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PREVOZ IN DISTRIBUCIJA 
UTEKOČINJENEGA NAFTNEGA 

PLINA PO CESTI 

IZVLEČEK
Prevoz in distribucija utekočinjenega naftnega plina (UNP) 
je z vidika varnosti tvegana, zato je pomembno, da je 
embalaža ustrezna in brezhibna. Že najmanjša odstopanja 
lahko vodijo do katastrofalnih posledic. Eden od bistvenih 
ukrepov za varen prevoz in distribucijo so redni pregledi   
in skrbno vzdrževanje. Članek opisuje zahteve za preglede 
vozil za prevoz nevarnega blaga razreda 2 v skladu z vel-
javno zakonodajo in zahtevami mednarodnega sporazuma 
o prevozu nevarnega blaga – ADR [1].

1. UVOD
Utekočinjeni naftni plin ima širok spekter uporabnosti, saj 
je zanesljiv, učinkovit in čist energent. Uporablja se tako 
za namene gospodinjstva kakor tudi v gostinstvu, turizmu, 
kmetijstvu in industriji. UNP je primarni vir energije, ki se 
uporablja za kuhanje, ogrevanje stavb, ogrevanje sanitarne 
vode, kogeneracijo itd. Glede na količino porabe plina je 
odvisno, v kakšni embalaži se bo plin hranil pri uporabniku 
(jeklenka, plinohram), od tega pa je odvisen načina dis-
tribucije plina do uporabnika.  Uporabnik ali distribucijsko 
podjetje poskrbi za prevoz jeklenk, če pa je treba napolniti 
plinohram, pa se prevoz izvede z namenskimi vozili - cis-

ternami, baterijskimi vozili, večprekatnimi plinskimi poso-
dami MEGC.  Ta članek se osredotoča na pregledovanje 
vozil za prevoz utekočinjenega naftnega plina. 

Domen SENICA, Joaquín LÓPEZ LÓPEZ, Andrej LEŠNJAK
Q Techna d.o.o.

Slika 1: Vozilo s cisterno za prevoz utekočinjenega naftnega 
plina
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Pravilnik o premični tlačni opremi določa 
podrobna pravila v zvezi s premično tlačno 
opremo in periodičnimi pregledi. 

2. ZAKONODAJA O PREMIČNI TLAČNI 
OPREMI 
Pod premično tlačno opremo štejemo cisterne, baterijska 
vozila/vagone, večprekatne plinske posode, njihove ven-
tile in drug ustrezen pribor iz Zakona o prevozu nevarnega 
blaga (ZPNB). Sem uvrščamo tudi opremo, kadar se le-ta 
uporablja za prevoz določenih nevarnih snovi ali prevoz 
plinov razreda 2. 

Prevoz UNP je strogo reguliran s slovenskimi zakoni in 
pravilniki ter mednarodnimi dogovori: 

•	 Zakon o prevozu nevarnega blaga (ZPNB-UPB1) 
[2],

•	 Pravilnik o premični tlačni opremi [3], 
•	 ADR - zadnja veljavna revizija (Evropski sporazum o 

mednarodnem cestnem prevozu nevarnega),
•	 S standardi za preglede in preskušanja, katerih 

revizija je veljavna po ADR-ju (standard SIST EN 
12972 [4] in standard SIST EN 14334 [5]).

Hkrati določa obveznosti gospodarskih subjektov, sklad-
nost premične tlačne opreme, priglasitvene organe in 
priglašene organe in zaščitne postopke.

Pravilnik prenaša v pravni red Republike Slovenije Direk-
tivo 2010/35/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne 
16. junija 2010 o premični tlačni opremi.

S stališča uporabe in pregledov tlačne opreme za prevoz ne-
varnega blaga razreda 2 so pomembni pogoji za embalažo, 

Slika 2: Oznaka »pi«

Slika 3: ADR 2019

Novi vsebniki in cisterne morajo imeti pritrje-
no oznako π »pi« ter identifikacijsko številko 
priglašenega organa, ki je opravil postopek ugo-
tavljanja skladnosti.
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pogoji za uporabnike/lastnike tovrstne embalaže, pregle-
dovanje in pogoji za organizacije, ki te preglede opravljajo. 

Priglašeni organi so organizacije, ki izvajajo ugotavl-
janje skladnosti, redne preglede, vmesne preglede in iz-
redne preglede v skladu s pogoji priglasitve in postopki, 
določenimi v prilogah k ZPNB. 

3. PREGLED CISTERNE IN VOZILA
Namen pregledov cisterne in vozila za prevoz nevar-
nega blaga je zagotoviti varno obratovanje skozi celotno 
življenjsko dobo – zagotavljanje varnosti med obratovan-
jem. Za varno obratovanje je v celoti odgovoren uporabnik 
oz. lastnik. Pregledi pooblaščenega kontrolnega organa so 
vitalnega pomena za ohranjanje zaupanja v stanje cisterne 
in vozila. V tem okviru je cisterna posoda pod tlakom, ki je 
pritrjena na tovorno vozilo. 

ADR natančno določa vrsto in roke pregledov:  
•	 pregledi cistern za prevoz UNP  – periodični 
pregledi:

- prvi pregled pred uporabo (začetni pregled) 
- redni pregled
- vmesni pregledi
- izredni pregledi 

•	 pregledi ustreznosti vozila –  brezhibnost vozila.

Perioda rednega pregleda je 6 let. Vmesni pregled se iz-
vede 3. leto po prvem pregledu oz. vsake 3 leta po red-
nem pregledu. Izredni pregled se izvede, če so se na cis-
terni zgodili izredni dogodki. Pregledi ustreznosti vozila se 
morajo izvesti vsako leto.  Pregled dokumentacije in identifikacija cisterne

Kot predpogoj za pričetek pregleda je potrebno pripraviti/
predložiti tehnično dokumentacijo, t. i. dosje cisterne. V ta 
okvir sodi: 

•	 certifikat prvega pregleda pred uporabo, 
•	 certifikati vseh izvedenih vmesnih pregledov,
•	 certifikati vseh izvedenih rednih pregledov, 
•	 dokumentacija o cisterni.

Zatem je potrebno preveriti identifikacijo cisterne in vozila, 
vključno z vsemi podatki, navedenimi na napisni tablici, ter 
jih primerjati s podatki v dokumentaciji. Veliko pozornosti 
je potrebno nameniti morebitnim popravilom ali predela-
vam cisterne. Če je do tega prišlo, mora biti na voljo vsa 
potrebna dokumentacija o vrsti in tehnologiji posega ter 
postopku preverjanja skladnosti.

Eden od predpogojev za imenovanje je, da je izvajalec 
akreditiran za tovrstne preglede s strani Slovenske akredi-
tacije. 

Preglede je potrebno po novem izvajati na odobrenih 
lokacijah, ki morajo izpolnjevati vnaprej določene zahteve.
 
Osredotočili se bomo na redne in vmesne pregled, saj so 
to pregledi, ki so v domeni uporabnika/lastnika vozila cis-
terne.

Redni in vmesni pregledi morajo vključevati sledeče ak-
tivnosti:

Aktivnosti Vmesni 
pregled

Redni 
pregled

Pregled dokumentacije in identifikacijo 
cisterne

x x

Zunanji pregled x x

Notranji pregled x

Preskus s hidravličnim tlakom x

Preskus tesnosti cisterne in njene opreme x x

Kontrolo brezhibnosti delovanja delovne 
opreme

x x

Preglednica 1: Aktivnosti rednih in vmesnih pregledov

Periodične preglede premične tlačne 
opreme lahko izvaja organizacija, ki je 
priglašena s strani Ministrstva za gospodar-
ski razvoj in tehnologijo, ustreznost vozila 
pa lahko izvaja organizacija in osebje,  ki 
je pooblaščeno s strani Ministrstva za in-
frastrukturo.
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Zunanji pregled

Pozorni moramo biti na temperaturo 
preskusa, da se ne pojavi nevarnost krhke-
ga loma. Posodo preskusimo s tlakom, ki je 
naveden na napisni tablici ali ga razberemo 
iz kode cisterne. 

Ugotavlja se morebitne nepravilnosti na površini cisterne, 
kot so vdolbine, razpoke, izbokline, korozija, toplotne 
poškodbe in nepravilnosti zaradi pretiranih zunanjih sil. 
Pregledati je potrebno povezave posode z ostalimi kon-
strukcijskimi elementi, torej pritrditve na šasijo oz. pod-
vozje oz. morebitne zaščitne elemente. Vse naštete el-
emente je potrebno vizualno pregledati, preveriti zvarne 
spoje in vijačne zveze. Večina pregledov je vizualnih, pri 
čemer si je potrebno pomagati z ustrezno dokumentacijo. 
Po potrebi se naredijo meritve ozemljitvenega priključka.

Notranji pregled

Preskus s hidravličnim tlakom
Preskus s hidravličnim tlakom nam da osnovno infor-
macijo o integriteti cisterne in pripadajoče opreme. Kot že 
samo ime pove, ga opravljamo s tekočino, najpogosteje z 
vodo, saj gre za velike preskusne tlake. Cisterna mora biti 
napolnjena do minimalno 99 % volumna. 

Namen zunanjega pregleda je vizualni 
pregled površine oz. ugotoviti stanje zu-
nanjosti cisterne. 

Notranji pregled se izvede z namenom ugo-
tovitve stanja posode, odkritja površinskih 
napak materiala (razpoke, vdolbine, iz-
bokline, korozijo) in nepravilnosti, ki so 
lahko posledica obratovanja pri nenormal-
nih pogojih. 

Slika 4: Notranjost cisterne

V obseg  preskušanja mora biti zajeta vsa oprema in ar-
matura, z izjemo varnostne opreme. Tlak vedno merimo na 
najvišji točki cisterne. Čas preskušanja – držanja na tlaku 
– je minimalno 15 minut. Preskus s hidravličnim tlakom 
je uspešen, če ni puščanja, ni trajne deformacije in padca 
tlaka (v praksi to pomeni, da ni višji od 0,01 bar/min).

Vizualni pregled se izvede tako, da se vstopi v cisterno, 
kar je pri cisterni za prevoz UNP še posebej kritično. Pred 
vstopom v notranjost cisterne je potrebno cisterno raz-
pliniti, zunaj cisterne pa mora biti vseskozi oseba, ki varuje 
osebo v njej.
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Po končanem pregledu se izda potrdilo – tako v primeru  
uspešnega kot tudi neuspešnega pregleda. V primeru 
uspešno opravljenega pregleda se opravi žigosanje na 
trajno pritrjeni kovinski napisni tablici, kjer se označi mesec, 
leto in vrsta pregleda ter številka priglašenega organa.

4. PREGLEDI USTREZNOSTI VOZILA –  
BREZHIBNOST VOZILA ZA PREVOZ UNP 
Vozila morajo biti vsako leto v državi registracije tehnično 
pregledana, da se ugotovi skladnost z določbami 9. dela 
ADR-ja in skladnosti s splošnimi varnostno-tehničnimi 
predpisi (glede zavor, luči itn.), ki veljajo v državi regis-
tracije. 

Potrebna dokumentacija za izvedbo pregleda:
•	 homologacija,
•	 prometno dovoljenje,
•	 zapisnik zadnjega tehničnega pregleda,
•	 potrdilo o omejevalniku hitrosti,
•	 potrdilo o zadnjem periodičnem pregledu,
•	 zadnji ADR-certifikat o brezhibnosti vozila,
•	 dosje cisterne.

Preskus tesnosti cisterne in njene opreme
Preizkus tesnosti se izvede enako kot tlačni preizkusu, 
vendar je preizkusni tlak nižji. Tlak preskušanja tesnosti je 
najmanj enak najvišjemu dovoljenemu delovnemu tlaku. 
Pri detekciji puščanja se lahko uporabijo sredstva za od-
krivanje puščanj, prav tako si lahko pomagamo tudi s 
sluhom. Lahko pa se uporabi tudi detektor plina. S preizku-
som tesnosti ugotavljamo tesnost cisterne in sposobnost 
zadrževanja medija v njej. 

Kontrola brezhibnosti delovanja delovne opreme
Namen kontrole delovne opreme je preveriti delovanje 
varnostnih ventilov, notranjih zapiral, zunanjih zapiral ter 
zapornih ventilov v smislu funkcijskih preizkusov in kon-
trole tesnosti. 

Pri cisternah za prevoz UNP-ja je še poseb-
no pozornost potrebno nameniti nastav-
ljenemu tlaku varnostnih ventilov, saj 
morajo biti nastavljeni v območju 0,9–1 
preskusnega tlaka cisterne.

Slika 5: Manometri, med izvedbo preskusa s hidravličnim tlakom
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Predmet pregleda na vozilu:
•	 električna oprema (električni vodniki, akumulator, 

odklopno stikalo, razsvetljava, električni priključki),
•	 preprečitev nevarnosti požara (rezervoarji in 

jeklenke za gorivo, motor, izpušni sistem, grelniki),
•	 zavore (ABS, zadrževalnik),
•	 omejevalnik hitrosti,
•	 zaščita zadnjega dela vozila,
•	 oznake za obratovanje (spredaj, zadaj, bočno).

Predmet pregleda na cisterni:
•	 podatki na tablici,
•	 pritrditev, 
•	 oprema (varnostni ventili, zapirala, prirobnice, cevi 

…),
•	 električne povezave (oznaka, meritve).

Slika 6: Certifikat o brezhibnosti vozila za prevoz določenega 
nevarnega blaga

Po končanem pregledu se v primeru 
brezhibnega vozila izda certifikat o brezhib-
nosti vozila za prevoz določenega nevar-
nega blaga. 

Veljavnosti certifikata je odvisna od:
•	 poteka veljavnosti pregleda omejevalnika hitrosti,
•	 poteka veljavnosti periodičnega pregleda cisterne,
•	 poteka veljavnosti tehničnega pregleda oz. regis-

tracije vozila.

5. ZAKLJUČEK 
Vsakodnevno se po slovenskih cestah prevažajo velike 
količine različnega nevarnega blaga. Ustrezna vozila, redno 
vzdrževanje in pregledovanje je ključ do varnega prevoza, 
zato so odgovorni tako lastniki/uporabniki vozil za prevoz 
nevarnega blaga kakor tudi izvajalci pregledov. 

LITERATURA
[1] Evropski sporazum o mednarodnem prevozu nevarnih 
snov po cesti (European Agreement concerning the Inter-
national Carriage of Dangerous Good by Road) – ADR.

[2] Zakon o prevozu nevarnega blaga (Uradni list RS, 
št.  33/06 uradno prečiščeno besedilo 41/09, 97/10 in 
56/15).

[3] Pravilnik o premični tlačni opremi (Uradni list RS, št. 
72/11).

[4] SIST EN 12972:2008 Cisterne za prevoz nevarnega 
blaga – Preskušanje, pregled in označevanje kovinskih cis-
tern.

[5] SIST EN 14334:2015 Oprema in pribor za utekočinjeni 
naftni plin (UNP) - Pregledi in preskušanje cestnih cistern 
za utekočinjeni naftni plin (UNP)
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ENERGETSKA TRANZICIJA Z 
UVAJANJEM ZELENEGA 
VODIKA IN PLINOV 
OBNOVLJIVEGA IZVORA

1. UVOD 
Največji izziv in priložnost našega časa je do leta 2050 
postati prva podnebno nevtralna celina na svetu. V ta 
namen je Evropska komisija predstavila evropski zeleni 
dogovor – najbolj ambiciozen sveženj ukrepov, ki naj bi 

evropskim državljanom in podjetjem prinesel koristi zaradi 
prehoda na trajnostno zeleno gospodarstvo. Ukrepi, ki jih 
spremlja časovni načrt ključnih politik, zajemajo ambici-
ozno zmanjšanje izpustov, naložbe v vrhunske raziskave 
in inovacije ter ohranjanje evropskega naravnega okolja.

Slika 1: Evropski zeleni dogovor
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Za dosego ambicioznih ciljev Evropskega zelenega dogo-
vora bodo potrebne visoke investicije. Evropska komisija 
je ocenila, da bo za dosego trenutno zastavljenih ciljev do 
2030 potrebno vsako leto dodatno investirati 260 milijard 
EUR. Tok financiranja bo terjal mobilizacijo obeh, javnih in 
zasebnih sredstev.

Za ta name bo Evropska komisija predstavila Trajnostni 
evropski investicijski plan, v pomoč ter za pridobivanje 
dodatnih sredstev, ki bodo nujno potrebna za prehod in 
zelene investicije. Sočasno bo potreben plan trajnostnih 
projektov, ki bodo predmet intenzivnih vlaganj v obdobju 
vse do 2050.

pa še veliko dlje, pomembno podporo številnih podnebnih 
in okoljskih politik Evropske Unije. Ključni razlogi so prav 
v intenzivnem prehodu na čistejša goriva in postopnem 
uvajanje brezogljičnih goriv.

Prav tako pomemben vidik prihodnje vloge plina so evrop-
ske politike za podpiranje konkurenčnosti in zanesljivosti 
oskrbe z energijo. Te politike namreč spodbujajo gradnjo 
dodatne plinske infrastrukture ter s tem krepijo rabo plina. 

Dolgoročno pa tudi za področje plina prihaja nujno 
prestrukturiranje. Evropske politike namreč podpirajo 
učinkovito rabo energije in energijo iz obnovljivih virov. 

V tem pogledu je za plinski 
sektor pomembno vse večje 
uvajanje obnovljivih plinov 
v plinovodni infrastrukturi 
ter povezovanje sektorjev, 
predvsem elektrike in plina.

Kot uvodoma omenjen, je 
plin eden pomembnejših 
virov v strukturi virov en-
ergije v Evropski uniji, 
plinovodna infrastruktura v 
Evropi pa ena od ključnih 
energetskih infrastruk-
tur. Ocenjeno je, da je  
visokotlačnega omrežja ok-
virno 260.000 km in sredn-
je ter nizkotlačnega omrežja 
kar 1,4 milijona kilometrov.

Strategija za energetsko 
unijo EU slika dolgoročno 
vizijo zanesljivejšega, tra-
jnostnega, konkurenčnega 
evropskega energetskega 

trga, na katerem lahko plin prosto teče prek meja in imajo 
države članice dostop do raznolikega portfelja oskrbovalnih 
možnosti. Strategija temelji na dosežkih tretjega energet-
skega svežnja, ki je bil sprejet leta 2009 in je bil namenjen 
odpravi fizičnih in regulativnih ovir do povsem delujočega 
notranjega trga. V tej luči se analizira povpraševanje po 
plinu, oskrba s plinom in plinska infrastruktura v Uniji, pri 
čemer se z uporabo lastnih projekcij, pripravljenih v okvirih 
različnih scenarijev, in novega modela evropske plinske in-
frastrukture preučuje, kako bi utegnile prihodnost soob-
likovati odločitve Unije v zvezi z njenimi politikami v času 
in skladno s cilji vzpostavitve t. i. energetske unije.

Evropska unija je leta 2018 dosegla politični dogovor o 

Shematski prikaz na sliki 2 poenostavljeno prikazuje vire 
financiranja za izvedbo načrtovanih ukrepov.

2. EVROPSKA UNIJA - CILJI IN PREGLED STANJA 
POLITIK 
Plin je eden pomembnejših virov v strukturi virov energije 
v Evropski uniji. Standardno služi v pretežni meri za namen 
proizvodnje električne energije in za zagotavljanje toplote 
za stavbe, torej v široki potrošnji, komerciali in industrijskih 
procesih. Napovedi za prihodnje obdobje do leta 2050 so 
različne, najbolj pogoste so tiste, ki napovedujejo, da bo 
imel plin najmanj v prihodnjem desetletju, najverjetneje 

Slika 2: Financiranje ukrepov
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3. SLOVENIJA - CILJI IN KRATEK PREGLED STANJA 
POLITIK
Za slovensko industrijo in njen prihodnji razvoj so politike 
in cilji, ki jih določa Nacionalni energetsko podnebni načrt, 
v času načrtovanja sprememb in prilagoditev zagotovo 
ključne. Cilj energetske in podnebne politike Slovenije je 
zagotoviti zanesljivo, varno in konkurenčno oskrbo z en-
ergijo na trajnosten način tako, da se zagotovi prehod v 
podnebno nevtralno družbo in doseganje ciljev trajnost-
nega razvoja ter s tem, med drugim, ustvariti spodbudno 
okolje za gospodarski razvoj in ustvarjanje delovnih mest 
z visoko dodano vrednostjo, izboljšati kakovost življenja in 
okoljsko odgovornost ter zagotoviti tudi sprejemljive ener-
getske storitve za prebivalce in gospodarstvo.

Ključni izzivi za Slovenijo na področju energetske in pod-
nebne politike so naslednji:

•	 postopno zmanjšanje porabe energije in 
povečevanje energetske in snovne učinkovitosti v 
vseh sektorjih, 

•	 pospešen razvoj omrežja za distribucijo električne 

novih zavezujočih ciljih na področjih energije iz obnovljivih 
virov in učinkovite rabe energije: ta predvideva 32,5-ods-
totno povečanje energetske učinkovitosti po vsej Uniji 
in 32-odstotni delež energije iz obnovljivih virov do leta 
2030. Ti cilji bodo na vsak način spremenili povpraševanja 
po vseh virih in s tem tudi povpraševanja po plinu, ki pa bo 
po prvih projekcijah in načrtih še krepilo svojo prihodnjo 
vlogo v Uniji. 

Učinki se bodo po državah članicah razlikovali, saj je pre-
tekla in trenutna vloga plina po državah zelo raznolika. 
S tem bodo povezani tudi prihodnji učinki, ki se bodo 
pokazali šele proti koncu obdobij, ki se v napovedih in 
ukrepih analizirajo. Že sedaj pa je jasno, da so obeti za 
plin v prihodnjem desetletnem obdobju v primerjavi z 
drugimi fosilnimi gorivi relativno optimistični, nadalje-
vanje pa odvisno od razvoja in prodora vseh ostalih vi-
rov in uspešnosti izvajanja okoljsko energetskih politik 
v državah članicah.

Slika 3: Obstoječe evropsko plinovodno omrežje (ENTSOG)
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energije v smislu večje jakosti, odpornosti na mot-
nje, naprednosti in fleksibilnosti, kar bo omogočilo 
pospešeno integracijo toplotnih črpalk, izpolnje-
vanje zahtev povezanih s pospešenim uvajanjem 
elektromobilnosti in pospešeno integracijo naprav 
za proizvodnjo električne energije iz obnovljivih vi-
rov; potrebno bo zagotoviti finančne vire za dodat-
na investicijska vlaganja distribucijskih podjetij ter 
zagotoviti trajnostno naravnano določanje višine 
omrežnine, 

•	 postopno opuščanje fosilnih virov v vseh sektorjih, 
•	 trajnostno upravljanje prometa in prehod na alter-

nativna goriva, 
•	 pospešeni razvoj sistemov daljinskega ogrevanja in 

hlajenja, 
•	 dekarbonizacija oskrbe z zemeljskim plinom in 

povezovanje sektorjev plina in električne energije, 
•	 ohranjanje odličnosti in varnega obratovanja jedr-

skih objektov v Sloveniji ter usmeritev glede priprav 
za odločitev o prihodnji rabi jedrske energije in 
eventualni izgradnji nove jedrske elektrarne,

•	 tehnološki razvoj in komercialni preboj OVE, nap-
rednih tehnologij in storitev, vključno s shranjevan-
jem in učinkovito rabo energije.

Glavna naloga prihodnjega razvoja energetike v Sloveniji je 
tako zagotavljanje ravnotežja med tremi osnovnimi stebri 
energetske politike, ki so neločljivo prepleteni: 

-	 podnebna trajnost, 
-	 zanesljivost oskrbe in 
-	 konkurenčnost oskrbe z energijo.

Dolgoročno se je Slovenija obvezala, da bo sledila za-
vezam Pariškega sporazuma in z zmanjševanjem emisij 
TGP zadržala rast globalne temperature pod 2 °C in si pri-
zadevala, da se dvig temperature omeji na 1,5 °C v primer-
javi s predindustrijsko dobo. Pariški sporazum je Slovenija 
ratificirala leta 2016.

cilj 27 % do leta 2030, ki je potrjen s Strategijo razvoja 
Slovenije do leta 2030.

Na področju razvoja prometa in prometne infrastrukture 
do leta 2030 je v Sloveniji osnovni dokument Strategija 
razvoja prometa v RS. V preteklih letih so že bili izvedeni 
številni ukrepi na razvoju železniške infrastrukture, razvoju 
javnega prometa in področju trajnostne mobilnosti. 

Ukrepi učinkovite rabe energije imajo pozitivne učinke 
tako za končne odjemalce in gospodarstvo kot tudi za 
okolje, obenem pa imajo tudi izrazito ugodne makroe-
konomske učinke, kot je spodbujanje gospodarske rasti, 
ustvarjanje delovnih mest in zmanjšanje uvozne odvis-
nosti od fosilnih goriv. Spodbujanje učinkovite rabe ener-
gije bo pri odjemalcih zmanjšalo porabo in s tem stroške 
za energijo, pozitivno bo tudi vplivalo na zdravje ljudi, 
gospodarstvu bo učinkovitejša raba energije povečala 
konkurenčnost. Povečanje učinkovite rabe energije (in 
posledično zmanjšanje njene rabe) je prvi in ključni ukrep 
Slovenije na poti k podnebno nevtralni družbi.

Zelo pomembno je, da je Vlada Republike 
Slovenije maja 2019 sprejela odločitev, da 
podpira cilj doseganja neto ničelnih emisij 
TGP na ravni EU do leta 2050.

Zanesljivost oskrbe je eden od treh os-
novnih stebrov energetske politike in je 
neločljivo povezan s podnebno trajnostjo 
in konkurenčnostjo oskrbe z energijo.

Cilj zmanjševanja emisij TGP ima posledice za določanje 
ambicioznega in razvojno naravnanega deleža OVE v 
končni rabi. Slovenija ima trenutno določen nacionalni 

Za zanesljivo oskrbo z energijo bo Slovenija na trajnosten 
in ekonomsko upravičen način zagotovila zadostno oskrbo 
z energetskimi viri in zadostno zmogljivost ter razpršenost 
dobavnih poti, dovolj zmogljiva in redno vzdrževana 
omrežja, ustrezne čezmejne povezave, ter obratovalno 
zanesljivo učinkovito sodelovanje energetskih sistemov, 
razpršenih virov električne energije in hranilnikov energije. 
Glede na velikost Slovenije in energetsko politiko EU je 
za Slovenijo zelo pomembna prepletenost dobavnih poti 
in virov v regiji. Ob upoštevanju podnebnih sprememb bo 
ohranjanje zanesljivosti oskrbe še posebej poudarjeno v 
elektroenergetskem sistemu.

Za doseganje ambicioznih ciljev energetske in podnebne 
politike bo Slovenija zagotovila boljše pogoje za pospešen 
razvoj omrežja za distribucijo električne energije v smislu 
njegove večje jakosti, odpornosti na motnje, naprednos-
ti in fleksibilnosti, saj to omrežje predstavlja hrbtenico 
bodočega prehoda v podnebno nevtralno družbo in bo le 
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4. TRANZICIJA V BREZOGLJIČNO DRUŽBO S 
PROIZVODNJO IN UPORABO ZELENEGA VODIKA 
IN OBNOVLJIVIH PLINOV
Sektor vodika v zadnjih nekaj letih beleži enakomerno rast 
in sistemi rabe prve generacije so se začeli uveljavljati na 
trgu. Z napredkom tehnologije in čedalje močnejšim za-

Slika 4: Povzetek ciljev za vseh pet razsežnosti NEPN za EU in Slovenijo

takšno omogočilo pospešeno priključevanje toplotnih črpalk in izpolnjevanje zahtev povezanih s pospešenim uvajanjem 
elektromobilnosti ter pospešeno integracijo naprav za proizvodnjo energije iz obnovljivih virov. 

Slovenija si bo prizadevala v čim večji meri zmanjšati rabo fosilnih virov energije in uvozno odvisnost od rabe fosilnih vi-
rov energije s postopnim opuščanjem rabe fosilnih virov energije, kjer bo velik poudarek namenjen povečanju učinkovite 
rabe energije, ter večji rabi obnovljivih in nizkoogljičnih virov. Glede na projekcije razogljičenja se bo delež OVE v ener-
getskih bilancah večal.

Na področju raziskav in inovacij je Vlada Republike Slovenije v letu 2010 sprejela cilj, da bo Sloveni-
ja do leta 2020 dosegla skupna vlaganja javnega in zasebnega sektorja v raziskave in razvoj v višini 
3 % BDP (za javna vlaganja je cilj 1 % BDP).

S Strategijo razvoja Slovenije do leta 2030, s katero se je Slovenija zavezala tudi k uresničevanju Agende za trajnostni 
razvoj do leta 2030, si je Slovenija postavila dva cilja, ki se povezujeta z razsežnostjo raziskav, inovacij in konkurenčnosti 
v Sloveniji.

vzemanjem za razogljičenje se novi sistemi rabe razvijajo v 
vseh potencialnih panogah.

Vzpostavitev tega novega trga, ki naj bi po ocenah do leta 
2030 privabil za 52 milijard evrov investicij in zagotovil 
850.000 delovnih mest, bo zahtevala tesno sodelovanje 
zasebnega in javnega sektorja.
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4.1  Vodik – predpogoj za razogljičenje Evrope
Za prenos zelenih elektronov, proizvedenih iz obnovljivih 
virov energije, od končne rabe potrebujemo vodik kot 
prožen in praktičen nosilec energije, saj električna ener-
gija sama tega v vseh primerih ne zmore doseči, njeno 
dolgoročno shranjevanje v baterijah pa je v večjem obsegu 
še vedno izziv. Vodik je zato element, brez katerega v en-
ergetski tranziciji ni mogoče izpolniti ambicioznih ciljev o 
razogljičenju. Vodik omogoča elektrifikacijo in razogljičenje 
vseh večjih gospodarskih panog, obenem pa podpira med-
sektorsko povezovanje, ki je potrebno za preobrazbo en-
ergetskega sistema. Poleg tega se lahko Evropa z njim za-
vihti na čelo inovacijskih tehnologij v energetiki, izboljša 
zrak v mestih in ustvarja nova delovna mesta za visoko 
usposobljene kadre.

Če bo taka vizija podprta z ustreznimi politikami, se bo 
povpraševanje po vodiku občutno povečalo. Projekcije za 
Evropo kažejo, da bi lahko leta 2030 vodik uporabljalo 5 
milijonov vozil in 13 milijonov gospodinjstev, še 600 kt pa 
bi ga uporabljali za zagotavljanje toplote visoke temper-
ature za industrijske procese. Po tem scenariju bi vodik 
zmanjšal izpuste CO2 za 80 Mt, obenem pa bi ta sektor 
skupaj privabil za 52 milijard evrov investicij in ustvaril 
850.000 novih delovnih mest.

4.2  Gonilna sila vodikovega gospodarstva naj bodo 
evropska podjetja 
Evropa lahko s tem, da poskrbi za spodbujanje in krepitev 
obstoječih strokovnih kompetenc, veliko pridobi. V 
prihajajočih letih je treba okrepiti obstoječo evropsko do-
bavno verigo, ki obsega več kot 100 majhnih in srednje 
velikih podjetij ter drugih velikih industrijskih akterjev, saj 
bodo sicer občutne naložbe v tretjih državah povzročile 
izgubo konkurenčnosti. Kitajska je denimo v zadnjem 
letu po nekaterih ocenah investirala 1,4 milijarde evrov, 
večinoma v proizvodne linije za proizvode na področju 
vodika in gorivnih celic. 

Slika 5: Največji pilotni projekt proizvodnje zelenega vodika 
trenutno v Evropi začel z obratovanjem v Avstriji, december 

2019

Slika 6: Cilj evropskih politik je postati do leta 2050 
podnebno nevtralno območje

Doseganje evropskih ciljev o zmanjšanju iz-
pustov toplogrednih plinov zahteva odločne 
politike, ki na trgu spodbujajo uveljavitev 
rešitev brez izpustov, kar pomeni predvsem 
vodik in gorivne celice. 

Samo japonskih investicij je za skoraj 
300 milijonov evrov, in to po stalnem 
povečevanju vlaganja v to tehnologijo v 
zadnjih nekaj letih.

Evropska podjetja se v teh okoliščinah uspešno uveljavl-
jajo in izvažajo tehnologijo v tretje države. Evropa je pred 
kratkim izgubila primat pri sončnih fotonapetostnih mod-
ulih in baterijskih hranilnikih, zato zdaj ne sme zapraviti 
priložnosti, da se postavi na čelo vodikovega gospodarst-
va. Za to, da se zagotovi in okrepi konkurenčnost evrop-
ske industrije na tem ključnem področju, je treba sprejeti 
konkretne ukrepe. 
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ovalci so za širok nabor smiselnih sistemov rabe 
razvili predhodni portfelj ukrepov za različne stopn-
je razvoja (začetna stopnja, razvoj in predstavitev). 

•	 Aktivacijo trga: shema, vredna 5,4 milijarde evrov, 
ki nudi preprost in učinkovit način za delno kritje 
obstoječe cenovne premije za proizvode, priprav-
ljene za vstop na trg. Shema bi morala delovati v 
obliki neposrednega financiranja proizvodov na 
področju vodika in gorivnih celic, s čimer bi zagnali 
trg. Pri tem bi se usmerili v nekaj ključnih produk-
tov: (i) proizvodnjo zelenega vodika, (ii) rabo v pro-
metu (avtomobili, avtobusi, tovorna vozila, viličarji 
in vlaki) ter (iii) gorivne celice za soproizvodnjo top-
lote in električne energije.

•	 Dobavno verigo: 400 milijonov evrov vredna she-
ma za podporo industrializaciji sistemov in kompo-
nent v Evropi, povezanih s ključnimi vidiki dobavne 
verige za proizvode na področju vodika in gorivnih 
celic. Evropa se lahko danes pohvali z vrhunskimi 
komponentami in dobavitelji proizvodov po vsej do-
bavni verigi in obetavno je, da je med njimi čedalje 
več majhnih in srednje velikih podjetij. Evropska 
industrija lahko na tem nastajajočem trgu ostane 
konkurenčna s ciljanim vlaganjem v ključne kompo-
nente in proizvode. 

Slika 7: Evropska podjetja pospešeno in intenzivno razvijajo vodikove tehnologije, primer Siemens

4.3 Vodikova Evropa kot projekt javno-zasebnega 
partnerstva v višini 8,2 miljarde EUR
Realizacija omenjenih številk zahteva usklajeno ukrepanje 
na evropski ravni, s čimer bi se spopadli z izzivi, ki v tej 
panogi še stojijo na poti izpolnitve obetov. Tehnologije 
vodika in gorivnih celic so sicer zelo blizu uveljavitvi na 
trgu, vendar pa so njihovi stroški še daleč od stroškov kon-
vencionalnih tehnologij, potrebne pa so tudi še dodatne 
izboljšave tehnološke pripravljenosti. Poleg tega evropska 
dobavna veriga potrebuje podporo, da delovna mesta z 
visoko dodano vrednostjo zadrži v Evropi. Nujne so tudi 
spremembe regulativnega in političnega okvira, ki bodo 
prepoznale prispevek vodika pri doseganju evropskih 
ciljev o razogljičenju in odvračale od nadaljnje rabe kon-
vencionalnih rešitev, ki onesnažujejo okolje.

Med drugim tudi organizacije, kot je Hydrogen Europe, 
predlagajo skupne pobude in programe, katerih ocen-
jena vrednost znaša kar 8,2 milijarde evrov, v katerem bi 
sodelovali glavni akterji javnega in zasebnega sektorja in 
ki bi obsegal:

•	 Raziskave, razvoj in predstavitev: program, vreden 
2,4 milijarde evrov, ki bi vključeval glavne elemente 
za prenos tehnologij vodika in gorivnih celic v na-
slednjo fazo razvoja. Predstavniki panoge in razisk-
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Paziti je treba, da bodo 
te podporne sheme, 
predvsem za raziskave 
in razvoj ter aktivacijo 
trga, dovolj prožne, 
da bodo podpirale 
predstavitev poten-
ciala vodika za pove- 
zovanje sektorjev prek 
tako imenovanih »vodik-
ovih dolin«. Ta povezava 
bi morala postati ena od 
osrednjih točk programa. 
Organizacije pozivajo k 
razvoju in razširitvi in-
stitucionalnega javno-
zasebnega partnerstva 
(JZP). Doslej je kot glavni 
instrument za izvedbo 
modela institucionalne-
ga JZP nastopalo skupno 
podjetje FCH JU. Neod-
visne ocene so potrdile, 
da je FCH JU ustrezen 
mehanizem za podporo, 
ki zagotavlja, da so javna sredstva primerno naložena, 
obenem pa deluje v skladu z glavnimi cilji, ki jih je indus-
trija določila v sodelovanju z raziskovalno skupnostjo in 
uskladila s Komisijo. Evropa je po zaslugi ključnih vodilnih 
inovacijskih projektov, ki sisteme rabe približujejo uvel-
javitvi na trgu (CHIC, JIVE, H2ME, ene.field, PACE, BIG 
HIT ipd.), in usklajenih panožnih pobud vodilna v svetu na 

področju tehnologij vodika in gorivnih celic.

Poleg tega Komisija s programi, kot je Instrument za pov-
ezovanje Evrope, v obliki financiranja daje dodatno težo 
številnim projektom, ki podpirajo uvedbo vodikove in-
frastrukture (COHRS, MEHRLIN, H2Nodes, Zero Emis-
sion Valley ipd.) in vozil. 

Slika 8: Platforma FCH JU kot najučinkovitejši mehanizem za podporo projektom in njihovemu 
financiranju

Preglednica 1:  Prispevek Evropske komisije in industrije, ocene pripravljene na podlagi stopenj financiranja v programu 
Horizon 2020

Prispevek industrije se bo v tem programu glede na trenutno raven povečal in v celotnem proračunu v višini 8,2 mili-
jarde dosegel 5,3 milijarde evrov, kar pomeni, da je zaprošeni neto prispevek Evropske komisije 2,9 milijarde evrov. 
Če upoštevamo širše zaveze industrije, da bo skupno vlaganje do leta 2030 doseglo 52 milijard evrov, pa je učinek 
finančnega vzvoda ocenjen na skoraj 17, kar je desetkrat več od učinka samega programa.

Skupni stroški 
(v mrd €)

Prispevek industrije (v 
mrd €)

Javna sredstva 
(v mrd €)

Raziskave, razvoj in predstavitev 2,4 0,8 1,6
Aktivacija trga 5,4 4,2 1,2
Dobavna veriga 0,4 0,3 0,1
Skupaj 8,2 5,3 2,9
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Na tej osnovi, ki jo predstavlja uspešen program, je v na-
daljevanju nujno zagotoviti njegov naraven razvoj. Sedanji 
model partnerstva ostaja veljaven, potrebno pa ga je obe-
nem razširiti po obsegu in zmogljivostih. Pod njegovim 
okriljem bi bilo treba tako usklajevati različne podporne 
sheme: za raziskave in razvoj, aktivacijo trga ter dobavno 
verigo.

Poleg tega bi moral omogočati razširitev usklajevalnih 
dejavnosti za začetek potrebnega sodelovanja z drugimi 
gospodarskimi panogami, kot na primer železarsko in 
jeklarsko industrijo, rafinerijami, obnovljivo energijo ter 
elektroenergetskimi in plinskimi omrežji.

Program, ki kaže na razvoj evropske skupnosti vodika in 
gorivnih celic, povezuje zasebni in javni sektor ter širi svoj 
obseg, bo k sodelovanju pritegnil tudi deležnike iz drugih 
delov civilne družbe. 

en: v energetskem sistemu, kjer prevladuje električna en-
ergija, proizvedena v vetrnih in sončnih elektrarnah, raba 
teh čistih elektronov za napajanje celotnih panog gosp-
odarstva brez sodelovanja vodika prinaša nepremagljive 
izzive. Vodik bo igral nepogrešljivo vlogo pri vključevanju 
velike količine električne energije iz obnovljivih virov v sek-
torja prometa ter ogrevanja in hlajenja, ki ju je danes težko 
razogljičiti.

O vodiku velja naslednje:
•	 predstavlja odličen nosilec energije, ki obnovljive 

vire energije poveže s širokim naborom sektorjev 
končne rabe;

•	 ima lahko ničelni ogljični odtis, če ga proizvedemo 
z elektrolizo ali iz zemeljskega plina (s parnim re-
formingom metana) v kombinaciji z zajemanjem in 
shranjevanjem ogljika;

•	 ga lahko transportiramo na velike razdalje, kar 
omogoča distribucijo energije med različnimi 
državami;

•	 omogoča shranjevanje energije za daljša časovna 
obdobja, denimo v podzemnih skladiščih, s čimer 
predstavlja potrebno zaščito v sistemu in mu daje 
odpornost;

•	 omogoča razogljičenje širokega nabora sektorjev 
končne rabe, saj zagotavlja čisto električno ener-
gijo in/ali toploto za promet in stacionarne sisteme 
rabe.

Najpomembneje pa je, da bodo javna sred-
stva v višini 2,9 milijarde evrov v takem pro-
gramu do leta 2030 pritegnila dodatnih 50 
milijard evrov ter postavila Evropo na čelo 
energetske tranzicije in na pot doseganja 
njenih ambicioznih ciljev o razogljičenju do 
leta 2050.

Za vodik ne moremo reči, da bi lahko s 
tem, ko prinaša rešitev za prihodnost s 
številnimi prednostmi, predvsem ob upo-
rabi v gorivnih celicah, zgolj potencialno 
prispeval k reševanju vseh izzivov, ki jih 
prinaša preoblikovanje energetskega sis-
tema, temveč je nepogrešljiva rešitev, brez 
katere Evropa ne more izpolniti svojih ciljev 
o zmanjšanju izpustov toplogrednih plinov 
do leta 2050.

4.4  Evropa brez izpustov
Evropa je na začetni stopnji korenite energetske tranzicije, 
s katero želi v kratkem času razogljičiti vse vidike vsakdan-
jega življenja. Ta preobrat temelji na treh osnovnih stebrih: 

-	 učinkoviti rabi energije, 
-	 obsežnejši rabi obnovljivih virov za čisto omrežje 

ter 
-	 prehodu na druge nosilce energije. 

Splošno poslanstvo, ki vodi do tega preobrata, je ned-
voumno: najti pot v ogljično nevtralno Evropo brez izpus-
tov.

Če naj bi ta novi energetski sistem uspešno deloval, bo 
moral v njem vodik igrati pomembno vlogo. Ta bo ob 
električni energiji postal glavni nosilec energije, ki bo 
omogočil Evropo brez izpustov. Glavni razlog za to je jas-

Objavljeni so bili sicer tudi scenariji, ki ne upoštevajo 
odločilne vloge vodika v prihodnji energetski mešanici, 
vendar pa jih velika večina zanemari omejitve, s katerimi 
se v praksi srečujejo druge tehnološke rešitve, denimo 
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tiste, predstavljene v nadaljevanju. Te pa so nujne za zago-
tavljanje praktičnosti za uporabnika in dobro sprejetost na 
trgu. Poleg tega lahko rast deleža obnovljivih virov energije 
zavre negotovost vlagateljev glede donosnosti naložb, kar 
se lahko zgodi z novimi vetrnimi in sončnimi elektrarna-
mi z visokim deležem omejene proizvodnje in izgubljene 
električne energije. Vključevanje vodikovih zmogljivosti 
v sistem bo olajšalo dolgoročno shranjevanje ter končno 
rabo zelene električne energije in njen prenos do številnih 
sektorjev končne rabe, s tem pa omogočilo povečanje 
deleža obnovljivih virov energije.

4.5  Razogljičenje električne energije
Elektroenergetsko omrežje za razogljičenje samo po sebi 
ne potrebuje vodika, saj ne dobavlja primarne energije, 
temveč je tudi sámo nosilec energije. Toda ključna je 
sposobnost absorbiranja velikih količin električne ener-
gije iz obnovljivih virov in shranjevanja energije za daljše 
obdobje; danes je približno 15 odstotkov zmogljivosti 
rezervne in na voljo za shranjevanje energije. Z deležem 
OVE se bo povečevala tudi potreba po dolgoročnem 
shranjevanju, saj ta čista električna energija morebiti ne 
bo potrebna takrat, ko bo proizvedena, in bi bila sicer izgu-
bljena.

4.6  Razogljičenje prometa, ogrevanja in industrije
VOZILA
Razogljičenje prometa v potrebnem obsegu mora 
vključevati temeljit prehod na elektromobilnost, ki jo 
pomembno dopolnjujejo vodikove gorivne celice in bate- 
rije. Številne študije usmerjajo pozornost izključno v rabo 
baterij, vendar pa je treba upoštevati njihove omejitve. 
Največja med njimi ni domet, temveč čas polnjenja in njen 
vpliv na infrastrukturne potrebe. Za ilustracijo si zamislimo 
postajališče na avtocesti, kjer vsaka stranka za polnjene 
potrebuje 30 minut. Tudi če odmislimo nepraktičnost za 
stranke, se ob tem zastavlja vprašanje, koliko polnilnic bi 
upravljalec moral postaviti in koliko prostora bi za to potre-
boval. Pri potovanjih na daljše razdalje bi to zelo očitno 
povzročilo velike težave, ki so s to tehnologijo neločljivo 
povezane. 

Avtomobilska industrija se teh omejitev zaveda: 62 ods-
totkov direktorjev družb v tej panogi meni, da bo bate- 
rijskim električnim avtomobilom spodletelo zaradi in-
frastrukturnih izzivov, 78 odstotkov pa jih verjame, da 
bodo resnični preboj v električni mobilnosti predstavljali 
električni avtomobili na gorivne celice. Zato je jasno, da 
mora vodik dopolnjevati baterije kot izbrano gorivo za ele-
ktromobilnost brez izpustov.

Slika 9: Viški OVE električne energije za dolgoročnejšo 
hrambo s pretvorbo v vodik, dnevni diagram

Slika 10: Električno vozilo na gorivne celice, Toyota
Raba vodika za shranjevanje električne energije iz obnov-
ljivih virov ni le najboljša rešitev za dolgoročno shranje-
vanje, temveč je tudi potencialen način razogljičenja pro-
meta in ogrevanja, saj omogoča prenos čiste energije od 
kraja proizvodnje do kraja končne rabe. Tako se energija in 
promet povežeta v svetu brez izpustov.

Zaradi omejitev, neločljivo povezanih s to tehnologijo, 
velja, da težje ko je vozilo in dlje ko mora potovati, boljši 
so argumenti za rabo vodika. To velja tudi za druge oblike 
prometa (ladijski, železniški in letalski), čeprav so za zelo 
velika vozila lahko dobra rešitev tudi biogoriva.
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STAVBE IN INDUSTRIJA
Razogljičenje ogrevanja sledi podobni logiki. Razen če 
celotna Evropa v naslednjih 20 do 30 letih izvede orjaški 
podvig in vse svoje stavbe (stanovanjske, poslovne, indus-
trijske) prenovi tako, da bodo dejansko postale pasivne, 
mora biti primarni vir energije za ogrevanje ogljično nev-
tralen in ne sme povzročati izpustov. In ker velik delež 
končne rabe energije predstavlja industrijska toplota, je 
treba razogljičiti tudi to. 

Poleg nujnega podpiranja ukrepov za energetsko 
učinkovitost so pri tem izzivu na voljo tri glavne možnosti:

•	 Biomasa/bioplin: to je izvedljiva možnost, ki jo 
ponekod po Evropi že uporabljajo (predvsem pri 
daljinskem ogrevanju v državah na severu). Toda 
daljinsko ogrevanje seveda ni primerna rešitev povs-
od po Evropi in biomasa zaradi majhne učinkovitosti 
v primerjavi z drugimi rešitvami in glede na pomis-
lek, ali gre v resnici za trajnostni vir, ne velja za pov-
sem ustrezno za vse toplotno intenzivne panoge.

•	 Električna energija: ta že predstavlja 11 odstotkov 
vseh virov energije za ogrevanje in hlajenje; toda 
širitev njene rabe bi pozimi močno obremenila 
omrežje, kar bi posledično terjalo ogromno vlaganje 
v presežne zmogljivosti (največje povpraševanje 
po toploti je nekajkrat večje od največjega 
povpraševanja po električni energiji). Pri industri-
jski toploti bi sicer lahko v energijsko intenzivnih 
panogah v mnogih primerih zadostili potrebam z 
uporabo električnih kotlov in toplotnih izmenjeval-
nikov, vendar pa z električno energijo ne moremo 
učinkovito dosegati visokih temperatur. Še dodatno 
to vprašanje zaplete dejstvo, da z obnovljivimi viri 
pozimi običajno proizvedemo manj energije kot 
v poletnih mesecih, zato je treba upoštevati tudi 
dolgoročno shranjevanje.

•	 Napredna raba vodika kot brezogljičnega na-
domestka zemeljskega plina. Vodik je tako kot ze-
meljski plin preprosto transportirati, poleg tega pa 
predstavlja alternativen način sezonskega shranje-
vanja. Tehnična izvedljivost je dokazana. V Evropi so 
že danes vodikovi cevovodi, čeprav bi za rabo v ve-
likem obsegu morali vlagati v lastno infrastrukturo. 
Vzporedno je mogoče vodik vtiskavati v obstoječe 
omrežje za zemeljski plin, vendar pa so v državah v 
veljavi različne zakonske omejitve, ki zaenkrat do-
voljujejo do 20-odstotni delež. Vodik je mogoče 
pridobiti iz obnovljivih virov, s čimer ne povzroča 
izpustov in omogoča povezovanje sektorjev, ki bo v 
prihodnosti nujno. 

Pomembno je dodati, da za skoraj vse stacionarne sisteme 
rabe (v stanovanjskih in poslovnih stavbah ter industrijskih 
objektih) ne potrebujemo zgolj toplote, temveč tudi stalno 
ali skoraj stalno dobavo električne energije. Zato je vodik 
najbolje uporabljati z gorivnimi celicami, ne s kakšno alter-
nativno tehnologijo zgorevanja – gorivne celice so namreč 
veliko učinkovitejše, predvsem pri manjših močeh in top-
loti nižje temperature (< 500 °C). 

Gorivne celice bi torej morale biti v jedru 
prihodnjih prizadevanj, bi bilo pa morda 
upravičeno nekaj pozornosti nameniti tudi 
drugim oblikam rabe vodika (npr. turbinam). 

INDUSTRIJA
Jeklarstvo: Eden najobetavnejših načinov rabe H2 je v ob-
liki surovine. Vodik lahko denimo v procesu proizvodnje 
jekla z metodo izdelave železove gobe (DRI) neposredno 
nadomesti premog. Tako z zamenjavo fosilnega goriva, kot 
je premog, s čistim gorivom, kot je vodik, v panogi, ki slovi 
kot velika povzročiteljica izpustov TGP (prispeva približno 
četrtino vseh izpustov v industriji), kar najbolj izkoristimo 
okoljski potencial vodika.

Slika 11: Podjetje Thyssenkrupp je začelo injecirati vodik v 
proizvodno jekla za razogljičenje proizvodnje

Kemična industrija in rafinerije: Trenutno se največ H2 
porabi v kemični industriji, predvsem v rafinerijah ter za 
proizvodnjo amonijaka in metanola. Osnovna metoda 
proizvodnje je reformiranje zemeljskega plina. Ker so te 
panoge pod čedalje večjim pritiskom, naj zmanjšajo svo-
je izpuste CO2, razmišljajo o potencialnem razogljičenju 
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vodika kot surovine. V tem pogledu ima raba zelenega 
vodika, proizvedenega iz obnovljivih virov energije, in 
nizkoogljičnega vodika izjemen potencial, predvsem če 
upoštevamo še naraščajoče svetovno povpraševanje po 
teh kemičnih izdelkih v naslednjih nekaj desetletjih.

4.7  Naraščajoče povpraševanje po vodiku in vstop 
na trg
Združenje Hydrogen Council je v nedavni študiji podalo 
oceno učinka vodika v celotnem energetskem sistemu do 
leta 2050 in relativnega prispevka v posameznih sektorjih 
gospodarstva. Študija vsebuje tudi načrt, kako bi to vizijo 
uresničili. Globalnemu učinku tega novega nosilca energije 
bi težko pripisali prevelik pomen. Projekcije za leto 2050 
kažejo:

•	 da bo vodik predstavljal 18 % končne porabe ener-
gije;

•	 po njegovi zaslugi bodo letni izpusti CO2 manjši za 
6 Gt; 

•	 letna prodaja vodika in opreme bo dosegla 2.500 
milijard dolarjev;

•	 ustvarjenih bo 30 milijonov delovnih mest. 

Do leta 2030 projekcije za Evropo kažejo:
•	 na cestah bi bilo lahko več kot 5 milijonov vozil, 

vključno z osebnimi avtomobili, taksiji, kombinira-
nimi vozili in lahkimi gospodarskimi vozili;

•	 povpraševanje po vodiku bo v Evropi doseglo 5,5 
Mt, od tega 600 kt na račun toplote visoke tem-
perature v prvih projektih velikega obsega;

•	 na omrežje, ki bo varno združevalo vodik in zemelj- 
ski plin, bo priključenih 13 milijonov gospodinjstev;

•	 skupno vlaganje bo doseglo 52 milijard evrov, letni 
prihodki pa so ocenjeni na 60 milijard evrov;

•	 izpusti CO2 bodo manjši za 80 Mt.

V Evropi bo nujno poskrbeti za to, da bodo ta velik 
nastajajoči trg zapolnila evropska podjetja ter tako ust-
varila gospodarsko rast in obenem utrla pot v novo gosp-
odarstvo, v katerem bodo vsi deležniki nudili močno pod-
poro temeljitemu razogljičenju gospodarstva. S pripravo 
vizije energetske tranzicije in nudenjem ustrezne pod-
pore tej viziji bo ustvarjen nov val delovnih mest z visoko 
dodano vrednostjo ter poslovnih priložnosti tako v Evropi 
kot drugod po svetu. Do leta 2030 naj bi tako po ocenah 
nastalo 850.000 delovnih mest, ki jih v vrednostni verigi 
umeščamo v razvoj (raziskave in razvoj, razvoj produktov), 
proizvodnjo ter prodajo novih proizvodov, ki ta novi nosi-
lec energije uporabljajo na najrazličnejše načine.

Tehnična pripravljenost sistemov rabe gorivnih celic in 
vodika se je v zadnjih letih močno izboljšala. Toda tega sta-
tusa ne gre zamenjevati s pripravljenostjo za vstop na trg, 
saj bi se lahko zgodilo, da tehnološko pripravljeni proizvodi 
zaradi pogojev na trgu s svojimi cenovnimi premijami ne bi 
bili uspešni.

4.8  Električna energija – shranjevanje večjega 
deleža OVE, promet, toplota

Vodik ima potencial, da postane učinkovita 
metoda shranjevanja energije iz obnovljivih 
virov, pri čemer je tehnologija zdaj na sto-
pnji potrebnega zmanjševanja stroškov ele-
ktrolizatorja, ki se uporablja za proizvodnjo 
vodika iz električne energije. 

Poleg vsega naštetega bo vodik dokazal 
svojo sposobnost povezovanja različnih 
sektorjev s shranjevanjem presežkov 
električne energije iz obnovljivih virov v 
obliki vodika za daljša obdobja ter z zago-
tavljanjem toplote in/ali električne ener-
gije v stanovanjskih in poslovnih stavbah, 
industrijskih objektih in prometu ter kot 
brezogljična surovina za proizvodnjo 
kemičnih izdelkov.

V zadnjih nekaj letih je tehnologija elektrolizatorjev močno 
napredovala tako v smislu stroškov kot zmogljivosti. Pa-
noga je iz zmogljivosti v obsegu nekaj kilovatov prešla na 
zmogljivost v obsegu več megavatov. V pripravi so pro-
jekti z zmogljivostjo, večjo od 10 MW, pojavljajo pa se tudi 
koncepti za projekte, večje od 100 MW. Vzporedno s tem 
povečevanjem obsega so stroški upadli pod 1.000 evrov 
za kW, pri čemer je natančna višina odvisna od obsega. 
Ovira pa ostaja dostop do poceni električne energije v ok-
viru ugodnega regulativnega okvira, ki bi prepoznal in cenil 
rabo vodika iz čistih virov. 

Že v nekaj letih bo iz števila projektov razvidna zmožnost 
vodika, da v sodelovanju z omrežjem omoči nadaljnje 
vključevanje OVE, proizvedeni vodik pa se bo uporabljal 
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tudi na drugačne načine. V nekaterih primerih bi lahko 
uporabljali shranjevanje v velikem obsegu, denimo v solnih 
jamah.

vozila za kratke razdalje in 44-tonski tovornjaki za dolge 
razdalje ipd.). 

V ekonomskem smislu lahko vodik že danes zmanjša 
skupni strošek lastništva vlaka ali viličarja, po pričakovanjih 
pa naj bi se vsi segmenti prometa do leta 2030 približali 
drugim oblikam pogona na največ 10 odstotkov. Za tako 
zmanjšanje stroškov pa je treba občutno povečati proiz-
vodne zmogljivosti. Če bi cilje dosegli, bi bili v segmen-
tu velikih razdalj investicijski stroški električnih vozil na 
gorivne celice nižji od tistih pri baterijskih električnih vo- 
zilih.

V prihodnjih petih letih bodo na trg prišli novi modeli 
srednje velikih in velikih avtomobilov, avtobusov, tovornih 
vozil, kombiniranih vozil in vlakov, zelo verjetno pa bodo 
do leta 2030 sledili dodatni segmenti, kot so majhni avto-
mobili, minibusi in letala.

Elektroliza naj bi do leta 2030 postala kon-
vencionalna in povsem tržna dejavnost. 
Še pomembneje pa je, da bo sposobnost 
vodika, da opravlja funkcijo dolgoročnega 
shranjevanja energije, splošno sprejeta in 
bo omogočala nadaljnje širjenje zmogljiv-
osti za proizvodnjo električne energije iz 
obnovljivih virov.

Raba vodika za ogrevanje in pripravo in-
dustrijske toplote je relativno nov koncept. 
Razvite so bile visoko učinkovite gorivne 
celice za proizvodnjo toplote in električne 
energije, ki se zdaj uveljavljajo na trgu, 
predvsem za stanovanjske in poslovne 
stavbe, kjer uporabnikom prinašajo tako 
finančne kot okoljske koristi.

Prometni sektor naj bi ob naraščajočih izpustih CO2 in 
strožjem regulativnem okviru po pričakovanjih začel pre-
hod na večji delež naprav, ki povzročajo malo ali nič izpus-
tov. To spreminjajoče se okolje sicer počasi, a zanesljivo 
ustvarja ugodnejše tržne pogoje za uvedbo vozil na vodik 
iz celotnega spektra možnosti. 

Vse omenjeno je pripomoglo k temu, da so vozila, kot so 
avtomobili, avtobusi in viličarji, že dosegla solidno raven 
zrelosti – kot kažejo podatki portfelja demonstracijskih 
projektov, ki jih je financiralo združenje FCH JU – in so že 
dostopna na trgu. Pri tistih, ki se še soočajo s tehničnimi 
izzivi, se ti večinoma nanašajo na povezovanje komponent 
ali nezanesljivo dobavno verigo za nekatere podkompo-
nente, ne pa na same gorivne celice.

Zrelejši trg z uveljavljeno dobavno verigo naj bi te težave 
razrešil v kratkoročnem do srednjeročnem obdobju, ko se 
bo število primerkov povečevalo. Cenovna premija naj bi 
bila odpravljena šele z občutnim povečanjem količin. Pri 
drugih prevoznih sredstvih, kot so vlaki, težka tovorna 
vozila in plovila, se pojavlja prvi val demonstracijskih pro-
jektov. V razvoj tehnologije je treba tu vložiti še dodatna 
prizadevanja za optimizacijo sistemov ter zmanjšanje ka-
pitalskih in obratovalnih stroškov. Obsežnih preizkusov 
predvsem pri vlakih še ni bilo, a z vidika ekonomike se 
zdijo precej obetavna alternativa dizelskim lokomotivam. 
Na težka motorna vozila in plovila močno vpliva regulativ-
no okolje, zato jim bo uveljavitev drugih tovrstnih vozil na 
trgu koristila. Poleg tega so odvisna od karakteristik posa-
mezne vrste prevoznega sredstva, ki se med seboj precej 
razlikujejo (denimo križarke in tovorne ladje, dostavna 

V različnih študijah so preučevali možnost rabe vodika kot 
dolgoročnega brezogljičnega nadomestka zemeljskega 
plina, predvsem za ogrevanje stavb, tako v okoljskem kot 
v ekonomskem smislu. Vmesni koraki predvidevajo rabo 
vodika iz obnovljivih virov energije in njegovo vtiskavanje 
v plinsko omrežje. Čeprav sedanji regulativni okvir taki 
rešitvi ni naklonjen, pa ta lahko pomaga razogljičiti plin-
sko omrežje, obenem pa ponudi dodatni vir prihodka za 
obrate za proizvodnjo vodika, ki vodik sicer primarno upo-
rabljajo za druge namene. 

4.9  Vodik kot surovina v industriji in Vodikove 
doline
V nekaj letih se bodo pojavile naprave, ki bodo v velikem 
obsegu uporabljale vodik iz zelenih (obnovljivih) virov ener-
gije in nizkoogljični vodik ter s tem dokazovale izvedljivost 
procesa razogljičenja rabe vodika kot surovine v industriji, 
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denimo v rafinerijah ali jeklarnah. Taki poskusni projekti 
bodo potrdili tudi številne študije, ki kažejo na tehnično 
in ekonomsko ustreznost čistega vodika, da prispeva k 
doseganju ciljev o razogljičenju v teh industrijskih okoljih. V 
ekonomskem smislu je morda največji izziv še vedno dos- 
top do poceni električne energije, čeprav je mogoče doseči 
ceno v razponu od 40 do 50 evrov za MWh ali celo manj, 
kar bi utegnilo ustvariti privlačne poslovne priložnosti. 

Tovrstne študije in poskusi v različnih industrijskih panogah 
vzbujajo veliko zanimanja, saj se pritisk po razogljičenju 
industrijskih procesov povečuje tako s strani regulatorjev 
kot s strani družbe. Pričakuje se, da bo proizvodnja vodika 
z elektrolizo ob uporabi električne energije iz obnovljivih 
virov do leta 2030 v velikem obsegu uvedena v vrsti in-
dustrijskih obratov. Med njimi so denimo:

•	 jeklarne
•	 rafinerije
•	 proizvodnja amonijaka (gnojil)
•	 proizvodnja železa in jekla
•	 raba H2 in zajetega CO2 (s tehnologijo CCS) names-

to sinteznega plina pri proizvodnji metanola, olefi-
nov, BTX ipd.

Dodatna možnost je, da kemično predelovalna industrija 
predstavi prednosti vključevanja elektrolize denimo z rabo 
kisika in proizvedene toplote. 

Ena glavnih konkurenčnih prednosti vodika je njegova 
zmožnost povezovanja različnih sektorjev, saj omogoča 
prenos elektronov, proizvedenih iz obnovljivih virov ener-
gije, do široke palete načinov končne rabe. V tem smislu 
deluje kot nosilec energije in ima podoben potencial kot 
električna energija. Sposobnost povezovanja sektorjev v 
enoten ekosistem pa je bila doslej izkoriščena le v manjši 
meri.

uvedbi teh konceptov in pričakovati je, da bo izvedljivost 
takih ekosistemov oz. »vodikovih dolin«, kot jih običajno 
imenujemo, dokazana do leta 2030. Ti ekosistemi bodo 
združevali elemente vseh sistemov rabe, ki smo jih že 
omenili, in bodo vsekakor vključevali proizvodnjo vodika 
iz obnovljivih virov, njegovo distribucijo in shranjevanje 
ter končno rabo za najrazličnejše namene. Koncept se bo 
uresničeval na različne načine, ki bodo pogojeni z lokalnimi 
potrebami.

5. PRILOŽNOSTI ZA SLOVENSKO INDUSTRIJO
Vloga Slovenije v procesih tranzicije
V širših okvirih, kot jih podaja trenutno najaktualnejši do-
kument in zadnji sprejet dokument  - Nacionalni energet-
ski in podnebni načrt in predvsem z upoštevanjem vsebin 
Zelenega dogovora, kot ga je konec 2019 predstavila na 
začetku svojega mandata Evropska komisija v novi zased-
bi, je treba iskati priložnosti za slovensko industrijo, vse 
oblike raziskovalnih dejavnosti, slovensko gospodarstvo, 
uporabnike in nenazadnje vse prebivalce Slovenije.

Energetska tranzicija posega na več 
področij našega življenja in le tisti, ki bodo 
šli v korak z njo, bodo na dolgi rok z njo tudi 
pridobivali in rasli. 

Slika 12: Primer vodikove doline (Zhejiang)

V nadaljevanju podajamo nekaj vidikov, ki so danes za slov-
ensko industrijo pomembni. Zamuda bo od nas, kot države 
članice EU, ki je sprejela zaveze, terjala finančne zaveze, 
hkrati bo zaostanek vedno težje in dražje zmanjševati in 
loviti najrazvitejše.

Priložnosti za slovensko industrijo, gospodarski razvoj in 
raziskave ter inovacije
PILOTNI PROJEKTI P2G; slovenska industrija na področju 
energetike in energetske oskrbe se mora pričeti pripravlja-
ti na brzogljično in trajnostno družbo z uvajanjem pilotnih 
projektov pretvorbe OVE viškov v obnovljive pline. Glede 
na predviden visok delež obnovljivih plinov do 2030 in do 
takrat izvedba naložb v naprave v višini višji od 1 mrd EUR 
je ključnega pomena pridobivanje izkušenj s postavitvijo 
in delovanjem takšnih trajnostnih projektov. Za ta namen 
bi moralo biti na razpolago iz podpornih shem vsaj 10 % 
predvidene investicijske vrednosti do leta 2025, to je vsa-
ko leto do 20 mio EUR do leta 2025.Številne regije/mesta so izrazili velik interes po obsežnejši 
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napovedovanje in usklajeno 
delovanje.

ŠIRITVE OMREŽIJ ZA 
OSKRBO S PLINOM IN 
PRIPRAVA OMREŽIJ ZA 
INJECIRANJE OBNOV-
LJIVIH PLINOV; operaterji 
plinovodnih omrežij morajo 
svoja omrežja in vstopne 
točke za injeciranje obnov-
ljivih plinov pripraviti, da 
bodo ta sposobna spreje-
mati te pline. Na ta način 
se hkrati spodbuja proizva-
jalce na priklop na plinovo-
dna omrežja. Hkrati se mora 
za določitev dopustnih 
nivojev ter deležev obnov-
ljivih plinov v plinovodnih 
omrežjih izvesti ustrezna 
testiranja in analizirati vplive 
novih plinov na materiale 
in elemente plinovodnih 
omrežij.Slika 13: Pilotni projekti P2G in povezovanja sektorjev elektrike in plina

Slika 14: Primer uporabe programske opreme za spremljanje in napovedovanje virov in 
viškov elektrike ter vključevanje plina

ZDRUŽEVANJE SEKTOR- 
JEV ELEKTRIKE IN PLI-
NA; s projekti P2G se 
sočasno pristopa v proces 
združevanja sektorjev elek- 
trike in plina. Poleg pove- 
zovanja je za uspešno delo-
vanje obeh energetskih sis-
temov nujno vzpostaviti al-
goritme in sisteme vodenja 
za usklajeno delovanje in op-
timizacijo ter uporabo vseh 
razpoložljivih virov. Časovna 
skala na strani proizvodnje 
in uporabe je bistveno bolj 
dinamična od dosedanje in 
pomoč za ta namen razvitih 
in delujočih programskih in 
sistemskih rešitev je nujna. 
Oba sistemska operaterja 
in tudi družbe in akterji, ki 
delujejo na področju proiz-
vodnje, se morajo začeti 
povezovati prek orodij za 
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PRIPRAVA NA VZPOSTAVITEV PRVEGA DELUJOČEGA 
VODIKOVODA IN SISTEMA HRANJENJA VODIKA: za 
namen priprave na prihodnji vedno večji delež zelenega 
vodika, ki se bo koristil tudi za namen vseh vrst transpor-
ta, od osebnega do javnega in težkega ter za delovanje 
gorivnih celic za večje komercialne in industrijske uporab-
nike, ter za namen uvajanja vodika pri večjih industrijskih 
uporabnikih, bi z vzpostavitvijo pilotnega vodikovoda in 
sistema za hranjenje vodika pridobivali prve izkušnje za 
širši pristop k uvajanju tovrstne oskrbe.

s povečanjem deleža 
sredstev namenjenih 
za raziskovalno delo in 
inovacije na področju 
trajnosti, se mora širše 
in tesneje povezovati 
industrija, raziskovalne 
inštitucije in proizvajalci. 
Le s skupnim nasto-
pom bo mogoče koristiti 
razpoložljiva sredstva za 
razvoj in uvajanje inova-
tivnih projektov. 

RAZISKOVALNO IN 
RAZVOJNO DELO 

NA UVAJANJU 
TRAJNOSTNIH NOVIH 

TEHNOLOGIJ IN 
INOVACIJ:

Slika 15: Primer projekta z neposrednim vtiskavanjem vodika v plinovodno omrežje

Slika 16: Nadzemna inštalacija vodikovoda

Slika 17: Projekt MULTIPLHY; prehod iz raziskovalnega v 
komercialne projekte in uporabo

VIRI
[1] World Energy Outlook, International Energy Agency.
[2] Statistični urad Republike Slovenije.
[3] Nacionalni energetsko podnebni načrt, marec 2020.
[4] Hydrogen Europe.
[5] Spletni portal SiPlin.

Na ta način se odpira tudi mednarodno 
sodelovanje, ki je v evropskem prostoru 
ključna dodana vrednost slovenskega 
znanja in industrije.
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razogličenje, energetska učinkovitost in varnost, notranji 
trgi energije ter raziskave, inovacije in konkurenčnost – 
znotraj katerih je pomembno izpostavljen tudi zemeljski 
plin. Namreč v Sloveniji imamo plinovodno omrežje v 
odličnem stanju, ki ga je smiselno v prihodnje maksimal-
no izkoristiti. Enako lahko ugotovimo za celotno Evropsko 
plinovodno omrežje, ki hkrati predstavlja največjo ener-
getsko infrastrukturo za prenos energije ter razpoložljivih 
skladišč plina s kapaciteto preko 1.000 TWh, ki ga lahko 
hranimo sezonsko. 

Premalo izkoriščeno plinovodno omrežje
Distribucijsko plinovodno omrežje je bilo dimenzio- 
nirano in zgrajeno za potrebe oskrbe z ogrevanjem vseh 
odjemalcev na območjih, kjer je prisotno in ne predstav-
lja problema z zmogljivostjo pri dodatnem priključevanju 
odjemalcev. Maksimalno dosežena konica na dis-
tribucijskem plinovodnem omrežju znaša 1.700 MW, 
razpoložljiva zmogljivost obstoječega omrežja pa je še 
bistveno višja.

V zimskem času je velik izziv zagotavljanje zadostne 
električne energije in zmogljivosti distribucijskega 
električnega omrežja. Zaradi tega je smiselno uporabiti 
obstoječe plinovodno omrežje, spodbujati priključevanje 
na sistem in razogličenje plina ter na tak način nižati (ne)
potrebne naložbe v električno omrežje. Tudi NEPN v 
nekih delih sledi tej usmeritvi, vendar splošno bistveno 
premalo.

Razogličenje oskrbe z zemeljskim plinom 
Zemeljski plin ima nizek ogljični odtis, vendar se bo 
kljub temu postopoma nadomeščal z obnovljivimi plini. 
Razogličenje oskrbe z zemeljskim plinom je cilj, ki se ga 
bo doseglo s plini obnovljivega izvora. Strateški doku-
ment izpostavlja naslednje obnovljive pline, ki se bodo 
dodajali v plinovodno omrežje: 
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Plinovodna omrežja 
ključna infrastruktura 
k nizkoogljičnosti 
Slovenije

Učinkovita energetska in podnebna politika zahteva ve-
liko usklajevanja in dogovarjanja, čemur smo bili priča v 
zadnjem obdobju v Sloveniji, ko je potekala intenzivna 
razprava o celovitem nacionalnem energetskem in pod-
nebnem načrtu Republike Slovenije (NEPN). Strateški do-
kument je Vlada RS sprejela konec februarja in ga tudi že 
predložila Evropski komisiji.

Energetska politika je izjemno kompleksna in zahteva 
celovit pristop k dolgoročnim ciljem, ki vodijo k pod-
nebni nevtralnosti. NEPN sledi petim glavnim ciljem - 

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

29

Pomlad 2020
revijaplin



-	 vodik - proizveden z elektrolizo vode, kjer se upo-
rablja viške OVE električne energije (spajanje sek-
torjev),

-	 sintetični metan – proizveden s CO
2
 ali CO metani-

zacijo vodika v reaktorjih za katalitično ali biološko 
metanizacijo, kjer so vodik, CO ali CO

2
 pridobljeni 

z uplinjanjem organskih materialov, lahko pa se 
uporabi vodik iz predhodne točke ter CO

2
 zajet iz 

virov onesnaževanja,
-	 biometan – metan pridobljen z uplinjanjem lesne 

biomase, ali iz bioplina, ki nastane z razkrojem or-
ganskih materialov.

Najlažje je v sistem dodajati biometan in sintetični plin, ker 
sta po sestavi in lastnostih praktično enaka zemeljskemu 
plinu, njuna glavna sestavina je namreč metan. Zato pri 
dodajanju deleža teh dveh obnovljivih plinov v omrežje 
ni omejitev.

Shranjevanje obnovljivih virov energije
Eden izmed izzivov za povečanje deleža obnovljivih vi-
rov energije je vsekakor njihovo shranjevanje, zato je 
sodelovanje sektorjev ključnega pomena. V ta namen 
bo Slovenija zagotovila ustrezne tehnične zmogljivosti 
za pretvorbo obnovljive električne energije v obnovljive 

Slika 1: Razogličenje plinovodnih omrežij

pline kot sta metan ali vodik, ki ju je možno sezonsko 
shranjevati v obstoječi plinski infrastrukturi. 
V NEPN-u je tudi zapisano, da bo s pretvorbo energije 
optimizirana gradnja elektroenergetskega in plinovod-
nega omrežja, ker se za prenos energije lahko uporabi 
tisto omrežje, ki je v danih razmerah najustreznejše. Na 
ta način naj bi se zmanjšali naložbeni stroški prehoda v 
podnebno nevtralno družbo. V realnosti je sicer drugače, 
saj ocenjena naložba v distribucijo električne energije 
znašaj kar 4.203 mio eurov (2021-2030), kar je izredno 
visok znesek. V strateškem dokumentu še navajajo, da je 
to posledica integracije večjega števila toplotnih črpalk, 
pospešenega uvajanja elektromobilnosti ter integracije 
naprav za proizvodnjo električne energije iz OVE. Tako 
obsežne naložbe na področju distribucije električne en-
ergije so vprašljive s stališča same izvedljivosti ter cene 
omrežnine.

Uvedba alternativnih goriv v promet 
V prometu se srečujemo z velikim izzivom glede 
zmanjšanja izpustov toplogrednih plinov (TGP). V zvezi 
s tem NEPN narekuje, da je treba »zagotoviti ustrezno 
podporno okolje za uvedbo alternativnih goriv, kot sta 
utekočinjeni zemeljski plin za tovorni promet in stisnjeni 
zemeljski plin in sintetični naravni plin (SNP) ter vodik za 
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cestni promet«. Skladno s cilji je predvidena dopolnitev 
Strategije na področju trga za vzpostavitev ustrezne in-
frastrukture z alternativnimi gorivi v prometnem sektorju. 

Pomembna nova ugotovitev je uporaba plinovodnih 
omrežji in zagotavljanje oskrbe motornih vozil z ze-
meljskim plinom ter v nadaljevanju z nadomestnimi plini, 
kar bo pripomoglo k povečanju deleža obnovljivih virov 
v transportu. V zvezi s tem je pri instrumentu »Obvezni 
delež obnovljivih virov energije v motornem prometu« 
navedena aktivnost »Trajnostna usmeritev v uvajanje 
OVE plinov v polnilnicah SZP (CNP)«.  Iz tega izhaja, da 
je stisnjen zemeljski plin (SZP) del rešitve za razogličenje 
prometa in da bo v prihodnje dala Slovenija v prometu 
veliko vlogo plinu.

Pri porabi sredstev spregledana SZP vozila
V odloku o Programu porabe sredstev Sklada za podnebne 
spremembe v obdobju 2020 – 2023 so spregledana 
SZP vozila, kljub dejstvu, da NEPN predvideva bistveno 
povečanje teh vozil, še posebno v segmentu avtobusov 
in tovornih vozil.

Slika 2: Primer dobre prakse: Avtobusi na SZP v Celju

Po letu 2030 NEPN predvideva dva možna scenarija 
za proizvodnjo električne energije iz velikih naprav: 
ena smer je nadaljnja izraba jedrske energije z izgrad-
njo novega bloka, druga smer je izgradnja večjih PPE 
v kombinaciji z uporabo zemeljskega plina oziroma 
sintetičnega naravnega plina. Tudi v ostalih elektrarnah, 
ki uporabljajo zemeljski plin kot primarni vir, je predvi-
dena postopna vpeljava sintetičnega naravnega plina. Iz 
navedenega izhaja, da obstaja možnost, da bo velik del 
električne energije proizvedene iz plina. 

S tega stališča je nenavadno, da bi imeli subvencije za 
električne avtobuse, ne pa za avtobuse na SZP, ki so 
cenejši od avtobusov na druga alternativna goriva. To pa 
pomeni, da so lahko tudi spodbude nižje in da lahko z 
določeno vsoto denarja doseženo večje učinke. Dodat-
no pa je treba še upoštevati, da je SZP gorivo obremen-
jeno s pogonsko trošarino, kar pomeni dodaten prihodek 
v proračun RS, kar ni praksa pri drugih alternativnih 
gorivih. Bilanca končne rabe energije v prometu kaže, da 
bo leta 2030 porabljeno 78 ktoe plinastih goriv, 93 ktoe 
električne energije in 10 ktoe vodika (leta 2017: plinasta 
goriva 3 ktoe, električna energija 16 ktoe, vodik  0 ktoe).
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Vozila na stisnjen 
zemeljski plin 
uvrščena med 
najbolj ekološka 

Največji avtomobilistični klub Allgemeiner Deutscher Automobil Club  (ADAC) v Evropi 
že vrsto let izvaja Ecotest avtomobilov. V letu 2019 so se med najbolj čista ponovno 
uvrstila vozila na stisnjen zemeljski plin (SZP) ter električna in hibridna vozila. V 
zadnjem času proizvajalci avtomobilov trdijo, da so njihova vozila okolju prijazna, 
vendar še vedno obstajajo velike razlike pri CO2 izpustih in pri onesnaževalih. Ecotest je 
pet zvezdic dodelil le 6 vozilom med 122 testiranimi vozili. Veliki športni terenci in športni 
modeli so se odrezali najslabše.

Prijaznost do okolja postaja tako pri izdelavi kot pri 
nakupu avtomobila vse pomembnejši dejavnik. Varčen 
avto v prihodnje ne bo samo vozil ceneje, ampak bo 
tudi povzročal manj vpliva na okolje v obliki podnebno 
škodljivega CO2 in drugih onesnaževal, ki slabšajo kakovost 
zraka. Po ADAC testu vsa vozila onesnažujejo, kljub temu, 
da so nekatera bistveno bolj prijazna do okolja, vendar tudi 
ta test ne upošteva izpustov in vpliva na okolje, ki nastane 
pri proizvodnji in razgradnji vozil.

Tudi električna vozila onesnažujejo okolje
Pri ADAC ekotestu so vsa vozila testirana na lastnem 
testnem poligonu, zato lahko rezultate celo leto do 100 
odstotkov primerjamo med sabo, ker so okvirni pogoji 
za vsa vozila popolnoma enaki. Na testnem poligonu se 
merijo CO2 izpusti, ogljikov monoksid (CO), dušikov oksid 
(NOX), ogljikovodik (HC) ter masa in količina trdnih delcev 
pod realnimi pogoji na cesti. Za te vrednosti so dodeljene 
točke, ki so pretvorjene v sistem podeljevanja zvezdic. 
Tako vozilo s petimi zvezdicami vozi najbolj čisto, vozilo z 
eno ali dvema zvezdicama pa je onesnaževalec.

Tudi električnih vozil ADAC test ne obravnava kot »vozila 
z nič izpusti«, ampak jim dodeljuje tiste izpušne pline, ki 
nastanejo v elektrarnah pri proizvodnji elektrike, npr. za 
Nemčijo znaša vrednost 548 g CO2/kWh, za Slovenijo pa 
je v Pravilniku o metodah za določanje prihrankov energije 
(Uradni list RS, št. 67/15 in 14/17) navedena vrednost 490 
g CO2/kWh. Zaradi boljše primerjave ADAC test pri vozilih 
na notranje izgorevanje prišteje tudi tiste CO2 izpuste, ki 
dodatno k vrednosti na izpuhu nastanejo pri proizvodnji 
goriva (»well-to-whell«).

Najčistejša vozila so na alternativne pogone
Med deset najboljših je aktualni ADAC ekotest uvrstil 
šest vozil s petimi zvezdicami, ki jih poganjajo alternativni 
pogoni. Na prvem mestu sta dve vozili na SZP-pogon, 
VW Polo TGI in VW Golf TGI, na drugem mestu električni 
BMW i3 s kapaciteto akumulatorja 42,2 kWh, ki mu sledi 
Seat Arona TGI tudi na SZP-pogon. Na desetem mestu je 
še eno SZP-vozilo, VW Caddy TGI. 
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Slika 1:  Polo 1.0 TGI

Vsekakor ni vsak alternativni pogon tudi avtomatsko zagotovilo za čisto 
mobilnost. Tak primer so plug-in hibridi, kot so VW Passat Variant GTE, BMW 
745e in Mitsubishi Outlander Plug-in-Hybrid s svojo visoko porabo elektrike 
in deloma zmernimi vrednostmi pri izpustu onesnaževal. Na repu testa so 

veliki in težki športni terenci z visoko 
porabo in s tem visokimi CO2 izpusti. 
Pri majhnih športnih terencih je rezultat 
boljši, med njimi je pet zvezdic prejel 
Seat Arona TGI na zemeljski plin.

Delo od doma zmanjšuje izpuste 
v prometu
Zamenjava vozil z bolj čistimi vozili 
verjetno ni edini ukrep, ki bo rešil 
okoljske probleme, ki izhajajo iz 
prometa. Delo od doma je npr. eden 
izmed učinkovitih ukrepov za znižanje 
izpustov v prometu, ki je trenutno zelo 
aktualen in ga je predvidel tudi NEPN 
(Nacionalni energetski in podnebni 
načrt). Zaželeno bi bilo, da iz trenutne 
epidemije potegnemo nekatere 
pozitivne poglede in tudi v prihodnje 
omogočimo opravljanje del dela od 
doma.

GIZ DZP, g. i. z.
Verovškova 62, 1000 Ljubljana
www.giz-dzp.si
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Vprašljiva metoda za merjenje izpustov
Po trenutno veljavni metodi za izračun izpustov CO2 so 
električna vozila navedena kot vozila z nič izpusti in imajo 
bistveno prednost v primerjavi z drugimi alternativami pri po-

gonu. Dejstvo pa je, da merimo izpuste samo na izpuhu, treba pa bi bilo 
upoštevati tudi izvor goriva ter proizvodnjo in razgradnjo vozil. Trenutna 
metoda »tank to wheels« ne odraža realno koliko izpustov CO2 proizvede 
avto.  Po tej metodi npr. za električen avto velja, da ne proizvede izpus-
tov CO2, tudi če bi bila elektrika 100% proizvedena iz premoga. Na drugi 
strani pa ta metoda ne upošteva ali je npr. plin obnovljiv ali ne. Namreč, 
če natočiš biometan ali sintetični metan, že danes voziš skoraj nevtralno 
za naše podnebje. Evropski predpisi tega potenciala sploh ne prepoznajo.

Sredi naslednjega leta naj bi ponovno preverjali uredbo o izpustih CO2 za 
vozne parke, kar ima lahko pozitivne posledice in ponuja možnost, da bi 
EU popravila svojo usmeritev. S tem bi lahko dobili realno sliko CO2 bilance 
nekega goriva. Če se bo uveljavilo upoštevanje biometana in sintetično 
proizvedenega zemeljskega plina, se bodo spremenili tudi dolgoročni izgl-
edi za vozila na plin. 

Alternativna pogonska 
goriva so manj 
obremenjujoča za 
okolje
SZP (CNG) oziroma metan je v skladu z evropsko direktivo 
alternativno pogonsko gorivo, ki je manj obremenjujoče za okolje in 
je podnebju prijazno. Tudi sicer imajo plini nizke vrednosti izpustov, 
so lahko obnovljivi in jih je možno zamenjati z obnovljivi plini. 

Slika 1:  Škoda je predstavila nov SCALA G-TEC
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Prihodnost brez izpustov CO
2

Odločitev Volkswagna, da bo opustil razvoj 
novih osebnih vozil s pogonom na zemeljski 
plin in prihranjena sredstva vložil v vozila na 

električni pogon z akumulatorji, kratko in srednjeročno za 
stranke ne bo nič spremenila. Na trg prihaja vse več novih 
SZP(CNG)-modelov znotraj znamk tega avtomobilskega 
koncerna, med njimi VW Golf in Caddy, Audi A3, SEAT 
Leon ter ŠKODA Kamiq, Scala in Octavia.

Strokovnjak za SZP vozila in vodja marketinga v podjetju 
ŠKODA, Philip Paul je v nedavnem intervjuju  povedal, »da 
čeprav bo električna mobilnost vodilna tehnologija v na-
slednjih letih, je SZP-tehnologija zasnovana na način, da 
lahko pomembno in dodatno prispeva k zmanjšanju izpus-
tov CO2. Ta tehnologija je čistejša in dostopna že danes, 
stroški goriva pa so nižji od običajnih stroškov goriva za 
motorje z notranjim zgorevanjem. V primeru uporabe ze-
meljskega plin znaša zmanjšanje CO2 do 25% v primer-

javi z bencinom. Če dodamo 20% biometana, kar delajo 
trenutno na primer v Nemčiji, to pripomore k zmanjšanju 
izpustov CO2 za približno 35 do 40%. Ko se bo začelo upo-
rabljati 100-odstotni biometan iz rastlinskega materiala ali 
celo sintetični metan proizveden iz obnovljivih virov ener-
gije, lahko dosežemo celo ogljično nevtralnost.«

V Slovenije več vozil na plin
Celoviti nacionalni energetski in podnebni 
načrt Republike Slovenije (NEPN) predvideva 
bistveno povečanje vozil na plin, še posebno 

v segmentu avtobusov in tovornih vozil.

GIZ DZP, g. i. z.
Verovškova 62, 1000 Ljubljana
www.giz-dzp.si

Slika 1:  Škoda je predstavila nov SCALA G-TEC
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BOŠTJAN VRHOVŠEK
D I R E K T O R  D R U Z B E  P L I N A R N A  M A R I B O R  D .O .O .

INTERVJU Z 
DIREKTORJI 

ENERGETSKIH 
PODJETIJ, KI 

IZVAJAJO TUDI 
DEJAVNOST 
OSKRBE Z 

ZEMELJSKIM 
PLINOM
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1. Kakšna je zgodovina družbe Plinarna Maribor 
in koliko časa je prisotna v slovenskem energetskem  
prostoru?

Plinarna Maribor je družba s 150-letno tradicijo. 
Leto 1869 velja za najpomembnejši časovni mejnik, saj 
predstavlja začetek obstoja, razvoja in uspehov. Plinarna 
(nekoč poznana kot mariborska plinarna) je bila zgrajena 
na lokaciji Plinarniške ulice v Mariboru, kjer imamo sedež 
še danes. Naše neprekinjeno delovanje na slovenskem 
energetskem trgu je vseskozi tesno prepleteno z življenjem 
mesta Maribor, z mestom smo rasli in se razvijali ter postali 
del njegove zgodovine. Danes je Plinarna Maribor tržno 
naravnano podjetje, ki črpa moč za svoje uspehe tudi iz 
bogate dediščine ter ob zavedanju lastne preteklosti krepi 
svoj ugled in identiteto.  

Od leta 2008 smo v 100 % lastništvu družbe Istrabenz 
plini, zaposlujemo 83 ljudi, oskrbujemo prek 25.000 kupcev 
in na leto ustvarimo 38 mio € prihodkov. 

2. Katere dejavnosti družba Plinarna Maribor 
izvaja danes in kako pomembna je zanjo dejavnost 
oskrbe z zemeljskim plinom in gradnja ter upravljanje 
distribucijskega plinovodnega sistema? 

Naša osrednja dejavnost je prodaja in distribucija 
zemeljskega plina na območju severovzhodne Slovenije. 
Smo koncesionar s podeljenimi koncesijami za izvajanje 

Kratek življenjepis
Boštjan Vrhovšek se je rodil v Mariboru, kjer je 

zaključil Srednjo elektrotehnično in računalniško 
šolo. Študiral je na Univerzi v Mariboru na Ekonomski 
poslovni fakulteti Maribor, smer Zunanja trgovina. 
Leta 2001 je diplomiral in leta 2020 magistriral na 
smeri Mednarodna poslovna ekonomija.

Boštjan Vrhovšek je zadnjih 9 let zaposlen v družbi  
Plinarna Maribor d.o.o., kjer je bil sprva vodja prodaje 
v Profitnem centru UNP/TP, nato vodja Komercialnega 
sektorja in od 1. januarja 2019 je na mestu  direktorja 
družbe Plinarna Maribor d.o.o.

izbirne gospodarske javne službe Operaterja distribucijskega 
sistema zemeljskega plina v osmih občinah, kjer oskrbujemo 
prek 20.000 odjemalcev zemeljskega plina. 

V okviru Skupine Istrabenz plini smo nosilec programa 
»zemeljski plin« ter smo skupaj z družbo Istrabenz plini tretji 
največji distributer zemeljskega plina z 12 koncesijami in več 
kot 400 km distribucijskega omrežja v upravljanju v Sloveniji.

Druge naše dejavnosti so prodaja utekočinjenega 
naftnega plina v jeklenkah in plinohramih, prodaja tehničnih 
plinov in toplote. Nudimo celovite energetske rešitve 
s strokovnim svetovanjem, načrtovanjem in izvedbo 
celotnega plinskega sistema tako za poslovne subjekte kot 
tudi gospodinjske odjemalce.

Leta 2009 smo skupaj z Istrabenz plini na slovenskem 
trgu uvedli novo blagovno znamko, lastniško jeklenko 
Plindom, ki zaradi svojih izboljšanih lastnosti predstavlja 
kakovostni preskok v tem segmentu poslovanja. Z jeklenko 
Plindom, v okviru Skupine Istrabenz plini, oskrbujemo več 
kot 250.000 gospodinjstev v Sloveniji in jim nudimo tudi 
dostavo jeklenk na dom.

3. Kam je glede na dejavnosti družbe Plinarna Maribor 
usmerjen njen prihodnji razvoj, v smislu razvoja dejavnosti, 
razvoja produktov ali morebitne teritorialne pokritosti in 
širitev? 

Naši poslovni načrti so skladni s poslovnimi načrti 
Skupine Istrabenz plini, kateri pripadamo. Tako pri prodaji 
utekočinjenega naftnega plina kot tudi zemeljskega plina 
v Sloveniji načrtujemo ohranitev svojega tržnega položaja, 
s poudarkom na ponudbi celovitih plinskih in drugih 
energetskih rešitev.

Prvenstveno bomo tudi v prihodnosti delovali na 
slovenskem energetskem prostoru, Skupina Istrabenz plini 
pa deluje prek svojih družb tudi na Hrvaškem, v Bosni in 
Hercegovini in Srbiji.

BOŠTJAN VRHOVŠEK
DIREKTOR DRUŽBE 

PLINARNA MARIBOR D.O.O.
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4. Katere so po vašem mnenju prednosti družbe 
Plinarna Maribor v primerjavi z ostalimi podjetji v Sloveniji 
na področju distribucije zemeljskega plina?  

Konkurenčno prednost gradimo na 150-letni tradiciji 
in povezanosti z lokalnim okoljem, v katerem delujemo, ter 
zagotavljanju 24-urne dežurne službe svojim odjemalcem 
plina. Naša dodana vrednost je celovita, učinkovita in 
zanesljiva dobava ter uporaba plinov in energije pri 
uporabnikih.

Nenazadnje so naše prednosti tudi dobri poslovni 
rezultati, jasna strategija in finančna trdnost, ki nas že leta 
uvršča med 1,5 % najbolj uspešnih, poštenih, zanesljivih 
podjetij v Sloveniji. V letu 2019 smo, po mednarodno 
priznanih kriterijih poslovno analitične hiše Bisnode, prejeli 
Platinasto bonitetno odličnost. 

5. Katere poslovne priložnosti in katere morebitne 
zaviralce razvoja zaznavate in bi jih želeli posebej 
izpostaviti?

Na področju trženja zemeljskega plina se nadaljujejo 
trendi iz preteklih let, ki so bili vzpostavljeni z vstopom 
novih ponudnikov na trg (elektro podjetja). Posledično so 
se aktivnosti, ki smo jih pred tem zasledovali le na področju 
dobave električne energije, prenesle tudi na področje 
dobave zemeljskega plina. Akcijske ponudbe in novi paketni 
produkti so postali realnost. Tem tržnim razmeram smo 
se prilagodili tudi sami in svojim odjemalcem ponudili več 
tovrstnih paketnih produktov. 

8. Kakšen je vaš pogled na prihodnost 
zemeljskega plina in plinskih tehnologij doma in 
generalno v Sloveniji ter kje v teh okvirih vidite 
prihodnjo vlogo družbe Plinarna Maribor?

Število odjemalcev zemeljskega plina v zadnjem 
obdobju raste. Vzrok je predvsem v osveščenosti 
odjemalcev, da je zemeljski plin energetsko učinkovit 
in ekološko ustrezen energent in nenazadnje tudi 
cenovno ugoden v primerjavi z drugimi energenti. 

K dobri promociji zemeljskega plina kot energenta 
prihodnosti je prav gotovo veliko pripomogla tudi 
vsesplošna promocija Gospodarskega interesnega 
združenja za zemeljski plin.

Vloga Plinarne Maribor v teh okvirih je ostati 
dinamična, prilagodljiva in h kupcu usmerjena 
energetska družba ter dober partner zasebnemu, 
javnemu in industrijskemu sektorju.

Za poslovanje Plinarne Maribor pa je vsekakor 
potrebno izpostaviti, da je pretežni del našega prodajnega 
asortimana v veliki odvisnosti od zunanjih vplivov oziroma  
je temperaturno odvisen.

Poleg te odvisnosti na obseg našega poslovanja dodatno 
vplivajo tudi aktivnosti in spodbude k uporabi obnovljivih 
virov in učinkovite rabe energije s strani države.

S ciljem ostati neodvisni dobavitelj zemeljskega plina 
na trgu v Sloveniji smo že v letu 2018 ustanovili in pričeli 
z delovanjem svoje bilančne skupine, kar nam omogoča 
samostojnost delovanja na tem segmentu in predvsem 
možnost za nadaljnji razvoj.

6. Kaj najbolj pogrešate in vas mogoče tudi moti pri 
delovanju v slovenskem energetskem in poslovnem 
prostoru?

Osebno pogrešam večjo intenziteto povezovanja med 
akterji energetskega trga na nacionalni ravni.

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

Prav gotovo sem najbolj ponosen na svojo vlogo 
vodenja ekipe Plinarne Maribor, njenih dosedanjih uspehov, 
povezanosti in pripadnosti, prizadevnega dela in sledenju 
začrtanim skupnim ciljem.
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PLIN V PROMETU 
OBNOVLJIVI PLIN BO POSPEŠIL 
RAZOGLJIČENJE PROMETA

Kot je že nekajkrat 
poudarila Evropska 
komisija in kot so 
pokazale študije iz 
različnih virov, je plin 
v prometu pripravljen 
prevzeti eno ključnih 
vlog pri omogočanju 
tranzicije, ki bo pri- 
vedla do neto ničelnih 

ANDREA GERINI, NGVA EUROPE

K izpustov do leta 2050. 

Vprašanje podnebnih sprememb in varovanje okolja, 
začenši s kakovostjo zraka in vode, bosta v prihodnjem 
zakonodajnem obdobju v samem jedru tematik, ki bodo 
deležne intenzivne razprave. Začeti moramo razvojni 
proces, v katerem bo močan poudarek na industrijskih, 
ekonomskih, družbenih in kulturnih vidikih. Najti ustrezno 
ureditev je za oblikovalce politik izziv brez primere.

Slika 1: Obnovljivi plin za razogljičenje v prometu
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Prišel je čas, da preučimo vse nove oblike energije in 
poiščemo model mobilnosti, ki bo izpolnil naše potrebe. 
Delovati moramo znotraj okvira, ki vodi k neto ničelnim 
izpustom, ob tem pa ubrati realno pot in izbirati rešitve, ki 
so mogoče že danes. 

KAKO OBLIKOVATI PRIHODNOST NAŠEGA PROMET-
NEGA SISTEMA
Dr. Fatih Birol, izvršni direktor Mednarodne agencije za 
energijo, je 18. novembra lani na dogodku ob predstavitvi 
Svetovne energetske napovedi 2019 dejal, da »si ne 
moremo privoščiti, da bi izbirali in določali zmagovalce, 
temveč bo treba za prehod na ogljično nevtralnost 
uporabiti vse razpoložljive tehnologije«. 

Te besede velja dopolniti z opozorilom, da ne smemo 
pozabiti na potrebe potrošnikov. Rešitve morajo vzajemno 
naslavljati osebno mobilnost na urbanih območjih ter 
tovorni promet za prevoz na dolge razdalje. Za čim širši 
razmah trga morajo biti cenovno ugodne, stroškovno 
konkurenčne in lahko dostopne. Z drugimi besedami, 
izkoristiti je treba infrastrukturo, ki je že na voljo, ter 
zagotoviti konkurenčnost in okoljske koristi z doseganjem 
najstrožjih zahtev glede onesnaževal in zmanjšanja izpustov 
CO2.

DO BREZOGLJIČNE MOBILNOSTI S TEHNOLOGIJAMI 
ZEMELJSKEGA PLINA
Tehnologija vozil na plin združuje prav te lastnosti s širokim 
naborom rešitev: nudi ogljično nevtralno mobilnost v 
razponu od visoko učinkovitih osebnih avtomobilov na 
stisnjen zemeljski plin (SZP) z optimizirano zmogljivostjo 
shranjevanja v samem vozilu do razširjenega portfelja težkih 
vozil. Mestni in drugi avtobusi so na voljo tudi s pogonom 
na utekočinjen zemeljski plin (UZP), tovorna vozila pa se po 
zmogljivosti lahko primerjajo s tovornimi vozili na dizelski 
pogon, tudi po dometu, in obenem za do 20 odstotkov 
zmanjšujejo izpuste CO2. Trenutno je po Evropi na voljo 
več kot 68 izvirnih modelov.

PREDSEDNICA EK 
URSULA VON DER 
LEYEN: NEDVOUMNA 
PODPORA RABI PLINA 
V PROMETU
Predsednica Evropske 
komisija Ursula von der 
Leyen je že septembra 
lani v pismu o poslanstvu 
komisarki za energijo 
Kadri Simson izrazila 

podporo utekočinjenemu zemeljskemu plinu (UZP):

Slika 2: Rast proizvodnje obnovljivega plina in števila vozil na plin do leta 2030

»Plin bo imel vidno vlogo v prehodu na ogljično 
nevtralno gospodarstvo, in to predvsem prek 
zajemanja in shranjevanja ogljika. Ocenili boste 
možnosti povečanja raznolikosti virov oskrbe po 
konkurenčnih cenah, predvsem s polnim izkoriščanjem 
potenciala cenovno dostopnega utekočinjenega 
zemeljskega plina.«

UZP zagotavlja prepotrebno prožnost in zanesljivost ter 
tako omogoča vključevanje nestalnih obnovljivih virov v 
omrežje in dostop do cenovno ugodne energije. Energijska 
gostota goriva in ustrezna razvitost infrastrukture za 
distribucijo goriva kot ključna dejavnika zagotavljata 
prožnost, ki je potrebna v logistiki. UZP je zato primeren za 
oskrbo tudi drugih sektorjev, kot sta pomorski in železniški 
promet, s čimer odpira možnosti za celovit trajnostni 
večmodalni prometni sistem.

OBNOVLJIVI PLINI ZA ŠE VEČJI UČINEK
Vse te oblike prometa lahko poganja tudi biometan 
(obnovljivi plin), ki še dodatno zmanjša ogljični odtis prometa 
in tako pospeši proces razogljičenja. Infrastruktura za 
zemeljski plin in vozila, ki jih ta poganja, so povsem združljivi 
z obnovljivim plinom, in to brez dodatnih stroškov. Z 
obnovljivim plinom, proizvedenim iz komunalnih odpadkov 
ali s pretvorbo zelene električne energije, dosežemo 
skoraj ničelne izpuste toplogrednih plinov. Analitiki centra 
CERRE so v nedavni študiji ocenili potencial za proizvodnjo 
obnovljivega plina na ravni Evropske unije na 124 bcm.

V Združenju za vozila na zemeljski in bioplin (NGVA 
Europe) ocenjujejo, da bo število vozil na plin s sedanjih 1,4 
milijona do leta 2030 naraslo na približno 13 milijonov. Če 
danes vozila na zemeljski plin porabijo 2 bcm plina, bomo 
po napovedi združenja za vsa tovrstna vozila v Evropi leta 
2030 potrebovali približno 9 bcm obnovljivega plina. 
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Zemeljski plin je po zaslugi prožnosti sistema, od 
infrastrukture do motorjev, tehnologija, ki bo prestala 
preizkus prihodnosti. Obnovljive vire iz različnih virov 
je mogoče mešati in uporabljati kot gorivo v vozilih v 
kakršnikoli kombinaciji. Prilagodljivost je koristna ne samo z 
vidika potreb trga, temveč tudi zaradi nihanj pri proizvodnji 
energije iz obnovljivih virov, saj sintetični metan, proizveden 
iz viškov obnovljive električne energije, omogoča obsežno 
shranjevanje energije v obstoječem omrežju.

KROŽNO GOSPODARSTVO: NETO NIČELNI IZPUSTI 
OGLJIKA V PROMETU
Zemeljski plin predstavlja most v krožno gospodarstvo na 
temelju proizvodnje energije iz odpadkov v obliki biometana. 
Krožno gospodarstvo je za evropski zeleni dogovor »prva 
med prioritetami«. In obnovljivi plin je pripravljen dati 
zgled. Poleg povezovanja sektorjev električne energije in 
plina omogoča povezovanje tudi s področjem ravnanja z 
odpadki in kmetijskimi sektorji. 

Obnovljivi plin omogoča preudaren pristop k ravnanju z 
odpadnimi materiali, ki bi sicer ostali odpadek z vsemi s 
tem povezanimi emisijami vred. Pri trajnostni proizvodnji 
energije nastajajo tudi visoko kakovostni stranski proizvodi, 
kot so biognojila. In pri tako imenovani pravilni proizvodnji 
biometana (iz mestnih odpadkov, gnoja ali kmetijskih 
odpadkov) po analizi »od vira do kolesa« dejansko dosežemo 
najboljšo bilanco izpustov CO2 med vsemi trenutno znanimi 
viri energije v avtomobilski industriji.
 
Zemeljski in obnovljivi plin sta »naravna« sestavina 
evropskega zelenega dogovora ter predstavljata hitro 
in preprosto dopolnitev kompleksnega sistema, ki bo 
postopno spremenil naš način potovanja in prevažanja 
tovora po svetu. Prepoznanje njune vloge pri razogljičenju 
prometa v bodočih spremembah zakonodajnih ukrepov je 
najboljši način, kako oblikovali varen, zanesljiv, vzdržen in 
učinkovit sistem, ki bo deloval v dobro mobilnosti evropskih 
državljanov in logističnih procesov podjetij. Ta postopek pa 
se mora začeti čim prej in čim hitreje.

AKTUALNO
2019 V ŠTEVILKAH: PLIN V PROMETU – ODLOČITEV 
EVROPSKIH POTROŠNIKOV 
Združenje za vozila na zemeljski in bioplin (NGVA Europe) 
je 26. februarja 2020 objavilo statistične podatke o številu 
registriranih vozil na plin in novih polnilnic v letu 2019.

Številke kažejo tako stalno rast prodaje vozil na SZP in 
predvsem UZP kot tudi rast obsega s tem povezane 
polnilne infrastrukture.

V Evropi je bilo tako lani za 50 odstotkov več polnilnic za 
UZP kot leta 2018, število novoregistriranih težkih vozil 
na UZP pa se je v tem času skoraj potrojilo. Obenem po 
prvem četrtletju leta 2019, ko nova vozila na trgu niso bila 
na voljo zaradi uvedbe globalno usklajenega preskusnega 
postopka za lahka vozila (WLTP), ki se uporablja za 
homologacijo novih vozil, zdaj število novoregistriranih 
osebnih vozil dosega nove rekordne ravni. 

Generalni sekretar združenja NGVA Europe Andrea Gerini je 
ob tem povedal: »Številke potrjujejo naraščajoče zanimanje 
evropskih potrošnikov za mobilnost na plinski pogon. To 
je sad zrele tehnologije vozil na plin z visokim izkoristkom 
in zmogljivostjo motorja, široko dostopno infrastrukturo 
in nizkim skupnim stroškom lastništva, pa tudi posledica 
velikih okoljskih koristi rabe plina v prometu.«

Infrastruktura za zemeljski plin in vozila na zemeljski plin 
so povsem združljivi z obnovljivim plinom, s čimer igrajo 
pomembno vlogo pri omogočanju ogljično nevtralne 
mobilnosti. Raba zemeljskega plina je danes stroškovno 
najučinkovitejši prvi konkretni korak na poti razogljičenja 
po celotnem spektru prometnega sektorja.

Slika 3: Izrazita rast prodaje vozil in vzpostavljanja 
polnilne infrastrukture za SZP in UZP
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rojekt STORE&GO, ki se je začel marca leta 
2016, se je v februarju 2020 zaključil s sklepno 
konferenco v nemškem mestu Karlsruhe, od koder 
izvira tudi vodilni partner projekta (Karlsruhe 
Institute of Technology). Projekt je bil ustanovljen 
pod okriljem programa Horizon 2020, financiranje 
pa so zagotovili Evropska unija, švicarska vlada in 

industrijski partnerji. V okviru projekta je konzorcij skupno 
sedemindvajsetih akademskih inštitucij in gospodarskih 
družb postavil tri postrojenja za pretvorbo različnih virov 
ogljika v sintetični metan oz. ekvivalent zemeljskega plina. 
Na sklepni konferenci je slovenske interese zastopala 
delegacija predstavnikov pod vodstvom Fakultete za 
strojništvo Univerze v Ljubljani. 

Zaključek projekta STORE&GO 
– ugotovitve in nadaljnji razvoj 
tehnologij »power-to-gas«

MATIC MOŽE, DOC. DR. MATEVŽ ZUPANČIČ, PROF. DR. IZTOK GOLOBIČ
UNIVERZA V LJUBLJANI, FAKULTETA ZA STROJNIŠTVO, LABORATORIJ ZA TOPLOTNO TEHNIKO

P
TRI LOKACIJE, ŠTIRI LETA, 
SEDEMINDVAJSET PARTNERJEV

PRIKAZ RAZLIČNIH TEHNOLOGIJ 
»POWER-TO-GAS« IN MOŽNOSTI 
UMESTITVE V LOKALNO OKOLJE

okviru projekta STORE&GO so partnerji postavili 
postrojenja v Švici, Italiji in Nemčiji, pri tem pa je 
vsako postrojenje prikazovalo drugačen sistem 
proizvodnje sintetičnega metana, razlikovale pa so 

se tudi velikostne skale in načini uporabe proizvedenega 

plina. Podrobnejši opis projekta je bil že objavljen v reviji 
Plin (jesen 2019), zato na tem mestu navajamo le kratek 
povzetek rezultatov projekta.

Nemško postrojenje je bilo umeščeno na sever države, kjer 
je dobro razvita proizvodnja električne energije z uporabo 
obnovljivih virov energije (predvsem vetrnice), zaradi česar 
so pogosti tudi viški elektrike, kadar so vremenske razmere 
ugodne. Obstoječo lokacijo s sistemi za elektrolizo vode za 
proizvodnjo vodika z nazivno močjo 2 MW so nadgradili 
s sistemom katalitične metanacije z uporabo satovja z 
nazivno močjo 1 MW, proizvedeni sintetični metan  pa so 
vtiskavali v prenosno plinovodno omrežje.

Italijansko postrojenje je temeljilo na kombinaciji 
neposrednega zajema ogljikovega dioksida iz zraka in 
elektrolize vode, pri čemer so sintetični metan proizvajali 
s katalitično metanacijo na osnovi milistrukturiranih 
modulov z nazivno močjo 200 kW. Postrojenje so 
podobno kot v Nemčiji umestili na lokacijo, kjer je dobro 
razvita proizvodnja električne energije iz sončne in vetrne 
energije, proizvedeni sintetični metan pa so utekočinjali. 

Postrojenje v Švici je bilo umeščeno na severozahod države 
v bližino komunalne čistilne naprave, ki je postrojenju 
dobavljala odvečni ogljikov dioksid, pridobljen pri čiščenju 
bioplina, ki je nastal s presnovo pri čiščenju odpadne 
vode nastalega blata. Pridobivanje sintetičnega metana 
je temeljilo na biološki metanaciji, izvedeni s pomočjo 
metanogenih mikroorganizmov (arhej), z maksimalno 
močjo 700 kW. Proizvedeni bioplin so vtiskavali v lokalno 
distribucijsko omrežje. 

V
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Tehnologija »power-to-gas« je na primerni stopnji za 
vstop na trg, kar so v okviru projekta STORE&GO 
pokazali z različnimi kombinacijami komponent in 
procesov pretvorbe.

STORE&GO KOT NAJVEČJI 
DEMONSTRACIJSKI PROJEKT DO 
DANES

Dognanja, do katerih je privedla izvedba projekta 
STORE&GO, bodo služila kot prispevek k 
preoblikovanju energetskega sistema v Evropi ob 
prehodu na čistejše vire energije s poudarkom na 

zmanjšanju vloge neobnovljivih ogljičnih virov. Obnovljivi 
viri plina bodo zagotovo imeli pomembno vlogo v 
energetskih sistemih prihodnosti, pri čemer je ključna 
tehnologija »power-to-gas«, ki omogoča tako proizvodnjo 
sintetičnega metana kot čistega vodika. Obravnavana 
tehnologija omogoča sezonski zamik izrabe obnovljivih 
virov energije, saj je proizvodnja slednjih večinoma 
nasprotno sorazmerna s potrebo po plinu, shranjevanje 
energije v obliki plina (tj. kemično vezane energije) pa 
omogoča izrabo z zamikom več tednov ali celo mesecev. 

To še posebej velja pri izkoriščanju hidroelektrike v 
obliki obnovljivega sintetičnega metana v obdobju, ko 
rečni pretoki omogočajo proizvodnjo električnih viškov. 
Pridobljeni obnovljivi plin se lahko z današnjo tehnologijo 
brez večjih vlaganj v novogradnje oz. nadgradnje sistemov 
uspešno shrani za obdobja s primanjkljajem. Postrojenja 
»power-to-gas« prav tako ugodno vplivajo na uravnavanje 
elektroenergetskega sistema, saj omogočajo izrabo 
kratkotrajnih viškov proizvodnje elektrike prek elektrolize 
z nizkim reakcijskim časom. 

Slika 1: Demonstrirane tehnologije in njihova umestitev v okviru projekta STORE&GO
(prilagojeno po: Innovative large-scale energy storage technologies and Power-to-Gas concepts after optimisation: Roadmap for 

large-scale storage based PtG conversion in the EU up to 2050)
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postrojenja z močjo nekaj sto kW ali nekaj MW. Čeprav 
razvoj večjih komponent predstavlja izziv, pa je možno 
hkrati izboljšati učinkovitost oz. izkoristek pretvorbe ob 
pričakovanju močnega znižanje specifične cene na enoto 

inštalirane moči.

Trenutna cena proizvodnje bioplina je precej 
nižja od stroškov proizvodnje sintetičnega 
metana, vendar ima bioplin pomembne 
omejitve, zaradi katerih na dolgi rok ne 
more konkurirati pretvorbi »power-to-gas«. 
Bioplin namreč ne omogoča sezonskega 
shranjevanja viškov električne energije in 
uravnovešanja elektroenergetskega sis-
tema, hkrati je ekonomsko bolj upravičena 
neposredna izraba zaradi visoke vsebnosti 
ogljikovega dioksida namesto čiščenja in in-
jiciranja v omrežje. Dodatno konkurenco v 
tem trenutku predstavlja tudi t. i. sivi vodik, 
ki trenutno predstavlja večino svetovne 
proizvodnje, vendar se zaradi svojega iz-
vora (proizvodnja na osnovi predelave fosi- 
lnih goriv, npr. zemeljskega plina) ne šteje 
med zelena goriva, zato v prihodnosti ne 
bo tekmoval z vodikom iz elektrolize oz. 
sintetičnim metanom, proizvedenim z meta- 
nacijo.

TRENUTNA GLAVNA OVIRA JE CENA 
PROIZVEDENEGA SINTETIČNEGA 
METANA

T

Slika 2: Procesna veriga na osnovi tehnologije »power-to-gas« znotraj 
projekta STORE&GO

(prilagojeno po: Innovative large-scale energy storage technologies and Power-
to-Gas concepts after optimisation: Roadmap for large-scale storage based PtG 

conversion in the EU up to 2050)

Slika 3: Postrojenje »power-to-gas« na osnovi biološke 
metanacije v Solothurnu (Švica)

renutna specifična investicija v postrojenja »power-
to-gas« je zaradi razmeroma majhnih komponent 
visoka, kar se odraža tudi v visoki ceni proizvedenega 
sintetičnega metana, ki ni konkurenčna na trgu, saj bi 

danes znašala 0,13‒0,43 €/kWh (z upoštevanjem spodnje 
kurilne vrednosti) pri predpostavki 100 MW postrojenja. 
Problem povečuje trenutno pomanjkanje vzpodbud za oz. 
zahtev po vključevanju obnovljivih plinov v plinovodno 
omrežje, zaradi česar je proizvodnja sintetičnega metana 
izven raziskovalnih in pilotnih projektov zaenkrat 
ekonomsko neupravičena. Za znižanje cene proizvedenega 
sintetičnega metana je nujna tudi oskrba s poceni elektriko 
(oz. uporaba njenih viškov z negativno ceno), kar pa bo 
zlahka zagotovljeno glede na naglo širjenje fotovoltaičnih 
sistemov in vetrnih elektrarn. 

Izziv za prihodnost je tudi skaliranje proizvodnje na 
velikostni nivo nekaj deset ali sto MW, saj so v okviru 
obstoječih in preteklih projektov bila demonstrirana 
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bo seveda močno nara-
sla potreba po zele-
nih plinih (biometan, 
sintetični metan, modri 
in zeleni vodik), ki imajo 
nevtralen ogljični odtis. 
Kot glavna tehnologija 
proizvodnje zelenih 
plinov se predvideva 
»power-to-gas«, saj 
omogoča tako proiz-
vodnjo vodika kot ek-
vivalenta zemeljskega 
plina.

Vir ogljikovega dioksida 
za pretvorbo predstav-
lja biomasa v različnih 
oblikah ali pa direktni 
zajem iz zraka, v prihod-
nosti pa se pričakuje 
tudi obširna izraba in-
dustrijskih emisij pri 

proizvodnji cementa in jekla. Razmerje virov bo določalo 
karakteristike posameznega vira, in sicer je količina bio-
mase omejena, hkrati pa je možna zahteva po izrabi v dru-Š

Slika 4: Umestitev postrojenja »power-to-gas« na stičišče električnega, plinskega in 
vodovodnega omrežja ter sistema daljinskega ogrevanja v Solothurnu (Švica)

Slika 5: Reaktor s satovjem z nikljevo prevleko za katalitično 
metanacijo

Glavni ukrepi za premostitev te ovire predstavljajo finančne 
podporne sheme, ki jih zagotavlja EU in posamezne 
države, v kombinaciji z uzakonjenjem zahtev po deležu 
obnovljivega plina v sistemu in finančnih mehanizmov za 
zmanjševanje izpustov ogljikovega dioksida (tj. emisijskih 
kuponov) ter uvedbi certifikatov izvora plina.

Tehnologija »power-to-gas« se trenutno nahaja v t. 
i. dolini smrti, ko je potrebna podpora javnosti in 
politike za zagotovitev sredstev za komercializacijo 
in skaliranje iz raziskovalnih na večje, ekonomsko 
bolj upravičene sisteme.

VLOGA TEHNOGOLOGIJ »POWER-
TO-GAS« PRI PREHODU V 
BREZOGLJIČNO DRUŽBO

tudije, izdelane po naročilu EU, kažejo, da bo potre-
ba po plinu tudi v prihodnosti ostala velika (1,86‒4,7 
PWh letno) kljub pritiskom glede razogljičenja. Pri tem 
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ge namene; direktni zajem iz zraka je zaenkrat najdražja 
rešitev, vendar s teoretično neomejenim potencialom, in-
dustrijske emisije pa se naj bi v prihodnosti zmanjševale. 
Kombinacija virov bo podvržena tudi ceni posameznega 
vira, saj zajem ogljikovega dioksida iz biomase ali industri-
jskih emisij trenutno stane med 5 € in 110 € na tono, di-
rektni zajem iz zraka pa 81‒475 € na tono (vir: H. Böhm, A. 
Zauner, S. Goers, R. Tichler and P. Kroon, „STORE&GO D7.5 
- Report on experience curves and economies of scale,“ 31. 
oktober 2018).

Plinovodni sistem v Evropi je bil v zadnjih desetletjih 
izpopolnjen z obširnimi investicijami  in omogoča visoko 
stopnjo zanesljivosti dobave plina. Prav tako bi lahko sprejel 
velike količine zelenih plinov v času visoke proizvodnje brez 
dodatnega širjenja, kar v kombinaciji s tehnologijo »power-
to-gas« omogoča shranjevanje viškov električne energije 
brez potrebe po obsežni nadgradnji elektroenergetskega 
sistema in kapacitet za shranjevanje električne energije.

Trenutno poteka nagel razvoj tehnologije »power-to-gas«, 
kar ugodno vpliva na padanje cen glavnih podsistemov, 
tj. elektrolizerja za proizvodnjo vodika in metanacijskega 
reaktorja za izvedbo pretvorbe v sintetični metan. Do leta 
2050 je za velike sisteme napovedan padec specifične cene 

elektrolize na 170‒280 €/kW (odvisno od uporabljene 
tehnologije) in specifične cene metanacije na ~100 €/
kW. Ne glede na uporabljeno tehnologijo se napovedana 
cena sintetičnega metana, proizvedenega s tehnologijo 
»power-to-gas«, giblje okrog 0,05‒0,12 €/kWh leta 2050 
pri pogoju uporabe velikih postrojenj v Evropi, glavni vpliv 
na ceno pa ima vir električne energije oz. njena cena.

Za doseganje zastavljenih ciljev za leto 2050 je 
potrebno zagotoviti konkurenčnost tehnologije 
»power-to-gas« do leta 2025, pri čemer ima glavno 
vlogo razvoj vse večjih sistemov z nižjimi specifičnimi 
investicijskimi stroški (in posledično nižjo ceno 
proizvedenega sintetičnega metana), prav tako pa 
z nabiranjem znanja in izkušenj prek projektov, kot 
je STORE&GO, narašča učinkovitost sistemov za 
pretvorbo. 

Slika 6: Postrojenje »power-to-gas« na osnovi katalitične metanacije v Falkenhagnu (Nemčija)
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•	 Pilotni projekt STORE&GO je pokazal, 
da je tehnologija »power-to-gas« izvedljiva v 
različnih izvedbah in zrela za komercializacijo.

•	 Prikazana tehnologija omogoča kratko 
in dolgoročno shranjevanje viškov elektrike 
v obstoječe energijske sisteme z visoko 
učinkovitostjo.

•	 Z uspešno realizacijo se odpirajo nove 
smeri: večji in cenovno učinkovitejši sistemi 
ter razvoj sistemov za izrabo odpadkov kot 
obnovljivega vira ogljika.

•	 Na ta način proizvedena oblika 
obnovljive energije omogoča njeno enostavno 
shranjevanje in uporabo v obstoječih 
tehnologijah, ki izkoriščajo zemeljski plin.

•	 Zakonodaja na nivoju EU in posameznih 
držav na področju tehnologije »power-to-gas« 
vsled zaostajanja za tehnološkim razvojem še 
ni ustrezna in potrebuje ustrezna dopolnila ter 
finančne mehanizme za premostitev trenutne 
ekonomske nekonkurenčnosti.

POVZETEK

Uspešna izvedba projekta STORE&GO bi lahko pred-
stavljala metaforični kamen, ki sproži plaz uvajanja 
tehnologije »power-to-gas« v energetske sisteme 
evropskih držav, saj bo reševanje problematike en-
ergetske oskrbe ob hkratni žeji po razogljičenju sku-
paj z naraščanjem porabe vse bolj pereče, odlašanje 
z začetkom prehoda pa zmanjšuje možnost njegove 
uspešne izvedbe.

a uspešno uvedbo tehnologij »power-to-gas« bo 
ključno povezovanje industrije in države, s čimer 
se spodbudi oz. zahteva in tudi nagradi uvajanje te 
tehnologije v energetski sistem posamezne države. 

Zaradi naraščanja potrebe po plinu in hkratne težnje po 
zmanjševanju emisij je nujno, da se prepozna tehnologijo 
»power-to-gas« kot (najbolj) ustrezno alternativo in se 
z njeno uvedbo začne dovolj zgodaj, kar zagotovi tako 
doseganje ciljev glede deleža obnovljivih virov energije v 
energetskih sistemih kot tudi znižanje cene tehnologije.

V Sloveniji trenutno obstaja ugodno okolje za vpeljavo 
tehnologije »power-to-gas«. Na voljo je obsežen vir 
ogljikovega dioksida v obliki odpadnega blata s čistilnih 
naprav, kjer je možno uporabiti anaerobno presnovo 
za pridobivanje ogljikovega dioksida, s čimer bi lahko 
potencialno rešili pred kratkim nastalo problematiko 
odstranjevanja oz. izvoza, hkrati pa naredili prvi korak k 
samooskrbi in z nadomeščanjem deleža zemeljskega plina 
v omrežju s sintetičnim metanom.

Sodelujoči v projektu STORE&GO ocenjujejo, da so 
potrebni nadaljnji pilotni projekti, ki bodo tehnologijo 
»power-to-gas« demonstrirali na še večji skali, za kar 
bo potrebna obsežna podporna shema s strani EU. 
V nadaljevanju bo potrebno investitorje prepričati o 
resnosti potrebe po obnovljivem plinu, obstoju trga zanj 
in smiselnosti uporabe tehnologije »power-to-gas« za 
njegovo pridobivanje. Pričakuje se tudi uvedba zahtev 
na nivoju EU o doseganju deležev obnovljivega plina 
v omrežju, podobno kot je to že nekaj časa sprejeto na 
področju tekočih goriv.

KAM NAPREJ?

Z

Slika 7: Postrojenje »power-to-gas« na osnovi katalitične 
metanacije z direktnim zajemom ogljikovega dioksida iz 

zraka v kraju Troia (Italija)
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AKTUALNO: 
Kibernetski napad v Ex-u, 
utopija ali resniCnost?

Predvsem v procesni industriji se vsakodnevno soočamo z 
nevarnostjo. Ex-okolje že samo po sebi predstavlja poten-
cialno nevarnost, ki jo obvladujemo preko analiz tveganja, 
uporabo primernih tehnoloških postopkov in ustrezne 
opreme. Toda pojav novega tveganja zaradi kibernetskih 
napadov je nekaj, na kar ne moremo biti v celoti priprav-
ljeni. Ko povsem anonimni igralci izkoristijo slabosti v 
tehnologiji, da na ta način pridobijo finančne koristi, hkrati 
pa na drugi strani povzročijo izpade proizvodnje, ki so pov-
ezani z visokimi stroški in imajo pogosto trajne posledice 
na opremi, zaradi zastraševanja pa povzročajo izraziti stres 
pri odgovornih in ostalih zaposlenih v podjetju.

STUXNET

Močan primer takšnega zastraševanja je kibernetski napad 
v letu 2009, ko so izraelski hekerji z virusom "Stuxnet" na-
padli tudi iranski jedrski reaktor za obogatenje urana  (Na-
tanz Uranium Enrichment Facility). Kibernetski napad je 
povzročil delno sesutje kontrolnega sistema in onemogočil 
delovanje petine vgrajenih centrifug. 

UVOD

Če pogledamo dogajanje v zadnjih letih, postajajo kiber-
netski napadi stalnica. Zaradi tega so tudi vodstva pod-
jetij pod pritiskom, saj lahko morebitni kibernetski napad 
onemogoči delovanje postroja in posledično povzroči vi-
soke finančne izgube pri poslovanju podjetja.

Kibernetski napad je pred nekaj leti ustavil 
nočno izmeno v Revozu. Ali so podobni do-
godki možni tudi v podjetjih, ki imajo v svoji 
proizvodnji eksplozijsko ogroženo okolje ali 
ki upravljajo infrastrukturo, kot je plinska? 
Ali lahko takšen dogodek ogrozi varnost za-
poslenih in okolice? S pomočjo članka, ki so 
ga pripravili strokovnjaki ABS Group, bomo 
poskušali odgovoriti na to vprašanje.

Prevedel in pripravil: Vili Granda, tehnično svetovanje, 
Elsing d.o.o.
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sko opremo Step 7, preko katere si je izboril dostop do 
krmilnikov, ki upravljajo proizvodnjo. Tako je imel dostop 
do postroja, na katerega je lahko vplival v tolikšni meri, 
da je prišlo do nekontroliranih napak na vgrajeni opremi, 
predvsem na centrifugah v reaktorjih za bogatenje urana. 
Po nekaterih ocenah je virus Stuxnet povzročil v nekaj letih 
okvare na nekaj sto centrifugah za bogatenje urana v Iranu.

OBCUTLJIVOSTI OMREZIJ

Odgovorni v podjetjih se dandanes že zavedajo nevarnosti 
kibernetskega napada, zato poskrbijo, da njihovi strokovn-
jaki na IT področju  ("information technology" - informaci-
jska tehnologija) pridobijo ustrezna znanja. Podjetja skrbijo 
za posodabljanje protivirusnih programov, spremljajo nas-

Za iransko osebje v reaktorju je bilo najhuje to, da kiber-
netskega napada sploh niso zaznali, čeprav je zaradi na-
pak v delovanju prišlo do samouničenja centrifug (zaradi 
virusa je prišlo do njihovega nekontroliranega vrtenja, kar 
je posledično pripeljalo do njihovega uničenja). Napako 
so zaznali šele beloruski strokovnjaki v letu 2010, ki so 
raziskovali vzroke odpovedi teh centrifug. Šele zatem so 
preverili celotni računalniški sistem v nuklearnem reaktor-
ju in odkrili na njem večje poškodbe, ki so nastale zaradi 
računalniškega virusa.

Virus Stuxnet je bil zelo nevaren, saj je postopoma "osva-
jal" računalniški sistem. Deloval je v več korakih (slika 1). V 
prvem koraku je okužil Windows omrežje v računalniškem 
sistemu. Potem se je začel na okuženih računalnikih re-
plicirati. Na koncu se je infiltriral v Siemensovo program-

Slika 1: Delovanje virusa Stuxnet
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tanek morebitnih okužb in poskrbijo za njihovo odstran-
itev. Toda to se dogaja predvsem na področju računalniške 
tehnologije, ki je doma v IT oddelkih.

Kako pa je spoznavanjem tega problema na operativnem 
nivoju, ki skrbi za delovanje postroja? OT omrežja ("op-
erational technology" - operativna tehnologija) povezujejo 
senzorje in aktuatorje s krmilniki, njihov nadzor pogosto 
poteka preko SCADA aplikacij.

IT in OT omrežja se že v osnovi razlikujejo, razlikuje se nji-
hov namen in tehnologije, ki jih uporabljajo. Zaradi tega so 
tudi protokoli na teh omrežjih različni. 

Če pride do kibernetskega napada na nivoju IT omrežja, so 
lahko prizadete bistvene poslovne funkcije podjetja. Če pa 
pride do kibernetskega napada na nivoju OT omrežja, se to 
lahko odraža na nepravilnem delovanju postroja, procesi so 
lahko napačni in zato lahko pride do končnega proizvoda, 
ki je povsem neustrezen. Ob tem lahko pride do poškodb 
opreme, ki je ključnega pomena za pravilno delovanje pos-
troja.

V preteklosti so bila IT in OT omrežja ločena. Dandanes 
preko IT omrežja spremljamo delovanje opreme, ki je pove- 
zano znotraj OT omrežja. 

Dinamika opreme na IT omrežjih je večja, saj zamenjamo 
opremo (PC-je, tiskalnike ipd.) povprečno v roku 6 do 10 let, 
na OT omrežjih pa so vgrajeni elementi, katerih življenjska 
doba je znatno daljša, tudi preko 20 let. Zaradi tega je vpliv 
morebitnega kibernetskega napada na OT omrežja lahko 
celo bolj uničujoč. Z novimi tehnologijami (n.pr: IoT - "In-
ternet of Things" - internet stvari) se IT omrežja celo vedno 
bolj kombinirajo z OT omrežji, kar pomeni, da so lahko OT 
omrežja v prihodnosti še bolj ranljiva.

NEVARNOST KIBERNETSKEGA NAPADA NA 

INTEGRIRANE SISTEME

Za primer vzemimo naftni postroj (slika 2), ki ima vgrajene 
različne nivoje zaščite, katerih naloga je ta, da uspešno 
zaustavijo nevarne dogodke, ki bi lahko privedli do nesreče. 
Mednje sodijo tudi administrativno-organizacijski ukrepi 
(izobraževanje, preverjanje odzivov za primer napada), SIS 
(sistemi varnostne instrumentacije) in mehanske zaščitne 
naprave (n.pr.: povratni ventili). Ker so ukrepi predvideni 
na različnih nivojih, je dostop do kompletnega sistema v 
primeru kibernetskega napada otežen, zato takšna organi-
zacija ščiti pred katastrofalnimi posledicami morebitnega 
kibernetskega napada.

Se pa seveda pojavlja vprašanje ali se podjetja dejansko 
zavedajo izpostavljenosti zaradi kibernetskega napada? 
Vsako podjetje mora samo sebi odgovoriti na to vprašanje! 
Kot ustrezni odgovor morajo pripraviti analize in študije, ki 
jim bodo dale odgovore na ta vprašanja.

Seveda jim lahko takšno analizo oz. študijo pripravi zu-
nanja inštitucija, ki neodvisno razišče ranljivost podjetja 
v primeru kibernetskega napada. Takšna študija je lahko 
dobra osnova za pripravo odločitev, ki jih mora sprejeti 
vodstvo podjetja. To je potrebni korak, saj lahko le na os-
novi poslovne odločitve tehnični kader pripravi in izvede 
potrebne ukrepe.

Ker so kibernetske grožnje različne, je potrebno ukrepe 
razdeliti v dve skupini: kibernetsko varovanje in kibernet-
ska varnost.

Kibernetsko varovanje se ukvarja predvsem z ukrepi, ki 
so potrebni v primeru kibernetskega napada, do katerega 
lahko pride s strani zunanjega ali notranjega vsiljivca. 

Kibernetska varnost se ukvarja predvsem z ukrepi, kako 
ustrezno zavarovati sistem pred napačno uporabo s strani 
zaposlenih ali pooblaščenih zunanjih izvajalcev. Predvsem 
gre za slučajne lokalne okužbe, n.pr.: prenos škodljive kode 
pri polnjenju telefona preko USB vrat računalnika. Na drugi 
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strani lahko pride do nalaganja programske opreme, pri ka-
teri se v sistem vnesejo napačne nastavitve oz. računalniški 
hrošči.

Skupina tehničnih strokovnjakov, ki v podjetju skrbi za 
kibernetsko varnost, mora zato pripraviti in organizirati 
izobraževanja za vse zaposlene, ki imajo dostop do IT ali 
OT omrežja. Pri tem si lahko pomagajo tudi s konkretnimi 
vprašanji iz postroja kot n.pr. pri skladiščenju goriv:

- ali lahko scenarij kibernetskega napada privede do 
nepooblaščenega zapiranja ventila in prelivanja 
tekočine?

- ali se lahko preko kibernetskega napada spremeni-
jo zahteve za alarme (n.pr: spodnji in zgornji nivo 
tekočine v cisterni)?

Takšna in podobna vprašanja in odgovori dajo dobro sliko 
o ranljivosti postroja v primeru kibernetskega napada. V 
kolikor je izpostavljenost prevelika, je potrebno sprejeti do-
datne ukrepe, s katerimi se nivo varnosti poveča.

 PRICAKOVANA TVEGANJA V PRIHODNOSTI

Kibernetskega tveganja ne smemo spregledati. Če imamo 
v podjetju potencialno eksplozivno okolje, lahko odpoved 
varnostnih funkcij zaradi kibernetskega napada privede do 
nesreče večjih razsežnosti. Dejstvo, da se število kiber-
netskih napadov po svetu vsako leto povečuje,mora biti 
alarm za poslovodne delavce, ki morajo sprejeti ustrezne 

Slika 2: Primer ukrepov kibernetske varnosti
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ukrepe in pooblastiti tehnične strokovnjake za zagotavljan-
je višjega nivoja varnosti v primeru kibernetskega napada.

Kot druga procesna tveganja moramo resno analizirati tudi 
možnosti kibernetskega napada in njegove morebitne pos-
ledice, saj bomo la tako lahko zavarovali svoje premoženje 
in naše zaposlene.

Kibernetsko tveganje predstavlja tveganje prihodnosti, ki 
smo mu priča že danes!

Literatura:

•	 Uncertain threat; Managing cyber risk, by Mutt 
Mowrer, David Campbell and Derek Bergerton (ABS 
Group), Hazard-Ex Journal, August 2017; http://
www.hazardexonthenet.net/ 

•	 The Stuxnet attack on Iran's nuclear plant was 
'fas more dangerous' than previously thought, 
by Michael B. Kelley, Bussiness insider, 20. No-
vember 2013; http://www.businessinsider.com/
stuxnet-was-far-more-dangerous-than-previous-
thought-2013-11

•	 Stuxnet Worm Attack on Iranian Nuclear Facili-
ties, by Michael Holloway, July 16, 2015, Stanford 
Universityhe Stuxnet attack on Iran's; The Stuxnet 
attack on Iran's; http://large.stanford.edu/cours-
es/2015/ph241/holloway1/

•	 The Real Story of Stuxnet, by David Kushner, IEEE 
Spectrum, 26. Feb 2013; https://spectrum.ieee.org/
telecom/security/the-real-story-of-stuxnet 

ZAKLJUCEK

V članku smo predstavili realno nevarnost novo-
dobnega sveta: kibernetski napad, ki lahko ogrozi 
tudi varnost pri delovanju v podjetjih, ki v svoji 
proizvodnji uporabljajo učinkovine, katerih uporaba 
povzroča potencialno eksplozivno atmosfero, ali pa 
upravljajo s tovrstno infrastrukturo. Ker je ta ne-
varnost realna in obstoječa, še posebej v obdobju 
povečanega obsega dela na daljavo zaradi izvajanja 
ukrepov proti širjenju epidemije koronavirusa, se 
tudi v slovenskih podjetjih tega zavedajo in pripravl-
jajo ter izvajajo ukrepe, s katerimi se bodo v primeru 
takšnega kibernetskega napada čim bolj učinkovito 
soočili z njim.

Ustanovitev plinarne v Mariboru sega v leto 1869, ko je bila podpisana pogodba 
za ureditev mestne razsvetljave s 120-imi plinskim uličnimi svetilkami, ki so jih 
prižigali mestni prižigalci luči le takrat, ko luna ni sijala.

www.plinarna-maribor.si
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Naslednji Korak!
Naslednja Generacija! 
MultiBloc® MBE

Ustanovitev plinarne v Mariboru sega v leto 1869, ko je bila podpisana pogodba 
za ureditev mestne razsvetljave s 120-imi plinskim uličnimi svetilkami, ki so jih 
prižigali mestni prižigalci luči le takrat, ko luna ni sijala.

www.plinarna-maribor.si



8    Dungs

ValveDrive VD
Energijsko učinkovit in mehki zagon/hitro zapiranje < 1s

ValveDrive VD-...
VD-V Varnostni zaporni, deluje z vsemi 

krmilniki.

VD-R Varnostni zaporni z integriranim tlačnim 
regulatorjem. Deluje z vsakim krmilnikom,
tlačnim zaznavalom, nujno z PC.

ValveDrive VD-...
Status LED Modra LED označuje električni pogon.

Visual Indicator Rdeča zastavica, vidna ko je odprt/regulira

Proof of closure
(POC) switch

All VDs so na razpolago z ali brez 
POC funkcije.

Electrical
connection

EN 175301-803 vtični konektor. Prostorske 
prevelikih konektorjev so upoštevane.

IP xx
NEMA xx

IP 54/NEMA 13
IP 65/NEMA 4 v analizi

rot = 115 - 120 VAC / 60 Hz
blau = 220 - 240 VAC / 50 - 60 Hz

grün= 100 VAC / 50 Hz
braun = 200 VAC / 50 Hz

Konstrukcijski sestav: pogon ventila VD + telo ventila VB = MBE

MultiBloc® 
MBE-...

Telo ventila 
VB-...

Pogon ventila 
VD-V

Tlačno zaznavalo
PS- ...

Pogon ventila
VD-R

*only with VD-R

MultiBloc® MBE
Generacija “E”

VB-... Thread
Flange

pmax.

VB-050/2 Rp 2
NPT 2

60 kPa
600 mbar

8 PSI

VB-065/2.5 DN 65
NPS 2½

70 kPa
700 mbar

10 PSI

VB-080/3 DN 80
NPS 3

VB-100/4 DN 100
NPS 4

VB-125/5 DN 125
NPS 5

VB-150/6 DN 150
NPS 6

MultiBloc® 
Generacija E

PS … Range
PS-50/200 2 – 50 kPa

20 – 500 mbar
8 – 200" w.c.

PS-10/40 0,4 –10 kPa
4 – 100 mbar
1.5 – 40" w.c.

PS-0
zero governor

0 ± 0,5 kPa 
0 ± 5 mbar
0 ± 2" w.c.

MultiBloc® 
Tlačno zaznavalo

ValveDrive VD
Lastnosti



Robustna oblika
• Ni regulacijske vzmeti
• Ni membrane
• Ni šobe
• Ni olja

Stalen čas odpiranja
• Brez temperaturnega vpliva na regulacijo
• elektronsko nadzorovane značilnosti odpiranja

in zapiranja

Širok razpon 
temperatur delovanja
• Uporaba pri zelo nizkih

temperaturah okolice
• brez vpliva na značilnosti delovanja  

(na regulacijo tlaka)

Delovanje pri  
nizkih temperaturah

+32 °F
0 °C

+140 °F
+ 60 °C

-4 °F
 -20 °C

-20 °C / -4 °F  to  +60 °C / +140 °F

ValveDrive VD
Univerzalni napajalnik
100 – 240 VAC @ 50/60 Hz

rot = 115 - 120 VAC / 60 Hz
blau = 220 - 240 VAC / 50 - 60 Hz

grün= 100 VAC / 50 Hz
braun = 200 VAC / 50 Hz

rdeča  = 115 –120 VAC @ 60 Hz
modra  = 220 – 240 VAC @ 50/60 Hz
zelena   = 100 VAC / 50 Hz
rumena  = 200 VAC / 50 Hz

MultiBloc®

MBE-...

Standard M12, 
5 pin priključek

Prvi povsod …
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Karl Dungs GmbH & Co. KG
Karl-Dungs-Platz 1
73660 Urbach, Germany
Phone +49 7181 804-0
Telefax  +49 7181 804-166
info@dungs.com
www.dungs.com

Tlačno zaznavalo PS
• VD-R in PS  skladno z

EN 88-1
• Izhodni tlak je omejen z

max./min. tlačnim stikalom v
aplikaciji skladno z
EN 676

Gibljiva 
“elektronska” 
impulzna 
cevka

Inteligentna kontrola tlaka
Nastavljanje tlaka 
z nastavitvenim gumbom, 
enako orodje kot za 
pritrditev aktuatorjev

As awarded by 
The Chicago Athenaeum: 
Museum of Architecture 
and Design.

One world 
One valve

Worldwide approvals: 
CE, EAC, AGA, FM. 
Pending: UL, CSA 

High capacity

Threaded 
connection 
NPT or Rp

High flexibility through 
easy commissioning 
by customerUniversal AC 

power supply 
100 – 240 VAC

Flanged 
connection 
DN, NPS, JIS

Modular platform

Regulator 
with pressure 
sensor

Energy 
efficient

Lightweight 
design

Flexible electronic 
“impulse line”

Mechatronic 
design

MBE Tlačna kontrola
• Temperaturno kompenzirana

elektronska tlačna regulacija
• Prilagodljiv digitalni kontrolni

algoritem
• Neobčutljiv na staranje
• Odlična ponovljivost

• Počasno povečevanje tlaka
med zagonom

• Ni notranjih šob, večja
toleranca za onesnaženje

www.esta.si

KaKo vam lahKo 
pomagamo?
Smo zastopnik svetovno 

znanih, kakovostnih 

proizvajalcev komponent 

s področja notranjih in 

zunanjih plinskih inštalacij, 

industrijske energetike 

ter energetike poslovno 

stanovanjskih kompleksov, 

daljinskega ogrevanja ter 

vodovoda in kanalizacije.

ZaStopStva 

esta d.o.o.
vodovodna 100, 1000 Ljubljana

(01) 580 06 00
esta@esta.si

plinsKe 
instalacije

energetiKa

DaljinsKo 
ogrevanje

voDa in 
Kanalizacija

ESTA Oglas 210x250mm 2019 zsis.indd   1 09/04/2019   13:16:42
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TEHNOLOŠKE NOVOSTI

Razvoj družbe WIGERSMA & SIKKEMA  
RS350S – Pilotni plinski 
regulator tlaka z 
edinstveno zasnovo

Wigersma & Sikkema je neodvisno visokotehnološko pod-
jetje s sedežem na Nizozemskem. Pri svojem delovanju se 
večinoma posveča mednarodnemu trgu za distribucijo in 
transport zemeljskega plina. Podjetje razvija, proizvaja in 
prodaja proizvode za merjenje, regulacijo, preskušanje in 
pregledovanje na tem področju. Ponudba obsega plinske 
regulatorje tlaka, korektorje volumna in komunikacijsko 
opremo ter sistem PLEXOR® za pregledovanje plinske 
opreme (ta je bil predstavljen v prejšnji številki revije Plin). 

Podjetje je v 60-ih letih 20. stoletja začelo proizvodnjo 
plinskih regulatorjev tlaka, takrat po licenci. Sredi sedem-
desetih je sledil razvoj prvega lastnega regulatorja z ozna-
ko RS250S. Šlo je za pilotni plinski regulator tlaka, namen-
jen specifično za nizozemski trg distribucije plina. Njegov 
naslednik RS300S je bil razvit leta 1996. To je zdaj vodilni 
produkt na nizozemskem trgu distribucije plina. 

Najnovejši razvojni produkt je plinski regulator tlaka 
RS350S. Ta ponuja kratek odzivni čas ter veliko natančnost 
in stabilnost v širokem razponu pretoka in tlaka. Regula-
tor se od drugih dodatno razlikuje po svojem edinstvenem 
patentiranem vložku. Ima overitev nemškega združenja 
DVGW za uporabo pri PN16 in se prodaja po vsem svetu.

Plinski regulator tlaka RS350S 
Po zaslugi celovitega nadzornega sistema pilota lahko reg-
ulator RS350S ohranja stabilen izhodni tlak pri spremen-
ljivem vhodnem tlaku.

Ker se lahko regulator poleg tega pohvali z odličnimi 
dinamičnimi lastnostmi, ga je mogoče uporabljati tako v 
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distribucijskih postajah kot v industrijskih 
obratih. Proizvajajo ga na Nizozemskem, 
kar skupaj z modularno zasnovo omogoča 
kratek čas dobave. Regulator je tovarniško 
opremljen z ventilom za hitro zapiranje, ki 
mu je mogoče dodati samodejno zazna-
vanje sprožitve. Regulator tlaka se namesti 
na način »priključi in uporabljaj«, njegove 
nastavitve pa so prilagojene kupcu.

Inovativni vložek
Novi inovativni vložek v enem modulu, ki 
ga je preprosto zamenjati, združuje ven-
til, sedež ventila in cilindrično membrano. 
Vzdrževanje regulatorja in/ali sprememba 
vrednosti KG pri tem proizvodu ne zahtevata 
veliko truda. Vložek je mogoče nastaviti že v 
tovarni, s čimer se zagotovi dobro prileganje 
in delovanje na mestu uporabe. Vložek je 
mogoče zamenjati v 15 minutah. Regulator 
RS350S je na voljo z ventili petih različnih 

velikosti, s čimer različica DN50 zajame razpon KG od 185 
do 1250 Nm3/h.

Protikorozijsko zaščito zagotavljajo visokokakovostne kom-
ponente. Raba teh komponent časovno bistveno prese-
ga življenjsko dobo regulatorja. RS350S je mogoče brez 
vzdrževanja uporabljati 10 let, konkretna doba pa je odvis-
na od načina rabe.

Značilnosti in prednosti produkta so:
•	 ob zamenjavi vložka se delovanje plinske regulaci-

jske linije prekine za samo 15 minut,
•	 dobro prileganje in delovanje vložka je mogoče 

zagotoviti z nastavitvami v tovarni,
•	 za vzdrževanje namesto celotnega niza sestavnih 

delov potrebujemo omejeno število nadomestnih 
vložkov,

•	 vrednost KG lahko spremenimo s preprosto zamen-
javo vložka, kar je cenovno relativno ugodno,

•	 popravilo vložka lahko opravi podjetje Wigersma & 
Sikkema,
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Izstopni tlak 
≥ 50 mbar

Izstopni tlak 
< 50 mbar

Enota

Privzete vrednosti
Razred točnosti AC (EN 334) 2,5 5 %
Tlačna skupina za zapiranje SG (EN 334) 5 10 %
Histereza <0,4 <1 %
Zagonski čas <0,2 <0,2 s
Čas odpiranja od 0 do 100 % <2 <2 s
Čas zapiranja od 100 do 0 % <1 <1 s
Začetna hitrost plina na izstopni prirobnici <150 <150 m/s
Razširjena specifikacija za opcijo AF
Čas zapiranja od 100 do 0 % <0,5 <0,5 s

•	 neodvisnost od vhodnega tlaka,
•	 velika natančnost in stabilnost,
•	 namestitev na način »priključi in uporabljaj«,
•	 nizka raven hrupa.

Tehnične specifikacije

Več informacij:
Jan Sietsma
International Sales Director
M   	 +31 6 22535853
T	 +49 39 292 678 148
E   	 jsi@wigersma-sikkema.com 

Leigraafseweg 4
NL-6983 BP Doesburg
T   	 +31 313 471998
E   	 info@wigersma-sikkema.com 
I   	 www.wigersma-sikkema.com 

INOVATIVNI VLOŽEK
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PLIN IN PLINSKE 
TEHNOLOGIJE 2020

MEDNARODNA 
KONFERENCA

OBVESTILO
GRAND HOTEL UNION

 22. OKTOBER 2020 OB 9:00

ZDRUŽENJE ZA PLIN IN PLINSKE TEHNOLOGIJE
PRI ZSIS, SIPLIN TER GIZ DZP 

TEMATSKI SKLOPI KONFERENCESpoštovani,

obveščamo vas, da Združenje za plin in plinske 
tehnologije pri ZSIS v soorganizaciji z GIZ DZP 
organizira že tradicionalno mednarodno konferenco:

PLIN IN PLINSKE TEHNOLOGIJE 2020
Konferenca bo v četrtek, 22. oktobra 2020 v Grand 
hotelu Union v Ljubljani s pričetkom ob 9. uri z 
naslednjimi vsebinskimi sklopi:

•	 Uvodna vabljena predavanja – stanje oskrbe 
z zemeljskim plinom in prihodnost plinske 
infrastrukture

•	 Uvajanje trajnostnih projektov in plin v prometu
•	 Nove plinske tehnologije
•	 Naprave in vzdrževanje
•	 Varnost

•	Oskrba z zemeljskim plinom v Sloveniji in Evropi
•	Razvoj plinske infrastrukture in uvajanje novih plinov
•	Ali je vodik nov zemeljski plin
•	Mednarodni investicijski in razvojni trendi
•	Plin na poti v podnebno nevtralnost
•	Kaj smo se naučili iz epidemije koronavirusa
                 

•	Status pilotnih in demonstracijskih trajnostnih projektov v  
Sloveniji in Evropi

•	Plin za vozila / stanje in možnosti
•	Razvoj plinske infrastrukture za prehod na alternativne vire
•	Možnosti, ki jih ponuja UZP

•	Pametne meritve in sistemi vodenja
•	Plinska trošila
•	Plinomeri in plinski regulatorji tlaka
•	Odorizacija plina
•	Novi materiali 

•	Periodika vzdrževanja in diagnostika
•	Ugotavljanje puščanj
•	Eksplozijska varnost
•	Sodobne metode vzdrževanja
•	Standardi in strokovna praksa
•	Na kaj nismo pomislili…

NAPRAVE; VZDRŽEVANJE IN VARNOST DELOVANJA

NOVE PLINSKE TEHNOLOGIJE

UVAJANJE TRAJNOSTNIH PROJEKTOV  
IN PLIN V PROMETU

STANJE OSKRBE Z ZEMELJSKIM PLINOM  
IN PRIHODNOST PLINSKE INFRASTRUKTURE

Lep pozdrav, 

Zveza strojnih inženirjev Slovenije
Združenje za plin in plinske tehnologije pri ZSIS
GIZ DZP

Za dodatne informacije smo vam na razpolago 
na spletnih straneh:

www.siplin.si in www.zveza-zsis.si

in za vaša vprašanja na: info@siplin.si

Pooblaščeni in 

nadzorni inženirji 

za udeležbo na 

konferenci pridobijo 

3 kreditne točke iz 

izbirnih vsebin.



Predstavljamo vam novo domačo polnilnica Gasfill 
HOME z edinstveno tehnologijo komprimiranja, ki 
omogoča varno, cenovno dostopno in okolju pri-
jazno alternativno rešitev polnjenja vozila na SZP in 
to kar iz domačega naslonjača.

Domače SZP (CNG) 
polnilnice

DOMAČA POLNILNICA SZP

Značilnosti 
polnilnice:

Tehnološke 
novosti

•	 Deluje s priključitvijo na običajno plinsko 
napeljavo in električno napajanje 240 V za 
domačo rabo.

•	 Oblikovana je za stensko ali talno postavitev.
•	 Enostavna je za priklop na vozilo in polnjen-

je.
•	 Izvaja počasno polnjenje, medtem ko je voz-

ilo parkirano.
•	 Omogoča avtomatsko polnjenje in avtomat-

ski izklop po zaključku polnjenja.

Ostale značilnosti: nizki stroški vzdrževanja, izde-
lava in delovanje je skladno z vsemi varnostnimi 
standardi, nič več čakanja na bencinskih polnilnicah, 
polnjenje doma, polnjenje kadarkoli, polnjenje vseh 
vozil v družini, prihranek pri stroških goriva, pr-
ihranek pri vzdrževanju motorja …
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Tehnični 
podatki:

Domača polnilna postaja GasFill ima 3-stopenjski 
kompresor, ki je načrtovan in patentiran s strani 
GasFill Limited. Tehnologija omogoča varno in dost-
opno ter stalno delovanje polnilne naprave.

Ostali tehnični podatki:
•	 Izhodna zmogljivost 2 m3/h
•	 Napajanje 240 V
•	 Vhodni tlak plina 21 mbar
•	 Izhodni tlak plina 200 bar
•	 Velikost 990 mm x 600 mm x 360 mm
•	 Teža 155 kg
•	 Nivo hrupa 55 dBA @ 5 metrov
•	 Polnilna šoba NGV 1
•	 Poraba energije 0,65 kWh/m3

•	 Nizki stroški vzdrževanja
•	 Deluje brez olja

DOMAČA POLNILNICA SZP ZA OBRTNA IN MANJŠA PODJETJA

Polnilni sistemi GasFill FLEET za obrtna in manjša 
podjetja omogočajo vzpostavitev sistema za 
počasno in hitro polnjenje.

SISTEM POČASNEGA POLNJENJA »SLOW FILL 
SYSTEMS«
Način »počasno polnjenje« omogoča postavitev 
polnilnice z najnižjo začetno investicijo. Počasno 
polnjenje je takrat, ko polnjenje traja nekaj ur za 
dopolnitev goriva, na primer za naslednji dan. Sis-

tem je prav zato idealen za manjša podjetja z 1‒3 vozili, ki se 
dnevno vračajo na isto lokacijo in jih je mogoče polniti ponoči. 
Uporabniku prijazen sistem omogoča enostaven priklop na pol-
nilnico ter samodejno prekinitev polnjenja, ko je rezervoar poln.
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Število vozil in dnevne razdalje za dve postavitvi 
enot

1 enota s Slow Fill
1 vozilo za razdaljo do 250 km na dan ali

2 vozili za razdalje do 120 km na dan

2 enoti s Slow Fill
3 vozila ali kombiji za razdalje do 160 km na dan

MINI HITRI NAČIN POLNJENJA »MINI FAST FILL 
SYSTEMS«
Mini Fast Fill sistem je modularen in prilagodljiv 
glede na število vozil ter predvideno dnevno 
razdaljo, ki jo morajo opraviti. Vse to se prilagaja s 
povečevanjem števila enot Gasfill. Uporabite lahko 
8 enot FLEET za polnjenje (16 m3/h). Na primer 
sistem Mini Fast Fill z dvema enotama za polnjen-
je, 15 jeklenkami za skladiščenje in razdelilnikom 
lahko polni od 4 do 9 avtomobilov ali kombijev, ki 
prevozijo skupno 750 km na dan. Čas polnjenja en-
ega vozila je manj kot 10 minut. Zaradi modularne 
in prilagodljive zasnove sistem omogoča kasnejšo 
nadgradnjo s povečevanjem števila vozil. Mini Fast 
Fill je tudi cenejši od primerljivih industrijskih siste-
mov za hitro polnjenje.

Več informacij:

2 New Star Road
Leicester LE4 9JD, UK
E-mail: info@gasfill.com
Website: www.gasfill.com
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POVEZANI Z
ENERGIJO

Varen, 

zanesljiv in 

ekološko neoporečen 

prenos zemeljskega plina

je glavni cilj delovanja družbe 
Plinovodi d.o.o.

Kot operater prenosnega sistema 
zemeljskega plina skrbimo za vse na 

prenosno omrežje priključene 
industrijske uporabnike in 
distributerje, kar posredno 

vključuje tudi vse uporabnike 
zemeljskega plina v Sloveniji.



VPLIV NA PLINOMERE IN PLINSKE REGULATORJE TLAKA

NEMŠKI PRISTOP PRI UVAJANJU 
VODIKOVIH TEHNOLOGIJ 

o mnenju Nemčije, kot ga je ubesedil nemški 
zvezni minister za gospodarske zadeve in 
energijo:
»…je proces razprave 'Plin 2030' pokazal, 
da bo zemeljski plin še dolgo pomemben 
del našega sistema oskrbe z energijo. A če 
želimo doseči ambiciozne dolgoročne pod-
nebne cilje, je treba naše potrebe po plinu 
postopno in v čedalje večji meri pokrivati z 
brezogljičnimi ali ogljično nevtralnimi plini. 

Prepričani smo, da bo vodik postal ključna surovina, ki bo 
bistvena za uspešno razogljičenje nemškega gospodarstva 
in tudi številnih drugih. Napočil je čas za vodik in z njim 
povezane tehnologije. Take tehnologije nudijo tudi izje-
men industrijski potencial, s čimer lahko ustvarjajo nova 
delovna mesta. Zato moramo že danes postaviti temelje 
in tako zagotoviti, da Nemčija postane vodilna država 
na področju vodikovih tehnologij. Nemška vlada bo zato 
potrdila vodikovo strategijo in z njo vzpostavila okvir, ki 
bo industriji omogočil nadaljnji razvoj njenega potenciala.«P
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Slika 1: Proizvodnja zelenega vodika

TEHNOLOŠKE 
NOVOSTI
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Glavne lastnosti vodika:
1. Zgornja kurilnost glede na volumen: pribl. 1/3 ze-
meljskega plina
2. Gostota: pribl. 1/7 metana, pribl. 1/10 zraka  
3. Dinamična viskoznost: pribl. 50 % zraka
4. Toplotna prevodnost: visoka, podobna kot pri heliju
5. Zelo hitro uhaja skozi porozne materiale ali zelo majhne 
razpoke.
6. Mešanice vodika z zrakom ali čistim kisikom so zelo ek-
splozivne.

Upoštevati je treba tudi, da se vodik po številnih fizičnih 
lastnostih močno razlikuje od zemeljskega plina, s kate- 
rim smo se v več desetletjih rabe že dodobra spoznali. 
Vsebnost H2 je zato izjemno pomembna pri ocenjevanju 
značilnosti proizvoda. Pri vsebnosti do 10 % lahko pred-
postavimo, da večjih učinkov ni. To pomeni, da specifične 
lastnosti vodika ne vplivajo na lastnosti naprave. Pri 
100-odstotnem H2 pa moramo predpostaviti vplive na 
material, tesnost, protieksplozijsko zaščito in lastnosti na-
prave. Zaradi majhne gostote je treba predvideti, da bodo 

Ta izjava pomeni, da bodo dejavnosti na področju vodika (H2), kakršne so bile izvedene v zadnjih nekaj letih, v prihodnje 
postale še pomembnejše. Nemška plinska industrija že dolgo pripravlja vse potrebno za obvladovanje obsežnih pos-
ledic rabe vodika. Poudarek je v tem smislu na ustreznosti materialov in proizvodov, njihovih dolgoročnih lastnostih in 
značilnostih. Trenutno natančnih opredelitev glede vsebnosti vodika ni, a čedalje bolj se zdi, da strokovna telesa kot 
verjetne scenarije za delež H2  obravnavajo meje pri 10 %, 20 % ali 100 %. Treba je povedati, da gre pri tem za razpone, 
torej denimo za razpon od 0 do 10 % vodika. Ko ocenjujemo ustreznost mehanskih industrijskih plinomerov, je treba 
upoštevati glavne lastnosti vodika:

Plinomeri za 10 % vodika
Varnost Protieksplozijska zaščita Direktiva o opremi, namenjeni za 

uporabo v potencialno eksplozivnih 
atmosferah (ATEX)

OK

Vzdržljivost Material Direktiva o tlačni opremi (PED), 
modul B

OK

Proizvodnja Direktiva o tlačni opremi (PED), 
modul D

OK

Značilnosti Natančnost meritve Nizek tlak Direktiva o merilnih instrumentih 
(MID)

OK

Visok tlak Direktiva o merilnih instrumentih 
(MID)

OK

Proizvodnja Preskus tesnosti OK

Predaja v rabo Preskus tesnosti OK

Dolgoročne lastnosti Material Tesnost OK

Značilnosti OK

učinki na merilne lastnosti plinomerov, predvsem pri maj- 
hnih pretokih, zelo veliki.

Trenutno je mogoče v tem pogledu predstaviti samo 
kvalitativne informacije, saj je bilo doslej opravljenih zelo 
malo zanesljivih znanstvenih študij o meroslovnih vplivih 
100-odstotnega H2 na industrijske plinomere. 

Veljavni postopki overjanja so za ocenjevanje lastnosti 
naprave običajno neustrezni. Številni certifikati o ES-
pregledu tipa po direktivi o merilnih instrumentih (MID) 
vsebujejo stavek: »Ta (proizvod) se lahko uporablja za pline 
... v skladu s standardom EN 437:2003 za preskusne pline 
...« Tabela 2 standarda EN 437 vsebuje plin iz prve družine 
s 59-odstotno vsebnostjo H2. V preteklosti so priglašeni 
odbori ta standard uporabljali za opis primernosti za 
vnetljive pline/zemeljski plin. Toda EN 437 je bil napisan 
kot preskusni standard za odjemalce plina. Zasnovan je bil 
za preverjanje lastnosti gorilnikov z različnimi preskusnimi 
plini. Plinomeri v postopku overjanja s temi mešanicami 
plinov meroslovno niso bili preskušeni. To pomeni, da ni 
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mogoče reči, da so merilniki meroslovno ustrezni za prej 
navedene mešanice plinov. Poleg tega, da vpliva na me- 
rilno območje, pa manjša gostota prinaša še eno težavo, 
in sicer višje zahteve pri preskušanju tesnosti med izde-
lavo in nameščanjem plinske naprave. Tesnosti proizvaja-
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Plinomeri za 100 % vodika
Varnost Protieksplozijska zaščita Direktiva o opremi, namenjeni za 

uporabo v potencialno eksplozivnih 
atmosferah (ATEX)

Potreben preskus

Vzdržljivost Material Direktiva o tlačni opremi (PED), 
modul B

OK

Proizvodnja Direktiva o tlačni opremi (PED), 
modul D

OK

Značilnosti Natančnost meritve Nizek tlak Direktiva o merilnih instrumentih 
(MID)

Merilno območje

Visok tlak Direktiva o merilnih instrumentih 
(MID)

OK

Proizvodnja Preskus tesnosti Helij ali 
zrak?

Potreben preskus

Predaja v rabo Preskus tesnosti Plin? Potreben preskus

Dolgoročne lastnosti Material Tesnost

Značilnosti

Slika 2: Vpliv vodika na delovanje elementov plinovodnega sistema

lec ne more več preskušati z uporabo zraka, temveč jo je 
treba preskušati s plinom z nizko gostoto, denimo helijem. 
Drugačne metode bo treba uporabiti tudi za preskušanje 
na lokaciji v postopku predaje naprave v rabo in med red-
nim preskušanjem.
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Na primeru mehanskih industrijskih plinomerov, kot so 
turbinski in rotacijski, so prikazani različni vidiki ustreznosti 
preskušanja. Če povzamemo, je mogoče potrditi, da us-
treznost plinomerov za največ 10-odstotno vsebnost H2 
ni kritična. Tudi pri 100-odstotnem vodiku je mogoče 
zlahka zadostiti zahtevam glede materiala. Potrebne pa so 
raziskave meroslovnih značilnosti industrijskih plinomerov, 
zato se družba Elster-Honeywell trenutno zelo aktivno 
posveča različnim nacionalnim in mednarodnim projek-
tom.

Ker se bo vtiskavanje vodika v plinovodna omrežja v pri-
hodnjih nekaj letih močno povečalo, je mogoče izzive, ki 
jih prinaša ta proces, rešiti le v medsebojnem sodelovanju.

Vir: Elster-Honeywell
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Slika 3: Proizvodnja zelenega vodika

Poleg manjše gostote na delovanje regulatorja tlaka plina 
in plinomera vpliva tudi manjša kurilnost. Če želimo doseči 
enako količino energije, je treba pri snovanju sistemov 
upoštevati večje pretoke. Med značilnostmi vodika je tudi 
velika sposobnost vžiga, kar vpliva na protieksplozijsko 
zaščito naprav (po ATEX). Vse elektronske komponente 
morajo biti ustrezne in overjene za razred IIC in najmanj 
temperaturni razred T1. Kar zadeva izbiro materiala, so 

omejitve za jeklo z visoko natezno trdnostjo, vendar se to 
za plinomere običajno tako ali tako ne uporablja. Za ocen-
jevanje materialov, kot so plastične mase, elastomeri in 
maziva, so na voljo empirični podatki. Proizvajalci industri-
jskih plinov, kot sta Linde ali Air Liquide, imajo dolgoletne 
izkušnje s sistemi in komponentami, med katerimi nekateri 
delujejo s 100-odstotnim vodikom.
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Naše rešitve: storitve:
•	 Integrirani	sistemi	procesne	avtomatizacije	za	krmiljenje,	
nadzor	in	varnost	objektov	plinovodnega	omrežja.

•	 Lokalni	sistemi	procesne	avtomatizacije	krmiljenja	pogonov.
•	 Sistemi	za	procesno	krmiljenje	kompresorskih	postaj	in	
drugih	objektov	plinovodnega	omrežja.

•	 Sistemi	za	detekcijo	in	nadzor	plamena	in	plina.
•	 Zaščitni	sistemi	za	objekte	plinovodnega	omrežja.
•	 Celoviti	telekomunikacijski	sistemi	prilagojeni	za	potrebe	
plinovodnih	omrežij.

•	 Centralizirani	sistemi	za	avtomatsko	zbiranje	kvalitete	
delovanja	energetskih	omrežij	in	porabe	energentov.

•	 Postroji	za	avtonomno	generacijo	elektrike	po	principu	
izrabe	lastnosti	plinovodnega	omrežja.

•	 Krmilni,	upravljavski	in	nadzorni	sistemi	za	potrebe	
energetskih	omrežij.

•	 V	svojih	rešitvah	uporabljamo	produkte	uglednih	svetovnih	
proizvajalcev	 in	produkte,	ki	 so	plod	 lastnega	znanja	 in	
razvoja.

•	 Izdelava	projektne	dokumentacije	na	področju	industrijske	
avtomatizacije	in	telekomunikacij.

•	 Proizvodnja	in	integracija	sklopov	za	industrijsko	
avtomatizacijo	in	telekomunikacije.

•	 Načrtovanje,	priprava	in	izvedba	tovarniških	testiranj.
•	 Programiranje	sistemov	za	procesno	avtomatizacijo.
•	 Integracija	sistemov	procesne	avtomatizacije	z	
informacijskimi	sistemi.

•	 Dobava,	montaža	in	spuščanje	opreme	v	zagon.
•	 Vzdrževanje	in	tehnična	podpora.
•	 Izvedba	projektov	na	ključ.

U g l e d • i z k U š n j e • i n ovac i j e

Comita	d.d.
Comita	Group	of	Companies
Ljubljanska	cesta	24a
4000	Kranj,	Slovenija

Tel.:	+386	(0)4	281-25-25
Fax:	+386	(0)4	281-25-26
comita@comitagroup.com
www.comitagroup.com

3000 km plinovodov
100 objektov
30 let

K sodelovanju vabimo strokovnjake s področja industrijske 
avtomatizacije in telekomunikacij, podjetja z inovativnimi 
produkti s področja plinskih tehnologij kot tudi mlade 
strokovnjake, ki želijo svoja znanja nadgraditi na 
mednarodnih projektih.

Podjetje Comita d.d. je sistemski integrator, proizvajalec in dobavitelj 
celovitih tehnoloških rešitev in storitev s področja telekomunikacij, 
informacijskih tehnologij in industrijske avtomatizacije. 

Delujemo	v	sklopu	Skupine	podjetij	Comita	in	se		osredotočamo	na	izvedbo	
najzahtevnejših	mednarodnih		infrastrukturnih	projektov.
Ponosni	smo,	da	že	več	kot	30	let	sodelujemo	na	mednarodnih	projektih	izgradnje	
plinovodnih	omrežij.	Slovensko	znanje	in	tehnologije	smo	vgradili	v	več	kot	3000km	
plinovodov,	naši	produkti	so	vgrajeni	v	več	100	objektov	plinovodnih	omrežij.



Neva Ražem Lučovnik, Slovenski inštitut za standardizacijo (SIST)

Evropski zeleni dogovor prinaša nove ukrepe, s kat-
erimi se vedno bolj usmerjamo k obnovljivim virom, 
okolju prijaznim tehnologijam, čistejšim oblikam prevoza, 
zmanjšanju emisij in krožnemu gospodarstvu. Vodik je ena 
od možnosti, hkrati pa tudi velik izziv. Zavedati se moramo, 
da je vodik izredno vnetljiv plin. Varno uporabo vodika so 
preučevale mnoge študije, napisana so bila razna poročila, 
priporočila in standardi. Vodika ne bo uporabljala samo 
industrija, postal bo dostopnejši tudi majhnim podjetjem 
in potrošnikom, upora-
bljal se bo v delavnicah, 
garažah in stanovanjskih 
stavbah, zato bo moralo 
biti za varnost poskr-
bljeno v največji meri, 
javnost pa bo treba us-
trezno podučiti.

Osnovni tehnični odbor, 
ki se ukvarja s stand-
ardizacijo na področju 
vodika, je CEN-CENEL-
EC/JTC 6 »Vodik v en-
ergijskih sistemih«. To 
je skupni odbor dveh 
evropskih organizacij za 
standardizacijo, CEN in 
CENELEC, ki pripravljata 
standarde na področju 

Vodik v 
energijskih 
sistemih

plina in elektrotehnike. Področje njegovega delovanja je 
standardizacija sistemov, naprav in priključkov za proizvod-
njo, skladiščenje, promet in distribucijo, merjenje in upo-
rabo vodika, pridobljenega iz obnovljivih virov in drugih 
virov, v okviru evropske strategije.

Tehnični odbor CEN-CENELEC/JTC 6 obravnava praktično 
celotno verigo, ki je shematsko prikazana na sliki.

Slika: Celotna veriga vodika (vir: CEN)
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Da se delo v posameznih tehničnih odborih ne bi podvajalo, CEN-CENELEC/JTC 6 ne obravnava naslednjih področij:

•	 shranjevanje in transport tekočega vodika, ki ga obravnava CEN/TC 268,
•	 shranjevanje in transport stisnjenega vodika, ki ga obravnava CEN/TC 23,
•	 dodajanje vodika in zmesi zemeljskega plina in vodika (H2NG) v infrastrukturo za plin, ki ga obravnava CEN/TC 

234,
•	 uporaba zmesi zemeljskega plina in vodika (H2NG),
•	 polnilne postaje in pripadajoča oprema za oskrbo vozil z vodikom (SR M/533).

Skupni tehnični odbor CEN-CENELEC/JTC 6 bo tako v standarde, ki jih bo pripravil, vključil in določil terminologijo, 
meroslovje, zagotavljanje izvora, varnostna vprašanja, upravljanje in nadzor ter usposabljanje in izobraževanje.

•	 polnilne postaje in vozila na stisnjeni zemeljski plin 
(CNG) > CEN/TC 234 »Infrastruktura za plin«, CEN/
TC 326 »Oskrba vozil na zemeljski plin«, ISO/PC 
252 »Polnilne postaje za oskrbo vozil na zemeljski 
plin«,

•	 vozila na vodik > CEN/TC 268 WG 5 »Uporaba 
tehnologij vodika«, ISO/TC 197 »Tehnologija vodi-
ka«,

•	 označevanje > CEN-CENELEC/JTC 14 »Sistemi up-
ravljanja z energijo«,

•	 merjenje in certificiranje > CEN/TC 19 »Naftna in-
dustrija in proizvodi«, ISO/TC 158 »Analiza plinov«.

Delovna skupina WG 3 »Varnost vodika« pripravlja 
tehnično poročilo o varni uporabi vodika v gradbenih 
objektih, kot so stanovanjske stavbe, delavnice, garaže, 
tuneli in tudi kovinski rezervoarji. Na zadnjem sestanku 
so strokovnjaki razpravljali o tem, kaj vse naj poročilo za-
jame. Zadali so si štiri prednostne naloge: določitev glavnih 
zahtev, določitev potrebnih izrazov in njihovih definicij, 
skupni pristop k oceni tveganja in varnostnim ukrepom ter 
ravnanje in zaustavitev v sili. Na trgu je dostopnih že kar 
nekaj informacij, vendar je še precej belih lis. Tudi zahteve, 
ki jih posamezne članice predpisujejo v svojih zakonodaji, 
se med seboj razlikujejo, zato je bil sprejet sklep, da se 
najprej pripravi tehnično poročilo, ki bo neke vrste vodilo o 
možnih nevarnostih in kako se nanje odzvati.

Vir: CEN

V njegovem okviru ustanovljena delovna skupina WG 1 
»Izrazi in definicije« že pripravlja slovar izrazov z naslovom 
»Vodik v energijskih sistemih«. 

Po Dunajskem sporazumu, ki omogoča skupno pripravo 
mednarodnih in evropskih standardov, pri pripravi sodeluje 
tudi mednarodni tehnični odbor ISO/TC 197 »Tehnologija 
vodika«. Ker v različnih državah uporabljajo različne izraze 
in definicije, bo usklajevanje zahtevno. Obveljali bodo izra-
zi, ki so splošno razumljivi. Ker pripravljavci želijo v stand-
ardu zajeti celotno verigo vodika, bodo morali k sodelovan-
ju pritegniti še druge evropske in mednarodne tehnične 
odbore. Večina teh odborov že ima uveljavljeno izrazje in 
tu se odkriva še dodaten problem.

Standard bo moral zajeti naslednja področja, pri čemer bo 
nujno vključevanje drugih tehničnih odborov:

•	 proizvodnja vodika > ISO/TC 197 »Tehnologija vodi-
ka«,

•	 povezava z električnim omrežjem > CEN-CENEL-
EC/JTC 14 »Sistemi upravljanja z energijo«,

•	 proizvodnja metana, sintetična metanacija > še ni 
razporejeno,

•	 plinske postaje, prenos, odorizacija, separacija > 
CEN/TC 234 »Infrastruktura za plin«, 

•	 skladiščenje H2NG in H2 > CEN/TC 234 »Infrastruk-
tura za plin«,
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Poročilo mora biti enostavno in razumljivo, pri uporabniku 
mora spodbuditi: 

zavedanje o nevarnostih:

•	 puščanja, 
•	 vnetljivosti in 
•	 eksplozivnosti, 

kako jih preprečiti:

•	 z ustreznim prezračevanjem, 
•	 z detektorji plina in dima, 
•	 z uporabo primernih materialov, 
•	 s preverjanjem tesnosti, 
•	 z usposabljanjem izvajalcev,
 

kako zmanjšati posledice požara in eksplozije:

•	 z analizo tveganja in ustreznimi ukrepi,
•	 z opremo za požarno in protieksplozijsko zaščito,

predvideti pa mora tudi ravnanje v sili:

•	 z usposabljanjem in vajami.

V pomoč bo tehnično poročilo, ki bo predstavilo pos-
ledice pri dodajanju vodika v omrežje zemeljskega plina, 
ki ga pripravljajo člani tehničnega odbora CEN/TC 234 »In-
frastruktura za plin«. Tehnično poročilo bo podlaga za na-
daljnje standardizacijsko delo na tem področju in postopno 
preoblikovanje infrastrukture za zemeljski plin v infrastruk-
turo za vodik. Člani so potrdili pripravo skupine standardov 
za dodajanje novih plinov (biometan in vodik) v omrežje 
zemeljskega plina, pri čemer bo poudarek zlasti na:

•	 varnosti, 
•	 kakovosti plina, 
•	 podzemnem skladiščenju plina, 
•	 jeklenih cevovodih, 
•	 končni opremi in napravah.

Naslednja standarda, ki sta v ponovnem pregledu, bosta že 
vključevala vidike, povezane z vodikom:

•	 SIST EN 12583:2014, Infrastruktura za plin – Kom-
presorske postaje – Funkcionalne zahteve, kjer naj 
bi bil prvi delovni osnutek pripravljen konec leta, in 

•	 SIST EN 12732:2013+A1:2014, Infrastruktura za 

plin – Varjenje jeklenih cevovodov – Funkcionalne 
zahteve, kjer je osnutek oSIST prEN 12732: 2020 
v javni obravnavi od 1. aprila do 4. maja.  

Podobno sta v ponovnem pregledu dva standarda s 
področja CEN/TC 268/WG 5 »Uporaba tehnologij vodika«:

•	 SIST EN 17127:2019, Zunanje polnilne postaje za 
plinasti vodik in postopki polnjenja, javna obravna-
va osnutka oSIST prEN 17127:2020 se je zaključila 
3. aprila, in

•	 SIST EN 17124:2018, Vodik kot gorivo – Specifi-
kacija izdelka in zagotavljanje kakovosti – Mem-
brane za protonsko izmenjavo (PEM) – Gorivne 
celice za cestna vozila, kjer pa novega osnutka še 
ni.

Standard EN ISO 17268:2020 je nastal v sodelovanju CEN/
TC 268 z mednarodnim odborom ISO/TC 197 »Tehnologija 
vodika«. S 1. majem bo na voljo SIST EN ISO 17268:2020, 
Priključne naprave za oskrbo kopenskih vozil s plinastim 
vodikom (ISO 17268:2020), ki bo nadomestil prejšnjo 
izdajo SIST EN ISO 17268.2017.

Uporabi vodika se skušajo prilagoditi tudi proizvajalci nap-
rav na koncu verige. Skupina standardov SIST EN 15502, 
Plinski kotli za centralno gretje, se posodablja. V okviru 
tehničnega odbora CEN/TC 109 »Plinski kotli za centralno 
gretje« je ustanovljena posebna delovna skupina, ki se bo 
ukvarjala s prilagoditvami kotlov za vodik. Odgovoriti bo 
morala na pomembni vprašanji: 

•	 Kolikšen delež vodika še prenesejo obstoječe plin-
ske naprave? 

•	 Ali mejni plini, določeni v standardu SIST EN 
437:2019, Preskusni plini – Preskusni tlaki – Kat-
egorije naprav, še ustrezajo večjemu deležu vodika 
v distribuiranem plinu?

Nekateri predlagajo, da bi se v standardu EN 437 za vodik 
določila nova, 4. družina.

Kolikšno bo povečanje uporabe vodika v prihodnosti, je ta 
trenutek težko napovedati, saj se povsod po  svetu odpira-
jo vedno novi projekti, načrti in strategije, ki jih pripravljajo 
podjetja in vlade.
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Napovedujemo izdajo ZBIRKE PLIN 2020, ki bo 
podajala celovito informacijo o zakonodajnih 
zahtevah in podzakonskih aktih ter še pomembnejše 
informacije o standardih s področja zemeljskega 

Napovedujemo
Zbirka Plin 2020

plina, tako sprejetih in že veljavnih, kot tudi tistih, 
ki so v različnih fazah priprave. Gradivo bogatijo 
strokovne smernice in strokovne prakse, ki se bodo 
v naslednjih zaporednih verzijah dopolnjevale in 
nadgrajevale, za še večjo strokovnost vseh akterjev 
na področja zemeljskega plina.

Zbirka, ki jo morate imeti!

Prednaročila na info@siplin.si, cene in ponudba na 
www.siplin.si

V prednaročilu do 29. maja 2020 poseben 
20% popust in DARILO!
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družb h gradnji in tudi povsem osebnih zgodb s terena. 
Zaradi potreb po nadaljnji širitvi plinovodnega omrežja smo 
ustanovili plinsko skupino in v osemdesetih letih projektirali 
predvsem nadgradnjo prenosnega sistema, nove predajne 
merilno-regulacijske postaje, plinovode za velike industrijske 
porabnike in predelave kotlovskih postrojenj zaradi prehoda 
predvsem z mazuta na zemeljski plin. 

Štirideset let dela je dolgo obdobje, zato so razlike v 
tehnološkem in družbenem razvoju opazne. V zgodnjih 
osemdesetih letih je bilo težko priti do deviz in uvožene 
opreme, zato je bil velik poudarek na domači proizvodnji, 
kar so nekatera podjetja lepo izkoristila. Tudi dostop do 
zemeljskega plina je bil namenjen predvsem za industrijske 
potrebe na osnovi dolgoročnih kupoprodajnih pogodb. 
Edini dobavitelj plina je bil Petrol TOZD Zemeljski plin, prve 
dobave plina za Slovenijo in Hrvaško pa so bile zagotovljene 
z dolgoročno pogodbo z Gazpromom v okviru takratnih 
jugoslovanskih kvot.

V Sloveniji so že takrat obstajale tradicionalne plinarne 
v Ljubljani (1861), Mariboru (1869) in Celju (1872), ki 
so bile tudi med ustanovitelji in prvimi kupci plina in so 
takoj začele s pripravami na prehod iz mestnega plina na 
zemeljski plin ter ga do leta 1993 tudi uspešno zaključile. 
Tehnološko gledano je bil zemeljski plin veliko prijaznejši in 
varnejši, odpadlo je mešanje UNP in zraka ter plinohrami, 
zahtevnejši posegi pa so bili potrebni predvsem pri 
zamenjavi cevovodov na distribucijskem omrežju. V drugih 
mestih se je začela  gradnja distribucijskih sistemov kasneje, 
v letu 1987 na Ptuju in po tem tudi v drugih mestih. Pravih 
upravljavskih izkušenj ob pomanjkanju usposobljenih kadrov 
v teh krajih ni bilo, zato so bili moji projektantski nasveti zelo 
dobrodošli. Misli se mi vedno vračajo predvsem v čas pred 
osamosvojitveno vojno in med njo, ko je bilo najtežje. V času 
vojne smo gradili distribucijsko omrežje v Sevnici in prenosni 
plinovod za Dolenjsko, ki ga je obstreljevala jugoslovanska 
vojska med spopadom v Krakovskem gozdu. Takrat smo v 
distribuciji že uporabljali kakovostnejše polietilenske cevi in 
elektrofuzijsko varjenje, kar je bila pomembna novost pred 
do takrat običajnimi PVC cevovodi. 

Prvi koraki novih distribucijskih podjetij so bili težki zaradi 
skromne kadrovske strukture. Ko gradiš hišo, ni pravi čas 
za zapravljanje. Podjetja so bila obremenjena s kapitalskimi 
vlaganji in majhno prodajo plina. Takratna zakonodaja je 
omogočala neposredno priključevanje industrije in večjih 
komercialnih odjemalcev na prenosno omrežje, zato je 
bilo vse skupaj za distribucijska podjetja še težje. Do neke 
mere so bili dobrodošli študijski obiski na Nizozemskem, v 
Španiji in Nemčiji, kjer smo iskali najprimernejše poslovne 

1. Gospod Alojzij Babič, kakšni so bili vaši začetki in 
prvi koraki po končanem študiju in kaj je najbolj vplivalo na 
to, da ste svojo profesionalno pot posvetili zemeljskemu 
plinu s poudarkom na distribuciji?

Po končani Fakulteti za strojništo v Ljubljani, kjer sem 
diplomiral leta 1979, sem se kot štipendist zaposlil v 
takratnem IB Elektroprojektu v Ljubljani (danes IBE d.d.), 
ki je predstavljal vodilno projektantsko podjetje v Sloveniji 
na področju elektro gospodarstva. V prvih letih službovanja 
sem projektiral predvsem sisteme protipožarne zaščite v 
energetskih in industrijskih objektih, kar mi je omogočilo, 
da sem pridobil široko znanje o tehnoloških procesih v 
energetiki in v industriji. Po začetnih letih in odsluženem 
vojaškem roku leta 1981 so se začele pojavljati potrebe 
po razširitvi prenosnega plinovodnega sistema in uvajanje 
zemeljskega plina v industrijo in široko porabo, zato smo v 
IBE ustanovili projektno skupino za načrtovanje plinovodnih 
sistemov, ki sem jo vodil do leta 1998. Nato sem se zaposlil 
v podjetju Adriaplin d.o.o., kjer sem zaposlen še danes kot 
vodja tehničnega sektorja. Vedno me je vodilo prepričanje, 
da je predvsem na področju distribucije potrebno še veliko 
postoriti v tehničnem in organizacijskem smislu, zato pri tem 
delu vztrajam še danes.

2. V slovenskem prostoru ste zelo prepoznavni in ves 
čas zelo aktivni. Ko se ozrete nazaj in primerjate različna 
obdobja v vaši profesionalni karieri, kakšne razlike opažate 
in kakšni so vaši spomini na začetke uvajanja zemeljskega 
plina in razvoj podjetij za distribucijo zemeljskega plina?  

Za boljše razumevanje tedanjih dogajanj je potrebno 
pogledati v zgodovino uvajanja zemeljskega plina v 
Sloveniji. Geoplin, takratni Petrol TOZD Zemeljski plin, je bil 
ustanovljen leta 1975 v skladu s samoupravno zakonodajo 
tistega časa. Družbo je ustanovilo in neformalno vodilo 
prek upravnega odbora in skupščine 76 slovenskih podjetij 
po delniškem principu, ki so skrbeli za finančno ustreznost 
in med drugim do osamosvojitve potrjevali tudi ceno 
zemeljskega plina. Za gradnjo je družba najela, poleg domačih, 
tudi za takrat skoraj nepredstavljivih 160 milijonov dolarjev 
tujih kreditov, za katere so pri bankah jamčili ustanovitelji 
s svojimi kapitalskimi vložki. Začetek gradnje sega v leto 
1977 in že sredi leta 1978 je začel obratovati slovenski 
plinovodni sistem s transportom plina na Hrvaško in s prvimi 
dobavami slovenskim odjemalcem. Pri nadzoru gradnje 
plinovodov so sodelovali tudi sodelavci iz Elektroprojekta. 
Ti so, poleg znanja, dokumentacije in strokovne literature o 
plinovodih, prinesli veliko zanimivih zgodb o pristopu tujih 
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modele za distribucijo zemeljskega plina v tradicionalnih 
okoljih. Nekaj posledic je opaznih še danes, predvsem 
zaradi pretiranega varčevanja pri gradnji in pomanjkljive 
dokumentacije o izvedenih delih. Po drugi strani pa je res, 
da je bilo prostorsko umeščanje plinovodov takrat veliko 
enostavnejše in hitrejše kot danes. 

3. V Sloveniji beležimo že več kot 40 let oskrbe z 
zemeljskim plinom. Slovenski prostor vas vidi kot enega 
od promotorjev ter spodbujevalcev razvoja in plinifikacije. 
Kako vi vidite razvoj v tem obdobju in kam nas uvrščate 
v primerjavi z našimi sosedi. Kaj je bilo ključno v razvoju 
distribucije zemeljskega plina?

Res je, pri promociji plinifikacije sem nastopal v 
različnih vlogah. Ključna za to je bila potreba po izboljšanju 
kakovosti zraka.  Hiter industrijski razvoj in dvig standarda 
brez pretirane skrbi za varstvo zraka so bili značilni 
za sedemdeseta in osemdeseta leta. Posledica je bila 
prekomerna onesnažnost zraka zaradi nekakovostnih goriv, 
med katerimi so prevladovali premog, lesni odpadki, mazut 
in občasno tudi težje dostopno kurilno olje. Spominjam se 
oblakov smoga, ki so ob najlepšem vremenu lebdeli nad 
Ptujem in kvarili mestno veduto, ter veslačev na Bledu, ki 
so morali po vsakem treningu očistiti čolne zaradi mastnih 
sajastih delcev, ki so plavali po jezeru. V Rogaški Slatini 
mi je dober znanec nekoč potožil, češ kako naj se gremo 
zdraviliški turizem ob onesnaženem zraku. Kmalu mi je 
postalo jasno, da je ravno zemeljski plin najboljši odgovor za 
nastale težave, zato je promocija postala tudi moje strokovno 
poslanstvo. Uvajanje zemeljskega plina v mesta Ptuj (1987), 
Slovenj Gradec (1988), Kranj (1991), Sevnico (1992), Novo 
mesto (1992), Zagorje (1993), Škofjo Loko (1993), Rogaško 
Slatino (1995), Kamnik (1997) in v mnoga druga so bili hkrati 
ekološki in gospodarski projekti. 

Za množično uporabo zemeljskega plina v široki porabi 
so bile potrebne zanesljive in neprekinjene dobave plina. 
Ključni za razvoj distribucije v široki porabi so bili drugi 
viri dobav leta 1992, za katere se je Geoplin z alžirskim 
Sonatrachom pogajal več let skupaj s hrvaško družbo INA 
in kasneje še tretji vir s fleksibilnim zakupom skladišča 

v Avstriji leta 2001 ter sprejetje zakona o gospodarskih 
javnih službah leta 1993, ki je lokalnim skupnostim ob 
pomanjkanju lastnih finančnih virov omogočil podelitev 
koncesij v javno zasebnem partnerstvu s tujim kapitalom. 
Danes so v popolnoma liberaliziranem trgu omogočene 
dobave zemeljskega plina že v 81 občinah, okvirno 135.000 
odjemalcem plina.

Uporaba zemeljskega plina v široki porabi in v industriji 
je v sosednjih državah prisotna v veliko večjem deležu 
primarne energije kot pri nas, zato je plinsko gospodarstvo 
v teh državah močnejše, družbeno bolj prisotno in bolje 
organizirano. Hkrati ugotavljam, da v tehnološkem smislu in 
v opremi pravzaprav niti ne zaostajamo, kar pa ne bi mogel 
trditi za organizacijske oblike izvajanja storitev, kjer je pri 
nas očitna prevelika razdrobljenost majhnih operaterjev, ki 
iz poslovnih razlogov ne morejo zagotoviti kritične mase 
kadrov za upravljanje sistemov.

4. Kakšna je bila pot in razvoj vašega podjetja, ki je na 
področju distribucije zemeljskega plina po svoji tradiciji 
in širitvah eno izmed najprepoznavnejših v slovenskem 
prostoru? Kako pomembna je povezava in katere prednosti 
prinaša italijanski lastnik družbe, ki je ena izmed ključnih 
energetskih družb v sosednji Italiji?

Adriaplin je bil ustanovljen oktobra 1994 kot odgovor 
na potrebe lokalnih skupnosti po intenzivni gradnji 
distribucijskih sistemov. Ustanovila sta ga Italgas, kot takrat 
največje italijansko distribucijsko podjetje, in Geoplin, kmalu 
pa se je pridružila tudi družba STGW -Steirische Gas & 
Wärme (danes Energie Steiermark AG) iz Avstrije. Kasneje 
je Italgas prevzel koncern ENI in kot večinski lastnik vstopil 
tudi v našo družbo. Ugleden italijanski lastnik je Adriaplinu 
od vsega začetka zagotavljal organizacijsko in finančno 
stabilnost ter potrebno poslovno podporo. Plinski trg v 
Italiji je kmalu po 2. svetovni vojni postal med največjimi in 
najpomembnejšimi v Evropi, zato je bila zaposlitev v podjetju 
s tujimi lastniki tudi zame velik osebni izziv. Presenetila me 
je socialna skrb in odnos do zaposlenih ter strokovnost 
vodilnih kadrov, zato se v tem okolju zelo dobro počutim. 
Od prvih koncesij v letu 1997 do danes, ko jih imamo 29 in 
izvajamo distribucijo po vsej Sloveniji, se je tudi v Adriaplinu 
veliko spremenilo. Iz začetne zagnanosti skupine prizadevnih 
sodelavcev je zraslo moderno organizirano podjetje, ki 
je v marsičem vodilno na področju distribucije v Sloveniji. 
Adriaplin je v poslovnem smislu organiziran po mednarodnih 
standardih s posebnim poudarkom na obvladovanju stroškov, 
na okoljskih standardih in na zagotavljanju varstva pri delu. 
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Prednosti strateškega partnerja so večkratne, vendar 
izstopajo predvsem finančna stabilnost, izkušnje in 
dolgoročno zagotavljanje dostopa do zemeljskega plina. 
Najpomembnejša dejavnost večinskega lastnika je ENI E&P, 
torej raziskave in proizvodnja nafte in plina v več kot 40 
državah sveta, medtem ko ENI Gas&Power sodeluje v vseh 

fazah vrednostne verige oskrbe, trgovanja in trženja plina 
in električne energije, plinske infrastrukture ter oskrbe in 
trženja LNG. ENI več kot 60 % svojega plina proda zunaj 
Italije, vodilni položaj na evropskem trgu s plinom pa 
podpirajo konkurenčne prednosti, vključno z večdržavnim 
pristopom, dolgoročno razpoložljivostjo plina, dostopom 
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do infrastrukture, tržnim znanjem, široko paleto izdelkov 
in močno bazo kupcev po vsej Evropi. V zadnjem obdobju 
ENI vlaga ogromna sredstva v raziskave okolju prijaznih 
tehnologij z zavezo nič emisij pri upstream aktivnostih do 
leta 2030.

5. Kako, glede na vaše izredno bogate izkušnje, vidite 
prihodnjo vlogo distribucije zemeljskega plina v Sloveniji? 
Kam gre razvoj in kje so vaše ključne prihodnje priložnosti?  

Danes si energetske oskrbe brez distribucije zemeljskega 
plina v nobeni državi EU ne moremo niti predstavljati. 
Sedanja vloga zemeljskega plina je odločilna za kakovostno 
ogrevanje, primerno kakovost zraka, zmanjšanje prisotnosti 
PM delcev, sočasno proizvodnjo elektrike in toplote, 
uporabo CNG in LNG, toplotnih črpalk ter nenazadnje za 
uspešen razvoj družbe zaradi nizkih cen plina. Menim, da še 
ni napočil čas, ko bi smeli razmišljati o zmanjševanju deleža 
zemeljskega plina v energetski bilanci. Podobno potrjujejo 
tudi trendi v za nas najbolj pomembnih sosednjih državah 
in v Nemčiji, kjer je od leta 2009 kar 80 % odjemalcev 
zamenjalo stara plinska trošila s sodobnimi kondenzacijskimi 
kotli, 275.000 zgradb je prešlo iz ELKO na zemeljski plin 
in zgolj 17.000 odjemalcev na daljinsko ogrevanje. To 
jasno kaže na trend, ki mu moramo slediti, če želimo biti 
konkurenčni.

Razvoj v svetu gre v smeri dodatnega povečanja 
transportnih zmogljivosti zemeljskega plina in v gradnjo 
komercialnih terminalov LNG, ki niso več vezani izključno 
na dolgoročne dobave za znane kupce. Analize življenjskih 
ciklov (LCA) potrjujejo okoljsko sprejemljivost zemeljskega 
plina, zato največje države na svetu napovedujejo bistveno 
povečanje uporabe ravno zemeljskega plina. Temu sledi 
kapital z velikimi mednarodnimi infrastrukturnimi projekti 
v ZDA, na Kitajskem, v Indiji in na Bližnjem vzhodu. Tudi 
EU predvideva diverzifikacijo virov in nadaljnjo rast uporabe 
zemeljskega plina in temu se ne bomo izognili niti v 
Sloveniji. Predvsem na Kitajskem bo 2020 leto plinovodov. 
Nenazadnje, zgrajeni plinovodi bodo omogočali tudi 
transport vodika, ko se bo za to pokazala potreba. 

Razvoj Adriaplina je stalen poslovni proces z uporabo 
najsodobnejših orodij za upravljanje omrežij in digitalizacijo 
procesov, ki so nujni za učinkovito poslovanje na odprtem 
plinskem trgu. Pomembna sredstva vlagamo v tehnološko 
prenovo regulacijskih in odorirnih postaj s poudarkom na 
daljinskem nadzoru, v stalno nadgradnjo GIS službe ter 
seveda v pridobivanje novih odjemalcev.

Ključne razvojne priložnosti do leta 2030 vidim pri 
dodajanju biometana v distribucijska omrežja, uporabi 
zemeljskega plina v prometu ter v transportu vodika po 
obstoječih plinovodnih omrežjih. 

6. Oskrba z zemeljskim plinom je danes v Evropi 
strateškega pomena. Plin je zaradi svoje čistosti kvalificiran 
kot energent prehoda v nizkoogljično družbo, kljub temu 
pa je vse več tudi ugibanj o prihodnosti fosilnih goriv in 
možnostih ter zamenljivosti z drugimi plini. Še najbolj v 
tem pogledu prednjači vodik. Kakšno je vaše mnenje o 
vodiku, kot energentu prihodnosti? Kakšne priložnosti in 
tveganja vidite za njegovo morebitno vse širšo uporabo za 
široko potrošnjo ter v energetiki in transportu?  Ali lahko 
predstavlja alternativo današnjemu zemeljskemu plinu? 

Zemeljski plin je seksi - vodik je super seksi je nedavna 
izjava nemškega gospodarskega ministra. Danes vodik 
zaradi premajhne proizvodnje še ne more biti alternativa 
zemeljskemu plinu, je pa že dovoljen v deležu do 5 % v 
zemeljskem plinu. Uporabo vodika so raziskovali in testirali 
že desetletja. Spomnim se prve predstavitve modrega BMW 
5 na čisti vodik že leta 1978 na zagrebškem velesejmu. EU 
se lahko danes povsem zanese na vodikove tehnologije. 
S padajočimi stroški proizvodnje električne energije iz 
obnovljivih virov lahko vodik postane pomemben sestavni 
del energetske oskrbe prihodnosti. V politiki in tudi v javnosti 
so se udomačile tri vrste poimenovanja vodika glede na 
način proizvodnje: »sivi« vodik« s cepljenjem molekul fosilnih 
goriv (v glavnem piroliza zemeljskega plina), »modri« vodik 
pri proizvodnji v povezavi z zajemom in uporabo CO2 (CCU), 
»zeleni« vodik pri elektrolizi iz vode z elektriko iz obnovljivih 
virov brez CO2 in  »Power-to-X« oziroma PtX zmesi v 
plinasti PtG ali tekoči PtL fazi (amoniak, metanol). Že danes 
je uporaba vodika omogočena v transportu, metalurgiji, v 
kemični industriji itd. Uporabnost vodikovih tehnologij v 
transportu poudarja tudi naša prevečkrat preslišana stroka 
na Fakulteti za strojništvo v Ljubljani. Prilagoditev obstoječih 
cevovodov in skladišč zemeljskega plina za transport 
vodika bo pomemben proces, saj je transport vodika po 
obstoječih cevovodih najenostavnejša rešitev brez dodatnih 
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8. In nenazadnje, veliko trdega dela, premišljenosti 
ter znanja je bilo potrebno za vse vaše uspehe. Ko 
se danes ozrete na področje zemeljskega plina v 
Sloveniji, kakšen napotek ali usmeritev za uspešen 
prihodnji razvoj bi namenili ključnim akterjem? 

V današnjih podnebnih razmerah je potrebno 
integralno razmišljati in pogumno načrtovati tehnološki 
razvoj, vire energije in bodočo infrastrukturo. 
Energetska oskrba prihodnosti bo decentralizirana 
in odvisna od moderne infrastrukture, sestavljene iz 
cevovodov in kablov. Pri tem so obstoječa plinovodna 
distribucijska omrežja v veliki prednosti zaradi zadostnih 
zmogljivosti. Obstoječa plinovodna infrastruktura je v 
dobrem stanju ter omogoča transport in skladiščenje 
velike količine energije in je zato tudi dolgoročno 
nenadomestljiva. 

Intenzivno bomo morali preusmeriti gospodarstvo 
v proizvodnjo in uporabo vodika pri vseh velikih 
porabnikih energije. Čim prej bomo to storili, tem bolje 
bo. Določenih tehnoloških procesov zaradi potreb po 
visokih temperaturah ne bo nikoli mogoče izvajati z 
elektriko. Nacionalno strateško pomembno se je takoj 
vključiti v mednarodne pilotne projekte, kot je npr. 
H2Future v Avstriji, in v proizvodnjo opreme za uporabo 
vodika ter pričeti postopno uvajati tudi energetski trg z 
vodikom. Pot do proizvodnje vodika brez CO2 zahteva 
jasno politično agendo in zavezujoč regulativni okvir 
vlade glede uporabe zelenih plinov, sicer se bomo 
znašli na obrobju njihove uporabe v EU in zamudili 
razvojne priložnosti gospodarstva. Vstop vodika na trg 
bo gotovo povzročil tudi dvig cen energije, ki ga bo 
potrebno modro kompenzirati s politiko oblikovanja 
sistema davkov, dajatev in prispevkov. In nenazadnje, 
zaradi uvajanja vodika bo potrebno sprožiti postopek 
prenove energetske zakonodaje.

investicij. Z dodajanjem vodika v omrežja zemeljskega plina 
se hkrati transportirata dve vrsti plina, ki ju je po potrebi 
mogoče ponovno ločiti na koncu transportne poti. V Italiji, 
Avstriji, Švici, Nemčiji in na Švedskem že potekajo projekti 
uporabe obstoječih distribucijskih plinovodov zaradi analize 
primernosti posameznih tehnologij za končno uporabo ter 
projekti za separacijo vodika iz zemeljskega plina z uporabo 
npr. polimernih ali paladijevih membran, z metanizacijo ali z 
oksidacijo vodika. Dobavljen plin mora končnim odjemalcem 
iz varnostnih razlogov zagotavljati predpisano kakovost za 
uporabo v široki porabi, kot jo opredeljujeta SIST EN 16726 
in DVGW G260, za kar naj bi poskrbeli sistemski operaterji. 
Nova zmes plinov je dobila tudi svoje ime, in sicer Hythane. 

Zaenkrat se govori o možnostih primešavanja do 20 % 
vodika zemeljskemu plinu pri obstoječih trošilih ob skoraj 
enakem Wobbe indexu oziroma o primešavanju do 5 % 
vodika pri proizvodnji električne energije na obstoječih 
plinskih turbinah brez dodatnih večjih modifikacij postrojenj. 
V novejših plinskih turbinah na EU trgu naj bi bil dovoljen 
delež vodika do 20 %, v daljši bodočnosti pa naj bi 
energetske naprave delovale celo v razponu od 0 % do 100 
% vodika. V Linzu so novembra 2019 za metalurške potrebe 
zagnali največjo pilotno napravo za zeleni vodik na svetu, že 
štiri leta 27 EU partnerjev izvaja projekt Store&Go zaradi 
ugotavljanja možnosti tehnologije Power-to-Gas (P2G), 
kjer raziskujejo, kakšen prispevek k okoljskim ciljem lahko 
pričakujemo s široko uporabo vodika v gorilnih celicah, v 
vozilih, v metalurgiji z inovativnimi procesi za zmanjšanje 
izpustov CO2, za okolju prijazno proizvodnjo vodika iz vode 
s segrevanjem s sončno energijo, itd. 

Brez dvoma bo po letu 2030 obseg uporabe vodika 
bistveno večji kot je danes, vendar ta ne bo enakomerno 
razdeljen po EU. Kaže, da bo sever Evrope zaradi viškov 
obnovljive električne energije v prednosti, hkrati pa se 
dolgoročno vendarle tudi tam nakazuje pomanjkanje zelene 
elektrike na trgu in potrebe po njenem uvozu ter po nadaljnji 
uporabi zemeljskega plina.

7. Ko se danes ozrete nazaj na vse opravljeno delo in 
vaše dosežke, na katero svojo potezo, odločitev oz. delo 
ste še posebej ponosni? Je kaj, kar bi danes storili drugače?

Na svoji poklicni poti sem imel srečo, da sem se kot mlad 
inženir zaposlil v vodilnem projektantskem podjetju, ki mi 
je dalo strokovno širino in kritično miselnost. S povsem 
drugačnimi nalogami in odgovornostmi sem se srečal v 
Adriaplinu, kjer smo uspeli s prenosom tujih poslovnih praks 

razviti sodobno distribucijsko podjetje z izrazito razvojno 
naravnanostjo. Ponosen sem na zgrajene plinovode, ki 
jih opazujem na potovanjih po domovini in na nemoteno 
oskrbo občanov z zemeljskim plinom. Vsega naštetega ne 
bi mogel doseči brez odličnih sodelavcev, ki predstavljajo 
pomemben del vsega prej naštetega. 
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