 4).

New Holland je s tem traktorjem povezal tako pogon na
biometan kot tudi vedno vecjo digitalizacijo traktorjev. Ta traktor
je opremljen s 360° kamero, ki ima zaslon na sredi volana. Zato
ne potrebuje vec ogledal. Tudi slike kamer vgrajenih na prikljuckih
se prenasajo na ta zaslon. Z dotikom zaslona (touchscreen

revi

Zima 2018

Slika 4 New Holland Té.Methane Power 4.0 ima 134 kW (180
KM) moci. Kot gorivo uporablja biometan (zemeljski plin). Foto:
Marjan Dolensek

display) traktorist najde tudi najbolj potrebne parametre dela, kot
so vozna hitrost, temperatura motorja, Stevilo vrtljajev motorija,
smer voznje, izbrana prestava. Pri voznji po cesti je na zaslonu
navigacijski zemljevid, pri voznji po njivah pa imamo GPS sistem,
ki omogoca vzporedne prehode traktorja. Kamera je pri cestni
voZnji usmerjena nazaj in s tem nadomesca ogledala, pri delu na
njivi pa snema 360 stopinjsko panoramsko sliko. Pri manevriranju
traktorja pa traktoristu tudi olajsa parkiranje itd. Kabina traktorja
ima za 20 % vec steklenih povrsin, kar zagotavlja 360° pogled.
Tudi streha je popolnoma steklena, kar je novost pri traktorjih
in omogoca neoviran pogled na celotho delovno obmocje
sprednjega nakladalnika.

Na desni strani pod streho kabine je na konzoli namescen
zaslon, ki je porazdeljen na tri dele. Na prvem je prikaz slike
kamer na traktorju in na prikljuckih. Na sredinskem so prikazani
parametri traktorja (npr. Stevilo vrtljajev prikljucne gredi, visina
hidravlicnega dvigala, hidravlicni pretok, osvetlienost itd.), na
desnem delu pa so podatki o vremenu in sporocila, ki omogocajo
sprotne in bolj pravilne odlocitve traktorista za delo. Te zaslone
lahko z gibom roke prenesemo na centralni zaslon, ki je na volanu
in tam izvedemo ustrezne nastavitve ter ga nato vrnemo nazaj
pod streho kabine. Nekatere ukaze, kot je nastavitev klimatske
naprave, radia in mobilnega telefona, pa se izvedejo s funkcijo
glasovnega upravljanja (glasovnimi ukazi) traktorista, tako da
ima ta lahko vedno roke na volanu. Obvezna je tudi uporaba
pametnega telefona s specialno programsko opremo, ki omogoca
povezavo s pisarno na kmetiji. Z njim se preverja identiteta
traktorista in omogoca zagon traktorja. Zagon je mozen Sele,
ko sistem preveri prstni odtis traktorista. Traktor nima vec kljuca,
ampak se vrata zaklepajo in odklepajo s pomocjo mobitela. Prek
pametnega telefona lahko traktorist tudi nastavlja od zunaj
hidravlicno dvigalo ob priklapljanju prikljucka. Traktor je opremljen
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tudi z GPS sistemom, ki omogoca precizno kmetovanje, kot je
paralelno vodenje po njivah, in sistemom za avtonomno voznjo,
ki avtomatsko prepozna ovire na njivi (stebre, grmovje, drevesa).

Vse to dejansko oznacuje tudi oznaka traktorja 4.0. In s tem
New Holland dejansko stopa v ero digitalnega, trajnostnega in
energetsko samooskrbnega kmetijstva.

4.4, DEUTZ ERDGAS MOTOR

Sredi leta 2017 je DEUTZ AG (nemski proizvajalec motorjev)
predstavil motor na zemeljski plin (biometan) namenjen za
traktorje. Razvoj tega motorja je potekal skupaj z Univerzo
Rostock, Thiinen Institute in SDF skupino. Dizelski motor DEUTZ
TCD 3.6 so priredili za uporabo zemeljskega plina (biometana)
in ga tudi vgradili na traktor iz skupine SDF (Same-Deutz-Fahr).
Njihov cilj je bil, da motor ohrani enake karakteristike ob manjsih
emisijah in manjsem izpustu CO,. Pri zgorevanju zemeljskega
plina (biometana) nastane manj CO, kot pri izgorevanju bencina
ali dizelskega goriva (z uporabo zemeljskega plina nastane do
24 % manj CO,). Manj je tudi dusikovih oksidov in trdih delcev.
Za ciscenje plina so odstranili sistem SCR in vgradili tristezni
katalizator. Stirivalini vodno hlajeni dizelski motor razvije 90 kW
moci in 480 Nm navora.

I i e
Slika 5: Deutz-ov motor na biometan so vgradili na traktor

Deutz Fahrin ga tudi stestirali v redni kmetijski proizvodnji. Vir
slike: Deutz AG

5. ZAKLJUCEK

Biometan in zemeljski plin sta standardni gorivi za vozila, saj so v
redni proizvodnji tako osebni avtomobili, avtobusi in tovornjaki,
ki lahko uporabljajo omenjeni gorivi. Na podrocju traktorjev,
ki tudi spadajo med vozila, ravoj poteka od leta 2010. Med
ponudnike traktorjev na biometan in zemeljski plin spadajo Steyr,
Valtra in New Holland. Deutz AG kot proizvajalec motorjev pa je

tudi Ze predstavil svoj motor, namenjen za traktorje s pogonom
na biometan. Res pa je, da razsiritev teh traktorjev ovira tudi
dostopnost samega goriva. Ze samih tocilnih mest za zemeljski
plin kot pogonskega sredstva za vozila ni dovolj, Se manj pa je
na voljo biometana. Proizvodnja bioplina na kmetijah, njegovo
¢is¢enje do biometana in uporaba na traktorjih je sicer moznost,
da kmetija razsiri svojo viogo v tako imenovanem kroznem
gospodarstvu. Kmetija lahko z uporabo biometana na traktorjih
postane energetsko manj odvisna (ali v celoti neodvisna).
Uporaba biometana pa prinasa tudi okoljske prednosti, saj so
emisije izpusnih plinov iz traktorjev ustreznejse. Manjsi je tudi
ogljicni odtis celotne kmetijske pridelave in produktov.

Ponudba traktorjev na biometan (zemeljski plin) obstaja, res
pa je, da jo videvamo predvsem na sejmih kmetijske tehnike.
Proizvajalcem ti traktorji Se ne predstavljajo pomembnejsega
trznega deleza, vendar lahko njihovo razsiritev pospesi ustrezna
drzavna (evropska) politika, ki ji morajo biti v ospredju prednosti
na okoljskem podrocju, ki jih ta tehnologija prinasa tako
posameznikom kot celotni druzbi.

Zivljenjepis avtorja

TomaZz Poje je rojen leta 1964.

Konec leta 1988 je koncal studij

agronomije na Biotehniski fakulteti

v Ljubljani. Od januarja 1989 je

zaposlen na Kmetijskem institutu

Slovenije, Oddelku za kmetijsko

tehniko in energetiko. Leta 1996 je magistriral izagronomskih
znanosti na Univerzi v Zagrebu. Njegovo raziskovalno
podrocje je podrocje kmetijske tehnike in procesne tehnike v
kmetijstvu. Poudarek je na racionalizaciji delovnih postopkov
v kmetijstvu, okolju prijaznih tehnologijah, obnovljivih virih
energije iz kmetijstva, ogljicnem odtisu pri kmetijski pridelavi
itd. Sodeluje v vseh znanstvenih in razvojno-raziskovalnih
projektih, ki so se ali se izvajajo na Oddelku za kmetijsko
tehniko in energetiko. Strokovno se je dodatno izobrazeval
tako doma kot v tujini. Na podrocju bioplina je sodeloval na
dveh projektih Intelligent Energy Europe, kjer je bil partner
Kmetijski institut Slovenije. Kot podizvajalec pa je sodeloval
tudi v drugih evropskih projektih povezanih z bioplinom.
Na institutu imajo tudi mikrobioplinsko napravo, ki je
demonstracijski, raziskovalni in u¢ni objekt. Je avtor vecjega
Stevila znanstvenih in strokovnih objav iz svojega delovnega
podrocja. Je tudi visji predavatelj na Univerzi v Novi Gorici,
o bioplinu pa tudi Ze vrsto let predava na izobraZzevanju
EUREM - Evropski energetski manager.

Slika 6: Tomaz Poje, Kmetijski institut Slovenije

PETROL

Energija za zivljenje

Petrol ima kot najvecje energetsko podijetje v Jugovzhodni Evropi jasno vizijo o prihodnji nizkooglji¢ni druzbi. Z ve& kot 70 leti izkuSenj na
podro&ju naftne dejavnosti se spreminjamo v podijetje, ki s svojim poslovnim konceptom soustvarja razvoj regij, ob&in, javnega in storitve-
nega sektorja, industrije ter gospodinjstey, torej v t. i. podjetie MUMESCO (Multi-Utility Mobility and Energy service Company), ki lahko
pomaga pri izvajanju investicij v resitve pametnih mest ali pri investiranju prek javno-zasebnih partnerstev.

V vlogi priznanega partnerja pametnih mest v regiji upravijamo pet vidikov, ki so za mesta zelo pomembna, in sicer energijo, zgradbe,
infrastrukturo, okolje in mobilnost. Tako partnerjem pomagamo pri optimalnem uresni¢evanju njihovih ciliev na teh podrogjih, da ob
tem porabijo kar najmanj energije in proizvedejo najmanjsi oglji¢ni odtis.

Pri ucinkoviti proizvodnii, dobavi in distribuciji energije izboljSujemo in
upravljamo daljinske energetske sisteme v mestih, ki jim dobavljamo
CistejSe, okolju prijaznejSe vire energije, in v katerih gradimo potrebno
infrastrukturo. V Petrolu investiramo tudi v proizvodnjo energije, ki
izvira iz obnovljivih virov, kot so geotermalna, vetrna in son¢na energija
ter energija vode.

Z izvedbo celovitih reSitev na podro¢ju dobave in uporabe visokoka-
kovostne pitne vode, ki jih podpirajo strokovna upravljavska orodja,
mestom zagotavljamo nadzor nad njihovo infrastrukturo, optimizacijo
dobave vode in razvojno nacrtovanje. Nase podijetje bistveno prispeva
tudi k zmanjSevanju stroskov distribucije vode in porabe energije ter
vodnih izgub, poleg tega pa skrbi za upravljanje odpadnih voda.

Za Petrol je pametna in nizkoogljicna mobilnost bistvenega pomena,
zato investiramo tudi v omreZje, ki na SirSem evropskem podro&ju
zagotavlja okolju prijaznejSa motorna goriva, kakrsno je utekocinjeni
naftni plin. V zadnjem Casu je za nas izjemno pomembna elektro-
mobilnost, saj upravijamo ve¢ kot 60 elektri¢nih polnilnic v Sloveniji,
na Hrvaskem in v Srhbiji.

Z najnaprednejsSo tehnologijo Petrol digitalizira pot vsem uporabnikom
pametnih mest z reSitvami, ki povezujejo tok podatkov od naprav loT
v javnih storitvah do kon&nih uporabnikov, pa tudi z nasimi digitalni-
mi orodji in resitvami za pametne domove. Investirajmo v pametne
reSitve skupaj.

“Okolje in gospodarstvo sta pravzaprav dve plati iste medalje.

Ce ne moremo ohraniti okolja, ne moremo ohraniti Zivljenja.,,
Wanghari Maathai

Petrol d.d., Dunajska cesta 50, 1000 Ljubljana, celovite.resitve@petrol.si, www.petrol.si
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NEVA RAZEM LUCOVNIK, SLOVENSKI INSTITUT ZA STANDARDIZACIJO - SIST

STANDARDI

POMEMBNO OBLIKUJEJO

INFRASTRUKTURO ZA PLIN

Sodobna druzba je vedno bolj odvisna od energije. Zemeljski plin je s
priblizno 23-odstotnim delezem drugi najbolj uporabljeni vir energije v
Evropi. Z zemeljskim plinom se po plinovodih s skupno dolzino 2 milijona
kilometrov oskrbuje priblizno 118 milijonov uporabnikov iz industrije in

gospodinjstev.

odatki evropskega porocila »Eurogas
Statistical Report 2013« kazejo, da je
najvec plina porabljenega v stanovanjih
in poslovnih prostorih (41 %), industriji
(31 %) in elektricnih centralah (25 %),
ostala poraba znasa le 3 %.

Varna, zanesljiva, ucinkovita,
ekonomska  in  okolju prijazna
infrastruktura za plin, ki vkljucuje
tako gospodinjstva kot industrijo, je v
interesu vseh: zasebnih odjemalcev,
industrije,  sistemskih  operaterjev,
posledi¢no pa tudi v interesu evropskih
in drzavnih organov.

Evropska politika

Evropska politika je usmerjena k skupnemu evropskemu
trgu z energijo, kar zahteva skupne in usklajene
tehni¢ne standarde, ki zagotavljajo potrebno stopnjo
tehni¢ne varnosti sistemov in javne varnosti, tehnicne
zanesljivosti in tehni¢ne interoperabilnosti plinskih
omrezij v Evropi ter hkrati dopolnjujejo evropsko
zakonodajo.

Evropska politika in zakonodaja na podlagi Direktive
2009/73/ES Evropskega parlamenta in Sveta o skupnih
pravilih notranjega trga z zemeljskim plinom, vklju¢no
z interoperabilnostjo evropskih  plinskih  omrezij,
dodajanjem biometana v omrezje zemeljskega plina in
trgovanjem, moc¢no vplivata na nosilce odgovornosti in
strukturo na podrocju plina.

Vir: Eurogas Statistical
Report 2013
Viri energije
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Zemeljski plin
8 Elektrika iz nukleark

E Drugo

Standardizacija igra

¥ Nafta Trdna fosilna goriva

H Elektrika iz hidroelektrarn ™ Drugi obnowljivi viri

pomembno vlogo pri liberalizaciji in

globalizaciji trga, kjer se srecujemo z novo ekonomsko realnostjo,
ki jo predstavljata povecana konkuren¢nost in stalno znizevanje
stroskov ob zagotavljanju varnosti, ucinkovitosti in kakovosti.

Evropski standardi se pripravljajo v Evropskem komiteju za

revijopli
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standardizacijo (CEN), kjer delujejo razlicni evropski tehnicni
odbori. Standarde za zemeljski plin pripravljajo strokovnjaki
v vec evropskih tehni¢nih odborih. V Slovenskem institutu
za standardizacijo smo delovna podrocja vseh teh odborov
zdruzili v enem zrcalnem odboru - SIST/TC DPL Oskrba s
plinom, ki mu predseduje dr. Franc Cimerman.

Osnovni evropski tehni¢ni odbor na
podrocju oskrbe s plinom je CEN/TC 234
Infrastruktura za plin.

CEN/TC 234 Infrastruktura za plin

Osnovni evropski tehni¢ni odbor na podrocju oskrbe s plinom
je CEN/TC 234 Infrastruktura za plin.

Tehni¢ni odbor CEN/TC 234 Infrastruktura za plin je
bil ustanovljen leta 1990 in ga vodi Nemski institut za
standardizacijo (DIN). V njem sodelujejo predstavniki vseh
¢lanic CEN, kar zagotavlja Siroko sprejemljivost nastalih

Q

standardov. V delo tehnicnega odbora so posredno ali
neposredno vkljuceni operaterji, proizvajalci opreme, izvajalci,
uporabniki, drzavni organi, pristojni za energijo in okolje, in
evropska zdruzenja. Tehni¢ni odbor omogoca prostor za
izmenjavo znanja in izkusenj, kar organizacijam, vkljucenim v
delo odbora in delovnih skupin, prinasa dodano vrednost.

Namen CEN/TC 234 je pripravljati standarde za nacrtovanje,
izdelavo, delovanje in vzdrzevanje infrastrukture za plin in

zagotavljanje interoperabilnosti med omreZji. Do sedaj so
v odboru pripravili 30 standardov, tehni¢nih specifikacij in
tehnic¢nih porocil, ki tvorijo koherenten sistem za zagotavljanje
medsebojne usklajenosti tehnicne vsebine ob upostevanju
stanja tehnike.

Struktura CEN/TC 234

Glede na siroko podrocje, ki se standardizira
v CEN/TC 234, se standardi pripravijajo v
desetih delovnih skupinah:

WG 1 Plinska napeljava

WG 2 Sistemi oskrbe s plinom do vkljuéno 16 bar
in preskusanje tlaka

WG 3 Transport plina

WG 4 Podzemna plinska skladisca
WG 5 Merilni sistemi

WG 6 Regulacija tlaka plina

WG 7 Kompresorske postaje

WG 8 Cevovodni sistemi

WG 10 Priklju¢ni cevovodi

WG 11 Kakovost plina

Cilji in strategija za doseganje teh ciljev

Osnovni cilj delovanja evropskega tehnicnega odbora je
pripravljati in vzdrzevati kompleten in koherenten nabor
funkcionalnih standardov na podrocju infrastrukture za plin.
Standardizacija vkljucuje vse dele plinskih infrastrukturnih
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sistemov, od vstopa plina v prenosni sistem do vstopnih
prikljuckov plinskih naprav, ne glede na to, ali se naprave
uporabljajo v gospodinjstvih ali v industriji. To vkljucuje prenos,
distribucijo, skladiscenje, regulacijo in merjenje, napeljave,
kompresorske postaje, dodajanje nekonvencionalnih plinov,
vprasanja, povezana s kakovostjo plina, in drugo.

Razlikovati je treba med standardi za posamezen proizvod
in tako imenovanimi funkcionalnimi standardi. V evropskem
tehnicnem odboru CEN/TC 234 pripravljajo funkcionalne
standarde, ki dolocajo delovanje tehnicno kompleksnih
sistemov. Funkcionalni standardi za infrastrukturo za plin
opredeljujejo dejavnosti, potrebne pri nacrtovanju in izvedbi
plinskih sistemov ter pri njihovem pravilnem obratovanju in
vzdrzevanju. Izraz funkcionalni se nanasa na vse tehnicne in
obratovalne dejavnosti, potrebne za zagotovitev, da plinski
infrastrukturni sistemi ustrezajo svojemu namenu, torej, da
je odjemalcem zagotovljena varna, neprekinjena in zanesljiva
oskrba s plinom. Na ta nacin se povecuje zaupanje odjemalcev
v tehni¢no varnost in zanesljivost oskrbe z zemeljskim plinom.
Funkcionalni standardi tega podrocja vsebujejo ustrezna nacela
v obliki zahtev, priporocil in ustaljenih praks za zagotavljanje
¢im vecje varnosti in celovitosti plinskih infrastrukturnih
sistemov.

Naslednji cilj, ki si ga je zadal CEN/TC 234, je uskladiti
tehni¢ne zahteve za plinske sisteme v Evropi. Za Siroko
harmonizacijo na evropski in nacionalni ravni njegova strategija
dela predvideva ob ponovnih pregledih standardov (revizijah)
razsiritev podatkov, navedenih v standardih. Ce se ¢lani CEN/
TC 234 med seboj nacelno strinjajo (dosezejo konsenz),
lahko pripravijo podrobne tehnicne specifikacije, npr. glede
temperaturnih obmocij, vrste plina ... Korak k harmonizaciji
kakovosti plina je evropski standard, ki je z oznako SIST EN
16726:2016, Infrastruktura za plin - Kakovost plina - Skupina

H, del zbirke slovenskih standardov.

Z uporabo skupnih tehni¢nih zahtev se blizamo cilju o trgu
brez ovir za trgovanje po celotni Evropi, kar udelezenim
prinasa prihranke in manjse stroske. Standardi so v veliko
pomoc pri izpolnjevanju zahtev Direktive 2014/25/EU o
javnem narocanju in Direktive EU 2009/73/ES o skupnih
pravilih notranjega trga z zemeljskim plinom.

Osnovna strategija CEN/TC 234 je usmerjena v stalno
spremljanje razvoja na podrocjih, povezanih z njegovim
delom. V ta namen tehni¢ni odbor oblikuje delovne skupine,
ki zdruzujejo strokovnjake s podrocij, na katerih poteka
standardizacijsko delo. Delo v delovnih skupinah je dinamic¢no.
Ko delovna skupina opravi svoje delo, jo tehni¢ni odbor
lahko razpusti in ustvari novo za novo podrocje delovanja.

Clani delovnih skupin se redno sre¢ujejo, med srecanji pa
sodelujejo po posti.

OKOLJSKI VIDIKI

Varstvo okolja postaja z nastalimi podnebnimi spremembami
in zavedanjem, da z nepravilnim delovanjem povzro¢amo
okolju nepopravljivo skodo, vedno pomembnejse. V EU je
s tem v zvezi postavljen jasen cilj: nizkoogljicni energijski
sistem, usmerjen v varnost, energijsko ucinkovitost in
trajnost.

Plin je pomembna komponenta Ciste, varne in konkurencne
energije prihodnosti. Pripoznan je kot okolju najbolj prijazno
Uporaba plina namesto drugih fosilnih goriv je najcenejsi in
najhitrejsi nacin za znatno zmanjsanje emisij CO,. Prednost
plina je Se v tem, da je plin hitro na voljo, mogoce pa ga je
tudi ucinkovito shranjevati v velikih kolicinah.

Pri pripravljanju funkcionalnih standardov za infrastrukturo
za plin je treba upostevati vrsto dejavnikov, ki lahko vplivajo
na okolje: uporabljeni viri, raba energije, emisije v zrak, vodo
in tla, migracija nevarnih snovi, odpadki, tveganje za okolje
zaradi napak pri obratovanju ali nesrec, vpliv na pokrajino,
podnebne spremembe. Ti dejavniki so podrobno opisani
v tehnicnem porocilu SIST-TP CEN/TR 16388:2013,
Okoljski dokument za podrocje plina - Smernice za
pripravo standardov z namenom zmanjsanja vpliva plinske
infrastrukture na okolje v celotnem Zivljenjskem obdobju.

Tehni¢no porocilo se uporablja pri nastajanju novih ali
ponovnhem pregledu standardov, ki jih pripravlja CEN/
TC 234. Ne dolo¢a zahtev za vsak postopek, opisan v
posameznem standardu, niti ne doloca mejnih vrednosti (npr.
emisij). To je naloga strokovnjakov v posameznih delovnih
skupinah. Namesto tega je namenjeno poglobljenemu
razmisleku o okoljskih posledicah, kadar se neko dejanje
nacrtuje ali izvaja. V zvezi s tem tehni¢no porocilo SIST-TP
CEN/TR 16388 predstavlja smernico pri dolocanju zahtev
glede okoljskih vprasanj v plinski infrastrukturi in je temeljna
podlaga za strokovnjake, razmislek o vseh morebitnih
posledicah za okolje pa je vklju¢en v nacrtovanje in izvedbo
nove infrastrukture. Enako pozornost ¢lani CEN/TC 234 na
sestankih posvecajo tudi podnebnim spremembam.

Zaradi Sirokega podrocja, na katerem deluje CEN/TC 234,
se odbor ob vprasanjih, povezanih z infrastrukturo za
plin, povezuje z drugimi tehni¢nimi odbori pri Evropskem
komiteju za standardizacijo (CEN) in Mednarodni organizaciji
za standardizacijo (ISO).

Proinzeniring d.o.o.
Mednarodni prehod 2B,
Vrtojba

5290 Sempeter pri Gorici

PE Ljubljana
Dimiceva ulica 14
1000 Ljubljana

PROINZENIRING

Celovite resSitve za obstojece in nove odjemalce
zemeljskega plina za Siroko potrosnjo in industrijo!

- projektna dokumentacija
- upravna dovoljenja
- inzeniring gradbenih in instalacijskih del
- dokumentacija za prikljuCevanje in odjem zemeljskega plina
- izvedba projektov na kljuc
+386 (0)5 330 23 80

+386 (0)41 640 879
info@proinzeniring.si

WWWw.proinzeniring.si
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POVZETEK

Usposobljenost osebja za montazo prirobnicnih spojev
je eden od klju¢nih dejavnikov za varno in kakovostno
obratovanje tla¢ne opreme. Clanek predstavlja razloge za
usposabljanje osebja in preverjanje njihovega znanja.

1. Uvod

Cevni prirobni¢ni spoji imajo pri strojnih instalacijah Sirok
spekter uporabe. Zaradi narave medija v sistemu (strupen,
vnetljiv, radioaktiven ...) je pravilno delovanje spoja klju¢no
za varnost posameznih elementov, celotnega objekta ter
okolja. Lastniki in uporabniki industrijskih postrojenj ter drugih
objektov morajo upostevati tudi financni vplivizgub, na primer:
zaustavitve proizvodnje, izgube medija, popravil, kazni, itd.

Zascita okolja je postal faktor, ki vpliva na pripravo zakonodaje.
Pomembna vloga za varstvo okolja je zmanjSevanje
nepricakovanih puscanj pri npr. tovarnah in petrokemicnih
postrojenjih.

2. Cevni prirobicni spoj

Leta 2002 [1] so v Nemciji postavili politicne in tehni¢ne
zahteve za tako imenovane »ubezne emisije« (angl. fugitive
emissions). Temu so postopoma sledile druge drzave v Evropi
in zacele pripravljati zakonodajo vezano na nezazelene
emisije. V praksi to pomeni, da mora industrija delati v skladu
z najboljso razpoloZljivo tehnologijo.

Za varno obratovanje tlacnih sistemov, za zascito okolja

Osebja za montazo prirobnicnih in
vijacnih cevnih spojev

dr. Andrej Lednjak
Q Techna d.o.o.
Cvetkova ulica 27/
1000, Ljubljana, Slovenija
andrej lesnjak@ gtechna.si

in prebivalstva, so prirobni¢ni cevni spoji kljucni elementi.
Prirobnicni cevnispojiso razstavljive zveze, kiso Siroko prisotne
v industriji. Zaradi svojih prednosti jih druge tehnologije, npr.
varjenje, ne bodo nikoli v celoti izrinile. Zagotavljajo nam
moznost hitrega razstavljanja v okviru vzdrzevanja, moznost
enostavnega priklopa opreme in strojev, hitro montazo

posameznih sklopov in Se bi lahko nastevali.

Popolno tesnost pri cevnih prirobnic¢nih spojih je nemogoce
doseci [2]. Doseze se lahko samo doloc¢ena tesnost, zato je
treba vedeti, kaksne so:

- zahteve po tesnosti; odvisno od medija, ki mora

zadrzevati,

- ustreznost zasnove spoja za predvideno uporabo,

- lastnosti tesnila,

- trdnost in tesnost,

- zahtevane napetosti v vijakih.

Pravila za izdelavo prirobnic in prirobni¢nih spojev so podana
v razli¢nih standardih. Tu bi omenili predvsem:

- serijo standardov SIST EN 1092,
ki doloc¢a dimenzije prirobnic iz

razlicnih materialov,

- serijo standardov SIST EN 1591,
ki se nanasa na pravila za izracun
prirobnicnih spojev, vkljucno z
zahtevami za osebje za montazo
le-teh,

- serijo standardov SIST EN 1514,
ki doloca mere tesnil.

Te, ¢e jim lahko recemo, generi¢ni oz.
podporni standardi se v dolocenih
primerih  dopolnjujejo ali prekrivajo
z zahtevami v dolocenih produktnih
standardih, npr. za industrijske cevovode
(SIST EN 13480 serija) ali tlacne posode
(SIST EN 13445 serija).

Prirobnic¢ni spoji morajo biti ustrezno
dimenzionirani/izbrani kot  celota,
tj. sistem. To pomeni, da je treba
obravnavati celoto: prirobnica-tesnilo-
vijacni  material.  Osnovni  vhodni
parametri za izbiro so praviloma: tlak,
temperatura in vrsta medija (Slika 1).
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Sila v vijakih

tesnjenja

Slika 1: Princip prirobni¢nega spoja

Vrednosti, pridobljene iz SIST EN-
1591-1 [3], ki doloc¢a nacin izracuna
prirobnicnih spojev, zahtevajo
kontrolirano zategovanje  vijakov,
za to pa je potrebno kvalificirano

in usposobljeno osebje. Zahteve za

Sila, ki razmika
prirobnico

Sila, ki
<«— izriva
tesnilo

Sila, ki razmika
prirobnico

usposobljenost osebja so podane v
SIST EN 1591-4: Usposabljanje osebja
za montazo vijacnih spojev na sistemih
pod tlakom v kriti¢nih primerih [4].

3. Cevni vijacni spoji

Ce so cevni prirobni¢ni spoji zelo
pogosti pri cevovodih vecjih premerov,
pa se pri cevovodih premera do dveh (2)
palcev zelo pogosto uporabljajo cevni
vijacni spoji. Razdeljeni so v dve glavni
skupini (Slika 2):
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koniéni

¢ )

———>

G

Paralelni

X ®
revij
v vecini prevladujejo Whitwortovi cevni

Spoji.

Zima 2018

Najpogostejsi je Whitwortov

cevni spoj z oznako »G«.

Poznamo pa ga tudi kot BSPP (G) -
British Standard Pipe Parallel.

Za ta tip navojne zveze je

znacilno, da spoj potrebuje tesnilo v
obliki ploscatega tesnila, okroglega
tesnila ip. Dolocen je s standardom SIST

Koniéni na
paralelni

C )
=

| S—

—

Tesnjenje se
zagotavlja na

Tesnjenje se
zagotavija s
navoju pemodjo tesnila navoju

Tesnjenje se
zagotavlja na

Jkovina na kovino®

—

tesnjenja T
l Sila v vijakih
- spoji, ki tesnijo na navoju
- spoji, ki so tesnjeni s pomocjo
tesnila.
Zgodovina vijacnih spojev je zelo dolga

in posledi¢no je tudi zelo veliko razli¢nih
cevnih vijacnih spojev. V nasem okolju

.kovina na kovino"

Slika 2: Osnovni tipi tesnjenja pri
vijacnih spojih

EN ISO 228-1. Tako moski in Zenski del
imata paralelni navoj.

Poleg njega pogosto  srecujemo
Whitwortov (BSPT) cevni spoj z oznako
»R/Rp«. Moski del navoja je konicni,
zenski pa paralelni. Za ta tip navojne
zveze je znacilno, da spoj tesni na
navoju. Poznamo ga tudi kot BSPT (R/
Rp) - British Standard Tapered Pipe.
Dolo¢en je s standardom SIST EN
10226-1 (skorajda identicen s SIST ISO
7-1).

V nasem okolju je redkejsi sistem ,konus
na konus", ki ravno tako tesni na navoju.
Moski in Zenski del navoja sta koni¢na.
Tudi tega poznamo kot BSPT (R/Rc) -
British Standard Tapered Pipe.
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Velikokrat se dogaja, da konstrukterii, nabavniki

ali monterji ne poznajo osnovnih specifikacij in razlik

med posameznimi elementi. Posledi¢no se zgodi, dase
spoj sestavi iz napacnih elementov ter poskusa
zatesniti na napacen nacin.

Tudi pritegovanje ustrezno izbranih elementov je velikokrat
napacno. Ce spojev, ki tesnijo na navoju, nikakor ne smemo
momentirati, pa je treba spoje, ki tesnijo s pomocjo tesnila,
pritegniti s kontrolirano silo.

4.Pomen usposobljenosti osebja +

Montaza prirobnic¢nih in vijacnih cevnih spojev se smatra za
specialni proces. To pomeni, da navkljub doloc¢enim preskusom
po izdelavi, sistema v celoti ni moc¢ preskusiti. 1z tega razloga
pri specialnih procesih (med le-te spadajo tudi varjenje,
antikorozijska zascita, vse vrste vijacnih zvez, neporusitvena
kontrola ...) uporabljamo mehanizme zagotavljanja kakovosti.
Na podrocju varjenja je ze desetletja samo po sebi umevno,
da je varilec certificiran. Ze en sam slabo zavarjen zvarni
spoj, ki ga je treba popraviti, upravici strosek predhodnega
preverjanja usposobljenosti.

Na podrocju prirobni¢nih in vijacnih cevnih spojev je to
zavedanje bistveno krajsega veka. Ce je bilo to vedenje na
nivoju dolocenih specializiranih podjetij Se do neke mere
prisotno, pa je bila to v SirSem okolju neka povsem nepoznana
problematika. Sele z uvedbo standarda SIST EN 1591-4 je v
celoti prisel do izraza pomen kakovosti montaze in demontaze
teh spojev. Monterja je treba usposobiti na nacin, da je zmozen
razstaviti, sestaviti in zatesniti prirobnicni spoj na pravilen in
varen nacin [5].

To se tudi kaze v zahtevah, ki jo postavljajo vecji narocniki.
Tako v evropskih rafinerijah v vecini Ze velja zahteva, da mora
biti celotno osebje za montazo prirobnic¢nih cevnih spojev
ustrezno usposobljeno in certificirano. So pa razlike predvsem
geografske. Ce je v Sloveniji potreba po taksni usposobljenosti,
sploh pri manjsih obratih, Se vedno relativno majhna, je
kvalifikacija osebja, ki sestavlja in razstavlja prirobni¢ne ter
vijacne spoje npr. v Zdruzenem Kraljestvu ali ZDA, nuja.
To velja tudi za Nemcijo, kjer so to za dolocena podrocja
implementirali skozi zahteve VDI 2290 [6,7,8]. Zavedati se je
potrebno, da taksna dela zahtevajo veliko odgovornost, ki pa
se je popolno zavemo Sele tekom ustreznega usposabljanja.

Standard SIST EN 1591-4 predvideva sledeca klju¢na podrocja
kompetenc:

- poznavanje osnov spojev, kot so vrste prirobnic,
tesnila, vijacni material, zgradba prirobnicnih spojev,
kontrolirano pritegovanje, tolerance, kontrola tesnosti

- poznavanje specificnih zadev, kot so hidravlicno
pritegovanje, toplotni izmenjevalniki in tlacne posode,
vijacni cevni spoji, cevne spojke ...

Standard podrobno navaja program oz. teme usposabljanja ter
definira zahteve za certificiranje. Pri tem se je treba zavedat],
da zgolj usposabljanje e ne pomeni, da je posameznik
usposobljen. Ravno tako tudi zgolj dolgoletno delo na tem
podrocju Se ne zagotavlja ustreznega znanja in razumevanja.
Usposobljenost pomeni, da je posameznik Sel skozi program
usposabljanja, ima ustrezne izkusnje ter zna vse to uporabiti
pri svojem delu. Usposobljenost je potrebno prakticno
in teoreticno pokazati in dokazati. Ocenjevanje je naloga
izpitnega izpraSevalca. Na osnovi pozitivnho opravljenega
preskusa znanja in ustreznih izkusenj se lahko monterju podeli
certifikat.

Vsebina usposabljanja je modularna, zelo Siroka in jasno
navedena v standardu. Jasno je opisana tudi razlika med
predavateljem ali osebo, ki vodi usposabljanje in osebo, ki
oceni kandidata pri sestavljanju in razstavljanju prirobnicnih

spojev.

QTechna je prvi izobrazevalni centerv Sloveniji

in okolici, ki usposablja in certificira osebje za montazo

prirobnicnih spojevv skladu s SIST EN 1591-4 [9].

Usposabljanje je razdeljeno na dva dneva in namenjeno

monterjem, kontrolorjem, vodjem del ter vsem tistim, ki
se tako ali drugace srecujejo s prirobnicnimi spoji.

Prvi dan je namenjen teoreticnemu znanju, kjer se pregledajo
teme po modulih, kot je to navedeno v SIST EN 1591-
4, npr. konstrukcija prirobnicnih spojev, tesnilni materiali,
vijaki, tesnilne povrsine, montaza in pritegovanje vijakov ter
testiranje. Osebje za sestavljanje in razstavljanje prirobnicnih
cevnih spojev se sooca s podobno dilemo tudi pri montazi
vijacnih spojev. Montaza se izvaja na osnovi izkusenj in
najveckrat brez ustreznega usposabljanja, ki bi pomagal
monterju biti pripravljen na morebitne tezave. Nadgradnja
programa usposabljanja po SIST EN 1591-4 je bila izvedena z

Slika 3: Primer prakticnega dela

dodajanjem modula o vijacnih cevnih spojih na podoben nacin
kot za prirobni¢ne cevne spoje.

Drugi dan je namenjen prakticnemu delu (Slika 3). Udelezenci
pridobljeno teoreticno znanje uporabijo pri vaji montaze
in demontaze prirobni¢nih spojev. Srecajo se z razlicnimi
tipi prirobnic ter razlicnim tesnilnim in vijacnim materialom.
Kontrolirano pritegovanje (npr. momentiranje) je sestavni del
prakticnega dela. Pritem jih je treba seznaniti tako z dobrimi,
kot tudi slabimi praksami. Velik poudarek je na varnem delu.
Delo poteka pod stalnim nadzorom instruktorja.

Temu sledi preverjanje znanja. Vsak posameznik mora dokazati
ustrezen nivo teoreticnega in prakticnega znanja. Prakticni
izpit sestoji iz montaze prirobnicnega in cevnega vijacnega
spoja po navodilih in postopkih, ki jih dobi kandidat na izpitu.
Po uspesnem zakljucku in prejemu certifikata pa se delo za
monterja prirobnicnih cevnih spojev Sele dobro pricne.

+
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cHAMeleon je projekt sofinanciran s strani EU v okviru
mehanizma za povezovanje Evrope (CEF), v katerem ENOS
sodeluje s Spanskim partnerjem (HAM Criogénica) in
Energetiko Ljubljana.

Je studijatovornega prometa na UZPvzdolZ mediteranskega
koridorja (Barcelona-Ljubljana) s pomocjo inovativnega
pristopa in novih tehnologij, ki bodo omogocile hitro
vpeljavo zemeljskega plina kot alternativnega Ccistega
goriva na pameten in ekonomicen nacin.

Za namen te Studije projekt predvideva postavitev treh
polnilnih mest za UZP in SZP (t. i. LNG/L-CNG polnilne
postaje) na mediteranskem koridorju. Z veseljem lahko
potrdimo, da sta dve polnilnici (Ljubljana in La Jonqueta)
Ze v obratovanju, tretja v Barceloni pa tik pred odprtjem.
Tako je v Sloveniji odslej moZno polniti tovorna vozila
na utekocinjen zemeljski plin. Uvedba utekocinjenega
zemeljskega plina kot pogonskega goriva v tovornem
prometu predstavlja odloc¢en korak k zmanjsanju ogljicnega
odtisa in emisij iz prometa ter je pot k razogljicenju
transporta.

Mobilna polnilnica v Ljubljani ima kapaciteto 60 m®in je v
eni uri sposobna oskrbeti 10 tovornih in 10 osebnih vozil.
Polnilnico se lahko uporablja z namensko identifikacijsko
kartico po uspesno opravljenem usposabljanju na lokaciji.
Polnilnica je odprta 24 ur vse dni v tednu.

Uradna otvoritev polnilnice je potekala 30. novembra 2018.
Navzoce so nagovorili predstavniki vseh treh sodelujocih
druzb v projektu, predstavnica evropske agencije INEA,
drzavni sekretar za energetiko na Ministrstvu za infrastrukturo
in Zupan Mestne obcine Ljubljana.

Ob tem je direktor ENOS-a, Andrej
Stusek, izpostavil, da se je Slovenija
vrisala na zemljevid utekocinjenega
zemeljskega plina, kar brez vseh
sodelujocih  partnerjev ne bi bilo
mogoce. »Prva polnilnica je tu, prvi
tovornjakje tu in na nas je, da zacnemo
to tehnologijo uporabljati« s tem je
pozval tudi drzavo, da s subvencijami
podpre uporabo tega goriva in tako
pripomore k njegovi Sirsi uporabi.

Postavitev prve polnilnice na utekocinjen
zemeljski plin v Sloveniji je majhen korak
za omejevanje vplivov na okolje in velik
korak v smeri zagotavljanja novega,
univerzalno uporabnega goriva, je ob
=& otvoritvidejal Srecko Trunkelj, namestnik
B direktorja Energetike Ljubljana.

Predstavnik Spanskega Ham Criogenica
Toni Murugo je zbranim povedal: »Pred
" leti smo spoznali, da bo utekocinjen
zemeljski  plin  gorivo  prihodnosti,
danes pa jo z njim Ze spreminjamo.«
Poudaril je, da je Slovenija postala del
tistih evropskih drzav, ki verjamejo v ta
nov, okolju prijazen in ekonomicen vir
energije, ki je hkrati odlicno sredstvo
za zmanjsanje obremenitve zraka, ki jih
povzroca tezki tovorni promet.

Predstavnica evropske agencije INEA
Sofia Papantoniadov je izpostavila, da
tezki tovorni promet Se vedno prispeva
priblizno cetrtino emisij CO, in da je
Se vedno v najvecji meri odvisen od
nafte. »lz tega razloga smo se odlo¢no
zavezali zmanjsati emisije tudi na
podroc¢ju tovornega prometa, zato bo v
prihodnjih letih na cestah vse vec vozil
na utekocinjen zemeljski plin.« Dodala
je, da bo z mobilno polnilnico, ki od danes naprej stoji v
Ljubljani, tako tudi kmalu jasno, kako se lahko nacrti za Siritev
rabe tega goriva razvijajo dalje.

Klemen Potisek, drzavni sekretar
na Ministrstvu za infrastrukturo, je
| izpostavil, da so v nacionalni strategiji
za alternativna goriva zapisani zahtevni
in ambiciozni cilji, med katerimi je
tudi ta, da bodo do leta 2030 vozila
na utekocinjen zemeljski plin dosegla
12-odstotni delez. Poudaril je tudi, da
je ta projekt za Slovenijo pomemben
predvsem z vidika dejstva, da smo
»tranzitna drzava in zemeljski plin je trenutno edina dobra
alternativa za Cistejse okolje v tezkem tovornem prometu.«
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Zupan Mestne ob¢ine Ljubljana, Zoran
Jankovi¢, ni skrival ponosa nad Se
eno za okolje pomembno pridobitvijo.
Posalil se je, da preden drzava napise
energetski koncept, ga Ljubljana Ze
izvede, ter ob tem dodal, da se lahko
marsikatera  gospodarska  druzba
zgleduje po javnem sektorju oz. javnih
podjetjih, ki znajo nacrtovati in izvajati
pomembne okoljske projekte ter so ob tem Se konkurencna
v svojih storitvah. Pri tem je izpostavil tudi razvojne nacrte
Energetike Ljubljana, in sicerizgradnjo plinsko-parne elektrarne
ter Siritev plinovodnega omrezja v ob¢ino Grosuplje. Zupan je
Se dodal: »Vsi skupaj smo lahko veseli, da smo tako napredni.
Ljubljana je lahko vzor celi Evropi.«

Avtor fotografij: Urban Stebljaj

Uradni otvoritvi je sledilo prvo polnjenje vozila z UZP. Vozilo
je v lasti podjetja BENUSSI, ki je uradni zastopnik za prodajo
tovornih vozil IVECO v Sloveniji. Gre za vlacilec IVECO Stralis
LNG s 400 KM in dosegom 1.500 km, ki bo prek zastopnika na
voljo tudi za testno uporabo potencialnim kupcem.

Za vse dodatne informacije v zvezi s polnilnico, postopkom
polnjenja in pridobitvijo identifikacijske kartice smo vam na
voljo tako v podjetju ENOS kot tudi v Energetiki Ljubljana.

ZIVLIJENJEPIS AVTORJA

Mark Misic, inZenir strojnistva, je izobrazbo
pridobil na Fakulteti za strojnistvo v
Ljubljani, in sicer na smeri Pogonska tehnika.
Po uspesno zakljucenem studiju se je
zaposlil v podjetju ENOS d.d. Jesenice, kjer
je zaposlen se danes. Ze tekom studija je bil
Stipendist istega podjetja, vkljucen v njihove
razvojne projekte na podrocju zemeljskega
plina v cestnem prometu. Sodeloval je pri postavitvi SZP
polnilnice na Jesenicah. Kot predstavnik ENOS LNG je aktivni
¢lan v evropskem projektu LNG Modri koridorji (LNG Blue
Corridors), katerega namen je demonstracija uporabe UZP
kot pogonskega goriva v tezkem tovornem prometu. Aktivho
sodeluje tudi pri pilotnem projektu utekocinjanja zemeljskega
plina na utekocinjevalni napravi. Trenutno pa s partnerji vodi
evropski projekt cHAMeleon.
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\/ ZADNJIH LETIH IMAMO V SLOVENUI V CASU OGREVALNE SEZONE PRECEJ TEZAV S SLABO KAKOVOSTJO ZRAKA,

dzda zio

SE POSEBEJ S PREVELIKIMI KONCENTRACIJAMI PRASNIH DELCEV. AGENCIA RS ZA VARSTVO OKOLJA ZATO
VELIKOKRAT OPOZARJA NA PRESEZENO RAVEN MENIH VREDNOSTI. SLABSO KAKOVOST ZRAKA ARSO PRIPISUJE
PREDVSEM VPLIVU PROMETA IN OGREVANJA. TAKO SE POSTAVLJA VPRASANJE, KATERI ENERGENT 0Z. UKREPI
L AHKO DOPRINESEJO K 1ZBOLISANI KAKOVOSTI ZRAKA IN ODGOVOR JE PREPROST ~ ZEMELJSKI PLIN.

Distribucijsko plinovodno omrezje

V Sloveniji je distribucijsko plinovodno omreZje energetsko
ucinkovito in dobro razvito, a Zal le delno izkoris¢eno.
Distribucijska plinovodna omreZja so pri nas prisotna v 82
obc¢inah, njihova skupna dolZina pa presega 4.600 km. Za
izgradnjo obstojece infrastrukture so ¢lani GIZ za distribucijo
zemeljskega plina (GIZ DZP) vlozili veliko truda in porabili
visoka denarna sredstva, zato si prizadevajo, da bi pomen in
doprinos zemeljskega plina dodatno povecali.

Plinovodno omrezje v Sloveniji je prisotno prav tam, kjer je
zrak najbolj onesnazen - na obmocjih vecje poseljenosti.
Tam distribucijsko plinovodno omrezje omogoca veliko
dodatnih prikljuckov. Do sedaj smo zgradili Ze vec kot 90.000
prikljuckov, od katerih je 57.000 aktivnih. Preostalih 33.000
je do objektov Ze zgrajenih, a ga slednji Se ne uporabljajo. V
primeru uporabe drugih energentov bi bila kakovost zraka na
teh obmogjih Se slabsa, najvec¢jo nevarnost pa predstavljajo
individualna kurisca.

ZEMELJSKI
P -

Eistougodna energija

www.zemeljski-plin.si

Uporaba stisnjenega zemeljskega plina (SZP) v
prometu

Skupaj z ogrevanjem ima promet velik vpliv na slabso kakovost
zraka, Se posebej dizelska goriva. Uporaba SZP kot enega izmed
alternativnih goriv je tako eden najlazjih in najucinkovitejsih
ukrepov za zniZzanje porabe nafte v prometu. V doloc¢enih
segmentih prometa, kot sta javni potniski in tovorni promet,
je zemeljski plin verjetno edina realna alternativa nafti. Ima
namrec¢ nizje CO2 in druge emisije, poleg tega pa se bo v
plinovodno omrezje kmalu zacel dodajati obnovljiv metan.
To zagotavlja enostaven prehod na obnovljiv vir energije in
postopno razogljicenje prometa. Rast Stevila vozil na SZP
predvideva tudi Strategija za alternativna goriva, po kateri naj
bi Stevilo mestnih avtobusov s trenutnih 84 povecali na prek
1.100 do leta 2030, metan pa bo postal pomembno pogonsko
gorivo prihodnosti.

JSiovENl
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82 obcin
4.672 mEneet
133.000 2%
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KAKO DO UCINKDUITEGA
DELOUANJA DISTRIBUCIVSKIH
SISTEMOU ZEMELJSKEGA

PLINA™?

MAG. URBAN ODAR,
GOSPODARSKO INTERESNO
ZDRUZENJE ZA DISTRIBUCIJO
ZEMELJSKEGA PLINA, GIZ DZP

UZPOSTAVITEVU DOMACEGA TRGA Z
ZEMELJSKIM PLINOM
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1. julija lani smo v Sloveniji obelezili 10. obletnico odprtja trga
z zemeljskim plinom za gospodinjske odjemalce. Pred tem je
lokalna gospodarska sluzba za distribucijo zemeljskega plina
opravljala tako distribucijo kot dobavo tega energenta. Po
odprtju trga pa sta na tem podrocju nastali dve dejavnosti:

- distribucija zemeljskega plina, ki jo izvajajo operaterji
distribucijskih sistemov (ODS);

- dobava zemeljskega plina, za katero skrbijo
dobavitelji.

POGOJI ZA UCINKOVITO DELOVANJE
DISTRIBUCIJSKIH SISTEMOUVU ZEMELJSKEGA
PLINA
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Eden najpomembnejsih ciljev odprtja trga z zemeljskim
trga
konkurencnih cen tako za gospodinjstva kot gospodarstvo.
poleg tega
predvideva Se konkurencno oskrbo energije, za kar je nujno
distribucijskih

plinom je zagotavljanje konkurencnosti oziroma

Prihajajo¢i  Energetski  koncept Slovenije

potrebno ucinkovito delovanje sistemov.

Cena sistema  zemeljskega

od dveh vrednosti:

distribucijskega
poenostavljeno odvisna

uporabe
plina je

- upravicenih stroskov ODS in
- viSine distribucije zemeljskega plina.

Upraviceni stroski so pod nadzorom regulatorja trga, tj.

Agencije za energijo. Vkljucujejo stroske delovanja in
vzdrzevanja, stroSke amortizacije in regulirane donose na
sredstva. Agencija za energijo nad temi stroski ze vec let izvaja
regulacijo oziroma z razlicnimi mehanizmi ODS spodbuja, da
stroske optimizirajo. Vecina upravicenih stroskov je neodvisnih
od visine distribucije zemeljskega plina. To pomeni, da visja
distribucija tega energenta zagotavlja nizjo ceno uporabe

distribucijskega sistema na kWh distribucije in obratno.

CILJ JE PRIDOBIVANJE NOUIH UPORABNIKOUV

KO GOUVORIMO O STORITUAH U
DISTRIBUCIJI, IMAMO U MISLIH OSKRBO Z
ZEMELJSKIM PLINOM IN NE DOBAUO LE-
TEGA. ZA LAZJ0 PREDSTAVUO 51 POGLEJMO
OGREUANJE NA PRIMERU OBSTOJECE

%‘THNDUQNJSHE HIéE, KATERE LASTNIK
ZELI ZNIZATI STRDSHF OGREUANJA IN
UPORABLJIA STAREJSI KOTEL NA KURILNO
OLJE.
Aktivnosti za pridobivanje novih odjemalcev zemeljskega plina lahko razdelimo
na:

- splosno komunikacijske aktivnosti ter

- prodajo prikljucka in notranje plinske napeljave.

SPLOSNO KOMUNIKACIJSKE AKTIUNOSTI ZA POUECANJE
UGLEDA ZEMELJSKEGA PLINA

Obstojeci in novi odjemalci iz medijev in drugih virov prejemajo najrazlicnejse
informacije o moznih nacinih ogrevanja, njihovih prednostih, slabostih itn.
Prejete informacije niso nujno resnicne, morda celo zavajajoce. Prav zato
je nujno, da obstojece in potencialne nove uporabnike zemeljskega plina
obvescamo z verodostojnimi viri informacij. Nenazadnje je predpogoj, da se
odjemalec odloci za zemeljski plin, ta, da ima o njem in njegovi uporabi dobro
mnenje. Komunikacijske aktivnosti morajo tako vsebovati naslednje poudarke:

- cenovne prednosti ogrevanja z zemeljskim plinom v primerjavi z ostalimi

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Visina distribucije zemeljskega plina je odvisna od porabe
obstojecih odjemalcev, priklju¢enih na distribucijski sistem.
Slednji na racun ucinkovite rabe energije porabljajo vse manj
zemeljskega plina. Poleg tega se nekateri odlocijo za druge
vire energije in se od distribucijskega sistema odklopijo.
Prav zato moramo za zagotavljanje enake ali visje kolicine

distribucije  pridobiti nove odjemalce tega energenta.
Na podro¢ju ogrevanja je prisotna velika konkurenca
najrazlicnejsin  ogrevalnih sistemov (peleti, plinski kotli,
toplotne crpalke itd.), kar je razvidno tudi iz obsega

oglasevanja na trgu. Ce zelimo, da bo novi odjemalec zacel
uporabljati zemeljski plin, ga je najprej potrebno prepricati,
da je ta energent najboljsa izbira (boljsa od vseh ostalih
ogrevalnih sistemov). V nadaljevanju zgraditi
prikljucek in zagotoviti notranjo plinsko napeljavo, kamor
sodita vgradnja plinskega kotla in odvod dimnih plinov.

moramo

90 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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energenti (stroski goriva, visina
investicije ipd.);
zanesljivost in varnost oskrbe;

prednosti plinskih kondenzacijskih
grelnikov (zanesljivost delovanja,
velikost, cena);

pomen zemeljskega plina za okolje
in ucinkovito rabo energije (CO,
emisije, kakovost zraka, nizja poraba
energije);

ugoden vpliv plinovodnih omrezij
(energetska ucinkovitost, majhna
obremenitev prostora, nizka zacetna
investicija v primerjavi z ostalimi
daljinskimi sistemi);

nove tehnologije na podrocju
ogrevanja (plinske toplotne crpalke,
soproizvodnja, kombinacija plinskega
kotla in solarja);

prihodnost plinovodnih omreZij (npr.
dodajanje obnovljivega metana);

drugo.

ZEMELJSKI PLIN SE SPLACA IN POPLACA

— PRIHRANKI ob menjavi stare peci na olje

Toplotna crpalka
(zrak/voda)

14.147 €

Lesna biomasa

14.915 €

Zemeljski plin
18.414 €

Vir podatkov: Studija investicije zamenjave sistema za ogrevanje stavbe in tople sanitarne vode (2017),
Fakulteta za strojniStvo Univerze v Ljubljani. *Izracuni so narejeni za hiSo velikosti 180 m2.

%ot

~— Z zemeljskim plinom do NAJVIgle PRIHRANKOV . obdobju 20 let. —

Kurilno olje

3.887 €

www.zemeljski-plin.si

Slika 1: Primer oglasevanja za povecanje ugleda zemeljskega plina kot energenta za ogrevanje (cenovna prednost uporabe

zemeljskega plina)
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Slika 2: Primer oglasevanja za povecanje ugleda zemeljskega
plina kot energenta za ogrevanje (plinski kondenzacijski kotel)

PRODAJA PRIKLJUCKA IN NOTRANJE
PLINSKE NAPELJAVE
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Zato, da odjemalec lahko uporablja zemeljski plin, potrebuje
vgrajen prikljucek in notranjo plinsko napeljavo. Za izgradnjo
prikljucka je naceloma odgovoren ODS, notranjo napeljavo
pa vgradijo Stevilni ponudniki. Vecina novih uporabnikov

sicer pricakuje, da bo osnovne stvari o notranji plinski
napeljavi pojasnil Zze ODS, zato so med najpogostejSimi
vprasanji strosek celotne investicije ter tehnic¢na resitev in ¢as

izgradnje prikljucka oziroma notranje plinske napeljave skupaj.

ODGOUVORNOST ZA VISINO DISTRIBUIRANIH
KOLICIN IN MOZNE 1ZBOLJSAVE
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Velikokrat se

za  Visino

postavlja
distribuiranih
oziroma kdo je ftisti, ki

vprasanje, kdo je odgovoren

kolicin  zemeljskega  plina

zagotavlja ustrezno distribucijo.

Po energetskem zakonu sta nalogi ODS tudirazvoj in uc¢inkovito

obratovanje distribucijskega sistema. Razvoj vkljucuje

izgradnjo dodatnih priklju¢kov, kamor sodita trzenje oziroma
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prodaja le-teh. Na ucinkovito obratovanje distribucijskega
sistema pa, kot Ze receno, vpliva visina distribuiranih
kolicin. S tega stalis¢a je naloga ODS ta, da proda ¢im vec
prikljuckov in na racun vecjega odjema zniZa ceno uporabe
distribucijskega sistema. Res pa je, da izgradnja prikljucka sSe
ne pomeni odjema zemeljskega plina, je pa nujen predpogoj.

PRICAKOUANA AKTIUNEJSA ULOGA ODS
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Pred desetletjem ali ve¢ za nove odjemalce zemeljskega plina
ni bilo potrebno toliko truda in vlaganja sredstev kot danes.
Prav tako sta podrocji zemeljskega plina in elektricne energije
neprimerljiva, saj slednjo za delovanje potrebuje skorajda vsak
objekt, elektricna energija pa na dolocenih segmentih uporabe
(denimo razsvetljava, gospodinjski aparati) nima alternative.

V' primerjavi s konkurenc¢nimi tehnologijami na podrocju
ogrevanja lahko ugotovimo, da se v komunikacijske aktivnosti
za povecanje ugleda zemeljskega plina premalo vlaga.
Noben akter, z izjemo ODS, zanje nima pretiranega interesa
oziroma te naloge ni pripravljen prevzeti. ODS je v interesu
visja distribucija zemeljskega plina, zato je smiselno, da
komunikacijske aktivnosti povecajo in se vanje aktivneje
vkljucijo. Pritem jih ovira le dejstvo, dajim je v skladu s predpisi
sedaj priznanih le 50 odstotkov stroskov za oglasevanje. To
bi bilo v naslednjem regulativhem okviru potrebno odpraviti.

Pri. prodaji prikljuckov moramo v prihodnje poenostaviti

postopke in za odjemalce znizati stroske investicije,

pri notranji plinski napeljavi pa je to nekoliko tezje, saj
ODS nimajo vpliva na izgradnjo le-te. Ne glede na to
uporabniki pricakujejo ugodno in celovito ponudbo tako
priizgradnji prikljucka kot notranje plinske napeljave.
Ogrevanje je le en nacin uporabe zemeljskega plina, ki
trenutno velja za najpomembnejsi nacin uporabe tega
energenta iz distribucijskega omrezja. Spodbuda za nove
nacine uporabe je zato $e kako pomembna. In ceprav
veljavna zakonodaja neposredno ne navaja, da je vpeljava
novih nacinov uporabe in plinskih tehnologij naloga ODS, je
posredno moc sklepati, da je. Tudi na tem podrocju namrec
drugim akterjem primanjkuje interesa. A ne smemo pozabiti,
da je pridobivanje novih odjemalcev zemeljskega plina nujen
predpogoj za povecanje odjema, ki vodi v ucinkovito delovanje
distribucijskih sistemov in je v skladu z zakonodajo naloga ODS.

B55.2°
Standby ®‘ ’
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Weishaupt je mednarodno podjetje, ki se ukvarja s proizvodnjo, prodajo in servisom
ogrevalnih sistemoy, solarnih sistemoy, toplotnih ¢rpalk in gorilnikov.

~weishaupt-

Weishaupt d.o.0, Teharje 1, 3000 Celje, (03) 425 72 50, www.weishaupt.si
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DIREKTORICA DRUzBE DOMPLAN D.D.

VERA ZEVNIK

INTERVIU Z DIREKTOR
ENERCGETSKIA PORIETY K]
[ZVAJAJO DISTRIBUCUE

1. Koliko casa je druzba Domplan prisotna v slovenskem
energetskem prostoru in kaksni so bili njeni zacetki?

Zgodovina druzbe Domplan d.d. sega v leto 1956, ko je
bil v Kranju ustanovljen Zavod za stanovanjsko in komunalno
gradnjo. Druzba je prisotna v slovenskem energetskem prostoru
od leta 1971, ko je pricela z dejavnostjo toplotne oskrbe s
pricetkom uvajanja daljinskega ogrevanja na obmocju Planine
in Vodovodnega stolpa - Sorlijevo naselje. Stevilo ogrevalnih
sistemov, ki jih druzba upravlja vse od zacetkov narasca in
danes upravljamo preko 70 kotlovnic, ki oskrbujejo preko 7500
odjemalcev.

Osnovne dejavnosti druzbe se izvajajo preko poslovnih
enot (PE):
a. PE Energetika opravija dejavnost distribucije in
dobave zemeljskega plina, toplotne oskrbe in ostalih
energetskih dejavnosti,

b. PE Inzeniring opravlja dela in naloge investicijskega
inZzeniringa v vseh fazah investicijskih procesov, prav
tako pa razvija lastne projekte na podrocju gradnje za
trg,

c. PE Nepremicnine upravlja z vec kot 10.000 stanovaniji
in poslovnih prostorov v 540 vecstanovanjskih stavbah,
izvaja postopke vpisa etazne lastnine v zemljisko knjigo
ter posreduje na podrocje prometa z nepremicninami,

d. PE Urbanizem se ukvarja s prostorskim nacrtovanjem,
projektiranjem in geodetskimi storitvami.

2. Od kdaj je druzba Domplan aktivna na podrocju gradnje
plinovodnega distribucijskega omreZja in oskrbe z zemeljskim
plinom?

Dejavnost distribucije zemeljskega plina, ki predstavija
eno od klju¢nih dejavnosti druzbe opravljamo od leta 1991.
Izvrsni svet obcine Kranj je dne 25.7.1990 pooblastil podjetje
Domplan Kranj za izvedbo vseh strokovnih in investitorskih
opravil v zvezi s plinifikacijo. Na podlagi pooblastila izvrsnega
sveta SO Kranj in ob sodelovanju Odbora za plinifikacijo je bila
v letu 1993 sklenjena Pogodba o Siritvi plinovodnega omreZja
na obmocju mesta Kranj in o odnosih pri prodaji in nakupu
zemeljskega plina.

Mestna obcina Kranj je dne 22.5.2003 z druzbo Domplan
d.d. sklenila pogodbo o ureditvi obligacijskih oziroma dolznisko
upniskih razmerij izhajajocih iz sklenjenih pogodb o Siritvi
plinovodnega omrezja na obmocju mesta Kranj in o odnosih
pri prodaji in nakupu zemeljskega plina. Ta pogodba je bila
sklenjena za nedolocen cas in je vsebovala bistvene elemente
koncesijske pogodbe. Dokonc¢no razmerje z Mestno obcino
Kranj je bilo urejeno s sklenitvijo koncesijskih pogodb v letih
2009 in 2013. Dejavnost operaterja distribucijskega sistema
opravljamo tudi na obmocjih obcine Naklo in sicer od leta 2010
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ter ob¢ine Sencur od leta 2008. Z navedenim so vzpostavljeni
pogoji za stabilno opravljanje predmetne dejavnosti.

Domplan d.d. je v okviru lastnega investicijskega inZzeniringa
na obmocju MO Kranj zgradil cca. 275 km plinovodnega
omrezja (vkljucno s hisnimi prikljucki). Plinovodno omrezje je
zgrajeno na obmocju mesta Kranja, v vecini primestnih naseljih:
Primskovo, Britof, Voge, Predoslje, Orehovlje, Kokrica, Rupa,
Mlaka, Struzevo, Straziéce, Pot v Bitnje, Bitnje, Sutna, Zabnica,
Orehek, Drulovka, obmocje komunalne cone na Primskovem,
obmoc¢je nekdanjega Tekstilindusa, obmocje nekdanjega
Sejmis¢a in obrtne cone ob Savski cesti, obcine Naklo in
severnega dela ob¢ine Sencur. Ovire hitrejsi gradnji so zahteve
po socasni obnovi obstojece in gradnjo predvidene komunalne
infrastrukture v cestnem telesu ali ulici. Nepremostljiva ovira
pa je veckrat nedefinirana in ¢asovno odmaknjena gradnja
javne kanalizacije. Trenutno so v pripravi projekti za plinifikacijo
obmocja Mlake, Britofa, Cir¢ in Hrastij.

Na plinovodno omreZje so priklju¢ene vse vecje kotlovnice v
MO Kranj. Za prevzem plina iz prenosnega sistema je Domplan
d.d. sofinanciral in dogradil osem primopredajnih merilo
reducirnih postaj, ter zgradil stiri merilno reducirne postaje za
upravljanje distribucijskega sistema.

(§

V MO Kranj je bilo zgrajenih vec kot 5.000 plinskih
hisnih prikljuckov od katerih jih plin uporablja vec
kot 3.000. Indirektno preko vecjih kotlovnic v vecjih
stanovanjskih soseskah se s plinom ogreva priblizno
8.000 stanovanj. Skupna prikljucna moc plinskih trosil
znasa vec kot 200 MW.

A

Zgrajeno je priblizno 90% plinovodnega omrezja v MO
Kranj in obcini Naklo, preostalih 10% omrezja bo zgrajeno ob
predpostavki, da bo vzporedno zgrajeno tudi kanalizacijsko
omrezje v naslednjih nekaj letih. Na obmo¢ju ob¢ine Sencur je
zgrajeno priblizno 50% omrezja.

Za spremljanje gradnje, evidentiranje in upravljanja zgrajenih
plinovodov je Domplan vzpostavil sodoben racunalniski sistem
na osnovi GIS aplikacij.

3. Kaksno je stanje danes? Prosimo vas za kratko
predstavitev vase druzbe in klju¢nih dejavnosti ter storitev,
ki jih danes nudite svojim uporabnikom in odjemalcem.

Druzba je kvalitetno kadrovsko in tehni¢no opremljena
za opravljanje razlicnih energetskih dejavnosti. Kljucne
dejavnosti so vsekakor distribucija in dobava zemeljskega plina,
upravljanje in vzdrZzevanje energetskih sistemov, inZeniring
za gradnjo lastnih in tujih energetskih objektov, energetsko
pogodbenistvo, ...

revi —
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Smo lokalno podjetje, ki je prisotno predvsem na obmocju
Gorenjske in Zelimo ponuditi ¢im SirSo paleto energetskih
storitev, ki bodo v zadovoljstvo tako nam, kot uporabnikom
nasih storitev.

Plinovodno omrezje in ostale energetske objekta gradimo
z lastnimi sredstvi. Pri projektiranju in izgradnji omreZja tesno
sodelujemo z izkusenimi projektanti in domacimi gradbenimi
podjetji, ki imajo ustrezna znanja ter izkusnje. Celotno
plinovodno infrastrukturo upravljamo in vzdrzujemo skladno s
kriteriji varnosti, zanesljivosti in gospodarnosti.

4. Katere so po vasem mnenju glavne prednosti druzbe
Domplan v primerjavi z ostalimi podjetji, ki vas uvrs¢ajo tako
visoko med izvajalce storitev na podrocju energetike?

Potrebna je jasna strategija podjetja, ki jo zaposleni
uresnicujejo na podlagi kvalitetnih delovnih pogojev v druzbi.
Kot ena najpomembnejsih prednosti je vsekakor stabilna
lastniska struktura, ki je v lasti zaposlenih in bivsih zaposlenih.
Smo finan¢no in organizacijsko stabilno podjetje z dolgoletno
tradicijo, ki strmi h kvalitetnim tehni¢nim reSitvam na vseh
podrocjih nasega dela. S kvalitetnim tehni¢nim kadrom se lahko
lotevamo zahtevnih tehni¢no tehnoloskih projektov, ki jih lahko
izpeljemo popolnoma samostojno.

5. Kaksni so vasi kljucni cilji in kakSna je strategija
prihodnjega razvoja druzbe Domplan?

Klju¢ni cilji v prihodnje so iskanje novih trznih priloZznosti na
podroc¢ju zemeljskega plina in na SirSem podrocju energetike.
Med drugimi v bodoc¢e nacrtujemo vlaganja v razvoj uporabe
stisnjenega zemeljskega plina. V teku je pilotski projekt uporabe
stisnjenega zemeljskega plina v prometu, saj preko lastne
interne polnilnice polnimo 10 lastnih vozil in izkusnje so s
stalis¢a uporabnosti in stroskov zelo dobre. V prihodnje Zelimo
to moznost ponuditi tudi SirSe s postavitvijo prvega javnega
polnilnega mesta na obmocju tega dela Gorenjske.

6. Kaj najbolj pogresate oziroma vas mogoce tudi moti pri
delovanju v slovenskem energetskem in poslovnem prostoru?

Predvsem si Zelimo korektne poslovne prakse, ki mora
biti osnova za pridobitev in izpeljavo poslov. Prav tako se
pojavlja upad kvalitete tehni¢nih reSitev, ki se dogaja zaradi
pritiska konkurence in zato se naSe podjetje pogosto sooca
z nekonkurencostjo, saj zelimo ponujati le kvalitetne in
trajne tehnicne resitve. Dnevno se sreCujemo z nezaupanjem
potencialnih uporabnikov zemeljskega plina, zato je potrebna
kvalitetna promocija, ki vkljucuje tudi ozavescanje uporabnikov.

Na podrocju uporabe stisnjenega zemeljskega plina v
prometu pogresamo aktivnejSo vliogo drzave pri spodbujanju
razvoja. V Republiki Sloveniji obstaja strategija na podrocju

razvoja trga za vzpostavitev ustrezne infrastrukture v zvezi
z alternativnimi gorivi v prometnem sektorju, ki predvideva
postavitev vecjega Stevila javno dostopnih polnilnih mest do
konca leta 2020. Prav tako je predvideno subvencioniranje
postavitve polnilnih mest, vendar kljub temu, da je zastavljeni
rok izjemno kratek, Se vedno nista znana ¢asovnica, in ne pogoji
pridobitve ter mehanizmi podeljevanja teh subvencij.

7. Na kaj ste v svoji dosedanji bogati profesionalni karieri
najbolj ponosni?

Na podrocju energetike je vsekakor pridobivanje in izpeljava
zahtevnih poslov, kot so koncesije za distribucijo zemeljskega
plina, postavitev in obratovanje soproizvodenj ter nenazadnje
na kvaliteten pilotski projekt implementacije vozil na SZP v nasi
druzbi. Poleg tega so tu Se uspesno izvedeni projekti prenov
vecjih ogrevalnih sistemov, ki so v nasem upravljanju in sicer
gre za prenovo kotlovnice vkljué¢no s postavitvijo kogeneracije
v kotlarni Planina ter prenova kotlovnice in toplovoda v
Sorlijevem naselju. Z navedenimi projekti smo uspeli bistveno
znizati stroske ogrevanja in zagotoviti zanesljivost obratovanja
za uporabnike ogrevanja, ki so prikljuceni na sistem.

8. Kaksen je vas pogled na prihodnost zemeljskega plina
in plinskih tehnologij doma in generalno v Sloveniji ter kje v
teh okvirih vidite prihodnjo vlogo druzbe Domplan?

Zemeljski plin predstavlja in bo predstavljal tudi v prihodnje
enega klju¢nih energentov na poti v brezogljicno druzbo.
Nasa druzba je na obmocju Kranja igrala eno kljucnih vlog v
devetdesetih letih prejSnjega stoletja za prehod vecjih kotlovnic
v vecstanovanjskih soseskah na Cistejsi zemeljski plin. Za
izboljSanje kvalitete zraka v Kranju in njegovi okolici smo storili
veliko dobrega in Zelimo v prihodnje nadaljevati zgodbo tudi na
podrocju prometa in ostalih tehnologij.

9. Ali bi na podlagi vasih bogatih izkusenj in poznavanja
plinske dejavnosti z bralci revije Plin delili kaksno vaso
misel ali usmeritev za prihodnji uspesnejsi razvoj plinske
dejavnosti?

A

Zaradi povecevanja energetske ucinkovitosti se
vsi distributerji srecujemo u upadom porabe ZP na
podrocju ogrevanja. Potrebno je slediti naprednim
tehnologijam, ki prinasajo nove poslovne priloznosti na
trgu zemeljskega plina in ostalih podrocjih energetike,
le tako bo lahko tudi v prihodnje zemeljski plin
konkurencen energent.

P
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PREDSTAVITEV TOPLOTNEGA STROJA SPP 4-106 HIGHLIFT -
VISOKOTEMPERATURNA INDUSTRIJSKA TOPLOTNA CRPALKA

AVTOR: MATEVZ GOKL, IMP PROMONT

POVZETEK

Industrijsko in ekolosko razvite drzave
sveta se ze dalj Casa zavedajo posledic
neucinkovite rabe energije, Se posebej
energije, ki je proizvedena iz primarnih,
fosilnih virov energije.

Po grobi oceni izgubljamo okoli 50 % vse
energije, vkljucnostransportom.Vecinoma
se izgublja v obliki nizkotemperaturne
toplote.

Izkoris¢anje ali reciklaza tega izgubljenega
deleza energije pa bo tudi v prihodnje
zelo pomembno poglavje v energetiki.
Za razvoj novih sistemov in naprav, ki
bodo sposobna iz te energije narediti
novo, uporabno vrednost, bodisi v
obliki elektrike ali toplote na visokem
temperaturnem nivoju pa predstavlja
pravi tehnoloski in inZenirski izziv in to
prav v vseh industrijskih panogah.

Ce se dotaknem npr. avtomobilizma,

D.0.0.

Slika 1: Toplotna ¢rpalka SPP 4-106 HL

kjer poskusajo tezave z izgubo primarne
energije v obliki toplotne energije, ki se
sprosca ob zaviranju, reSevati s pomocjo
hibridnega sklopa, ki lahko ob zaviranju
pretvori okoli 30 % toplotne energije v
elektricno. Zahtevna in draga, pa vendar
verjetno ta moment najucinkovitejsa
nadgradnja  obstojeCega  motorja  z

notranjim zgorevanjem.

V' industriji, kjer so kolicine odpadne
toplote Se toliko vecje, pa je na voljo
precej tehnicnih reSitev. Eno taksnih,
Se vedno malo eksoti¢nih, pa vam Zelim
predstaviti v nadaljevanju ¢lanka. Morda
se bo kdo izmed vas spraseval, kaj pa ima
ta naprava z zemeljskim plinom in njegovo
porabo!? Predlagam, da c¢lanek preberete
do konca in boste videli, da se je zaradi
umestitve taksne toplotne <¢rpalke v
industrijski obrat povecal ponor toplote
iz vroCevoda in posledicno se je povecala
poraba zemeljskega plina v toplarni.
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uvoD

rend izkoris€anja
odpadne  industrijske

toplote  o0z. njena
reciklaza, tako zaradi

skupnega boja k
zniZzevanju izpustov
Skodljivih  emisij v
ozrac¢je in  samega

direktnega segrevanja

ozracja kot na drugi
strani vsesplosnega trenda
znizevanja rabe primarne energije,
nini¢ novega. Se pa tej problematiki
v zadnjem casu posveca vse bolj,
saj je to lahko velika poslovna
priloZnost.

Vecina odpadne toplote nastaja
kot stranski proizvod tehnoloskih
procesov in se pojavlja na razlicnih
temperaturnih - nivojih.  Vecinoma
kot nizkotemperaturna, zato
predstavlja ~ ponovna  uporaba
ali  energetsko ucinkovit ponor
pri konc¢nem porabniku iz tega
nivoja pravi inzenirski izziv, tako iz
tehni¢nega kot tudi ekonomskega
vidika.

NajveC odpadne toplote nastaja
v industrijskih panogah, kot so
npr. proizvodnja cementa, stekla,
predelava jekla, konvencionalnih
elektrarnah, petrokemiji ...

Upal bi se ta izziv dvigniti
celo nad izziv razprsene
proizvodnje elektricne energije iz
nekonvencionalnih elektrarn, saj
so vetrne in sonc¢ne elektrarne,
da ne omenjam Se ostalih, Ze
dosegle tehnicni in  ekonomski
prag ucinkovitosti, potrebna
bo le Se smotrna umestitev teh
elektrarn v prostor in jih vkljuciti
v t. i. pametna omrezja, ki bodo
nepogresljiv spremljevalec aktualne
4.0 industrijske revolucije.

Morda bi izkoriS¢anje odpadne toplote
lahko primerjal z izzivom akumuliranja
velikih koli¢in elektricne energije ali pa
pretvorbo viskov elektricne energije v
plin (Power to gas, po novem t. i. Wingas)
ali vsaj akumulacijo toplotne energije
v hranilnikih  proizvedeno iz viskov
elektricne energije (Power to heat), kar je
zagotovo tudi »vroca« tema v energetiki!

Potencial neizkoris¢ene industrijske
odpadne toplote je ogromen. Celoten
potencial je tezko natanc¢no oceniti.
/nana je le groba ocena, in sicer naj
bi se priblizno 50 % celotne energije
(vklju¢no s transportom) izgubilo v
obliki nizkotemperaturne toplote. Ali pa
Se bolj nazoren podatek, da samo pri
proizvodnji elektricne energije nastane
toliko odpadne toplote, da bi lahko
ogrevali vse objekte na evropskem
kontinentu! Zato so agencije in instituti
v industrijsko razvitih drzavah znotraj
EU pripravili nekaksne atlase (kot npr.
t. i. Pan-European Thermal Atlas 4) s
»Crnimi« tockami, kjer se nahajajo ti
potenciali, katere bo potrebno v bliznji
prihodnosti tako ali drugace izkoristiti.

Poleg direktnih in indirektnih negativnih
vplivov odpadne toplote na okolje pa
je samo hlajenje industrijskih procesov
tudi strosek, tako zaradi investicije in
vzdrzevanja hladilne tehnike, priprave
vode ter same rabe elektricne energije
za pogon hladilnega sistema. Vsi ti
stroski, izgubljena energija in ostale
tezave kar same po sebi klicejo po novih
tehni¢nih resitvah in inovacijah.

Poznani so tudi primeri dobrih praks,
kjer so odpadno toploto uspeli
pretvoriti v dobickonosen posel ali vsaj
v prihranek pri strosku za energijo,
bodisi s pretvorbo v elektri¢cno energijo,
daljinskim  ogrevanjem, proizvodnjo
hladu ali pa z dvigom temperaturnega
nivoja s pomocjo toplotne crpalk na
zeleni nivo.

Vec termodinamic¢nih procesov nam
omogoca izkoris¢ati odpadno toploto.

RECIKLAZA ENERGIJE S STIRLINGOVIM PROCESOM

Najveckrat uporabljeni so procesi kot
npr. joulov, rankijev, stirlingov .. V
nadaljevanju tega prispevka se bom
osredotocil na stirlingov termodinamicni

proces in  podrobneje  predstavil
edinstveno, visokotemperaturno
industrijsko  toplotno  crpalko s

stirlingovim procesom.

ZAKA) EDINSTVENA TC?

Mnogi ste Ze slisali za stirlingov proces/
cikel, a le redkim ga je tudi uspelo videti
v naravni velikosti in obratovanju, toda
casi se spreminjajo. V nenehnem iskanju
boljsih izkoristkov, v neustavljivem
napredku novih materialov postajajo
marsikatere  tehnicne  resitve iz
»naftalina« zopet zanimive.

Tako je norveskemu »start-up« podjetju
Single - Phase - Power v desetletju
razvoja uspelo razviti edinstveno,
visokotemperaturno industrijsko
toplotno ¢rpalko s stirlingovim procesom

pod trgovsko oznako SPP 4-106 HL.

Kot prvi so naredili toplotno ¢rpalko, ki
lahko s stirlingovim procesom znatno
povisa (zniza) temperaturno razliko in
doseze visoke temperature, vse do 230
°C in tako lahko resni¢no govorimo o
visokotemperaturni TC.

KAJ JE STRILINGOV PROCES?

Kot Ze zgoraj omenjeno gre za
termodinamicni,  zaprt, reverzibilen
proces, ki je znacilen za celotni asortima
agregatov ali v obliki motorja, kriogenega
generatorja ali toplotne ¢rpalke. V obliki
stirlingovega motorja je bil prestavljen
7e davnega leta 1816. Ocetje motorja
pa so bili skotski duhovnik Sir. Robert
Stirling, njegov brat in prijatelj z
inZzenirskim znanjem. Nastal je kot
alternativa takratnim parnim strojem
in je bil bolj varen pred eksplozijami za
delo v blizini. Prvi stirlingi so imeli tezave

s tesnjenjem in ker so bili Zelezni, so bili
podvrzeni koroziji, saj je bil sprva delovni
plin le komprimiran zrak iz okolice. Leta
1940 pa so v agregatih delovni plin -
zrak, zamenijali z dusikom (kasneje sSe
z vodikom, helijem ..), ki v principu
nikoli ne zapusti motorja. Kot pogonski
motor za svoje delovanje potrebuje
dovolj veliko razliko v temperaturah
(AT). Delovni plin se med delovanjem
komprimira in s tem segreva ter na
drugi strani ohlaja in razsirja. Sestavljen
je iz bistveno manj gibljivih in vrtecih
se elementov kot motorji z notranjim
zgorevanjem, kar v praksi pomeni nizje
obratovalne stroske in vecjo zanesljivost
delovanja. V preteklosti se je stirlingov
proces najbolj pogosto pojavljal v obliki
kriogenega generatorja za proizvodnjo
hladu.

Leta 1982 je prof. Ivo Kolin iz zagrebske
univerze predstavil optimiran, stirlingov
proces, katerega je poganjala Ze majhna
temperaturna razlika in tako smo dobili
prve  primerke  nizkotemperaturnih
stirlingov. Sam proces delovanja se je
boljse in lazje razumel Sele, ko je prof.
James Senft iz Wisconsin-River Falls-
ove univerze predstavil model Stirlinga,
ki je obratoval na impresivho majhno
razliko v temperaturi, le 0,5 K!

Vsi ti poskusi in iznajdbe so tlakovali
pot razvoju danasnjim, industrijskim
stirlingom, ki so v dolocenih aplikacijah
nezamenljivi.

TEHNICNI OPIS AGREGATA

V naravi to pomeni, da je SPP 4-106 - 4
valjni 90°, V agregat, krizni tip z dvojno
delujocimi bati.

SPP stirling je serijski, stiriciklicni, Alfa
tip stirlingov agregat, kjer se vsak krozni
proces sestoji iz dvovaljih prostornin,
t. i. kompresijska in ekspanzijska
prostornina, ki pa sta povezani s tremi
garniturami  toplotnih izmenjevalcev:
kompresijski ~ toplotni izmenjevalec,

RECIKLAZA ENERGIJE S STIRLINGOVIM PROCESOM
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regenerator in ekspanzijski toplotni izmenjevalec.

Delovni plin v stirlingu je helij. Agregat ima Se locen sistem za
podmazovanje in hlajenje, upravljanje in nadzor nad tlakom
delovnega plina, diagnostiko ter arhiviranje alarmnih sporocil
in napak.

TC ima nominalno toplotno mo¢ med 400 in 500 kW.
Zasnovana je tako, da lahko dvigne temperaturni nivo vse do
200 °C (termi¢no olje pa do 230 °C). TC lahko modulira med
20 in 100 % nominalne toplote moci. Modulacija se izvaja
s spreminjanjem Stevila obratov in tlakom delovnega plina,
kar omogoca TC, da je izredno odzivna. Ker je delovni medij
znotraj TC plin in le-ta nikoli skozi svoj proces segrevanja in
ohlajanja ne spremeni agregatnega stanja, ima TC zelo malo
omejitev glede izvorne in izhodne temperature. Poleg tega
proces hitro najde novo ravnoteZje stanja ob velikih, nenadnih
spremembah temperatur bodisi na vroci ali hladni strani, kar v
praksi pomeni, da je sam proces zelo »robustenc.

OSNOVA ZA NASTANEK TC SPP 4-106 HL

Razvoja opisane TC so se lotili na sicer neobi¢ajen nacin
za razvoj stirlingovega toplotnega stroja. Kot osnovo (blok
motorja, odmicna gred,..) so prevzeli kar od dodobra znanega in
preizkusenega ladijskega, dizelskega V motorja. Na to osnovo
so nadeli bate, cilindre in regeneratorje, ki predstavljajo srce
naprave in tako uspeli narediti toplotni stroj z neskoncnim,
zaprtim stirlingovim procesom.

Kombinacija znanja stirlingovih tehnologij in dobro poznane
tehnologije velikih dizelskih motorjev so zdruZili v novo
generacijo toplotnih ¢rpalk s trgovskim imenom SPP 4-106
HighLift.

Tehnoloski napredek je izreden, saj predstavlja velik korak
naprej pri TCv primerjavis tradicionalnimitehnologijami. Uspeh
je ob enem Se ovrgel predhodna dognanja in skepticizem, kako
se bo stirlingov proces obnasal pri tako visokih temperaturah.

KAKO V PRAKSI POTEKA STIRLINGOV PROCES ZNOTRAJ TC

Kot Ze opisano, je termodinamicni proces v TC SPP 4-106
t. i. stirlingov proces. V agregatu se nahaja 2 kg delovnega
plina - helij (hladilni plin R-704). Zaradi okolju prijaznega,
neeksplozivnega in netoksi¢nega delovnega plina (Global
Warming Potential enak 0) je mogoca umestitev te TC v
prakticno katerikoli tehnoloski proces in okolje.

Princip delovanja je sledec. Ko je delovni plin na vrodi strani
agregata, je le-ta tam tudi Ze stisnjen in posledi¢no tudi
segret na visjo temperaturo. Toplota se na tej tocki (vroca
stran agregata) prenasa prek toplotnega izmenjevalnika na
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medij, s katerim prenasamo proizvedeno toploto do Zelenega
porabnika. Med tem ko se delovni plin potiska naprej proti
hladni strani, le-ta odda Se preostalo toploto v notranji
hranilnik toplotne energije (t. i. regenerator). Ko pa je delovni
plin potisnjen na hladno stran agregata, se le-ta tam razsiri
in ohladi. Na tej tocki delovni plin prenese nase toploto iz
»hladnega« medija in ga s tem Se bolj ohladi (koristen hlad za
hlajenje tehnoloskih procesov, kompresorjev ...).

Pri potiskanju plina proti vro¢i strani TC, se na tej poti plin $e
dodatno segreje iz akumulirane toplote, ki je bila shranjena v
regeneratorju.

Spodnja skica prikazuje segrevanje in ohlajanje kot tudi krcenje
in raztezanje delovnega plina. V realnosti ima stirlingov proces
v tlacno - prostorninskem grafu elipticno obliko.

PRENGS TOPLOTE
NA VROCEM DELU
A

¥,

TLAK
L
/I

PRENODS TOFLOTE NA
HLADNEM DELU

PROSTORNINA

Graf 1: Prikaz termodinamicnega cikla v SPP 4-106 HL.
Toplota vstopa v TC pri nizki temperaturi in nizkem tlaku
TC (1). Nato se na drugi strani toplota odvaja pri vigji
temperaturi in visjem tlaku(3). Hranilnik toplotne energije
shranjuje toploto, ko je delovni plin ohlajen (4) in ga vraca
nazaj v proces, ko je le-ta segret (2).

Prenos toplote od izvora hladu do toplotnega izmenjevalnika
poteka, ko se delovni plin vsakokrat razsiri in komprimira pri
skoraj konstantni temperaturi (izotermicen proces). Prenos
toplote iz ali v notranji toplotni hranilnik poteka, ko je
prostornina plina priblizno konstantna (izohorna sprememba).
Notranji toplotni hranilnik oz. t. i. regenerator je klju¢nega
pomena za izvajanje tega procesa. Regenerator preprecuje
velika temperaturna nihanja delovnega plina in znatno
povecuje mehanski izkoristek naprave.
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Slika 2: Shematski prikaz delovanja v Alfa konfiguracije TC s stirlingovim procesom. Bata delujeta vzajemno v paru, tako da
lahko potiskata delovni plin iz vrocega dela v hladni del TC in obratno. Batni mehanizem ekspandira delovni plin, ko je la-ta v
najvecji meri prisoten na hladni strani TC in ustrezno komprimira, ko je le-ta na vroci strani TC.
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Graf 2: Primerjava temperaturnih obmocij delovanja
tradicionalnih TC in TC SPP 4-106 HL
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Graf 3: Primer energijskih tokov pri proizvodnji 6-barske pare
pri 156 °C iz odpadne toplote > 70 °C.
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TEHNIGNE KARAKTERISTIKE

Tipitne karakteristike

Nazivna izhodna toplotna mo& 500 kW (0,8 t pare/h)
Nazivna izhodna hladilna mo& 250 kw
Nazivna vhodna elekiricna moc 250  kw
Coefficient of Performance, COP, nazivni 1.5-3.0
Obremenitveno obmotje 20-100%

Obmoéje delovanja
Max temp. (vroca stran): 195 °C
Min. temp. (mrzla stran): -5 *C

Max. pami tiak: 10 barg

Zagonski éas Hladni zagon | Topel zagon

Priprava vrote vode <10 min <5 min
Proizvodnja pare 30-60 min <10 min

NADALINI RAZV0J SPP 4-106

Logi¢no nadaljevanje razvoja in izkoris¢anja zmoznosti dane
tehnologije pa je Se obrnjen stirlingov proces. Torej ideja je
sledeca, daje z odpadno toploto in z dolocenimi modifikacijami
na samem agregatu naprava teoreticno sposobna proizvajati
elektricno energijo (in hlad). Razvoj poteka v smeri, da bi lahko
elektrarna ucinkovito obratovala Ze iz nizkega in srednjega
temperaturnega nivoja odpadne toplote (od 70 °C do 240 °C).

Pilotna naprava s trgovskim imenom SPP 4-106 HP (High
Power) ze obratuje v industrijskem obratu Moelven, Norveska
in dosega priblizno 12 % elektri¢ni izkoristek.

Glede na aktualno stanje nizkih odkupnih cen elektricne
energije se je zal razvoj do nadaljnjega zaustavil.
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ZAKLJUGEK

Vecina TC SPP 4-106 je instaliranih v skandinavskih drzavah, prednjac¢i Norveska. Razlog za Steviléne projekte izhaja iz dejstev,
da so Skandinavci na zavidljivi ravni kar se tice okoljske ozavescenosti, da imajo te drzave tudi slabso ozemeljsko pokritost z
zemeljskim plinom, razmerje cen med posameznimi energenti in elektricno energijo, ki je v prid slednji ter nenazadnje velik delez
proizvodnje elektricne energije iz OVE, kar daje taksnim projektom resni¢no trajnostni pomen v smislu tranzicije v nizkoogljicno
druzbo.

V Sloveniji zaenkrat ne stoji e nobena takéna TC. Nadaljnje nove instalacije bodo odvisne tako od razmerja cen posamicnih
energentov in elektricne energije, morebitnih subvencij, politicne volje ter samega pritiska glede zavez k zmanjsevanju CO,
odtisa in zmanjsevanju rabe primarne energije.

Zanimivo je tudi dejstvo, da nekaj naprav stoji tudi Zze v skandinavskih kotlovnicah daljinskega ogrevanja, kjer doti¢ne TC
izlforiééajo za balansiranje omrezja v smislu izkoris¢anja viska elektricne energije t. i. »Power to heatg, kar pomeni, da je lahko
TC tudi del pametnih omreZij, ki lahko izkoris¢ajo prednosti digitalizacije in ostalih spremljajocih se novih tehnologij.

REFERENCNI PRIMERI VGRADNJE SPP 4-106 HL

1 Farmacevtsko podjetje AstraZeneca, Stockholm,
Svedska, izvedba v 2017

3xSPP4-106 HL, 1,5 MW toplotne moci oz. proizvodnja
pare cca. 2,4 t/uro.

Proizvodnja  tehnoloSke pare iz vrocevodnega,
daljinskega ogrevanja. Gre za primer dobre prakse tako
glede poslovnega modela pri proizvodnji in prodaji pare
prikoncnemu porabniku (t.i. energetsko pogodbenistvo),
zadovoljstvo pri ponudniku daljinske toplote iz plinske
soproizvodne naprave, saj si je tako zagotovil in povecal
proizvodnjo / odjem toplote skozi celotno leto in kot
omenjeno povecana poraba zemeljskega plina. Ucinki se
kazejo tudi pri narocniku energetskega pogodbenistva,
saj se mu je znizal stroSek za porabljeno paro. s 2 ' -
Slika 3: Zaklju¢na faza vgradnje treh TC SPP 4-160 v
AstraZeneca, Stockholm.

Proizvodnja pare iz vroCevoda

Para 0,5-12 bar
Vrofevod

Vroéa voda <200 st. C

Kondenzat

Generator
pare

Polnilna voda

Elektritna energija
250 kw

2. Prehrambeno podjetje Lerum AS, Sogndal, Norveska, izvedba v 2016
1x SPP 4-106 HL, 0,5 MW toplotne moci oz. proizvodnja pare okoli 0,8 t/uro.

Proizvodnja pare iz odpadne toplote kompresorjev in hladilnega sistema. Z umestitvijo TC so poleg zniZanja rabe energije za
hlajenje dosegli Se ucinkovitejse hlajenje kompresorjev in hladilnega sistema. Glede na to, da se v tem primeru koristno rabi se

energija hladu, se giblje povpre¢ni COP TC 3,0!
Proizvodnja pare iz odpadne toplote

Para 3 bar

Vrota voda cca. 6 bar 156 st. C

Kondenzat

Generator

A=

Toplota iz
kompresorjev
65 -75st. C

Voda 20-40st. C

pare

Polnilna voda

Slika 4: Ena prvih vgradenj TC SPP 4-160 HL, Levrum,
Sogndal. Trenutno poteka vgradnja Se ene TC.

VIRI: Tehnic¢na in propagandna dokumentacija Single - Power
-Phase AS, Norveska

SLIKE in GRAFI: Arhiv avtorja in iz tehni¢ne ter propagandne
dokumentacije Single - Power -Phase AS, Norveska

VEC INFORMACIJ:

IMP Promont d.o.o., Ljubljana
AVTOR CLANKA:

Matevz Cokl, inZ.

E mail: matevz.cokl@imp-pro-mont.si

—

Predgreta polnilna Toplota iz hladilnih

voda agregatov 25- 35st. C
Elektritna energija
250kW
ZIVLJENJEPIS AVTORJA

Matevz Cokl, in.

Vodja projektov URE, OVE, SPTE
IMP Promont d.o.o., Ljubljana

E mail: matevz.cokl@imp-pro-mont.si

Matev? Cokl je diplomiral leta 1997 na Biotehniski fakulteti,
oddelek za lesarstvo, Univerze v Ljubljani. Leta 2011 je svoje
izkusnje s podrocja energetike, umescanja in upravljanja
energetskih postrojenj ter ucinkovite rabe energije nadgradil e z
izobrazevalnim programom EUREM.

Od prve zaposlitve naprej je v razlicnih podjetjih deloval na
podrocju tako ravnanja in reciklaze z odpadki, kot tudi na podrocju
bio in alternativnih pogonskih goriv. Skozi celotno kariero je
umescal in upravljal z razprsenimi viri proizvodnje elektricne
energije.

Ve¢ kot 15 let se 7Ze tudi aktivno ukvarja s stirlingovimi
tehnologijamiin le-te vkljucuje v projekte, kjer bi ostale tehnologije
tezko tekmovale z edinstvenimi lastnostmi stirlingovega procesa.
Od leta 2012 je zaposlen v podjetju IMP Promont d. 0. o. in vodi
projekte na podrocju URE, OVE in SPTE. Je velik zagovornik in
promotor trajnostne energije. Svoje bogate izkusnje manifestira
skozi predavanja na razlicnih simpozijih in delavnicah, strokovne
¢lanke ter kot aktivni ¢lan v drustvih, povezanih s podrocji URE,
OVE in SPTE.
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T KAKO ODGOVORITI NA STROGE MEDNARODNE ZAHTEVE?

W RIINA | PRUC ESN ‘ Dipl. ing. Patrick LIEBICH

MEDUNARODINI Fq

INTEOM AT
INERNATION A

POWER A

INTERNATION

DENTIMADI T £

Slika 1:

Predvgrajena enota za
merjenje in kontrolo
na gorilniku omogoca
uporabo FGR

tipalo temperature FGR

OKSIDL.

Dusikovi oksidi so spojine, ki nastanejo pri procesu
zgorevanja razlicnih goriv, zmanjsanje njihovih
emisij v atmosfero (skupaj z zmanjsanjem emisij
Se stirih glavnih onesnazevalcev: ogljikovega
dioksida, metana, fluoriranih plinov in Zveplovega
heksafluorida) pa je glavni cilj Kjotskega protokola,
sklenjenega Ze leta 1997, katerega je do sedaj
ratificiralo 192 drzav sveta in Evropske unije.

V skladu s Kjotskim protokolom so Stevilne
drzave sveta do danes sprejele in uporabljajo tudi
stroge predpise glede emisij NOx, ki nastajajo
pri zgorevanju zemeljskega plina in v nekaterih
drzavah znasajo:

* na Kitajskem 80 mg/Nm® in 60 mg/Nm? (pri

spojno koleno FGR

dusilka FGR s pogonom

spoj na vod FGR

SDOBNOVLIIV PoLEG 0GLIIKOVEGA DIOKSIDA KOT ENEGA OD GLAVNIH
: POVZROCITELJEV UCINKA TOPLE GREDE, CIGAR EMISIJE
SE DANES OCENJUJEJO NA KAR :
IMAJO V PROBLEMATIKI KLIMATSKIH SPREMEMB KAKOR
TUDI DRUGIH NEVARNIH VPLIVOV NA OKOLJE VELIK IN
SEVEDA NEGATIVEN VPLIV NA OKOLJE TUDI DUSIKOVI

prijavi na natecaje) oziroma 30 mg/ Nm?® od
aprila leta 2017,

o v Svici: 80 mg/Nm?,

e na Nizozemskem (od leta 2017): 70 mg/
Nm?,

o v ZDA: 60 mg/Nm® na zveznem nivoju

oziroma 40 mg/Nm® v Washingtonu in
Oregonu ter 18 mg/Nm® v Kaliforniji.

Ko gre za opremo za ogrevanje, delajo vodilni
svetovni proizvajalci stalno obsezne raziskave,
da bi na najenostavnejsi in cenovno sprejemljiv
nacin izpolnjevali zahteve teh predpisov. Med
nekatere od teh resitev, ki se uporabljajo za
gorilnike Weishaupt, se uvrscajo:

e interna recirkulacija dimnih plinov (FGR),

e mesalni sistem 4LN,

e sistem naknadnega mesanja PLN.

Interna recirkulacija dimnih plinov se doseze s
povisanjem tlaka mesanja, kar ima za posledico
ojacitve izhodnih impulzov v podrocju odprtine
gorilnika, nastanka negativnega tlaka na koncu
glave gorilnika ter recirkulacijo in naknadno
zgorevanje gorilnega plina.

Ko se vse to uporabi na Ze davno poznani
in  preskuseni tehniki gorilnika  multiflam®,

izhod dimnin plinov:
« temperatura: 150-300°C
o tlak: od -2 do +2 mbar

Slika 2:
. Shema
tipalo temperature FGR { Bl zaslonin upraviigina enota mesalnega
s 5
— R sistema 4LN
LI SR ERERe Rl W-FM200in CO/FGR w /) nagorinikih
T = " multiflam® v
avtomatski tocka locevanja za kombinaciji z
izpust prirobnisko plosco FGR
je rezultat tega optimirana in | trovlecnih kotlih (Slika 4 in 5). Ob
izboljSana geometrija plamena, | tem je obcutno znizan tudi nivo
izboljsana izmenjava toplote in | hrupaza 10-15 dB (A). Slika 3:
obcutno zmanjsanje emisij NO, in
(Slika 1). .
. ) o primer
Po drugi strani se mesalni 5{stem Povetana ueinkovitost in vgradnje
4LN  prav tako uporablja v S o .
zmanjsanje Skodljivih emisij v

kombinaciji z gorilniki multiflam®
in interno recirkulacijo dimnih
plinov (Slika 2 in 3)

Z uporabo sistema naknadnega
mesanja PLN se doseze izjemno
majhne emisije NO_, ki so celo
manjse od 10 ppm pri sistemih
s povratnim plamenom in pri

okolje so znacilnost in zascitni
znak vseh proizvodov z oznako
Weishaupt. To se ujema s
poslovno politiko podjetja, ki se
zaveda svoje odgovornosti in
prispevka k borbi proti globalnim
problemom, kot so klimatske
spremembe in zascita okolja.

dodatni nadzor plamena
Za povecano vamost

tlacno stikalo za zrak
(vstopni zrak)

tlacna stikalo za zrak
(tlak mesanja)

VZig zmoznostjo hlajenja in
ionizacijski blok za kontrolo plamena

povrsina gorilnika
(izdelana iz kakovostne
kovinske Zitine)

keramicna
izolacija
Slika 5:
... in konstrukcija
enotafitraza gorilnika s sistemom

zrak naknadnega

mesanja PLN

-weishaupt-
To je zanesljivost

Weishaupt d.0.0. | Teharje 1 | $I-3000 Celie | T.(03) 425 72 50, 425 72 60
| F.(03) 425 72 80 | info@weishaupt.si | www.weishaupt.si

predhodno mesanje (‘premix’)

vstopni vod, neprepusten
za zrak (ventilator v
protieksplozijski izvedbi)

Zgorevanje na
kovinski mreZici

- Y 4 2
‘ [ 3 ] ] L]
E
il ==X |
4 I:
| 4
4 <:| Slika 4:
zrak plin Nacelo
konstrukcije ...

naknadno mesanje (‘postmix’)

standardni vstopni vod (ni
nepropusten za zrakin niv
protieksplozijski izvedbi)

=

Zgorevanje na
.. kovinski mrezici
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Audi je pospesil
raziskave na podroCju .
sinteticnih goriv

* Audijevo gorivo e-diesel iz obnovljive energije, vode in CO,
» Nacrtovano sodelovanje pri pilotnem obratu v Svici

INGOLSTADT/LAUFENBURG
(NEMCIJA), NOVEMBER 2017

11/17

1. Elektricna energija iz obnovljivih virov

Obnovljiva energija, pridobljena s
pomodjo hidroelektrarn.

Audi dosledno nadaljuje svojo
strategijo na podrocju e-goriv. Skupaj
s partnerjema Ineratec GmbH in
Energiedienst Holding AG nacrtuje
zagon novega pilotnega obrata za
proizvodnjo goriva e-diesel v mestu
Laufenburg v Svicarskem kantonu
Aargau. Energijo iz obnovljivih
virov, ki je za to potrebna, bodo pri
tem prvi¢ pridobivali iz modi vode.
Nacrtovani obrat bo imel zmogljivost
okoli 400.000 litrov letno.

2. Elektroliza

Elektroliza vodo razcepi na
vodik in kisik. Kisik se
sprosti v okolico,

€O, iz trajnostnih virov ali
iz zraka.

096

Audi Ze vec let izvaja raziskave na podrocju
podnebju prijaznih goriv na podlagi CO, in
med drugim pridobiva goriva, imenovana

e-gas, e-benzin in e-diesel (sinteticno
dizelsko gorivo).
V  proizvodnji  goriva e-diesel zdaj

podjetje stopa Se korak dlje. “Pri projektu
v Laufenburgu bo pridobivanje goriva
e-diesel z novo tehnologijo lahko
ucinkovito potekalo v kompaktnih enotah,

Toplota za uporabo v
stanovanjskih obmocgjih
in v industriji.

3. Pretvorba

Dvostopenjski postopek
CO2 in vodik pretvori v
ogljikovodikove verige.

kar zagotavlja vec¢jo ekonomicnost procesa. Poleg tega
pilotni obrat omogoca sektorsko povezovanje, torej
kombiniranje energetskih podrocij: elektricna energija,
toplota in mobilnost, ter ustvarja moznost shranjevanja
obnovljive energije” je dejal Reiner Mangold, vodja
trajnostnega razvoja proizvodnje v druzbi Audi AG.

Audijevo gorivo e-diesel ima potencial, da bo klasicne
motorje z notranjim zgorevanjem lahko poganjalo s
skorajda nevtralno bilanco CO,. V obratu, ki deluje po
nacelu “power to liquid” se gorivo e-diesel pridobiva
tako, da odvecno elektriko iz moci vode pretvarjajo
v sinteticno gorivo. To deluje po kemijskem nacelu:
ekoloska elektricna energija, pridobljena na kraju
samem Vv hidroelektrarni, iz vode z elektrolizo proizvaja
vodik in kisik. V naslednjem koraku vodik reagira s CO,;
to je mogoce po zaslugi nove, zelo kompaktne tehnike

11D

Audijev obrat za proizvodnjo e-dizla v Laufenburgu

Kemijska sinteza

WV prvem koraku se vodik in CO2 v
vodno-plinskem reaktorju pretvorita v
sintezni plin, ki ga Fischer-Tropschev
reaktor nato uporabi za tvorbo
ogljikovodikovih verig.

Zdruzljivost infrastrukture

E-dizel je zdruzljiv z cbstojedo
infrastrukturo in tehnologija-
mi motorjev. Nadomeséa

fosilne gorivo.

Vosek iz obnovljivih virov za uporabo v y : s
kozmetiki, Zivilih in kemiéni industriji. E-dizel skoraj brez emisij CO, za

zagotavljanje mobilnosti.

.reVi-j Zima 2018

mikropostopkov. CO, je mogoce pridobiti iz zraka ali biogenih
izpusnih plinov in je kot pri vseh Audijevih e-gorivih edini vir ogljika.
Nastanejo dolgoverizne ogljikovodikove spojine. Te v zadnjem
koraku postopka locijo, in sicer na konc¢ni produkt e-diesel in na
vosek, ki se lahko uporabi v drugih industrijskih panogah.

Proizvodnja prvih litrov goriva e-diesel bo v Laufenburgu
predvidoma stekla 7e v letu 2018. V roku le nekaj tednov bodo
Audi in njegova partnerja pri projektu, Ineratec in Energiedienst
AG, vloZili prosnjo za pridobitev gradbenega dovoljenja. Gradnja
naj bi se zacela v zacetku leta 2018.

Za Audi je to ze drugo sodelovanje pri pilotnem obratu, ki deluje
po nacelu “power to liquid”. Audi namrec Ze od leta 2014 sodeluje
s podjetjem za energetsko tehnologijo Sunfire v Dresdnu. V
tamkajsnjem obratu Sunfire preizkusa pridobivanje goriva e-diesel
po zgoraj omenjenem nacelu, a z drugimi tehnologijami. K drugim
Audijevim projektom na podrocju e-goriv Steje tudi lastni obrat,
ki deluje po nacelu “power to gas” v severnonemskem kraju
Werlte; gre za Audijevo gorivo e-gas, torej sinteticni metan, ki ga
izdelujejo za modele g-tron - A3, A4 in A5. Poleg tega Audi skupaj
s specializiranimi partnerji proizvaja tudi gorivo e-benzin.

PODATKI O PORABI ZA OMENJENE MODELE:

A3 Sportback g-tron: poraba CNG v kg/100 km: 3,5-3,3*;
poraba goriva v /100 km, komb.:

5,4-5,1*; emisija CO, v g/km, komb. (CNG): 96-89*; emisija
CO, v g/km, komb. (bencin):

126-117*

A4 Avant g-tron: poraba CNG v kg/100 km: 4,3-3,8*; poraba
goriva v 1/100km, komb.:

6,5-5,5*; emisija CO, v g/km, komb. (CNG): 117-102%;
emisija CO, v g/km, komb. (bencin): 147-126*

A5 Sportback g-tron: poraba CNG v kg/100 km: 4,2-3,8*;
poraba goriva v /100 km, komb.:

6,3-5,6*; emisija CO2 v g/km, komb. (CNG): 114-102*;
emisija CO, v g/km, komb. (bencin): 143-126*

* Poraba goriva in emisije CO, so navedene v razponu, ker
so odvisne od izbranih pnevmatik/platis¢.

Koncern Audi je z znamkami Audi, Ducati in Lamborghini eden najuspesnejsih
proizvajalcev avtomobilov in motornih koles prestiznega segmenta. Prisoten je

v vec kot 100 drzavah Sirom po svetu in ima 16 proizvodnih lokacij v skupno
dvanajstih drzavah. 100-odstotne hcerinske druzbe Audi AG so med drugim Audi
Sport GmbH (Neckarsulm/Nemcija), Automobili Lamborghini S.p.A. (Sant’ Agata
Bolognese/Italija) in Ducati Motor Holding S.p.A. (Bologna/ltalija).

Leta 2016 je koncern Audi prodal okoli 1,868 milijona avtomobilov znamke Audi,
3.457 $portnih avtomobilov znamke Lamborghini in 55.451 motornih koles
znamke Ducati. V poslovnem letu 2016 je druzba Audi AG ustvarila 59,3 milijarde
EUR prihodkov in zabelezila 3,1 milijarde EUR dobicka iz poslovanja. Trenutno je v
podjetju zaposlenih okoli 88.000 ljudi, od tega ve¢ kot 60.000 v Nemciji. Audi se
osredotoca na trajnostne proizvode in tehnologije za prihodnost mobilnosti.




Skupni podatki o porabi in emisijah za Audi A3 Sportback g-tron,
Audi A4 Avant g-tron in Audi A5 Sportback g-tron:

Poraba goriva stisnjeni zemeljski plin CNG (kg/100 km), kombiniran nacin voznje: 4,4-3,3 | skupna poraba
goriva (1/100 km), kombiniran nacin voZnje: 6,5 - 5,1. Emisije CO, stisnjeni zemeljski plin CNG (g/km): 117-89 |
Skupne emisije CO, (g/km), kombiniran nacin voznje: 147-117. Emisijska stopnja: EU6. Ogljikov dioksid (CO,) je
najpomembnejsi toplogredni plin, ki povzro¢a globalno segrevanje.

y -

Emisije onesnazeval zunanjega zraka iz prometa pomembno prispevajo k poslabsanju kakovosti zunanjega
zraka. Prispevajo zlasti k Eezmerno povisanim koncentracijam prizemnega ozona, delcev PM, in PM, . ter
dusikovih oksidov. Poraba goriva in emisije CO, in CNG so navedene v razponu, ker so odvisne od izbranih
pnevmatik/platis¢ in motorja menjalnika. Slika je simbolna. Ve¢ na www.audi.si.
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ELEKTRONSKI KOREKTOR VOLUMNA PLINA

TEHNOLOSKE NOVOSTI

KOREKTOR

IONEYWELL ELSTER EK280

NADGRAJEN Z MODEMOM NOVE GENERACIJE

ELEKTRONSKIKOREKTOR HONEYWELL ELSTER EK280 JE PRIPRAVLJEN NA PRIHODNJE
IZZIVE ZAHTEV TAKO ODJEMALCEV PLINA KOT TUDI UPRAVLJAVCEV PLINOVODOV. S
KOMPATIBILNOSTJO Z OBSTOJECIMI SISTEMI DALJINSKEGA ODCITAVANJA PODATKOV,
MOZNOSTJO NASTAVLIIVIH HITRIH SMS OBVESTIL O DOGODKIH V MERILNO-
REGULACIJSKIH POSTAJAH NEPOSREDNO NA MOBILNI TELEFON, DVEH NEODVISNIH
VHODIH V KOREKTOR ZA ZAJEM PODATKOV, RAZLICNIMI MOZNOSTMI KOMUNIKACIJE
TER STEVILNIMI DRUGIMI V NADALJEVANJU PREDSTAVLJENIMI MOZNOSTMI VAM
KOREKTOR EK280 ZAGOTAVLJA INVESTICIJO ZA MIRNO PRIHODNOST, NE GLEDE
NA NENEHNE ZAKONODAJNE SPREMEMBE. Z ZADNJO NADGRADNJO KOREKTORJA

EK280 JE PROIZVAJALEC SE DODATNO OBOGATIL MOZNOSTI

KOMUNIKACIJE,

SAJ NOVA GENERACIJA MODEMA OMOGOCA TUDI NEPOSREDNO DVOSMERNO

KOMUNIKACIJO S KOREKTORJEM.

Uporabniki v Sloveniji in globalno so v zadnjih
nekaj letih Ze dodobra osvojili Stevilne
prednosti, ki jih je v tem segmentu doprinesel
elektronski korektor volumna plina Honeywell

EK280 volume Conversion Davice

s 05675319 o
»eIg0725 ii%m

618 har

Slika 1: Korektor EK280

Elster EK280 in tako postavil nove standarde

pri merjenju pretoka plina.

Njegove glavne

prednosti so:

uporaba v EX Coni 1 ob vgrajenem
modemu v baterijskem nacinu (do 5 let
delovanja ob dnevnem prenosu podatkov):
vgrajen pretvornik za zunanje (230 V)
napajanje ob uporabi v Ex coni 2;

uporaba srednje in visokofrekvencnih
dajalcev impulzov, kot tudi sistema Absolut
Encoder;

veC arhivov in prostora za hranjenje
podatkov;

moznost  povezave prek  serijskega
vmesnika, podpora za MODBUS;

podpora novih standardov DLMS/COSEM
ter moznost posodabljanja v skladu z
direktivo WELMEC 7.2.

Tako lahko uporabniki s Siroko paleto moznosti,
ki jih nudi korektor Honeywell Elster EK280,
prakticnov celoti nadzirajo merilno-regulacijsko
postajo

Te\/l] lix
EK280 &
Nadzor merilno-regulacijske postaje elster

2. T-senzor (opcija)

2. p-senzor (opcija) : Zaraﬁunavanjef EBM
preko
Filter z Statusni vhodi - GSM ali
diferen¢nim = GPRS (TCP/IP)
tlacnim - — =
: Varnostno skupno do B
stikalom 4 50rni 5 dodatnih ——p = Nadzor
ventil vhodov — npr. preko
vhodni Vp p|T RS232/485/422
tlak NFf/ in Modbus na
Vf/ SCADA sistem

Slika 2: EK280 in nadzor merilno-regulacijske postaje

Izpostaviti velja tudi pomembno prednost, ki jo elektronski
korektor Honeywell Elster EK280 ponuja uporabnikom, in
sicer hkratno spremljanje podatkov s korektorja z razli¢nimi
komunikacijskimi protokoli.

Predhodnika, korektor EK220 in korektor EK260, sta serijsko
Ze podpirala povezavo prek Modbus protokola, ki je v industriji
zelo razsirjen nacin serijske komunikacije, zaradi svoje
preprostosti in robustnosti, ter tako omogocala povezavo
merilnih  mest na nadzorne sisteme, kar je uporabniku
omogocalo dostop do Zelenih podatkov v vsakem trenutku. V
sodobnem svetu pa se prenos podatkov ne konca na zaslonih
nadzornih sistemov. V vedno vecji meri je potrebno informacije
o odjemu in porabi plina posredovati tudi konénim odjemalcem
in v taksnih primerih je to z uporabo EK280 seveda mogoce.
Elektronski korektor EK280 omogoca prenos podatkov prek
razlicnih neodvisnih komunikacijski protokolov. Tako lahko

na korektor EK280 povezemo vec uporabnikov hkrati, ki do
zelenih podatkov dostopajo neodvisno in kadarkoli.

Poleg moznosti vgrajenega GSM/GPRS modema je na
voljo tudi prilagodljiv serijski vmesnik za povezavo dodatne
zunanje naprave, kot je to RTU (Remote Terminal Unit) za
prenos odcitka stanja plinomera, ostalih izmerjenih vrednosti
in statusnih informacij na nadzorne sisteme. Tako se lahko
korektor EK280 uporabi ne le zgolj kot korektor pretecenega
volumna plina, ampak tudi za nadzor sistema. Za ta namen
korektor podpira razlicne nacine Modbus protokola. EK280
ne zagotavlja podatkov zgolj na zahtevo (“slave”), ampak
jih prenasa tudi avtomatsko (“‘master”) in to celo v primeru
baterijskega napajanja.

Elektronskikorektor EK280 podpira se dva dodatna podatkovna
protokola, ki se ju lahko prek modema ali prek serijskega
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vmesnika uporabineodvisno drug od drugega. Z zagotovitvijo Siroko razsirjenega protokola
IEC 62056-21 je zagotovljena kompatibilnost s predhodnimi Honeywell Elstrovimi razlicnih nacinov komuniciranja
korektorji tipa EK in se jih zato lahko odcita tudi z razlicnimi ze uveljavljenimi sistemi - GSM/GPRS modem, serijski

MDM. Dodatno pa je implementiran Se protokol DLMS / COSEM. Tako Honeywell Elster vmesnik RS 232/422/485 in

dosledno sledi mednarodnim standardom za podatkovne komunikacije, kar zagotavlja, da
bo v prihodnosti zagotovljen tudi Sifriran prenos podatkov.

Slika 3: MozZnosti uporabe

opticni vmesnik

Proizvajalec EK 280 od oktobra 2017 dalje z novo generacijo

: i L , modemov omogoca njegovo uporabo v 2G in 3G omreZijh.

Slika 4: Shema komunikacije z modemom nove generacije Naprava je tako v celoti pripravliena na uporabo v ALL-IPP
infrastrukturi, kot jo prikazuje slika 4.

EK280 Posredovanje
z2G ali 3G FTP streznik zainteresiranim
modemom strankam
verzija 2.50

FTP
E-Mail
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GPRSIGSM enSuite / Vzdrzevanje

WWW.SEIBERT.SI

MeR
[ seibevt




m— ve\ijoplin
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PETISOVCI

PETROL

NAHAJALISCA ZEMELJSKEGA
PLINA NA NAFTNO-PLINSKEM POLIU

PETISOVCI

POVZETEK

Na slovenskih tleh imamo plinska leZis¢a, ki so nastala pred vec kot
20 milijoni let. Ta leZiS¢a se nahajajo na obmocju PetiSovcev (SV del
Slovenije), in sicer na globini vecji od 3000 m, gradijo pa jih pescenjaki.
Zanastanek lezis¢ z ogljikovodiki so tako potrebni trije pogoiji, in sicer;
mati¢na kamnina (podlaga ali talnina), kolektor (porozna kamnina,
v katero se ujame organska snov) in zgornja neprepustna kamnina
(krovnina). Poleg geoloske strukture pa so potrebni Se temperatura,
tlak in ¢as, da organska snov pri redukcijskih pogojih preide skozi
faze diageneze v ogljikovodike, kot jih poznamo danes.

Vsako nahajalisce ogljikovodikov, ki se odkrije in ima ekonomicne
zaloge za proizvodnjo, gre skozi pet stopenj Zivljenjskega cikla lezisca.

Najprej se naredijo raziskave (geofizikalne, geoloske itd.), potem se
te raziskave ocenijo s 3D geoloskimi modeli, sledi razvoj celotnega
polja (geoloske in bilan¢ne zaloge vse lezis¢), nato je najpomembnejsa
faza - proizvodnja, na koncu se zakljuci s sanacijo polja.

V Sloveniji smo najvec zemeljskega plina proizvedli iz leZis¢ PetiSovci-
globoko, in sicer od leta 1963 pa do leta 2016 skupaj za vec kot 341
milijonov Sm3. V zadnjih letih se polje dodatno razvija z obdelavo

perspektivnih lezis¢ zemeljskega plina (PetiSovci-globoko), ki pa so
trenutno Se v testni fazi proizvodnje iz vrtin Pg-10 in Pg-11A.

1. UVOD

Eden izmed kriterijev stabilnega gospodarstva
vsake drzave je energetska neodvisnost. Kljub
temu da je svetovni trend v iskanju alternativnih
oblik obnovljivih virov energije, je trenutno
najcenejsa in  najcCistejsa  fosilna energija,
zemeljski plin.

S pojmom fosilna energija opredeljujemo vse
ogljikovodike (surova nafta, zemeljski plin in
plinski kondenzat, v nadaljevanju se navajajo kot
nafta, plin in kondenzat), ki so nastali v mati¢ni
kamnini, v kateri je bila organska substanca
rastlinskega in zivalskega porekla odlozena v
redukcijskih pogojih, ohranjena v sedimentih in
je sla skozi procese geneze.

Tudi v SV delu Slovenije, natancneje na
pridobivalnem obmocju Petisovci in Dolina,
imamo nahajalisca ogljikovodikov, ki so miocenske
starosti (20 milijonov let) in so trenutno Se v
proizvodnji. Ker je proizvodnja nafte sorazmerno
majhna, bo tematika tega clanka poudarjena na

Imetnik  pravice za izkoris¢anje  mineralnih  surovin
ogljikovodikov na podrocju Murske depresije je druzba
Geoenergo d.o.o.

2. OD LEZISCA DO ZEMELJSKEGA
PLINA

Ko slisimo besedo nafta ali pa zemeljski plin, imamo asociacijo
na pokrajino posejano z vrtalnimi stolpi in prepredeno z
naftovodi in plinovodi. Kot na vseh podrocjih je tudi na
naftnem podrocju tehnologija zelo napredovala, saj nam ta
omogoca manjso degradacijo okolja tako v ¢asu vrtanja kot
tudi v casu proizvodnje. Po koncani proizvodnji pa je treba
vrtine sanirati, urediti okolje v primerno stanje in vzpostaviti
drzavni monitoring naftno-plinskega polja (opazovalne vrtine).

2.1. OSNOVNI POJMI

Za lazje razumevanje spodnjega besedila bomo na kratko
opisali nekaj osnovnih pojmov, ki se dotikajo naftne industrije:

- Ogljikovodik je organska spojina, ki je zgrajena
izklju¢no iz ogljika in vodika (vecino ogljikovodikov na
Zemlji najdemo v surovi nafti in zemeljskem plinu).

- Surova nafta je tekocina, ki jo najdemo v Zemlji in
je sestavljena iz ogljikovodikov, organskih spojin in
majhnih koli¢in kovine.

- Zemeljski plin je plin, sestavljen predvsem iz metana
(lahko pa wvsebuje tudi majhne kolicine drugih
ogljikovodikov: etan, propan itd.).

- Lezisce, drugace jim tudi pravimo kolektor, gre za
porozno sedimentno ali pa metamorfno kamnino, kjer
so ujeti v porah ogljikovodiki.

- Naftno oz. plinsko polje je doloceno obmocje na
povrsini, kjer poteka pridobivanje ogljikovodikov.

Od raziskovanja pa do proizvodnje ogljikovodikov moramo
skozi “Zivljenjski cikel” lezisca, ki ima pet stopenj. Te stopnje
segajo skozi odkrivanje ogljikovodikov do tega, kaj se zgodi po
sanaciji naftnega ali plinskega polja. Vsaka stopnja je opisana
spodaj glede na dejavnosti, delovna mesta, stroske in cas.

2.2. ZIVLJENJSKI CIKEL LE2ISCA
2.2.1. RAZISKOVANJE

Raziskovanje nafte in plina je metoda, ki jo uporabljajo naftni
geologi in geofiziki za iskanje ogljikovodikov (nafta in plin)
pod povrsjem Zemlje. Sestavljena je iz iskanja rezerv nafte
in plina z uporabo primarnih tehnologij, zlasti seizmic¢nih
raziskav in raziskovalnih vrtin (slika 1). Raziskovanje je draga

in tvegana operacija, ker se
povezani odhodki obicajno
vrednotijo v milijonih evrih
in vsaka druga vrtina od treh
v povprecju ne vsebuje sledi
ogljikovodikov. Zato je treba
izvrtati vecje Stevilo vrtin
na potencialnem obmocju,
preden se lahko ugotovi
pravo velikost naftnega oz.
plinskega lezisca, kar pa lahko
traja vec let oz. desetletij.

Med raziskovalnim vrtanjem
se pridobivajo pomembni
podatki na podlagi vzorcev
kamnin (izpirkov - navrtani
material, ki pride iz vrtine
tekom vrtanja), vzorcev
fluidov (nafta in  plinski
kondenzat), vzorcev plina
(zemeljski plin) in karotaznih
meritev (doloc¢itev lastnosti
kamnin - tip  kamnine,
poroznost, nasicenost z
ogljikovodiki itd.) z namenom,
da se lahko dolocijo:

- perspektivna lezisca,

- intervali nahajalis¢
ogljikovodikov,

- tipi surove nafte in
zemeljskega plina v
leziscu,

- prostornine lezis¢ (z
vec vrtinami).

Za vsako delo, ki zahteva
fizicni napor  (seizmicne
raziskave,  vrtanje, vzor-
Cevanje itd.), se morajo
upostevati visoki standardi
glede varnosti in  zdravja
pri delu, ki ga narekujejo
zakonodaja in pravilniki.

2.2.2. OCENJEVANJE
Ko podjetje uspesno opravi

raziskovalno vrtanje in odkrije
nafto ali plin, je naslednja

- Regionalni geoloski
pregled obmoéja
- 2D/3D seizmika:
- posnetek terena
-racunalniska
obdelava posnetega
terena
- interpretacija
- lzgradnja raziskovalnih
vrtin
- lzdelava podatkovne
baze

b >

Slika 1: Ciklus raziskovanja in
pridobivanja podatkov

-

\

-Natancna
interpretacija
seizmicnih podatkov

- lzdelava 2D/3D
geoloskega modela

- Rezervoarski inZzenirng

-Vrtanje proizvodnih
vrtin

- Tehnologija vrtanja

- Numeri¢na simulacija
raziskovalnega lezisca

N J

Slika 2: Ciklus obdelave
podatkov in izdelave 3D
geoloskih modelov
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stopnja ocenjevanja zivljenjskega cikla lezis¢a. Glavni namen te
faze je zmanjSati negotovost ali moznost izgube zacetnih investicij
glede perspektivnosti in velikosti naftnega ali plinskega polja. Med
ocenjevanjem se poleg vrtin za raziskovanje izvrta tudi vec vrtin za
zbiranje informacij, kot so jedra na intervalih leZiS¢. Druga seizmicna
raziskava se ponovi, da bi dobili boljSo podobo lezis¢a. Te dejavnosti
trajajo Se nekaj let in stanejo desetine do sto milijonov evrov, kar
zavisi od velikosti polja. Vec¢ seizmicnih raziskav in raziskovalnih vrtin
pomaga naftnim geologom, geofizikom in rezervoarskim inzenirjem
razumeti lezisca (slika 2). Na primer, kako se spreminjajo lastnosti
kolektorskih kamnin in s tem posledi¢no razporejenost nafte in plina
v prostoru, koliko nafte ali plina je v lezis¢u in kako hitro se bo

nafta ali plin gibal skozi lezis¢e. Po uspesni stopnji ocenjevanja se
podjetje odloci, ali se lahko razvije naftno ali plinsko polje.

2.2.3. RAzvoJ

Razvojnafazase pojaviob uspesnioceniin pred zacetno proizvodnjo.
Glavne dejavnosti so:

- oblikovanje nacrta za razvoj
naftnega ali plinskega polja z
vkljucitvijo  zadostnega  Stevila
vrtin, potrebnih za proizvodnjo
nafte ali plina (geologi, geofiziki in
rezervoarski inZenirji),

- odlocitev o uporabi tehnologije
vrtanja za  proizvodne vrtine
(geotehnologi),

- odloc¢itev o velikosti proizvodne
zmogljivosti polja narekuje potreba
po objektih za obdelavo nafte ali
plina (rafinerije, plinske postaje itd.)
(inzenirji za procesno tehniko),

- Nacin proizvodnje
(konvencionalni in
nekonvencienalni nacin)

- Upravljanjem s
proizvednijo

- Spremljava zalog leZiséa

- Optimizacija proizvodnje

- Povecanje proizvodnje

-Vodenje in vzdrievanje
koncesijskih pogodb

- odlocitev glede transporta nafte
in plina (inzenirji logistike).

Razvojni nacrt se zakljuci s prvo
fazo izvrtanimi proizvodnimi
vrtinami  in izgrajenimi  vsemi
potrebnimi objekti za procesiranje
ogljikovodikov. V razvojni nacrt
Slika 3: Ciklus upravljanja je vkljucenih vec inZenirjev s
proizvodnje naftno-plinskega  podrocja geotehnologije, logistike
polja in procesne tehnike, ki ustvarijo
pogoje za proizvodnjo ogljikovodikov iz lezis¢ (slika 3). Ustvarjajo
se Stevilne moznosti zaposlovanja, kjer ljudje lahko sodelujejo pri
izgradnji proizvodnih objektov, varnost pa je najpomembnejsa
prednostna naloga. Tveganje za nesreco je v tej fazi najvisje zaradi
Stevila ljudi, ki se ukvarjaj s pripravo delovis¢a in samim vrtanjem.

N /

Razvoj naftnega polja vcasih stane vec milijard evrov in
obicajno traja 5-10 let za razvoj naftnega ali plinskega
polja, odvisno od lokacije, velikosti in kompleksnosti
objektov ter Stevila potrebnih vrtin. Razvoj na kopnem je
razmeroma veliko cenejsi od razvoja na morju.

Naftna in  plinska

podjetja

naredijo  racionalna

pricakovanja z analizo stroskov in koristi pred izvedbo
projekta za raziskovanje, ocenjevanje in stroskov razvoja
ter dobicek pri prodaji ogljikovodikov. Razvojni cikel se
izvede, Ce so vsi okoljevarstveni pogoji izpolnjeni.

2.2.4. PROIZVODNJA

Proizvodnja je zadnja
faza, v kateri se
pridobivajo ogljikovodiki
iz naftnega ali plinskega
polja in prvi prihodek iz
prodaje nafte ali plina.
Ko prihodki presegajo
zacetno  nalozbo in
fiksne stroske podjetja,
potem se zacne
ustvarjati dobicek.
Proizvodnja na naftnem
0z. plinskem polju lahko
traja vec let, do 40 let,
odvisno od velikosti
lezisc.

Operaterji  delajo v
izmenah za nemoteno
proizvodno. Inzenirji
skrbijo  za  pravilno
delovanje proizvodnega
procesa (nadgrajevanje,
izboljsevanje), reze-
rvoarski inzenirji  pa
spremljajo stanje zalog

2.2.5. SANACIJA

- Infrastruktura za
proizvodjo in distribucijo
(plinska postaja,
plinovedi, naftovedi itd.)

-Varnost in zdravije pri
delu

- Usposobljenost
zaposlenih

- lzobrazevanje zaposlenih

-

Slika 4: Ciklus vzdrzevanja
proizvodnje na naftno-
plinskem polju

Sanacija je izraz, ki se uporablja za opis vzpostavitve
degradiranega okolja zaradi izkoris¢anja nafte in plina
v stanje, ki bo prijazno okolju brez skodljivih vplivov
na zivljenje. Prvotnega stanja ni mogoce nikoli vec
vzpostaviti popolnoma nazaj, zato pa se uposStevajo

- cementiranje proizvodnih intervalov v vrtini,

- postavitev cementacijskih ¢epov v vrtini,
- odstranitev ustja vrtine in pritrditev slepe prirobnice,
- odstranitev naftovodov in plinovodov,

- odstranitev vseh ostalih objektov (plinska postaja,
rafinerija itd.),

- nekaj vrtin se preuredi za monitoring lezisca (drzavni
monitoring).

3. ODKRITJE NAFTNO- _
PLINSKEGA POLJA PETISOVCI-
DOLINA

Naftno-plinsko polje PetiSovci po naftno-geoloski rajonizaciji
sodi v Mursko depresijo. Zacetki raziskav nahajalisc¢
ogljikovodikov na obmocju Murske depresije segajo v drugo
polovico 19. stoletja, ko so na Hrvaskem v neposredni
blizini meje s Slovenijo v vaseh Peklenica in Selnica zaceli
pridobivati nafto na povrsinskih izvirih. Raziskave nahajalisc
ogljikovodikov so se od tod postopno razsirile proti severu v
Prekmurje oziroma slovenski del Murske depresije. Na zacetku
2. svetovne vojne so po obseznih povrsinskih geoloskih
raziskavah SirSega obmocja Murske depresije bile izvedene
gravimetricne meritve. Na osnovi pridobljenih podatkov je bila
leta 1942 najprej dolocena lokacija in nato je bila izgrajena
vrtina Dolina 1 (D-1) do globine okrog 1460 m in leta 1943
vrtina Petisovci-1 (Pt-1) do globine okrog 1750 m.

Slika 5: Vrtalni stolp na vrtini Pg-3

Tako sta bili odkriti naftno-plinski polji Dolina in PetiSovci
(slika 6). Kmalu je bilo ugotovljeno, da je naftno-plinsko polje
Dolina sestavni del velikega madzarskega polja Lovaszi in
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da je naftno-plinsko polje PetiSovci samostojna antiklinalna
struktura, ki se nahaja na severnem delu ormosko-selniske
antiklinale.
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Slika 6: Prikaz lokacije naftno - plinskih polij Dolina in
PetiSovci na pridobivalnem prostoru Murske depresije

Po odkritju naftno-plinskega polja PetiSovci z raziskovalno
vrtino Pt-1 se je Se v casu 2. svetovne vojne nadaljevalo z
izgradnjo razdelovalnih vrtin Pt-2 in Pt-3 in po 2. svetovni
vojni do leta 1958 z izgradnjo Se 107-ih proizvodno-
razdelovalnih vrtin. Z dodatnimi seizmic¢nimi meritvami v letu
1960 je bilo ugotovljeno, da se na obmocju naftno-plinskega
polja PetiSovci, pod zgornjimi miocenskimi sedimenti, nahaja
perspektivna struktura spodnje miocenske starosti. Leta 1961
je sledila izgradnja prve globoke raziskovalne vrtine Pg-1 do
globine priblizno 2970 m, s katero so bila odkrita plinska
lezis¢a Petisovci-globoko. V obdobju od leta 1961 do leta
1990 je bilo skupaj izgrajenih 9 vrtin, ki so vse razen ene (ki
ni bila dokoncana) navrtale slabo prepustna plinska lezisca
PetiSovci-globoko (slika 5 - primer plinske vrtine Pg-3).

Po izvedbi in interpretaciji 3D seizmicnih meritev sta bili leta
2011 izgrajeni Se dve globoki vrtini (Pg-10 in Pg-11A), z letom
2017 pa sta bili vklju€eni v proizvodnjo.

4. GEOLOSKA ZGRADBA
NAFTNO-PLINSKEGA POLJA
PETISOVCI

Za nastanek lezis¢ ogljikovodikov morajo biti izpolnjeni trije
pogoji (slika 7). Obstajati morajo:

e mati¢ne kamnine,

e porozne in prepustne kamnine rezervoarja, kjer se
ogljikovodiki akumulirajo,
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e neprepustna krovnina lezis¢a (angl. cap rock) ali drugi
mehanizmi, ki preprecujejo uhajanje ogljikovodikov.

- nafto in plinom

Znotraj naftno-plinskega polja PetiSovci tako lo¢imo lezisca:

- Petiovci (naftna lezisca) in
- Petisovci-globoko (plinska leZisca).

4.1. STRUKTURNO-TEKTONSKA ZGRADBA

Polje PetiSovci se nahaja na severovzhodnem, spusc¢enem
delu ormosko-selniske antiklinale in predstavlja samostojno
antiklinalno  strukturo.  Antiklinalna  struktura zgornjih
miocenskih plasti ima smer jugozahod-severovzhod. Celo in
severno krilo sta blago polozni, medtem ko se juzno krilo strmo
spusca (slika 8). Teme antiklinale, po vseh izdvojenih serijah
pescenjakov, ni na istem mestu in se premika od vzhodnega
dela serije PetiSovci pescenjakov do zahodnega Celnega dela
serije Paka pescenjakov.

@ proicvodna o vt (arine)

Slika 8: Struktura naftnega lezisca PetiSovci in plinskega
lezisca PetiSovci-globoko

V plasteh badenija in karpatija je ugotovljena antiklinalna
struktura PetiSovci-globoko z nekaj maksimumi. Juzno krilo
antiklinale je pogreznjeno z regionalnim reverznim prelomom
smeri jugozahod-severovzhod. Struktura PetiSovci globoko

je prelomna antiklinalna forma, ki je z enim regionalnim
vzdolznim prelomom in nekaj prec¢nimi prelomi razdeljena
na nekaj blokov. Vsak blok za sebe predstavlja zasebno
hidrodinami¢no enoto.

4.2. LITOSTRATIGRAFSKE RAZMERE

Stratigrafska pripadnost plasti na polju PetiSovci je potrjena
na osnovi litoloskih karakteristik sedimentov, paleontoloskih
analiz jeder in vzorcev sedimentov iz izplake ter s korelacijo
EK-diagramov.

Potrjena je kronostratigrafska in litostratigrafska sled plasti
terciarja in kvartarja, karakteristicna za Mursko depresijo.
Terciarni sedimenti so razvrsceni v tri formacije. Najstarejsa je
murskosoboska formacija, nad njo je v normalnem zaporedju
lendavska formacija in nato najmlajsa murska formacija.

Murskosoboska formacija v stratigrafskem zaporedju zajema
obdobje karpatija, badenija, sarmatija in spodnjega panonija.
Plasti badenija, karpatija in sarmatija sestavljajo trdo vezani,
drobno do srednje zrnati kremenovi pescenjaki s sljudo,
meljevci in trdi do srednje trdi meljasti laporji. Spodnje
panonijske plasti pa vsebujejo srednje vezane, drobno do
srednje zrnate kremenove pescenjake s sljudo, lapornate
pescenjake, meljevce in srednje trde laporje.

Lendavska formacija zajema zgornji panonij in spodnji pontij.
Zgornje panonijske plasti sestavljajo srednje vezani, drobno
do srednje zrnati kremenovi pescenjaki s sljudo in srednje trdi
laporji, spodnje pontijske plasti pa slabo do srednje vezani
kremenovi pescenjaki s sljudo in srednji trdi laporiji.

Murska formacija zajema obdobje zgornji pontij. Zgornje
pontijske plasti sestavljajo slabo vezani pescenjaki, peski in
prod ter pescene in lapornate gline z vliozki slabo do srednje
karboniziranega premoga.

Kvartar sestavljajo gline, peski, prod in humus.

Navrtane serije peScenjakov na naftno-plinskem polju
PetiSovci so bile na podlagi litoloskih in paleontoloskih analiz
sedimentov ter z detajlno korelacijo EK-diagramov imenovane
po predhodno imenovanih serijah plasti na polju Lovaszi in
Dolina, in sicer: PetiSovci-globoko, PetiSovci, Lovaszi, spodnja,
srednja in zgornja Ratka in serija Paka (slika 9).

Serija pescenjakov PetiSovci-globoko na naftno-plinskem
polju PetiSovci je z detajlno korelacijo EK-diagramov, jeder in
podatkov, dobljenih z geolosko spremljavo vrtin, izdvojena v

Na osnovi korelacije EK-diagramov je
ugotovljeno, da so serije F, C, B in A
nasicene z vodo, oziroma vsebujejo le
E3, E2 in E1 je ugotovljena na celotnem
polju. Glavno lezisce plina je E1, ki je
najproduktivnejse v bloku 1 in v bloku 2.

serijo E. Dotok plina iz lezis¢a D1 je potrjen
na vseh vrtinah. Najvecje koli¢ine plina iz
lezis¢a D so dobljene iz 2. bloka z dvema
novima vrtinama Pg-10 in Pg-11A pa se je
izkazalo, da so perspektivna lezisca globlja

od serije lezis¢ F vse do Q.

4.3. PROIZVODNJA PLINA NA
NAFTNO-PLINSKEM POLJU
PETISOVCI

V ¢asu od odkritja naftno-plinskega polja
PetiSovci do danes se je plin s plinskim

kondenzatom pridobival iz lezis¢a serije :

35.000.000

32.500.000

30.000.000

27.500.000

25.000.000

- Petisovci-globoko (lezis¢ D1, D2,
E1,E3,E4in F),

- Lovaszi (zelo majhen deleZ).

Skupno je bilo na naftno-plinskem polju
PetiSovci iz plinskih lezis¢ od zacetka
proizvodnje leta 1963 do konca leta
2016, pridobljeno 341.754.115,00 Sm3
zemeljskega plina in plinskega kondenzata
(1 t plinskega kondenzata = 1000 Sm?®
zemeljskega plina).

5. ZAKLJUCEK

Kljub temu dase zdiproizvodnja zemeljskega
plina samoumevna in enostavna, gre za
kompleksen  Zivljenjski cikel  plinskega
polja, se pravi vse od raziskav, razvoja,
proizvodnje in na koncu tudi sanacije polja,
kjer je vkljucenih veliko stevilo ljudi, ki
pokrivajo razlicne stroke za to dejavnost.

V zadnjih letih so v Sloveniji dela potekala
(Petisovci-globoko) na podlagi najnovejsih
3D seizmic¢nih meritev, ki pa so trenutno
Se v testni fazi proizvodnje plina, in sicer iz
vrtin Pg-10 in Pg-11A.
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Slika 9: Litoloski stolpec naftno-
plinskega polja PetiSovci

Proizvodnja plina in kondenzata iz leZis¢ PetiSovcigloboko
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podjetju Petrol Geoterm d.o.o.
kot geolog. Ker gre za podjetje,
ki se ukvarja z raziskovanjem in
izkoris¢anjem naravnih virov - surove nafte,
zemeljskega plina in geotermalne energije,
je njegovo geolosko delo vpeto v vse nastete
dejavnosti in tako je pridobil celoten pregled
nad delom. S Sestletnimi izkusnjami deluje na
podrocju projektiranja vrtin (geotermalnih,

naftnih in plinskih vrtin), geoloske spremljave
tekom vrtanja in razdelave vodonosnikov ter
naftno-plinskih lezis¢ na SV delu Slovenije.

Poleg geologije pa je zakljucil tudi smer
informatiko s podrocja GIS sistemov. S tem

pridobljenim znanjem je vzpostavil
sistem za vrtine na izbranem podrocju in
tako natancneje in hitreje pridobil Zelene
informacije o geoloski strukturi lezis¢, ki
sluZijo kot proizvodni podatki o vrtinah v
realnem casu.

Slika 10: Proizvodnja plina in plinskega
kondenzata po letih iz lezis PetiSovci-globoko

GIS
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TEHNOLOSKE NOVOSTI

OSNOVNE ZNACILNOSTI MX6 IBRID

MXé6 iBrid® je visoko inteligenten hibrid najboljsih tehnologij
druzbe Industrial Scientific’s. To je prvi detektor plina na trgu,
ki ima v celoti barvni LCD zaslon.

Detektor ponuja kakovostne meritve v razponu temperatur
med -20 °C in 55 °C ter zagotavlja pravilno odcitavanje
podatkov pri vlaznosti med 15 % in 95 %.

Zaslon izboljsa varnost z jasnimi odcitki pri Sibki svetlobi,
mocni svetlobi ali kjerkoli vmes. Ko gre za delo na prostem,
znotraj zgradb ali pod zemljo, MX6 iBrid® zlahka omogoca,
da pravocasno zaznamo poljubno nevarnost uhajanja plinov v
neposrednem delovnem okolju uporabnika. Vec kot priviacen
barvni zaslon omogoca uporabniku, da s pomocjo intuitivnega
menija in petsmernega navigacijskega gumba lahkotno
prestopa med vsemi nastavitvami in funkcijami naprave.
Podpira tudi moznost prikazovanja grafov za enostavno
interpretacijo neposrednih odcitkov in posnetih podatkov.

M X 6 S

DETEKTOR PLINOV MXG IBRIE

Predstavljamo vam profesionalni detektor plinov MXé iBrid, s'ka
lieni na spremljanje prisotnosti in zaznavanje plinov, kot so ze
ravni kisika ter ostalih strupenih in vnetljivih plinov ter hlapnihorg

MXé6 iBrid je med najbolj odpornimi in vzdrzljivimi napravami
iz proizvodnjega programa druzbe Industrial Scientific. Ohisje
je izdelano iz nerjaveCega jekla, Lexana, posebej odporne
plastike in gumijastega zascitnega sloja. Ima doZivljenjsko
garancijo in je popolnoma zdruZzljiv s kalibracijsko postajo DSX
™ in podatkovno mrezo iNet®.

kot Se nikoli prej.

Detektor plinov MXé iBrid:

spremlja od 1 do 6 plinov

iztocasno;

barvni LCD zaslon;

24 razli¢nih, zamenljivih med

delom tipal, vkljuéno s PID in

IR;

pripravljen za iNet ® in zdruzljiv

z avtomatsko kalibracijsko

postajo (Docking Station™ );

preprosto uporabniku prijazno INTELIGENTEN
in nastavljivo upravljanje; HIERI0
opcijska vgrajena ¢rpalka za

odvzem vzorcev z dometom

30,5 m;

mocan, 95 dB sliSen alarm;

vzdrZljivo ohisje, odporno na

udarce.

atalog Trends

Naprava je velika 135 mm x 77 mm x 43 mm brez dodatne
Crpalke za zajemanje vzorcev in 167 mm x 77 mm x 56 mm z
nastavljeno ¢rpalko.

Brez ¢rpalke tehta 409 g, s Crpalko pa 511 g.

Z zamenljivimi baterijami AA lahko naprava deluje do 10,5 ur
brez ¢rpalke, s posebnim Li-ion akumulatorjem pa celo do 36
ur.
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TIPALO | OBMOCJE | LocLivosT
KATALITIENO TIPALO UGLED * IZKUSNJE * INOVACIJE
Vnetljivi plini 0-100 % spodnje meje eksplozivnosti |1 %
Metan 0-5 % vol 0,01 %
ELEKTROKEMICNO TIPALO
Amoniak 0-500 ppm 1 Podjetje Comita d.d. je sistemski integrator, proizvajalec in dobavitelj o
Ogljikov monoksid 0-1,500 ppm 1 celovitih tehnoloskih resitev in storitev s podrocja telekomunikacij, Z
Ogljikov monoksid (visoka stopnja) 0-9,999 ppm 1 informacijskih tehnologij in industrijske avtomatizacije. 3000 km plinovodov 7
Ogljikov monoksid / nizek vodik 0-1,000 ppm 1 Delut " SKUD dietii Comita i dotot vedb
lor 0-50 ppm 01 elujemo v sklopu Skupine po ljetij Comita in se osredotocamo na izvedbo 100 ObjektOV
— najzahtevnejsih mednarodnih infrastrukturnih projektov.
Klorov dioksid 0-1 ppm 0,01 30 Llet

Ponosni smo, da Ze vec kot 30 let sodelujemo na mednarodnih projektih izgradnje

Ogljikov monoksid / plinovodnih omrezij. Slovensko znanje in tehnologije smo vgradili v ve¢ kot 3000 km

Vodikov sulfid (COSH) €O: 0-1,500 ppm plinovodov, nasi produkti so vgrajeni v ve¢ 100 objektov plinovodnih omreZij.

H2S: 0-500 ppm 1

0,1 ~ -

o 55000 0 - NASE RESITVE: STORITVE:

Vodikov klorid 0-30 ppm 01 - Integrirani sistemi procesne avtomatizacije za krmiljenje, - lzdelava projektne dokumentacije na podro¢ju industrijske
Vodikov cianid 0-30 ppm 0,1 nadzor in varnost objektov plinovodnega omrezja. avtomatizacije in telekomunikacij.

Vodikov sulfid 0-500 ppm 0,1 - Lokalni sistemi procesne avtomatizacije krmiljenja pogonov. - Proizvodnja in integracija sklopov za industrijsko

Dusikov oksid 0-1,000 ppm 1 - Sistemi za procesno krmiljenje kompresorskih postaj in avtomatizacijo in telekomunikacije.

Dusikov dioksid 0-150 ppm 01 drugih objektov plinovodnega omrezja. - Nadrtovanje, priprava in izvedba tovarniskih testiranj.

Kisik 0-30 % vol 0.1 % - Sistemi za detekcijo in nadzor plamena in plina. - Programiranje sistemov za procesno avtomatizacijo.

Fosfin 0-5 ppm 0.01 - Zascitni sistemi za objekte plinovodnega omrezja. - Integracija sistemov procesne avtomatizacije z

Fosfin (visoka stopnja) 0-1,000 ppm 1 - Celoviti telekomunikacijski sistemi prilagojeni za potrebe informacijskimi sistemi.

\\\\\‘
Zveplov dioksid 0-150 ppm 01 plinovodnih omrezij. - Dobava, montaza in spuS¢anje opreme v zagon. \
= : - Centralizirani sistemi za avtomatsko zbiranje kvalitete - Vzdrzevanje in tehni¢na podpora.
INF,RARDF(;E LLLo - - - - - - delovanja energetskih omrezij in porabe energentov. - Izvedba projektov na kljut.
Ogljikovodiki 0-100 % spodnje meje eksplozivnosti |1 % - Postroji za avtonomno generacijo elektrike po principu
metan (% vol) 0-100 % vol 1% O

izrabe lastnosti plinovodnega omrezja.

UWO0D'SESWSI MMM ‘WOISE3WI@OJUl “0 *0 P SYOINTI :2luedoisez ‘[IDewioul 2o

Metan(% spodnje meje eksplozivnosti) |[0-100 % spodnje meje eksplozivnosti |1 % - Krmilni, upravljavski in nadzorni sistemi za potrebe K sodelovanju vabimo strokovnjake s podrotja industrijske
- — 0 O -
Ogljikov dioksid 0-5 % vol 0,01 % energetskih omrezij. avtomatizacije in telekomunikacij, podjetja z inovativnimi
FOTOIONIZACIJSKO TIPALO -V sv'ojih.reéitva.h uporabljamo produkte uglednih svetovnih produkti s podroéja plinskih tehnologij kot tudi mlade
hlapne Organske Spojine |O—2,000 ppm |O,1 pr0|zyajalcev in produkte, ki so plod lastnega znanja in strokovnjake, ki Zelijo svoja znanja nadgraditi na
razvoja. mednarodnih projektih.
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EXAQUUSIVE INTERVIEW

DENNIS HESSELING

(ACER) - AGENAQUA ZA SODELOVANJE ENERGETSKIH RECULATORIEV
FOR TIHEE OoF

A

Dennis Hesseling se je Agenciji EU za
sodelovanje energetskih regulatorjev (ACER) kot
vodja oddelka za plin pridruzil decembra 2012.
Odgovoren je za dejavnosti agencije na podrocju
plina v zvezi s kodeksi omrezij, infrastrukturo in
spremljanjem trga. Je tudi predstavnik agencije
pri Regulativnem odboru Energetske skupnosti.

h

Preden se je gospod Hesseling pridruZil agenciji
ACER, je bil kot vodja enote v oddelku za konkurenco
pri nizozemskem uradu za konkurenco NMa (ACM)
odgovoren za nadzor nad zdruzitvami in uveljavljanje
protimonopolne politike v nizozemski energetiki,
telekomunikacijah in medijih. Se pred tem je od leta
2002 delal v oddelku za reguliranje energetike pri
uradu NMa, kjer se je ukvarjal predvsem s plinsko
problematiko. Od leta 2000 pa je bil kot poslovni
svetovalec pri bruseljski organizaciji McKinsey
& Company pristojen za strateSko in operativno
svetovanje postnim podjetjem in bankam.

Gospod Hesseling je na Univerzi v Utrechtu na
Nizozemskem doktoriral iz matematike. Dodatno se
je usposabljal pri organizaciji McKinsey, na poslovni
Soli IMD (Lozana) in v okviru nizozemskega programa
za bodoce vrhunske javne usluzbence. V Romuniji,
Bolgariji, Ukrajini, Turciji in Vietnamu je usposabljal
energetske regulatorje in organe, pristojne za
konkurenco, v razli¢nih afriskih drzavah pa politicne

stranke.

1. Kdaj v svoji bogati karieri ste se prvic srecali s podrocjem
zemeljskega plina in kaj je bil za vas najvecji izziv na tem
podrocju?

Ko sem se leta 2002 pridruzil nizozemskemu energetskemu
regulatorju DTe, sem se moral najprej ukvarjati z uradnimi
pritoZzbami deleznikov zoper odlocitev, ki jo je DTe sprejel na
podrocju distribucije zemeljskega plina. Glavni izziv zame je
bilo dejstvo, da sem se pri nekaterih temah strinjal s stalis¢i
deleznikov, kar je pomenilo, da sem moral nastopiti proti

Zima 2018

A

Mr. Dennis Hesseling joined the EU Agency
for the Cooperation of Energy Regulators ACER
as Head of the Gas Department in December
2012. He is responsible for the Agency’s
gas activities regarding network codes,
infrastructure, and market monitoring. He is
also the Agency's representative to the Energy
Community Regulatory Board.

N

Before joining ACER, Mr. Hesseling worked
as Head of Unit in the Competition Department
of the Netherland Competition Authority NMa
(ACM), responsible for merger control and antitrust
enforcementintheDutchenergy,telecommunications
and media sectors. Prior to that, he worked in the
NMa's Energy Regulation department from 2002
on, mainly on gas issues. From 2000 he worked as a
management consultant for McKinsey & Company in
Brussels, providing strategic and operational advice
to postal companies and banks.

Mr. Hesseling holds a PhD in Mathematics from
Utrecht University, the Netherlands. He received
additional training at McKinsey, business school
IMD (Lausanne), and the Dutch programme for
prospective top civil servants. Mr. Hesseling trained
energy regulators and competition authorities in
Romania, Bulgaria, the Ukraine, Turkey and Vietnam,
and political parties in various African countries.

1. During your very rich professional career, when was the
first time you encountered the area of natural gas and what
was your greatest challenge within its scope?

When I joined the Dutch energy regulator DTe in 2002, the
first area | had to work on were formal complaints raised by
stakeholders against a decision DTe had taken in the area of
natural gas distribution. The main challenge was that | was of
the view that on some topic stakeholders’ views were correct,
meaning | had to go against some of my colleagues who had

revi —
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nekaterim mojim sodelavcem, ki so sodelovali pri odlocitvi.
Nazadnje je DTe spremenil prvotno odlocitev.

2. Kaksna je organiziranost agencije ACER? Katere so
glavne naloge na izjemno pomembnem plinskem podrocju, ki
ga vodite?

ACER je evropska agencija, ki si prizadeva za dokoncanje
popolnoma povezanega notranjega energetskega trga, na
katerem trgovanje z elektricno energijo in plinom ter njuna
preglednosti, potrosniki EU pa imajo korist od vecje izbire,
postenih cen in vecje zascite.

Agencijaje bila ustanovljenaleta 2010. Je razmeroma majhna
institucija EU, ki ima priblizno 100 zaposlenih. Razdeljena je
na Sest oddelkov, sodelavci pa so iz skoraj vseh drzav clanic
EU. Med njimi jih najvec prihaja iz Slovenije. Delovni jezik je
anglescina.

Glavne naloge oddelka za plin so tri: razvijati in spremljati
izvajanje trznih pravil za povezovanje plinskega trga EU (t. i.
kodeksi omrezij), podpirati nalozbe v plinsko infrastrukturo
in spremljati delo sodelujoCih operaterjev prenosnih plinskih
omreZij prek evropskega organa ENTSOG ter spremljati razvoj
trga po EU in Energetski skupnosti.

3. Katere naloge agencije ACER na podrocju plina so
bile po vasem mnenju do zdaj uspesno izvedene? Kako so
prispevale k evropskemu trgu s plinom in koristile evropskim
uporabnikom plina?

Prvi kodeksi omrezij so nedvomno prispevali k vedji
usklajenosti po EU in boljsemu povezovanju trga EU s plinom. Ti
kodeksi se nanasajo na pravila o tem, kateri produkt zmogljivosti
bi morali operaterji prenosnih omreZij ponuditi na trgu in kako
bi bilo treba to storiti (mehanizem dodelitve zmogljivosti), kako
se izogniti pogodbeni prezasedenosti in kako jo obravnavati
(nacela upravljanja prezasedenosti), pa tudi na uporabo
tehni¢nih standardov in medobratovalnosti (medobratovalnost
in izmenjava podatkov) ter nacine, kako spodbujati trzni rezim
izravnave odstopanj (izravnava). Najnovejsi kodeks omreZja je v
zvezi s tarifami za prenos (usklajene tarifne strukture) in je Se
prevec nov, da bilahko Ze do zdaj imel velik vpliv, saj so se strani

ravno zacele ukvarjati z njim.

Na splosno so ti kodeksi - poleg posebnih vplivov - tudi
zagotovili veliko vecjo preglednost na trgu EU s plinom, vioga
operaterjev prenosnih omreZij glede na igralce na trgu se je
spremenila, poleg tega pa vsi akterji zdaj govorijo isti jezik.
Enako velja za nase letno porocilo o spremljanju trga, ki je kljucni

worked on the decision. In the end, DTe made corrections to its
original decision.

2. What is the organisation of the ACER agency like, and
which are the main tasks of the extremely important area of
gas, which you lead?

ACER is a European Agency that fosters the completion of
a fully integrated internal energy market, where electricity and
gas are traded and supplied according to the highest integrity
and transparency standards, and EU consumers benefit from a
wider choice, fair prices and greater protection.

ACER was established in 2010. It is a relative small EU
institution, with about 100 people working there. It is organised
into 6 departments, and colleagues come from almost all EU
Member States. The working langugae is English. Slovenia is the
best represented MS among ACER staff.

The main tasks of the Gas Department are threefold: to
develop and monitor the implementation of market rules
supporting EU gas market integration (so-called Network Codes),
to support the investment of beneficial gas infrastructure and
to monitor the work of the cooperating gas TSOs through their
European body ENTSOG, and to monitor market developments
across the EU and the Energy Community.

3. In your view, which key ACER tasks in the area of gas
have been successfully realised so far, and how have they
contributed to the European gas market as well as benefited
European gas users?

The first Network Codes have clearly contributed to more
harmonisation across the EU and to better EU gas market
integration. These codes concern rules about which capacity
product should be offered by TSOs to the market and how this
should be done (Capacity Allocation Mechanisms - CAM), about
how to avoid and deal with contractual congestion (Congestion
Management Principles - CMP), the use of technical standards
and interoperability (Interoperability and Data Exchange -10P),
and how to foster a market-based balancing regime (Balancing
- BAL). The latest network code, on transmission tariffs
(Harmonised Transmission Tariff Structures - TAR) is too recent
to have had much effect yet, parties have just started working
on it.

In general, apart from the specific effects these codes
have had, they have also ensured that there is much more
transparency in the EU gas market, that the role of the TSO vs.
market players has changed, and that all actors speak the same
language. The same is true for our annual Market Monitoring

dokument o napredku pri povezovanju energetskega trga EU.

Na podrocju infrastrukture je agencija sprejela zavezujoco
odlocitev o ¢ezmejni delitvi stroskov pri povezovalnem plinovodu
med Poljsko in Litvo, pri katerem se nacionalni regulatorji v
regiji niso mogli dogovoriti glede delitve stroSkov. To je znacilen
projekt, pri katerem nacionalni pristop ne zadostuje, saj sicer
projekt na splosno koristi vsem, vendar vecina stroskov nastane
na Poljskem, glavne koristi pa imajo baltske drzave. Projekt se

zdaj zacenja izvajati.

4. Katere prihodnje naloge in projekti na podrocju plina,
ki ga vodite v agenciji, so uvrs¢eni med prednostne in kateri
so njihovi kljucni cilji? Katere morebitne tezave pric¢akujete?

Nova uredba o zanesljivosti oskrbe s plinom je pomemben
zakonodajni akt, v katerem so predvidene nove naloge agencije.
Zlasti se bomo morali ukvarjati z moznostmi povratnega toka,
za katere se je izkazalo, da so pomemben in razmeroma poceni
nacin za izboljSanje povezovanja trga na tistih delih, kjer bi plin
obicajno tekel le v eno smer. Za izziv bi se pri tem lahko izkazale
obstojece pogodbe, sklenjene pred zacetkom veljavnosti
pravnih zahtev EU.

Poleg tega bomo Se naprej spremljali izvajanje kodeksov
omrezij, za kar je potrebnega veliko ¢asa. Potreben je kompromis
med odprtim in preglednim procesom, ki vsem vklju¢enim
stranem, vklju¢no z delezniki, ponuja razlicne moznosti, da
zagotovijo svoj prispevek, in hitrostjo, s katero tak proces
prinese rezultate. Trenutno je precej obicajno, da mine pet let
od takrat, ko je tema izbrana z evropskega seznama morebitnih
tem, do takrat, ko se zacne njeno izvajanje v razli¢nih drzavah
¢lanicah. Vmes se lahko trg ze bistveno spremeni. |zziva, kako se
tega lotiti, Se nismo resili.

Konkretneje, naslednji vecji korak bo ocena tarifne
metodologije operaterjev prenosnih omrezij, ki se je bomo
lotili prvi¢. To je obcutljiva tema, za katero pricakujem, da bo
pritegnila veliko pozornosti in razprav.

Nazadnje, splosna tema, s katero se ubadamo, pa so orodja,
ki so nam na voljo. Na nacionalni ravni regulatorji regulirajo
operaterje prenosnih omrezij, za evropsko raven pa to ne velja.
Agencija ACER ne more organu ENTSOG naloZiti nicesar.
Lahko edino izdaja mnenja, porocila in priporocila. Ceprav
imamo na splosno dober delovni odnos z organom ENTSOG,
pa spoznavamo tudi omejitve, ki jih prinasa taka ureditev.

Report, which is a key document to show how EU energy
market integration advances.

In the field of Infrastructure, the Agency took a binding
cross-border cost allocation decision in the case of the Gas
Interconnector Poland - Lithuania, where the national regulators
in the region could not agree on how to split the costs. This is a
typical project where a national approach is insufficient, since,
while the project overall is beneficial, the majority of the costs
are made in Poland, while the benefits are mainly in the Baltic
States. The projects is now being implemented.

4. Which future tasks and projects in the gas area that you
lead at the Agency are a priority and what are their key goals?
Which potential difficulties do you encounter?

The new Gas Security of Supply Regulation is an important
part of legislation which foresees new tasks for the Agency. In
particular, we will have to work on reverse flow possibilities,
which has shown to be an important and relatively low-cost
way to improve market integration in parts of the market
where traditionally gas would only flow one way. Here, legacy
contracts from before the time of the EU legal requirements
can be a challenge.

Apart from that, we will continue our work on monitoring the
implementation of the network codes, which takes a lot of time.
There is a trade-off between having an open and transparent
process with various opportunities for all parties involved,
including stakeholders, to provide their input, and the speed at
which such a process delivers. At the moment, there can easily
be 5 years between a topic being picked from the European list
of potential topics, and the start of its implementation in the
various Member States. In the meantime, the market can have
changed significantly. It remains a challenge how to deal with
that. More concretely, the next big step will be the assessment,
for the first time, of all TSO tariff methodologies. This is a
sensitive topic and | expect it to draw significant attention and
discussions.

Finally, a generic issue we are facing is the tools which are
at our disposal. While at national level the regulators (NRAs)
regulate the TSO, the same does not hold true at European
level. ACER cannot instruct ENTSOG to do anything; the best it
can dois issue Opinions, Reports and Recommendations. While
overall we have a good working relationship with ENTSOG, we
also experience there are limitations to what such a set-up can
deliver.
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‘ 5. Kako ocenjujete prihodnji razvoj oskrbe s plinom v
Evropi? Kaksno je po vasem mnenju delovanje evropskega
trga s plinom?

Agencijasamane pripravljanapovedivzvezizoskrbosplinom,
zato se moram zanaSati na delo drugih, na primer Evropske
komisije in Mednarodne agencije za energijo. Na splosno se
pricakuje, da bo kratko- do srednjeroc¢no povprasevanje po
plinu v EU ostalo nespremenjeno ali da se bo malo zmanjsalo.
Obenem se pric¢akuje zmanjsanje domace proizvodnje plina, kar
pomeni, da bomo morali ve¢ uvazati. Glavni dobaviteljici bosta
verjetno ostali Rusija in Norveska, pri ¢emer bo utekocinjeni
zemeljski plin omogocil vecjo diverzifikacijo oskrbe. Enako velja
za Transjadranski plinovod in morebiti nov plin iz Crnega morja
ali Sredozemlja.

Ce zeli plinski sektor srednje- do dolgoro¢no ée naprej
prispevati k izpolnj evanJu evropskih potreb po energiji, pa bo
moral zmanjsati svoj profil CO,,. Trenutno je v preskusni fazi vec
moznosti, na primer »iz elektrike v plin« (pri cemer se presezna
energija iz obnovljivih virov uporablja za ustvarjanje sinteznega
plina), vtiskavanje vodika v plinsko omrezje in povecana uporaba
bioplina. Vsem je skupna prednost, da bi se lahko $e naprej
uporabljala sedanja plinska omreZja.

6. Kako ste se z druzino privadili na Zivljenje v Sloveniji? Kaj
vas v tem okolju najbolj navdusuje, kaj pa najbolj pogresate?

Ljubljana je zelo prijazno mesto za Zivljenje - in tudi zelo
prijetno mesto za otroke. Zelena je in varna, narava pa je
krasna; otroci so postali precej dobri smucarji. Moznost, da se
pozimi vsak konec tedna odpravis na smucisCe, je za nas, ki
prihajamo iz ravninske drzave, pravo razkosje. Po drugi strani
pa so priloznosti za zaposlitev za zakonce tukaj precej omejene.
Enako velja za prometne povezave z drugimi drzavami (razen z
avtom), ki so lahko tudi precej drage.

A

7. Imate kak$en nasvet za danasnje nosilce razvoja na
podrocju plina in oskrbe z zemeljskim plinom v Sloveniji
in Evropi?

Predvsem vam svetujem, da bodite zelo pozorni na
evropske okoljske in podnebne cilje ter odprti do ljudi z
drugih podrocij. Bil sem Ze na prevec plinskih konferencah,
na katerih so se plinarji pogovarjali o tem, kako krasen je
plin in kako da drugi tega ne razumejo. S takim odnosom
panoga ne more priti prav dalec.

A

5. How do you asses the future development of gas supply
in Europe and the activity of the European gas market from
your point of view?

The Agency does not do its own forecasting of gas supply,
so | have to rely on the work of others, such as the European
Commission and the International Energy Agency. Overall, the
expectation is that gas demand in the EU will remain flat or
decrease somewhat in the short to medium term. At the same
time, domestic production is expected to decline, meaning
more import will be needed. Russia and Norway are likely to
remain the main suppliers, with LNG providing more supply
diversification. The same holds true for TAP and potentially new
gas from the Black Sea or the Mediterranean.

In the mid to long term, if the gas sector wants to continue
to contribute to the European energy needs, it will need
to diminish its CO, profile. Several options are currently in
test phases, such as power-to-gas (using excess renewable
electricity to generate synthetic gas), the injection of hydrogen
into the gas grid, and the increased use of biogas. All of these
have the advantage that the existing gas grid can continue to
be used.

6. You and your family live in Slovenia, how did you get
used to life in Slovenia? What delights you most in this
environment and what do you miss the most?

Ljubljana is a very friendly city to live in, and also a very
child-friendly place. It is green and safe, and the outdoors are
great; the kids have become pretty good skiers. Being able
to ski every weekend during winter is an exceptional luxury
for people coming from a flat country! At the same time, job
opportunities for spouses are rather limited, and the travel
connections to other countries (apart from by car) are limited
as well, and can be expensive. ‘

7. Do you have any advice or thoughts for today’s
actors of development in the areas of gas and natural gas
supply in Slovenia and in Europe?

My main advice would be to keep a close eye on the
European environmental and climate goals, and to be open
to people from outside the gas world. | have been at too
many conferences where gas people speak to other gas
people about how great gas is, if only the outside world
would realise it. Such an attitude will not get the industry
very far.
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TEMATSKI SKLOPI KONFERENCE

Spostovani,
» Mednarodni investicijski in razvojni trendi na podrocju zemeljskega plina
* Razvoj plinovodnih omrezij in oskrbe z zemeljskim plinom
* Primeri dobrih praks nacrtovanih ali uspesno zakljucenih energetskih
projektov z uporabo plina
* Vodenje in financiranje projektov, investicijske studije
*» Zakonodaja in regulativa na podrocju plina in energetskega upravljanja

obvescamo vas, da Zveza strojnih inZenirjev
Slovenije, IEMGas in GIZ DZP organiziramo
Ze tradicionalno mednarodno konferenco

* Vodenje in upravljanje plinovodnih sistemov in naprav

* Razvoj sodobnih plinskih naprav in tehnologij ter njihova uporaba za
ogrevanje, hlajenje in tehnologijo

* Zemeljski plin v transportu - polnilnice za vozila in vozila na zemeljski plin,
cestni in ladijski transport

» Komprimiranje in utekocinjenje zemeljskega plina in tehnologija za njegovo
uporabo

* Plinska tehnoloska oprema (elementi, naprave, deli sistema, materiali,
vzdrZevanje...)

Konferenca bo v

v v Ljubljani s
pricetkom ob z naslednjimi okvirnimi
ter kljucénimi vsebinskimi sklopi:

* Spremljanje in poenotenje kvalitete ter sestave plina v omrezjih
* Proizvodnja in uporaba bioplina in biometana

* Power to Gas in nove vrste plinov v omrezjih Za dodatne informacije smo vam na
* Izvajanje meritev in umerjanje razpolago na spletnih straneh:

* Odorizacija plinov :

* Energetsko upravljanje objektov

* Ukrepi za energetsko prenovo in upravljanje - PriloZznosti za zemeljski plin
* Sodobne tehnologije za vecjo energetsko ucinkovitost

* Varnost, vzdrzevanje in upravljanje energetskih naprav in sistemov

Lep pozdrav,

Zveza strojnih inzenirjev Slovenije
IEMGas

GIZ DZP
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