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Cevni sistemi za plinske instalacije
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plinske instalacije, ki s svojimi materialnimilastnostmi omogocajo maksimalno prilagoditev zahtevam objekta:

® Profipress G - bakreni fitingi za hladno stiskanje bakrenih cevi
m Sanpress Inox G - cevni sistem iz nerjavnega jekla
m Megapress G - jekleni fitingi za zatiskanje debelostenskih ¢rnih cevi

Profipress G / Sanpress Inox G / Megapress G~ =
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Prednosti spajanja s hladnim stiskanjem Viega so enostavno in hitro spajanje, izogib vroCim delom, zanesljivost in
absolutna varnost. Za dodatno varnost pri podometnih instalacijah v sistemu Sanpress Inox G, je v prihodu nova

cev 1.4401 z dodatnim PP plascem.
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GRADNJA PRENOSNEGA
PLINOVODA M5/R51 VODICE -

TE-TOL

ROKVOZEL, PLINOVODI D.O.O.

1.UvOD

Druzba Plinovodi d.o.o. je v letu 2020 pristopila k izvedbi
prenosnega plinovoda z oznako M5/R51 Vodice - TE-TOL
za prikljucitev nove plinsko-parne enote druzbe Energetika
Ljubljana na lokaciji TE-TOL v Ljubljani. Gradnja prenosne-
ga plinovoda je za operaterja prenosnega sistema druzbo
Plinovodi d.o.0. pomemben projekt, se posebej v luci pre-
hoda na najcistejse energetske vire v proizvodnji elektrike
in najsodobnejse tehnologije soproizvodnje elektricne in
toplotne energije z uporabo zemeljskega plina.

Slika 1: Plinsko-parna enota bo z letom 2022 nadomestila dva od treh premogovnih
blokov v enoti TE-TOL in s tem omogocila 70 odstotkov manjso uporabo premoga

lzvedba prenosne plinovodne povezave je skladna z raz-
vojnimi nacrti operaterja prenosnega sistema in bo hkrati
s prikljucitvijo novega elektroenergetskega objekta z do-
datno povezavo zagotavljala Se vecjo zanesljivost oskrbe
z zemeljskim plinom na celotnem obmocju MOL in Sirse,
saj bo omogocala nadaljnje Siritve in dodatne prikljucitve.

2. INVESTICIJSKA ZASNOVA IN UMESCANJE V
PROSTOR

Zacetek projekta prenosnega plinovoda za prikljucitev TE-
TOL sega skoraj dve deka-
di nazaj, s prvimi nacrti
za gradnjo plinsko-parnih
enot na lokaciji TE-TOL.
Projekt se je pricel, ko se
je v fazi priprave iskanja
najustreznejse moznost,
ki je bila predlagana
na osnovi predhodne
podrobnejSe primerjave z
vidika tehnicne, gradbene
in ekonomske ustreznosti
upostevana v primerjalni
Studiji »Prikljucni plinovod
za oskrbo TE-TOL z ze-
meljskim plinomg, pricelo
konkretneje razmisljati o
sami izvedbi projekta. Tra-
sa je bila predlagana tudi
ob upostevanju nacela
zdruzevanja  infrastruk-
turnih objektov v skupne
koridorje, z vidika ¢im
manjSega obremenjevanja



okolja ter minimalnega dodatnega poseganja v prostor.

Postopek priprave drzavnega lokacijskega nacrta se je
pricel v letu 2004 s Pobudo takratnega Ministrstva za
okolje, prostor in energijo. Pobuda je bila obrazlozena in
dokumentirana z elaboratom »Prenosni plinovod M5/
R51 Vodice - TE-TOL in Idejno zasnovo, ki jo je junija
2004 izdelala druzba Geoplin d.o.o., Ljubljana. Pobuda
je bila utemeljena v Odloku o strategiji prostorskega raz-
voja Slovenije (Uradni list RS, st. 76/04), Uredbi o vrstah
prostorskih ureditev drzavnega pomena (Uradni list RS, st.
54/03), Energetskem zakonu (Uradni list RS, st. 26/05 -
uradno precisceno besedilo), Resoluciji o strategiji rabe
in oskrbe Slovenije z energijo (Uradni list RS, st. 9/96) in
Resoluciji o Nacionalnem energetskem programu (Uradni
list RS, st. 57/04).

Minister, pristojen za energijo, je s pobudo v postopku
podal predlog, da je predmet izdelave drzavnega
lokacijskega nacrta nacrtovanje prenosnega plinovoda
M5/R51 na odseku Vodice - TE-TOL, v dolzini priblizno
19,5 km. Nacrtovana izgradnja plinovoda poleg polaganja
plinovodne cevi obsega tudi vse pripadajoce funkcionalne
objekte na plinovodu: oddajne in sprejemne Ccistilne
postaje, zaporne ventile, povezave med obstojecim in
novim plinovodom, odcepe ter predelave in dodelave
opreme v okviru razdeliine postaje Vodice, kjer se bo
nova plinovodna cev povezovala z obstojecim sistemom
in merilno regulacijsko postajo v objektu TE-TOL ter
vse ostale pripadajoce postroje in postaje, vkljucno z
napravami katodne zascite.

Slika 2: RMPR Vodice - zacetna tocka in navezava
prenosnega plinovoda M5 na obstojeci plinovodni sistem

. .
revi

V skladu z dolo¢bami Zakona o varstvu okolja (Uradni list
RS, st. 41/04) je Ministrstvo za okolje, prostor in energijo
oktobra 2004 ugotovilo, da drzavni lokacijski nacrt lahko
pomembno vpliva na okolje, ker vsebuje posege v okolje,
za katere je treba izvesti presojo vplivov na okolje v skladu
z zakonom, ki ureja podrocje varstva okolja, oziroma lahko
v skladu z zakonom, ki ureja podrocje ohranjanja narave,
pomembno vpliva na zavarovana obmocja, posebna var-
stvena obmocja ali potencialna posebna ohranitvena
obmocgja.

Jesen 2020

Slika 3 Prikaz zakljucne ureditve preckanja vodotoka
Gameljscica v Povodiju

V' samem postopku priprave drzavnega lokacijskega
nacrta, kasneje drzavnega prostorskega nacrta, je bila
pridobljena odlocba CPVO o sprejemljivosti plana. Glede
na zahtevno podrocje umescanja prenosnega plinovoda
v prostor, lokalne skupnosti, posamezne nosilce urejanja
prostora je sam postopek priprave drzavnega nacrta
potekal dokaj tekoce brez vecjih zapletov in je bil koncan
v decembru 2009, ko je Vlada RS sprejela Uredbo o
drzavnem prostorskem nacrtu za prenosni plinovod M5/
R51 na odseku od Vodic do Termoelektrarne Toplarne
Ljubljana.

3. OPIS PROSTORSKE UREDITVE IN POTEK TRASE
Prostorska ureditev predstavlja prenosni plinovod M5
velikosti 400 mm, tlacne stopnje 50 barov od razdelilne
merilne regulacijske postaje Vodice do nacrtovane regu-
lacijske postaje Jarse v dolzini priblizno 15,2 km, vklju¢no
7z dvema sekcijskima zapornima postajama in prenosni
plinovod R51 velikosti 250 mm, tlacne stopnje 50 barov




za Termoelektrarno Toplarno Ljubljana od nacrtovane RP
Jarse do nacrtovane merilne regulacijske postaje
TE-TOL v dolZini priblizno 3,2 km.

Trasa plinovoda M5 poteka ¢ez obmocje

Obcine Vodice in Mestne obcine Ljubljana.

Priklju¢no mesto plinovoda M5 na obstojece prenosno
plinovodno omrezje je v RMRP Vodice, ki lezi juzno od
naselja Vodice. Trasa plinovoda M5 od tu poteka proti
jugu pretezno cez travnike in njive vzporedno z obstojeco
traso visokotlacnega plinovoda M3A ter vzhodno od av-
toceste A2 Ljubljana—Naklo. Na delu trase pred naseljem
Skarucna se trasa plinovoda na krajsem odseku odmakne
od obstojecega plinovoda M3A in se s tem izogne 1. vo-

dovarstvenemu obmocju.

Slika 4: Priprava delovnega pasu - odriv humusa

Trasa zaobide naselji Polje in Skarucna po zahodni strani.
Juzno od Skarucne trasa nato precka potok Gameljscico
in poteka ob ribogojnici Povodje skozi gozd vzhodno od
ribogojnice. Trasa nato ponovno precka Gameljscico in v
nadaljevanju po zahodni strani naselja Gameljne poteka
do prve sekcijske zaporne postaje BS1-M5. Trasa se nato
nadaljuje proti jugu, precka Savo in poteka do druge
sekcijske zaporne postaje BS2-M5.V nadaljevanju se trasa
usmeri proti vzhodu in poteka po severni strani Obvozne
ceste vzporedno s cesto in obstojecim plinovodom 10000
do reke Save. Trasa nato precka Savo in se po njenem

levem bregu nadaljuje v obreznem pasu neposredno ob
soseski Savski breg. Juzno od novozgrajenih objektov
se trasa oddalji od Save, precka obmocje vrtickov in se
nadaljuje vzporedno z nadzemnimi elektroenergetskimi
daljnovodi do glavne ceste II. reda G2-104 Ljubljana
Crnu¢e-Tomacevo. Trasa nato ponovno precka Savo
in se po njenem desnem bregu nadaljuje vzporedno z
nacrtovanim kanalizacijskim zbiralnikom CO do nacrtovane
RP Jarse. Trasa plinovoda M5 se konca v RP Jarse.

V prihodnosti je predvideno nadaljevanje
prenosnega plinovoda M5 v smeri proti

Novemu mestu.

Trasa plinovoda R51 je v celoti na obmocju Mestne obcine
Ljubljana in poteka od nacrtovane RP Jarse ez gozdni otok
na zgornjo savsko teraso, precka Cesto v Smartno, nato pa
poteka cez njive ter po robu gramoznice Obrije in obmocja
vrtickov juzno od gramoznice do Kopne poti in jo precka.
V nadaljevanju poteka trasa vzporedno s hitro cesto Lju-
bljana-Zadobrova-Smartinska, precka regionalno cesto
Ljubljana-Smartno-Sentjakob, nato pa se usmeri proti
Bratislavski cesti in precka omenjeno hitro cesto. Takoj po
preckanju hitre ceste trasa precka tudi Pot spominov in
tovaristva, nato pa se nadaljuje v zelenici na zahodni strani
Bratislavske ceste, jo precka in se po plocniku nadaljuje
do Letaliske ceste. Po preckanju Letaliske ceste se trasa
usmeri proti zahodu do trase obstojecega elektroenerget-
skega podzemnega daljnovoda, ob katerem v nadaljevanju
poteka do zelezniSke proge Ljubljana-Zidani Most. Trasa
precka zeleznisko progo in industrijski Zelezniski tir. Nato
trasa precka Poljsko pot in se konca na obmocju MRP TE-
TOL vzhodno od obmocja TE-TOL.

Izdelavo prostorskih podlag v postopku priprave DPN je
izdelalo ljubljansko urbanisticno podjetje. Vso projektno
tehni¢no dokumentacijo tako v postopku DPN kot kas-
neje v fazi izdelave projektne dokumentacije za pridobitev
gradbenega dovoljenja in projekta za izvedbo pa je izde-
lalo podjetje iz Nove Gorice.

4. GRADNJA
Gradnja prenosnega plinovoda poteka skladno s termin-
skim planom in jo izvajajo slovenska podjetja, razen varil-

skih del na liniji plinovoda, ki jih izvaja podizvajalec iz tujine.



Na obmocju MOL poteka gradnja prenosnega plinovoda
od sredine marca 2020 dalje in na obmocju obc¢ine Vodice
od sredine aprila 2020.

Slika 5: Deponija cevi na obmocju RMRP Vodice

V sklopu gradnje je bilo izvedenih vec zahtevnih daljsih
podvrtanj, govorimo o dolZzinah 200-400 metrov, ki jih
je izvedel slovenski izvajalec. Naj nastejem samo nekaj
preckanj, ki so bila bolj zahtevna. To je preckanje Save, ki
jo preckamo kar trikrat, preckanje Ljubljanske obvoznice in
preckanje zelezniske proge Ljubljana-Zidani Most ter pod-
vrtavanje Bratislavske ceste od Zita do bencinske ¢rpalke
MOL in v nadaljevanju od MOL do preckanja z Letalisko
cesto.

Slika 6: Gradbena jama in vrtalna garnitura za vodeno
vrtanje (preckanje Save v Crnucah)
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Zahtevnejsa podvrtavanja so bila izvedena s tehnologijo
vodenega vrtanja (HDD) oz. podvrtavanje Zelezniske
proge Ljubljana-Zidani Most je bil izveden s tehnologijo
»mikrotuneliranja«. HDD metoda (angl. horizontal direc-
tional drilling) se uporablja za podzemno, horizontalno, us-
merjeno vrtanje z uporabo radijskega vodenja. Omogoca
izdelavo vzdolznih vrtin z omejenimi horizontalnimi in ver-
tikalnimi zaokrozitvami projektirane osi vrtine ter montazo
ene ali vec cevi hkrati v izdelano vrtino. Izvedba vrtanja je
mogoca za razlicne premere in dolZine posameznih vrtin,
dostikrat tudi ekstremnih gabaritov.

Vrtanje po metodi HDD je mogoce v vseh
vrstah zemljine. Postopek dela poteka v
treh fazah, in sicer se najprej izvede pilotno
vrtino, sledi razSirjevanje vrtine ter nato
uvlek cevi v vrtino.

Slika 7: Uvlek plinovodne cevi od Zita do bencinskega
servisa MOL



Mikrotuneliranje (angl. Microtunneling) je
tehnologija, katere ime nam povsem jasno

sporoca, da je ta namenjena za izdelavo
manjsih tunelov.

Gre predvsem za izdelavo cevovodov vecjega premera (od
150 do 3600 mm), pa tudi vecjih dolzin, ki v dolocenih
pogojih lahko presegajo tudi nekaj kilometrov. Pomembna
razlika med tunelsko gradnjo ter mikrotuneliranjem je, da
pri slednji Se vedno gre za daljinsko vodene stroje (MTBM
- Micro Tunneling Boring Machine), ki sluzijo potiskanju
cevi v horizontalni smeri.

Slika 8: Gradbena jama mikrotuneliranja pod Zeleznisko
progo

Za lazjo predstavo o poteku izvajanja del na samem terenu

vam bom poskusal opisati glavne aktivnosti, ki se izvajajo

v casu gradnje. Po pridobitvi gradbenega dovoljenja in
izboru izvajalca smo pristopili k seznanitvi vseh lastnikov
zemljisS¢ o nameravani gradnji, ki se je pricela v marcu
2020. Prvo aktivnost na terenu predstavlja izvedba geo-
detskih storitev in sicer zakolicba obmocja gradnje, po
domace zakolicba gradbisca. Sledila je izvedba monitor-
inga nicelnega stanja zemljis¢ z namenom, da bo izvajalec
po koncani gradnji res kakovostno vzpostavil zemljisca v
prvotno stanje. Izvajalec je najprej pricel z gradbenimi deli
na objektu MRP TE-TOL in RP JarSe ter nato v aprilu Se
na sami trasi prenosnega plinovoda s pripravo delovnega
pasu, ki predstavlja odriv rodovitne zemlje.

Slika 9: Priprava delovnega pasu - odriv humusa

Sledi razvoz cevi, varjenje cevnih sekcij in nato izkop jarka
za samo polaganje daljSih cevnih sekcij v jarek. Ko je cevna
sekcija enkrat polozena, se izvede obsip cevi, poloZitev ka-
belske kanalizacije in zasutje jarka.

Slika 10: Delovni pas in zvarjena cevna sekcija



Slika 11: Delovni pas in zvarjena cevna sekcija

Ko je faza izvedbe zakljucena, se pricne z zaklju¢no ure-
ditvijo - razgrinjanje rodovitne prsti in zasaditev trave, kjer
je bil travnik oz. frezanje, kjer so bile njive. Trenutno je
izveden ze celotni del linije M5 in pretezni del linije R51,
sledi priprava cevne sekcije za Cisc¢enje in izvedba tlacnega
preizkusa, ki je predvidena v prvi polovici novembra.

Slika 12: RP Jarse - postavitev sprejemno oddajne Cistilne
komore na plinovodu M5

Zemljis€a so vzpostavljena v prvoto stanje in izveden je
zaklju¢ni monitoring v dolzini okoli 9 km. Na objektih RP
Jarse in MRP TE-TOL potekajo strojno montazna dela. Na

X o
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objektu MRP TE-TOL so ze postavljene regulacijske linije
in merilna linija.
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Slika 13: MRP TE-TOL

Gradbena dela na objektih so v grobem zakljucena razen
zaklju¢ne ureditve, ki predstavlja montazo ograje in ure-
ditev okolice, kar pa je moZno izvesti po samem zakljucku
vseh obrtniskih del na objektih in navezavi plinovoda na
samem platoju objekta na interno instalacijo. Predvidoma
bomo z deli na trasi in objektih koncali v zacetku prihodn-
jega leta, kar pomeni, da bo objekt pripravljen na obrato-
vanje povsem skladno s terminskim planom.

5. NAMESTO ZAKLJUCKA

Na koncu bi se mogoce dotaknil Se trenutno najbolj ak-
tualne teme COVID 19, zaradi katerega imamo v ¢asu
gradnje na gradbis¢u uvedene posebne ukrepe, kot so
vodenje poimenskega seznama delavcev na gradbiscu
z evidenco c¢asa prihoda in odhoda z gradbisca, uvedba
zascitnih mask, uporaba razkuzila, uvedba kontrolne liste
za gradbisca, navodila za ravnanje v primeru simptomov in
upostevanje higiene.

Vodenje projekta je kljub vsem znanim
ukrepom in delom v posebnem rezimu na

daljavo na strani investitorja zaradi COV-
ID-19 potekalo ves ¢as nemoteno.
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Dodatni slikovni material

Slika: IPrikaz gradbene jame in vrtanje s perforatorjem
(preckanje obcinskih cest)

Slika: Cevna sekcija in kabelska kanalizacija polozena, jarek Slika: Varjenja cevnih sekcij v jarku

zasut
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Slika: Rentgen kontrola zvarov Slika: Izvedba izolacije zvarnih spojev

Rok Vozel

Vse skupaj se je zacelo aprila
2009, ko sem se zaposlil v
druzbi Geoplin plinovodi. To
je bila moja druga zaposlitev.
Pred tem sem dobrih 10 let
zahajal na sever. V vmesnem
Casu, kolikor ga je bilo, sem
obiskoval izobrazevalne
ustanove in Solanje zakljucil
novembra 2006 z uspesSnim
zagovorom diplomske naloge
na Fakulteti za strojnistvo
Univerze v Ljubljani. Danes
me lahko srecate seveda na
Plinovodih, na enoslednicah,
ki jih premagujem na kolesu
brez elektrichega pogona
in spros¢éam adrenalin, na
igrisCih, kjer se s prijatelji
podimo za usnjeno Zogo, ob
Zaru pri pripravi kaksSnega
dobrega kosa mesa za
prijatelje in druzino ter seveda
Sevedno kot pravega moskega
ob nedeljah na tribuni.




PREDSTAVITEV GRADNJE
UZP TERMINALA NA

OTOKU KRKU

MATIJA PALCIC, LNG HRVATSKA D.0.,
UREDNISTVO SIPLIN

1. UvOD

Druzba LNG Hrvatska d.o.o. skladno z Zakonom o trgu
plina (Uradni list, st. 18/18) izvaja regulirano energetsko
dejavnost upravljanja terminala za utekocinjen zemeljski
plin (UZP) in je odgovorna za obratovanje, vzdrzevanje in
razvoj terminala za UZP na otoku Krku.

Slika 1: Plavajoci UZP terminal »LNG Croatia« prispel na
Reko

Podjetje LNG Hrvatska d.o.o. je bilo ustanovljeno z na-
menom realizacije UZP terminala na otoku Krku. Ta je

strateskega pomena za Republiko Hrvasko. Skladno s skle-
pi Vlade Republike Hrvaske, da je projekt terminala UZP
na otoku Krku razglasen za strateski investicijski projekt
za Republiko Hrvasko in skladno z Zakonom o terminalu
za utekocinjeni zemeljski plin (Uradni list , St. 11/18), je
druzba LNG Hrvatska d.o.o. dolocena kot izvajalec nalozbe
v projekt terminala za UZP na otoku Krku v viogi investi-
torja, ki bo projekt izvajal v imenu in za racun Republike
Hrvaske.

Slika 2: Generalni direktor podjetja LNG Hrvatska d.o.o.,
g. Hrvoje Krhen



2. OPIS PROJEKTA
Plavajoci UZP terminal se nahaja v obcini Omisalj na otoku
Krku v Republiki Hrvaski in je sestavljen iz naslednjih
glavnih elementov:

e plavajoca enota za skladiscenje in uplinjanje; plovilo

FSRU (Floating Storage & Regasification Unit)

e pristanis¢e s pomoznimi objekti

« visokotlacni priklju¢ni plinovod

e priklju¢ni sistem za dovod vode.

Terminal UZP zagotavlja proces ponovnega up-
linjanja, ki je sestavljen iz ve¢ medsebojno po-
vezanih in soodyvisnih tehnoloskih faz, kot je to
doloc¢eno v Pravilih o delovanju terminalov.

Slika 3: Shematski prikaz UZP terminala na otoku Krku

3. TEHNOLOGIJA, ZMOGLJIVOSTI, PRIKLJUCKI
UZP terminal je sestavljen iz vec¢ elementov, ki so v na-
daljevanju opisani.

PLOVILO FSRU

Plovilo FSRU (plavajoc¢a enota za skladis¢enje in uplin-
janje) je sestavljeno iz opreme za polnjenje in praznjenje
UZP (utekocinjenega zemeljskega plina), rezervoarjev za
UZP, opreme za ponovno uplinjanje UZP, opreme za up-
ravljanje vrelnega plina (BOG, Boil Off Gas), opreme za

prenos zemeljskega plina, strojnice in naprav za proizvod-
njo elektricne energije, pogonsko opremo, nadzorno sobo,
vkljucno z instrumenti, potrebnimi za spremljanje posa-
meznih parametrov in sistemov, protipozarnimi sistemi in
pripadajocimi objekti.

Slika 4: Plovilo FSRU

Plovilo FSRU je opremljeno s S&tirimi rezervoarji za
utekocinjeni zemeljski plin s skupno prostornino 140.206
m?, tremi enotami za uplinjanje UZP z najvecjo hitrostjo
ponovnega uplinjanja 451.840 m®/h in elektrarno, ki bo
proizvajala elektricno energijo za potrebe obratovanja ter-
minala.

Plovilo FSRU bo obratovalo z najvecjo zmogljivostjo
ponovnega uplinjanja do 300.000 m®/h oziroma 2,6 mili-
jarde m?/letno v skladu s tehni¢no zmogljivostjo prenos-
nega sistema zemeljskega plina Republike Hrvaske.

V enotah za ponovno uplinjanje se uplinjanje
utekocinjenega zemeljskega plina izvaja prek izmenjeval-



nikov toplote z vnosom morske vode, ki toploto prenasa na
glikol, kot vmesno tekocino in se nato odvaja nazaj v morije.
V nadaljnjem postopku glikol kot vmesna tekocina prenasa
toploto na UZP, ki se uplini, pretvori iz utekocinjenega v
plinasto stanje. Nato zemeljski plin potuje v povezovalni
plinovod prek visokotlacnih razbremenilnih krakov in nato
v prenosni plinovodni sistem Republike Hrvaske. Spodnja
slika predstavlja osnovni pregled postopka ponovnega up-
linjanja.

Iz varnostnih razlogov je FSRU opremljen tudi s sistemom
za privez s kavljem za hitro sprostitev, ki omogoca varno in
hitro odvezo UZP prevoznikov v nujnih primerih.

PRISTANISCE

Pristanis¢e terminala za UZP je sestavljeno iz glave po-

mola, delfinov za pristan za privez FSRU, privezov delfinov

za privez FSRU in UZP prevoznikov, kavljev za hitro spros-

titev, dostopnega mostu, visokotlacnih nakladalnih krakov
s povezovalnim cevovodom, komore za
inteligentni pig, gasilnega sistema, nad-
zorne stavbe terminala in pripadajocih
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Slika 5: Shema delovanja UZP terminala

Poleg tega je plovilo FSRU opremljeno z razli¢cnimi var-
nostnimi sistemi, sestavljenimi v vec stopnjah varnost,
da popolnoma odpravijo moznost incidentnih situacij.
Pozarno zascito plovila FSRU sestavljajo detektorji pozara
in plamena ter pozarni alarmi, medtem ko je plovilo pred
ognjem zasciteno z vec zascitnimi sistemi. Zascito pred
uhajanjem zemeljskega plina dosezemo z neodvisnim sis-
temom, opremljenim z razlicnimi vrstami detektorjev ze-
meljskega plina.

V primeru nezgode vsi sistemi delujejo sku-
paj, pri cemer aktivirajo sistem zaustavitve
(ESD, Emergency Shut Down) plovila, ki

bo popolnoma zaustavil vse operacije plo-
vila in samodejno sprozil razlicne zascitne
ukrepe.

7 visokotlacnimi razbremenilnimi kraki,
skozi katere zemeljski plin (potem ko je
uplinjen) vstopi v povezovalni cevovod.
Pristanisce je poleg priveza FSRU zasno-
vano tudi za posredno sprejemanje UZP
prevoznikov, ki so med prenosom UZP
privezani drug ob drugem na plovilo
FSRU.

Slika 6: Gradnja pristanisca za plavajo¢ UZP terminal




Slika 7: Priprava pomola za privez plavajocega UZP
terminala

Glava pomola je glavni del pomola, zgrajena kot platforma
na betonskih pilotih. Ob glavnem delu je osrednji blatnik
v globino morja ob privezih v dolZini najmanj 15 metrov.
Visokotlacne razbremenilne roke s prikljuckom na pove-
zovalni cevovod se nahajajo na zgornjem delu glave po-

Slika 8: Montaza visokotlacnih razbremenilnih rok
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mola. Plin se po povezovalnem cevovodu prenasa do plin-
skega vozlisca Omisalj, na katerega je povezovalni plinovod
povezan s komoro za lansiranje inteligentnih pig-ov.

Plinsko vozlisc¢e Omisalj je prikljuéeno
na prenosni plinovodni sistem Republike

Hrvaske. Na pristaniscu terminala so tudi
dostopni most, gasilska oprema in druga
pomozna oprema.

Delfini za privez plovila FSRU so izdelani na betonskih
pilotih, ki so opremljeni z blatniki za varen privez plovila
FSRU.

Slika 9: Gradnja delfinov

Delfini za privez plovila FSRU in privez UZP prevoznikov
so izdelani na betonskih pilotih, opremljeni s sistemom za
hitro pripenjanje s kavljem, ki omogoca varno in hitro pri-
vezovanje plovila FSRU v nujnih primerih.



Glava pomola, delfini za privez in privezi za privez FSRU
in UZP prevoznikov so povezani z 20 m dolgim dostopnim
mostom z dostopnim plocnikom. Ta povezuje glavo pomo-
la z nabreznim delom pomola.

Na kopnem delu pomola se nahajajo sprejemna komora za
inteligenc¢ni pig, povezovalni plinovod, vodovod, nadzorna
stavba terminala in drugi pomozni objekti.

Slika 10: Gradnja pomoznih objektov terminala na kopnem

POVEZOVALNI PLINOVOD

Povezovalni plinovod z nazivnim premerom DN1000 in
najvecjim delovnim tlakom 100 bar je dolg 4,2 km. Poteka
od glave pomola skozi dostopni most do priklju¢ne tocke
na kopenskem delu terminala za UZP in naprej vse do plin-
skega vozlis¢a Omisalj. Na zacetni in koncni tocki plinovo-
da so namescene vstopne in izstopne komore za izvajanje
inteligentnih notranjih pregledov.

Glavni namen povezovalnega plinovoda je
povezati objekt terminala za UZP s prenos-
nim plinovodnim sistemom, ki je v lasti in
upravljanju druzbe Plinacro d.o.o.

Slika 11: Gradnja plinovodne povezava med terminalom in
kopenskim delom obstojecega prenosnega plinovodnega
sistema




SISTEMA ZA OSKRBO Z VODO

3%-palcni povezovalni vodovod v skupni dolzini priblizno
2,5 km je povezan z javnim vodovodnim sistemom v jasku
blizu drzavne ceste D102 in poteka ob drzavni cesti D129
na poti do terminala za UZP. Glavni namen vodovodnega
sistema je zagotavljanje vode na obratu za UZP za sani-
tarne namene med obratovanjem terminalov, pa tudi za
zacetno in morebitno naknadno polnjenje terminalne
gasilske cisterne.

PRENOSNI PLINOVODNI SISTEM

Operater prenosnega sistema zemeljskega plina v Repub-
liki Hrvaski je druzba Plinacro d.o.o. Z izgradnjo prenos-
nega plinovoda Omisalj - Zlobin bo prenosni sistem lahko
sprejel 2,6 milijard m®/leto zemeljskega plina iz UZP termi-
nal. Prenosni plinovod Omisalj - Zlobin je v fazi realizacije
in bo obratoval do konca leta 2020.

Pomembna za zagotavljanje pretoka ze-
meljskega plina je kompresorska postaja
KP-Velika Ludina, ki je zacela obratovati
leta 2019 in ima letno zmogljivost 1,7
milijard m3/leto zemeljskega plina. Tega je
mogoce po prenosnem omrezju izvoziti na
Madzarsko.
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V zvezi s prihodom prevoznikov UZP na terminal Krk je
bil na letni spletni strani LNG Hrvatska d.o.o. Zze objavljen
letni urnik prihodov na UZP terminal za obdobje od 1. 1.

2021 do 30. 9. 2021. Vec podatkov o tem na

https:/Ing.hr/en/Annual-schedule

Objavljeni vozni red predstavlja nacrtovane prihode
prevoznikov UZP na terminal za navedeno obdobije.

4. STRATESKI POLOZAJ PROJEKTA

UZP terminal Krk ima geopoliticno in stratesko zelo
pomembno pozicijo v okviru krepitve evropskega ener-
getskega trga in povecanja varnosti oskrbe z zemeljskim
plinom v drzavah Evropske unije. Gre za projekt strateskega
pomena za Evropsko unijo in Republiko Hrvasko. Terminal
UZP na Krku bo po novi oskrbovalni poti z zemeljskim
plinom zagotovil potrebe po energiji in povecal varnost
oskrbe ne samo za Hrvasko, temvec tudi za drzave srednje
in jugovzhodne Evrope.

Slika 13: Strateska vloga UZP terminala na otoku Krku

Terminal je bil uvrs¢en na seznam projektov skupnega in-
teresa za EU in je prejel 101,4 milijona EUR nepovratnih
sredstev, kar dokazuje pomembnost projekta tudi za EU.

5. KLJUCNI MEJNIKI PROJEKTA
Za sam razvoj projekta so najzanimivejsi naslednji mejniki:
e 31. januar 2019 - V skladu z nacrtovanimi roki za
gradnjo plavajocega terminala za UNP na otoku
Krku je bila 31. januarja 2019 sprejeta dokoncna
odlocitev o investiciji.




27. januarja 2020 - Koncano je bilo 55 odstotkov
del na kopenskem delu terminala.

Slika 14: Kopenska dela na terminalu (januar 2020)

15. junij 2020 - Vsa prosta zmogljivost terminala je
rezervirana za naslednja 3 plinska leta in na voljo ni
nobenih prostih zmogljivosti vec.

22. september 2020 - UZP plovilo FSRU |LNG
CROATIAY prej znan kot UNP prevoznik ,GOLAR
VIKING®, je odpotoval s Kitajske in odplul proti
Evropi.

Slika 15: Plovilo “LNG Croatia” v kitajski ladjedelnici

14. oktober 2020 - Plovilo FSRU ,LNG CROATIA"
je zaplulo v ladjedelnico Viktor Lenac na Reki na
Hrvaskem. Plovilo FSRU bo ostalo v ladjedelnici,
dokler ne bodo izvedeni dodatni koncni preskusi
tehnoloskih sistemov, ki naj bi trajali do 4 tedne.

Slika 16: Prihod plovila FSRU v luko Viktor Lenac na Reki

6. POSEBNOSTI PROJEKTA

Plavajo¢i UZP terminal je ena izmed tehni¢no najbolj
naprednih resitev, kjer je plovilo FSRU kot pomemben
sestavni del plavajocega UZP terminala opremljeno
z najsodobnejsimi sistemi glede varnosti delovanja in
varovanja okolja, kar je v skladu z zahtevanimi skladnostmi
z direktivo SAVESO, pa tudi drugimi mednarodnimi
direktivami, strogo predpisanimi pomorskimi razmerami
ter varstvom okolja in narave.

Po dimenzijah in znacilnostih plovilo FSRU ustreza
nosilcem UZP, z vgrajeno dodatno opremo za ponovno
uplinjanje UZP in sistemom za povezavo s kopenskim
plinovodom. Gre za plovilo kompleksne tehnicne
zasnove in konstrukcije, pri kateri so bili za kriticne dele
konstrukcije in sestavne dele uporabljeni posebni materiali
ter preizkusene in zanesljive tehnoloske resitve. Plovilo je
izdelano in vzdrzevano v skladu z najstrozjimi varnostnimi
merili.

Plovilo FSRU bo na lokacijo terminala za UZP prispelo
naravovarstvenimi standardi. V obratovanje bo predano v
skladu s tehni¢nimi standardi in sodobnimi tehnologijami,
ki zagotavljajo visoko raven varnosti in zanesljivosti, kar
zmanjsuje morebitne vplive na vse okoljske komponente
in druzbo kot celoto.

Da bi terminal UZP izpolnil svoj namen z minimalnimi
vplivi na okolje, so bili sprejeti okoljski ukrepi, predpisani
s Sklepom o sprejemljivosti za okolje, izvaja pa se tudi
program okoljskega monitoringa.
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UGLED * IZKUSNJE » INOVACIJE

Podjetje Comita d.d. je sistemski integrator, proizvajalec in dobavitelj

celovitih tehnoloskih reSitev in storitev s podrocja telekomunikacij,
informacijskih tehnologij in industrijske avtomatizacije.

Delujemo v sklopu Skupine podjetij Comita in se osredoto¢amo na izvedbo
najzahtevnejsih mednarodnih infrastrukturnih projektov.

Ponosni smo, da ze vet kot 30 let sodelujemo na mednarodnih projektih izgradnje

w2y
_
3000 km plinovodov
100 objektov
30 let

plinovodnih omrezij. Slovensko znanje in tehnologije smo vgradili v ve¢ kot 3000 km
plinovodov, nasi produkti so vgrajeni v ve¢ 100 objektov plinovodnih omrezij.

NASE RESITVE:

- Integrirani sistemi procesne avtomatizacije za krmiljenje,
nadzor in varnost objektov plinovodnega omrezja.

- Lokalni sistemi procesne avtomatizacije krmiljenja pogonov.

- Sistemi za procesno krmiljenje kompresorskih postaj in
drugih objektov plinovodnega omrezja.

- Sistemi za detekcijo in nadzor plamena in plina.
+ Zascitni sistemi za objekte plinovodnega omrezja.

- Celoviti telekomunikacijski sistemi prilagojeni za potrebe
plinovodnih omrezij.

- Centralizirani sistemi za avtomatsko zbiranje kvalitete
delovanja energetskih omrezij in porabe energentov.

- Postroji za avtonomno generacijo elektrike po principu
izrabe lastnosti plinovodnega omrezja.

-+ Krmilni, upravljavski in nadzorni sistemi za potrebe
energetskih omrezij.

+ Vsvojih reSitvah uporabljamo produkte uglednih svetovnih
proizvajalcev in produkte, ki so plod lastnega znanja in
razvoja.

+ Vzdrzevanje in tehni¢na podpora.
+ Izvedba projektov na kljuc.

STORITVE:

- lzdelava projektne dokumentacije na podrocju industrijske

avtomatizacije in telekomunikacij.

+ Proizvodnja in integracija sklopov za industrijsko

avtomatizacijo in telekomunikacije.

- Nadrtovanje, priprava in izvedba tovarniskih testiranj.
- Programiranje sistemov za procesno avtomatizacijo.
- Integracija sistemov procesne avtomatizacije z

informacijskimi sistemi.

- Dobava, montaza in spus¢anje opreme v zagon.

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

A\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ .
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MASSIVE USE OF GAS INFRASTRUCTURE IN TRUE
LEAST-COST DECARBONISED ENERGY SYSTEM

MNOZICNA UPORABA PLINSKE INFRASTRUKTURE
Z REALNO NAJNIZJIMI STROSKI V
RAZOGLJICENEM ENERGETSKEM SISTEMU

DR. ALBRECHT WAGNER, MANAGING DIRECTOR

WAGNER, ELBLING & COMPANY

POVZETEK

V projektu, ki ga je narocilo 14 pomembnih in dobro razvejanih (energetskih, plinskih, daljinskih, toplotnih) energetskih
podjetij v vzhodni Nemciji, je bil modeliran realno najcenejsi energetski sistem za razogljicenje. Nastala ciljna zasnova
sluzi vsem zainteresiranim stranem za ucinkovit in uspesen prehod iz obstojecega energetskega sistema v brezogljicno

prihodnost, kateri se je Nemcija zavezala.

Izracun je bil opravljen z modelom WALERIE, druzbe Wagner, Elbling & Company, z uporabo metode, ki je v celoti
integrirana, popolnoma podatkovno usmerjena za nacrtovanje celostnih in stroskovno najcenejsih energetskih sistemov
na regionaliziran nacin in za katero koli izbrano stopnjo razogljicenja.

Iz tega izhajajoca zasnova po kriteriju najnizjih stroskov kaze mnoZicno uporabo plinske infrastrukture na celotni verigi
energetske vrednosti, zlasti pri uporabi primarne energije (2 GW elektrarn na biometan), pretvorbi (38 GW elektrolize,
8 GW elektrarn na plin), skladiscenju (19 TWh skladis¢ plina), omreZjih (priblizno 2/3 vse energije, dobavljene s
plinovodnimi omrezji), pa tudi za koncno uporabo (100 % plinske tehnologije v mobilnosti, priblizno 1/3 trzni delez
plinskih tehnologij za procesno in ogrevalno toploto). Vsi plini, uporabljeni pri stroSkovno najnizji ciljni zasnovi, so CO,
nevtralni z zelo pomembno vlogo vodika. Stroski tega popolnoma optimiziranega, integriranega energetskega sistema
prihodnosti so priblizno enaki trenutnim stroskom energetskega sistema vzhodne Nemcije.

Ciljna zasnova za stroskovno ucinkovit energetski sistem prihodnosti - na zeleni stopnji razogljicenja - je lahko zelo
koristen tudi za Slovenijo. Omogoca stabilen pravni in regulativni okvir ter stroskovno najucinkovitejsi prehod na
energetski sistem prihodnosti v prihodnjih desetletjih v interesu vseh porabnikov energije, zasebnih in komercialnih.

Zaradi metodologije modela WALERIE, ki je popolnoma podatkovno usmerjena, je model zelo primeren za izracun
stroskovno najnizje ciljine zasnove tudi za Slovenijo in zagotavlja zelo podrobne rezultate o prihodnjem energetskem

sistemu za vsako regijo.
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SUMMARY

In a project commissioned by 14 significant and well-diversified (power, gas, district heat) energy companies, the
least-cost decarbonised energy system for Eastern Germany was determined. The resulting target design serves as a
shared lighthouse to all stakeholders for an effective and efficient transition from the existing energy system to the
zero-carbon future envisaged for Germany.

The calculation was done with Wagner, Elbling & Company’s WALERIE, the leading fully-integrated, fully data-driven
method for planning entire, true least-cost energy systems in a regionalised manner and for any chosen degree of
decarbonisation.

The resulting least-cost target design shows a massive use of gas infrastructure on the entire energy value chain,
notably in primary energy production (9 GW biomethane plants), conversion (38 GW electrolysis, 8 GW gas-fired
power plants), storage (19 TWh gas storage), networks (about 2/3 of all energy delivered by gas networks) as well as
in end use (100% gas technologies in mobility, about 1/3 market share of gas technologies in room and process heat).
All gases used in the least-cost target design are CO,-neutral, with a highly significant role for hydrogen.

The cost of this fully optimised, integrated energy system of the future is about equal to the current energy system
cost of Eastern Germany.

A target design for the cost-efficient energy system of the future - at the desired level of decarbonisation - is also
highly useful for Slovenia. It allows for a stable legal and regulatory framework and a most cost-effective transition of
the energy system over the coming decades in the interest of all energy consumers, private and commercial.

Due to WALERIE's fully data-driven methodology, it is very well suited for calculating a least-cost target design for
Slovenia as well - providing highly detailed results on the future energy system for every region.

1 DECARBONISATION OF THE ENERGY SYSTEM IS
A LONG-TERM CHALLENGE - REQUIRING A CLEAR
TARGET ON THE BASIS OF LEAST-COST DESIGN
PRINCIPLES

We all know the current energy system and we know that
it emits a certain amount of CO,. And we also know that it
is a set political goal to reduce these emissions, ultimately
to zero. This will require a massive transformation of the
energy system - meaning massive investments into new
infrastructure and refurbishing of existing infrastructure.

The associated challenge is the multitude of options to
achieve decarbonisation on every step of the energy
system value chain. Think for instance of the numerous
technologies to produce CO,-neutral primary energy,
to convert one energy carrier into another, to produce
room heat, to propel vehicles etc. Hence from a purely
technical perspective it is possible to build a high number of
very different looking energy systems all of which are feasible,
provide security of supply and do not emit CO.,,.

Additional challenges are firstly that many of the required
investments are of a long-lasting nature meaning there
is risk of stranded investments here. And secondly that
the number of stakeholders needing to act in order to
achieve decarbonisation is huge. It encompasses not only
politicians and regulators and all members of the energy
industry, but also energy consuming households and
businesses.

All of these players need to act in a coordinated way in
order to not only realise decarbonisation in an assured
manner but to also achieve decarbonisation at the lowest
possible cost to society.

This challenge exists in every country aiming for
decarbonisation, likewise in Germany. Against this
background, 14 well-diversified energy companies
(power, gas, district heat), located in Eastern Germany
teamed up to determine the “least-cost target design” for
Eastern Germany's future decarbonised energy system.



The term “Least-cost target design for decarbonised energy
systems" denotes a decarbonised energy system which
fulfils all energy requirements (heat, mobility, non-energetic
use ...) that is so well-designed (which technologies, at
which capacities, where?) along the entire value chain (from
primary production to conversion, storage, networks as
well as end user appliances / technologies) that it achieves
decarbonisation at the absolute lowest possible cost.

2 LEAST-COST TARGET DESIGN FOR EASTERN
GERMANY’S DECARBONISED ENERGY SYSTEM
CALCULATED WITH WAGNER, ELBLING &
COMPANY’S WALERIE

Determining such a least-cost target design is a massively
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Further parameters?
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True least-cost energy system design

complex task. It needs thousands of data inputs and
specialised software to perform the required calculations.

Wagner, Elbling & Company was commissioned to
perform this task for Eastern Germany in a project named
‘Commit to Connect 2050”.

The calculations were done with Wagner, Elbling &
Company's specialised energy system design software
“WALERIE”. WALERIE is a fully data-driven, cost-
optimising system that calculates the structure, cost and
workings (energy flows ...) of entire energy systems for any
chosen degree of decarbonisation. The following graph
shows the input data, objective function, constraints and
output of said design software WALERIE.

Detailed energy system target structure

' Resources (adhere to limits)
thnnlcll {ensure security of supply)

At the core of WALERIE is a powerful energy system optimisation algorithm, that - adhering to all constraints - finds
the least-cost target design for a fully or partially decarbonised energy system. It does so by simultaneously optimising
all elements of the energy system value chain in a single, fully-integrated optimisation run. The following graph details

WALERIE's inner structure and outputs.

Simultaneous total energy system optimisation with WALERIE ...

...for entire value chain

...for all energy uses in all sectors

True, unbiased,
least-cost
decarbonised

energy system
Optimal energy carriers
Optimal assets

Optimal locations

CEKK

Optimal networks

Best possible
configuration V
identified

(for any given
sat of input data)

cost efficlency




This fully-integrated, simultaneous energy system optimisation is absolutely essential to identifying the true least-
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cost energy system for any given country. Let's illustrate this on the basis of four examples. WALERIE also takes into

consideration:

1. the optimal choice of appliances and technologies deployed by end users, since they cause about 50% of the energy
system’s cost and define 100% of final energy demand.

2. the optimal choice (energy carrier, capacity, location) of energy networks, since “network economics” have a significant

impact on the structure of the least-cost target design (e.g. role of each energy carrier along the value chain).

3. the optimal choice of sector coupling technologies since there are many options for transforming one energy carrier
into another that can contribute significantly to reducing the cost of the decarbonised energy system.

4. the optimal choice and design of demand-side management strategies (e.g. by using bi-fuel end-user technologies)
because they again can have a significant impact on the optimal choice of energy carriers along the value chain.

WALERIE additionally offers the option “ResilOpt”.

consideration of technology-cost forecast-risk in the calculation of the optimal future energy system.

WALERIE's outputs are twofold: highly detailed maps depicting the structure of the future least-cost energy system as
well as a rich set of structural key figures (cost, energy flows ..

a regionalised basis.

I. “‘Capacities on maps’ of all energy system assets

PrlrnarylI pmr productiun [

{win woltai vater ...) (OCGT, CCGT

Which technologies — where & to what extent
are required for least-cost future energy system? .

Optimal capacities for

Transport gnd capacihaa
] >>100 technologies

v':l

™

for

= all energy carriers
(power, methane, H, ...}

= full value chain
(prodiction, conversion,
storage, grids, end use)

Exemplary |!‘ I ‘. p

illustration A | & = all end-consumer
fu'{Fra_ncel L b Pl appliances (room heating,
fictional L o
rocess heat, mobility ...
numbers) P ity ...)

Gu-ﬁrad power shlions '

Economic assessment Resource usage
Energy system cost — L_and usage for energy supply;
L total and per sector biomass or water demand ...
Energy quantities and flows Energy plant usage
] » Full load hours;

b || #launches  cycles ...

Intertemporal demand and supply per energy carrier

Hydrogen Supply
Hydrogen Usage
““II, -~ :
— o e B ow e ww
Comparlsorl beiwsen targel doslgn and alhmaﬁe deslgns
{e.g. designs with limit set o hnology options, | potentials

§ : <op ._ |\ Differences in cost,
.p iiﬁ “ %€ ’ gas capacitiles

In what follows, results from applying WALERIE to Eastern Germany are presented.

Since the results were derived on the basis of Eastern German input data, they are provided to illustrate WALERIE's
functionality rather than as a blueprint for any given country. Calculations of the least-cost target design for the future

If switched on, this option allows for the economically correct

.) which further describe the least-cost energy system on

+'_-" . Structural key figures on optimal future energy system (regional) :
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energy system always need to be specifically
tailored to each country individually, considering
the local situation.

3 LEAST-COST TARGET DESIGN OF THE
DECARBONISED ENERGY SYSTEM FOR
EASTERN GERMANY SHOWS A MASSIVE USE
OF GAS INFRASTRUCTURE

For the purpose of the calculation, Eastern
Germany was subdivided into 19 regions, for each
of which optimal energy systems were calculated
simultaneously. In the course of said calculation
also the optimally sized and aligned interregional
network for power, methane and hydrogen was
determined. The result is a total optimum least-
cost target design for the future energy system of
Eastern Germany.

The following graph provides an overview of
the structure of the least-cost decarbonised
energy system calculated using WALERIE. From
the perspective of the gas industry, it shows a
massive use of gas infrastructure in all stages of

energy transport network

the energy system value chain, notably in primary energy production (9 GW biomethane plants), conversion (38 GW
electrolysis, 8 GW gas-fired power plants), storage (19 TWh gas storage), networks (about 2/3 of all energy delivered
by gas networks) as well as in end use (100% gas technologies in mobility, about 1/3 market share of gas technologies
in room and process heat). All gases used in the least-cost target design are CO,-neutral, with a highly significant role

for hydrogen.

Significant role of gases in

Mix of technologies in final use

Wind & PV provide 70% of  energy storage and power backup Networks: with some surprise contenders
primary energy; biomass 26% \ power/gas-ratio: ~1:2 \
Production Conversion Storage Networks Mobility
&§ o - o= =
o | 100% (BEVstona  100% Hy
82 GW 38 GW,,; 19 000 GWh' Gas networks CNGcars 27) commercial vehicles
wind power electrolysis gas storage B0% of distribution? =
70% of transmission? Room heating
w Ce pany, 2020 U L :_J A
8 GW,gas 646 GWh 16% electrical 29% methane 31%
57 GW PV power plants heat storage ground-source HP  air-source HP  district heat
Process heat
& il g
L ‘!g; Power networks: ﬁ S
9GW 8 GW,, PtH 44 GWh 25% of distribution? 33% 20% biomass-
biomethane (district heating) electricity storage 30% of transmission? H,-based based

43 b
BEV
Image

on with he
vih
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From an economic perspective, the calculations revealed that the costs of the least-cost decarbonised future energy

system for Eastern Germany are well within range of the costs of Eastern Germany’s current energy system. However,
there is a significant shift of cost from fossil fuel imports (-15 bn EUR p.a.) to local energy assets (+13 bn EUR p.a.).

CtC 2050: Annual cost of energy system East-GER

Note: All categories

infrastruchure cost

f‘Cg:: I<?L:~:J1~U -15bn € p.a. 1'#: B
fossil resources _i-ﬁ
(especially imports) —
1'5:512:-5:?' é Copyright Wagner, Eibilng & Company, 2020 .!..
{incl. biomass} Y +13bn € p.a.
6 ﬁ cost of energy

assets in East-GER
major changes

In room heating, the calculations revealed a high importance of green gases and district heat respectively, amounting
to a market share of about one third of the total room-heating market for each. Notably, all gas technologies used for
room heating in the future least-cost setup are innovative or combination technologies (see chart).

Share of room heating provided by various energy carriers

= Transition towards
| new gas technologies N

X ~ District heat
Green Gases 34% 31% 68% from power
85% gas air-source heat pump,
15% gas condensing boiler +
solar heat
Copyright Wagner, Elbling & Company, 2020 10%

Solid biomass
Hybrid: Power / Green Gases

electric air-source heat pump +
gas-condensing boiler

Power
100% ground-source heat pump



In mobility the calculations revealed that - in the
context of total energy system cost optimisation - gas-
fuelled mobility “wins” all segments. Specifically, CNG
(biomethane) engines won the automobile segment and
commercial traffic (light-duty commercial, short- and
long-haul freight traffic) was won by hydrogen-powered
fuel-cell electric vehicles. A sensitivity analysis showed
that CNG (biomethane) combustion engines and battery-
electric vehicles are entangled in a tight match however.
Actually, the difference from the perspective of total
energy system cost is so small that it was concluded that

Production | conversion (extract)

both propulsion technologies have market opportunities
from an energy economics perspective (which was the
perspective of the study).

The following chart shows the structure of final energy
use in the least-cost decarbonised energy system on the
right-hand side and left of that the main production and
transformation steps. Green gases make up for 49% of
final energy. About half of that is biomethane and the
other half is hydrogen from electrolysis.

Final energy use

100% of wet biomass — biomethane
= | 77 —
65% — final use 85
60% — hydrogen 130 +
80% " TWh
PYe] 26% — power to liquid F,‘
TWh -
T TWh convérsion into power
36% — final use o7
" Twh

20%

District heat: 68% power-based®
23 Twh

27 TWh Woody blomass

In the least-cost decarbonised energy system for Eastern Germany this massive amount of hydrogen is closely tied to
the large amounts of wind and solar power production being part of that system. The production volatility of these kinds
of primary energy is so huge that a significant portion of all primary energy which is produced is mistimed and hence
needs to be stored for later use. In Eastern Germany, storage of hydrogen produced by electrolysis from this mistimed
primary power has proven to be the most economic means of energy storage among those principally available at large
scale. On the other end of the spectrum - when it comes to providing electricity in times of low wind and sun power
production - gas-fired power plants have proven to be the most economic system for power backup among those

principally available at large scale in Eastern Germany.

Power supply and usage in East-GER 2050 [GW]

Power supply

Storage withdrawal

Othar power plants
=(Gas power plants

Photovoltaics

Wind

For Mw

use bt ..}

-

e3B8B8858838

Power usage

Storage injection
“Electrolysis
BOther
shiobiiity

Heat
=Classical load

o3B8BE58838

Jan  Feb Mar  Apr  May Jun  Jul

8 GW,, gas power plants
supply approx. T0%
of positive residual peak load

.

Gas power plants:

- 3,8 GW Hy-combined cycle
- 2,3 GW H-turbine

- 1,8 GW methane-turbine

=

=
38 GW,y; electrolysis ti
use approx. 90%
of negative residual peak load
(3 570 full load hours)
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Consequently, gas storage dominates energy storage in the least-cost decarbonised energy system for Eastern Germany

- with hydrogen taking the lead before methane with a significant margin.

Storage levels over time in Eastern-GER 2050 as per target design [GWh]
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Storage capacities target design [GWh]

13 401

645

— 33 1"

H2 Methane Heat Pumped Battery
storage storage storage storage

From the perspective of energy networks, the calculations turned out a reassuring message for distribution networks
operators and for municipalities under whose roads and sidewalks these networks are located. The message is that
the optimal capacities of the future energy networks are quite similar to today’s capacities for power, gas and district
heat. Only about half of the gas distribution grid capacity needs to be converted to hydrogen, which can be done at a
limited cost. From the perspective of energy transmission networks, the change is more significant. Hydrogen becomes

Distribution networks

m Capacity per energy carrier similar to today
m Diversified capacities for gas
(methane + hydrogen), power und district heat

Distribution networks [peak load in GW)]
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the main vector for energy transmission with power and
methane coming in second and third. But still - all three
energy networks play an important role in future energy
transmission.

As a final task in the course of the study for Eastern
Germany, comparison scenarios were calculated with
WALERIE. To that end, the set of input data entered into
WALERIE was varied for each comparison scenario and
WALERIE was subsequently used to calculate a least-cost
decarbonised energy system on the basis of the varied
input data. On that basis, the impact of the change made
to the input data to the cost and structure of the optimal
future energy system was determined as methodically
rigorously as is possible.

Specifically, three comparison scenarios were calculated
with the following changes made to the input data: (1)

a ban on hydrogen infrastructure (hydrogen networks
and storage), (2) a ban on gas distribution grids (methane,
hydrogen), and (3) a ban on all gas infrastructure (networks
and storage for methane and hydrogen). The calculations
were again performed as optimally as possible showing
as a result the value of gas infrastructure to the future
energy system.

Specifically, this value has proven to be high in Eastern
Germany. For instance, banning all gas infrastructure
increased the total annual cost of the - otherwise as
optimally designed as is possible - energy system of
Eastern Germany by about 38% or 18.6 bn EUR p.a.

This firmly establishes the importance of the optimal use
of gas infrastructure for the cost-efficient decarbonisation
of the Eastern German energy system.

True least-cost design Partial ban Total ban
= no artificial limitations “on gas infrastructure on gas infrastructure
on gas technologies
-> most cost-efficient - 13%-18% cost increase - 38% cost increase

Copyright Wagner, Elbling & Company, 2020

~equal to +18%
today's cost +13% :
Annual cost 16,4 .;8_,_8.
of decarbonised bn .EII'.IIlW :
energy systems — EUR/a CEUNE
target design
and
comparison designs
No H2 infrastructure No gas distribution No gas infrastructure
Optimal Sub-optimal comparison designs
target design also determined 'as good as possible’ with WALERIE,

* Annual costs excl. costs for energy efficiency in room heating
For data sources and further details see final report of CiC 2050 for Eastern-GER

but adhering to artificial limitations (— different input data set)
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4 LEAST-COST TARGET DESIGN FOR THE DECARBONISED ENERGY SYSTEM HIGHLY USEFUL FOR SLOVENIA

Of course, WALERIE can be applied to Slovenia as well. WALERIE considers all local specifics (useful energy demands,
available resources ...) as well as all available technological options that produce, convert, store and transmit energy and
convert it to the useful energy required by energy end users.

As required WALERIE can of course factor in any set policies e.g. as regards nuclear power production or mobility
(either in the base case or in a comparison scenario to identify the economic consequences of these political choices).

As regards output, WALERIE provides richly detailed results on the future optimal structure, workings and cost of the
Slovenian energy system on a regional level (for up to about 20 regions within Slovenia).

On the basis of this least-cost target design, the transition from today’s energy system to the agreed-on energy system
of the future can be organised as smoothly, safely and cost effectively as is possible.
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Kratek Zivljenjepis

Mag. Uro$ Salobir je v druzbi ELES zaposlen ze
vec kot 20 let. V tem obdobju se je najvec ukvarjal
z interno in mednarodno koordinacijo na podrocju
obratovanja elektroenergetskih sistemov, trgov z
elektricno energijo, infrastrukturnih projektov in

tehni¢nih informacijskih sistemov. Bil je zacetnik
stratesko inovacijskih aktivnosti v druzbi in odgovoren
za izvajanje nekaterih najzahtevnejSih inovacijskih
projektov v zgodovini Elesa. Sodeloval je tudi pri
ustanovitvi podroc¢ja za strateske inovacije, ki ga
trenutno vodi.

1. Druzba ELES je v slovenskem prostoru zelo dobro
prepoznavna, kljub temu vedno znova ugotovimo, da je
veliko uspehov in dejavnosti, ki jih druzbe izvajajo, Sirsi
strokovni javnosti manj poznano. Kako je v druzbi ELES
organizirana strateska inovativna dejavnost?

Inovacije so ze od nekdaj gonilo razvoja druzbe in tudi v
Elesu ni ni¢ drugace. Zaposleni so vedno razmisljali o tem,
kako bi lahko dolocene naprave ali procese izboljsali oziroma
jih naredili bolj ucinkovite. Pred nekaj leti pa smo zacutili, da
je za razvoj druzbe nujno, da se inovacijske dejavnosti tudi
formalno organizirajo in dobijo v ustroju Elesavidnejse mesto.
V podrocju za strateske inovacije lahko skladno s strateSkimi
cilji druzbe dolo¢amo strateSko inovacijska podrocja in
raziskovalne vsebine, pripravljamo strategije inovativnega
delovanja na posameznih tehnoloskih podrocjih, oblikujemo
raziskovalne demonstracijske pobude in usmerjamo
raziskovalne dejavnosti druzbe v oblikovanje priloznosti
za spodbujanje gospodarskega sektorja v Sloveniji, tudi
preko vstopa v skupne raziskave ali demonstracije stratesko
pomembnih inovacij.

2. Od kdaj v druzbi ELES deluje podrocje za strateske
inovacije? Kje so bili prepoznani prvi izzivi inovacijske
dejavnosti in kdaj se je zgodil kljucni preboj za vase
danasnje uspehe tega podrocja?

Podrocje za strateske inovacije v druzbi ELES deluje od
maja 2017. Direktor mag. Aleksander Mervar ga je ustanovil
zaradi uspesne in hitre rasti razvojno inovacijske dejavnosti
v druzbi. S tem je dokoncno uveljavil stratesko usmeritev
sistematicnega in profesionalno organiziranega dela na
podroc¢ju inovativnih projektov, inovativnih programov in
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institucionalnega sodelovanja na ravni Evropske unije, kot
klju¢nih segmentov prihodnjega razvoja druzbe ELES.

3. Kaksna je vasa splosna ocena inovacijske dejavnosti
v Sloveniji? V okviru svojega dela ter sodelovanja z
drugimi podjetji imate najboljsi vpogled, kaj generalno
prepoznavate kot dobro in kaj za slabo v podjetjih za
razvoj in prihodnji uspesen preboj inovativnosti?

Inovacije Slovencem niso tuje, tudi v energetiki jih
najdemo na veliko podrocjih. Najvedji izziv v Sloveniji je
inovacije usmeriti v blizino jedrnih procesov in jim dovoliti,
da se vtkejo v vsakdanjik delovanja energetskih druzb.
Ker smo energetiki v osnovi zelo usmerjeni v zanesljivost
delovanja sistemov in zagotavljanja visoke kakovosti storitev
odjemalcem, je to zahteven cilj. Ce ga ne razumemo, bodo
inovacije bodisi delovale povsem odklopljeno od »pravih«
problemov bodisi bo podjetje zaplavalo v neznane vode
in se izgubilo v raziskovalnih projektih. Obe skrajnosti sta
slabi. Prava pot je v ravnotezju vkljucevanja inovacij v jedrne
procese.

4.0d septembra 2019 zasedate mesto podpredsednika
Odborazaraziskave,razvojininovacije (RDIC)naENTSO-E,
kako vase sodelovanje in mednarodno vkljucevanje vpliva
na izvajanje inovacijske dejavnosti v druzbi ELES?

Ker sem skoraj dnevno v stiku z vsemi Evropskimi in
mednarodnimi organizacijami, ki vplivajo na prihodnost
energetike, je sedaj lazje identificirati dolgorocne trende
in usmerjati strategijo delovanja druzbe ELES na podrocju
inoviranja. Aktivnosti in smeri inovacij v Elesu je Se vedno
veliko, smo jih pa zdruzili v nekaj bistvenih sklopov,
prakticno je vecina sedaj osredotocenih na medsektorsko

povezovanje.

5. Kako se glede na vase izkusnje slovenski
energetski prostor razlikuje od SirSega evropskega in
katere posebnosti prepoznavate tudi kot priloznosti za
inovacijsko delo?

Slovensko elektroenergetsko omrezje je Ze od nekdaj
zelo dobro povezano s sosednjimi drzavami in kot tako
predstavlja mocno regionalno vozlis¢e med nekaterimi
najpomembnejSimi regionalnimi trgi z elektricno energijo.
Ker je naSe elektroenergetsko omrezje v primerjavi z
elektroenergetskimi omreZji drugih evropskih drzav relativno
majhno, je seveda dogajanje na njem moc¢no odvisno tudi od
dogajanja v sosednjih omrezjih. In ravno ti dve znacilnosti
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- mocna mednarodna vpetost in majhnost slovenskega
elektroenergetskega omrezja - sta naSa primerjalna
prednost. Glavna motivacija za snovanje dveh velikih
mednarodnih demonstracijskin projektov (SINCRO.GRID in
FutureFlow) je bila npr. ravno resevanje regionalnih izzivov,
povezanih z zagotavljanjem zadostnih virov fleksibilnosti,
ki so potrebni za uravnavanje elektroenergetskega
sistema. Pri projektu NEDO pa lahko z vkljucitvijo velikega
Stevila slovenskih partnerjev ter vzpostavljanjem sistema
integriranih in centralno vodenih resitev v oblaku dejansko
govorimo 0 uvajanju pametnega omrezja na ravni drzave.
Slovenija je zaradi teh znacilnosti odlicen poligon za izvajanje
demonstracij ali pilotnih projektov, ki se lahko nato aplicirajo
na evropski ravni.

6. Kaksno prihodnost napovedujete inovacijski
dejavnosti v obdobju tranzicije slovenske energetike?
Evropa ima zelo ambiciozne cilje, prav tako usmeritve in
spodbude. Bodo Slovenija in s tem tudi slovenska podjetja

znala temu trendu slediti in dosegati tako odmevne
uspehe tudi v prihodnje? Kaksni in kateri pogoji bi morali
biti po vaSem mnenju za to izpolnjeni?

Evropska unija si je vedno zadajala zelo ambiciozne
cilje. In evropska energetska podjetja so te cilje pomagala
uresnicevati. Enako bo tudi pri doseganju ciljev razogljicenja
nase druzbe do leta 2050. Tukaj se bodo morali delezniki iz
razlicnih sektorjev povezati in skupaj najti optimalne resitve,
ki bodo ucinkovite, a tudi ekonomsko smotrne. Seveda se bo
moralo novim razmeram prilagoditi tudi elektroenergetsko
omrezje, ki bo moralo biti sposobno energijo iz obnovljivih
virov prenesti k porabnikom. Tukaj je izjemnega pomena
mocna  povezanost  evropskega elektroenergetskega
omrezja, ki je eden dragocenejSih elementov evropskega
gospodarskega povezovanja in kljucni element, ki bo
ogromnim koli¢inam regionalno koncentrirane obnovljive
energije omogocil najti in doseci svoje odjemalce v
vseevropskem merilu.



Menim, da so vlade in evropske institucije zaradi toliko
vkljucenih  zainteresiranih strani, vseevropskih resitev
in medsektorske usmeritve pomemben katalizator za te
spremembe. Slovenija zna izkoristiti evropsko financno
podporo svojim projektom in deluje zelo ucinkovito. Ne
dvomim, da bo v bodoce kaj drugace. Glavni pogoj je
ohranjanje notranjega motiva izrednih posameznikov, ki
znajo inovacije sproziti in jih pripeljati do projektov in dalje
do procesov.

7. Katera so klju¢na podrocja dela Elesa, kjer je v
prihodnje pri¢akovati Se vecji delez in s tem Se vecji vpliv
podrocja inovacij. Torej, kje je za druzbo ELES najvecji
poligon dela vasega podrocja in po vaSem mnenju najvecji
inovacijski potencial?

Kljutnega pomena je zagotovo  cCezsektorsko
povezovanje. Torej povezovanje elektroenergetike, toplote,
plina, prometa,... in obravnava energetskega sistema kot
celote. Sodelovanje z vsemi omenjenimi sektorji smo
na Elesu ze vzpostavili. Z nekaterimi Ze tudi snujemo
raziskovalne in inovacijske projekte ter se pogovarjamo o
moznih demonstracijah. Energetski sistem moramo namrec
zaceti obravnavati kot celoto, ¢e Zelimo poiskati ucinkovite
resitve za doseganije ciljev znizevanje TGP, ki si jih je do leta
2050 zadala Evropska unija.

8. Kaj iz naslova vasih bogatih dosedanjih izkusenj ter
doseZenih uspehov pogresate? Kaj bi dali privzpostavljanju
inovacijskega dela na prvo mesto po pomembnosti, da se
inovacijsko delo dejansko razvije in zakaj?

Pomembno je, da se pri inovacijah vzpostavi
tekmovalnost namesto da grajamo tiste, ki nam pri novih
pobudah niso vsec. Priznam, da me na vec nacinov pritegne,
ko vidim uspehe drugih sodelavcev ali reklamo drugih druzb
na podro¢ju inovacij. Ampak tudi ¢e mi kaj ni najbolj vsec,
ne bom teh projektov nikoli na pamet razglasal kot slabih
in govoril, da je bolje delati vse po starem. Naloga vseh na
vodilnih mestih v energetiki je, da povemo, kaj so prave
inovacije, kaj je tisto, kar moramo in znamo delati Se bolje in
da to potem tudi delamo, preizkusimo, eksperimentiramo.

9. Poznamo veliko neuspesnih  poizkusov
vzpostavitve inovacijskega dela v slovenskih podjetjih,
ki se kljub podpori vodstev nikakor niso razvila. Lahko bi
poenostavljeno dejali, da se s podro¢jem inovacij ne more
ukvarjati vsak in da dejansko gre za posebno odli¢nost in

. )
revij

Jesen 2020
vizionarstvo. Kaj je bilo klju¢no za vas preboj? Kaksna je
bila pot in kateri dejavniki so bili na njej klju¢ni?

Mislim, da najbolj predvsem to, da smo bili ves ¢as v
ospredju pobud, v katerih smo sodelovali. Torej, da se
nismo izogibali odgovornosti ali pa celo aktivnosti, ampak
smo selektivno izbrali pobude, ki so nam bile blizu, potem
pa jih sprejeli kot svoje, prevzeli odgovornost, koordinacijo
in nenazadnje vanje vkljucili najboljse kadre. Vse to imam
v mislih, ko pravim, da je treba inovacije postaviti v jedro
delovanja druzbe.

10. Ali lahko zelo okvirno napoveste vasa trenutna
razmisljanja in priprave, ki jih v teh okvirih izvajate za
naslednje inovacijske projekte?

Kot sem Ze prej omenil, se trenutno zelo veliko ukvarjamo
s Cezsektorskim povezovanjem. Potekajo pogovori v vec
krogih, snujemo nove projekte, razSirjamo partnerstva,
razvijamo ideje. V ozadju preverjamo moznosti za prijave
na razpise, saj razpisi predstavljajo enega od vhodov pri
razvoju idej. Morda kaksSen projekt ne bo projekt ampak
koncept, in podobno.

11. Kako gledate na podrocje P2G in kak$no prihodnost
napovedujete takSnim sistemom? Ali menite, da se bo
povezovanje razlicnih energetskih sektorjev izvajalo
tudi v Sloveniji? Kje vidite klju¢ne prednosti tovrstnega
povezovanja in vodika, kot veznega elementa med njimi?

Menimo, da bo vodik igral pomembno vlogo pri
transformaciji, saj na grosisticnem nivoju predstavlja zelo
ucinkovito sredstvo za premagovanje izzivov zagotavljanja
zanesljive oskrbe pri povecanem delezu proizvodnje iz
obnovljivih virov. Glavno vprasanje vodika je, kaksna bo
njegova vloga v prometu v primerjavi z elektrifikacijo
transporta in kaksna bo njegova vloga pri ogrevanju v
primerjavi z razvojem toplotnih sistemov na lokalnem
nivoju. Prav zaradi velikega interesa, da pomagamo to
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uganko razvozlati, trenutno na tem podrocju delujemo v
pobudi z druzbama Plinovodi in HSE.

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

Tezko izpostavim katerikoli dosezek, ker sem po eni
strani ponosen na vse, po drugi strani pa je ob vsakem
dosezenem mejniku ostala tudi kaksna smet, kjer si vedno
znova reces, to bi lahko naredil Se bolje. Morda sem lahko
ponosen, da sem sledil nekemu notranjemu instinktu in
se relativno pocasi, ampak vseeno zelo odlo¢no premikal
med strokovnimi vsebinami - od centrov vodenja, do Sirse
slike obratovanja sistemov, upravljanja s sredstvi in sedaj
inovacijami. Mislim, da sem povsod pustil pozitivno bilanco,
da se nisem nikjer prevec nasitil ali polenil in ob tem tudi za
nazaj ohranil zelo dobre stike s sodelavci. Na to sem zelo
ponosen.

13. Ali bi na podlagi vasih bogatih izkusen;j
in poznavanja slovenske energetike z bralci revije
Plin delili kaksno vaso misel ali usmeritev za Se
uspesnejse inovacijsko delo v procesih tranzicije in
prehoda v nizkooglji¢no druzbo?

Tezko o inovacijah povem nekaj, kar bralci se ne
vedo. Morda ponovim neko misel iz ¢lanka, ki sicer ne
govori o energetiki, ampak o pogledu velikega podjetja
na novosti in na to, da ni dobro vedno cakati na
druge - konkretno glede vkljucitve storitve Songkick
v danes zelo veliko in pomembno platformo Spotify:
»Mnoge resitve v zacetni fazi ne predstavljajo pomembne
poslovne priloznosti. Ampak ce ocenimo, da je v njih
morda prihodnost, se moramo o njih ¢im vec¢ nauciti, jih
preizkusiti in sami ugotoviti, kako bi se jih dalo koristno
uporabiti.«
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MARKO SIROVNIK, KRISTOF BASELJ

PLINOVODI D.O.O.

PRIPRAVLJAVEC PROGNOZ -
DVE LETI OBRATOVANJA SISTEMA

KLJUCNE BESEDE:

zemeljski plin, pripravljavec prognoz, prognoza ne dnevno merjenega odjema, standardni obremenitveni profil,
aplikacija za pripravo prognoz in dodelitev ne dnevno merjenih odjemov

POSTAVITEV SISTEMA
PRIPRAVLJAVCA PROGNOZ

ruzba Plinovodi d.o.o. je bila kot operater

prenosnega sistema zemeljskega plina s strani

Agencije za energijo imenovana za pripravljavca

prognoz v obmocdju izravnave plinskih omrezij

Republike Slovenije v skladu z Uredbo Komisije

(EU) st. 312/2014 o vzpostavitvi kodeksa

omrezja za izravnavo odstopanj za plin v
prenosnih omrezjih. V druzbi smo najprej pristopili k
pripravi metodologije na osnovi modela standardnega
obremenitvenega profila in nato Se k razvoju aplikacije za
prognoziranje ne dnevno merjenih odjemov in dodelitev
koli¢in. Vse razvojne aktivnosti smo usklajevali na rednih
delovnih sestankih z operaterji distribucijskih sistemov,
nosilci bilancnih skupin in predstavniki Agencije za energijo.
Poizvedenem javnem posvetovanju smo objavili dokument
»Metodologija za prognoziranje ne dnevno merjenih
prevzemov uporabnikov omrezja zemeljskega plinag, s
katerim so doloceni postopkiizvajanja prognoz in dodelitev
ne dnevno merjenih odjemov, ter izmenjave podatkov med
pripravljavcem prognoz, operaterji distribucijskih sistemov,
operaterjem prenosnega sistema in nosilci bilan¢nih
skupin. Na osnovi metodologije smo nato razvili aplikacijo
za pripravo prognoz in dodelitev, ki smo jo preizkusili na
realnih obratovalnih podatkih distribucijskega sistema.
S 1. oktobrom 2017 smo zaceli z enoletnim poizkusnim
obratovanjem informacijskega sistema  pripravljavca

prognoz, med katerim smo operaterjem distribucijskih
sistemov nudili potrebno podporo pri uporabi aplikacije in
uvedbi podatkovnih izmenjav. Po Uredbi o delovanju trga
z zemeljskim plinom je s 1. oktobrom 2018 zacel sistem
pripravljavec prognoz redno obratovati z urnim izvajanjem
prognoziranja in dodeljevanja kolicin za ne dnevno
merjene odjeme v distribucijskih sistemih. Sodelovanje
operaterja prenosnega sistema v funkciji pripravljavca
prognoz z operaterji distribucijskih sistemov in nosilci
bilan¢nih skupin ocenjujemo kot zelo dobro.

POVZETEK METODOLOGIJE

etodologijo za prognoziranje ne dnevno merjenih

prevzemov uporabnikov omrezja zemeljskega

plina je v letu 2016 operater prenosnega sistema

kot pripravljavec prognoz razvil v sodelovanju z
operaterji distribucijskih sistemov in jo sprejel po izvedeni
javni obravnavi.

Vsebina metodologije je bila redno usklajevana na delovnih
sestankih z operaterji distribucijskih sistemov in Agencijo za
energijo. Metodologija predpisuje uporabo dogovorjenih
standardnih  obremenitvenih  profilov,  podatkovne
izmenjave, zagotovitev podatkov za posodabljanje
parametrov in koeficientov modela pripravljavca prognoz
s strani operaterjev distribucijskih sistemov ter princip
izvajanja naknadnih dodelitev. Model za prognoziranje



ne dnevno merjenih prevzemov uporabnika sistema
zemeljskega plina temelji na statisticnem modelu porabe.
Vsakemu ne dnevno izmerjenemu prevzemu je dodeljen
profil obremenitve, ki uposteva nihanja v povprasevanju
po plinu v odvisnosti od izbranih spremenljivk. Standardni
obremenitveni profili so doloceni na podlagi namena rabe
in karakteristik odjema zemeljskega plina. Standardni
obremenitveni profil zajema odjemalce s skupnimi
karakteristikami odjema zemeljskega plina.

Model prognoziranja je dolocen na podlagi meritev
porabe na referencnih odjemnih mestih, ki pripadajo
razlicnim  standardnim  obremenitvenim  profilom.
Referencna odjemna mesta so izbrana tako, da je
z njihovimi podatki mozno dolociti  parametre in
koeficiente vseh treh temperaturno odvisnih standardnih
obremenitvenih profilov za vsako izmed Sestih geografskih
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regij in koeficiente vseh treh temperaturno neodvisnih
standardnih obremenitvenih profilov, pri ¢emer zajeti
podatki za parametriranje vkljucujejo vsaj eno kurilno in
eno ne-kurilno sezono.

Metodologija omogoca enotno prognoziranje ne
dnevno merjenih odjemov ter izvajanje naknadnih
dodelitev v vseh slovenskih distribucijskih sistemih.

Podatke o prognozah in naknadnih dodelitvah pripravljavec
prognoz v agregirani obliki posreduje nosilcem bilan¢nih
skupin (Slika 1).

podatki o odjemu
bilan¢nih skupin

meritve na

prenosnem | > | operater prenosnega ~| Eﬁ;g?nih
sistemu sistema ' skupin
dnevno
merjeni
odjemi ne dnevno

operateriji &
distribucijskih | ¢
sistemov “

merjeni odjemi

Prognoze in dodelitve

pripravljavec prognoz

[ e
vhodni podatki
(ARSO)

Slika 1: Funkcionalnosti in podatkovni prenosi informacijskega sistema pripravljavca prognoz

Z inovativnim pristopom je bil v okviru informacijskega projekta pripravljavca prognoz razvit matemati¢cni model za
spremljanje bilance sistema, ki je bil preizkusen in implementiran v aplikaciji ter kot inovacija predstavljen tudi na srecanju
»Inovacija energetike '18« na Brdu pri Kranju.

Po dopolnitvi metodologije v letu 2020 lahko vsak operater distribucijskega sistema za posamezno mestno mrezo
spremeni datum prehoda med obdobjem temperaturno odvisnega in temperaturno neodvisnega odjema tudi glede na
specifike njegovega upravljanja posamezne mestne mreze in glede na obratovalne parametre, ki znacilno vplivajo na
odjem na posameznih odjemnih mestih.




RAZVOJ IN ZAGON
INFORMACIJSKEGA SISTEMA

kladno s sprejeto metodologijo smo tako operater
prenosnega sistema kot operaterji distribucijskih
sistemov pristopili k izdelavi informacijskih resitev
in standardnih podatkovnih povezav. Na osnovi
metodologije je bil v druzbi Plinovodi d.o.o. v okviru
lastnega razvoja izdelan centralni sistem pripravljavca
prognoz, ki je zacel redno obratovati 1. oktobra 2018.

Informacijski sistem pripravljavca prognoz (Slika 2) sestavlja
vec komponent:

e zajem podatkov operaterja prenosnega sistema
(urni pretoki na mestnih vratih in dnevno merjeni
odjemi odjemalcev v distribucijskih sistemih);

e zajem podatkov o temperaturah iz informacijskega
sistema ARSO (Agencija Republike Slovenije za
okolje);

e centralni del sistema, ki ga sestavljata aplikativni
streznik z vgrajenimi algoritmi za izracun prognoz
in dodelitev ne dnevno merjenih odjemnih mest ter
podatkovna baza, ki hrani vse podatke;

e vmesniki za operaterje distribucijskih sistemov za
dostop do podatkov.

Med informacijskim sistemom pripravljavca prognoz
in informacijskimi sistemi operaterjev distribucijskih
sistemov je vzpostavljena varna podatkovna
povezava, ki je zasCitena z digitalnim potrdilom in
geslom.

Vsak operater distribucijskega sistema lahko preko
omenjene povezave dostopa do podatkov pripravljavca
prognoz (branje, pisanje) na dva nacina:

e preko spletnega brskalnika, ki omogoca operaterju
distribucijskega sistema pregleden vpogled v svoje
podatke in vnos podatkov (preko spletne aplikacije
ali preko Excel datotek),

o programsko preko spletne storitve (»web service)
pripravljavca prognoz, ki omogoca prenos podatkov
od/do sistema pripravljavca prognoz avtomaticno
z uporabo standardnega protokola SOAP (Simple
Object Access Protocol) in zalednih sistemov
operaterjev distribucijskih sistemov.

Spletni Obstojedi
brskalnik sistem ODS
HTTPS HTTPS
Spletni streinik
»pp.plinovodi.si”
v T DMz
[ 1 PIS
M5 50L Aplikacijski
streinik streinik
- + 4o
lzrafuni prognoz,
dodelitey, utefenih
tempera.tur
| Telemetrija |—T
ARSO

Zunaniji sistemi

Slika 2: : Shema informacijskega sistema Pripravljavec
prognoz v druzbi Plinovodi

Informacijski sistem pripravljavca prognoz zagotavlja:

e poenoten algoritem izracuna prognoz in dodelitev
kolicin ne dnevno merjenim odjemom v vseh
distribucijskih sistemih v Sloveniji;

e vzpostavitev standardiziranih in stabilnih
podatkovnih komunikacij med operateriji
distribucijskih sistemov in operaterjem prenosnega
sistema;

e procesno obvladovanje podatkov in sprotno
azuriranje konfiguracij distribucijskih sistemov na
strani operaterjev distribucijskih sistemov;

e dnevno spremljanje ustreznosti prognoz in
dodelitev za ne dnevno merjena odjemna mesta;

e analizo tocnosti prognoz in dodeljevanja kolicin;

e ucinkovito  sodelovanje med operaterjem
prenosnega sistema in operaterji distribucijskih
sistemov;

e operater prenosnega sistema na podlagi izracunov
pripravijavca prognoz trikrat dnevno objavlja
azurirane podatke o prenesenih koli¢inah za nosilce
bilan¢nih skupin.



OBRATOVANJE SISTEMA

okviru delovne skupine pripravljavca prognoz so

potekali periodic¢ni sestanki z namenom stalnega

preverjanja delovanja in izboljSevanja toc¢nosti

dodeljevanja kolicin. Dobro sodelovanje z operaterji
distribucijskih sistemov in nosilci bilan¢nih skupin se
je izkazalo kot bistveno za uspesno izvedbo projekta.
Skupno je bilo z operaterji distribucijskih sistemov in
nosilci bilancnih skupin organiziranih 47 koordinacijskih
sestankov, od tega 14 odkar se je pricelo z dodeljevanjem
kolicin po metodologiji pripravljavca prognoz (1. oktober
2018). Klju¢ni namen in pomen omenjenih sestankov je
bilo v pripravljalni fazi pripraviti kvalitetno in usklajeno
metodologijo ter se s konfiguracijo distribucijskih
omreZzij ter z izgradnjo informacijske resitve pripraviti na
obratovanje. V fazi obratovanja pa so sestanki namenjeni
prepoznavam posebnosti, njihovim obravnavam in
usklajenim pristopom za izvajanje izboljsav. Poleg rednih
sestankov spremljamo tudi tocnosti prognoziranih zacasnih
dodelitev in kon¢nih dodelitev. Tekom obratovanja sistema
pripravljavca prognoz so se pokazale potrebe po dodatnih
funkcionalnostih obvescanja, ki so bile sprva usklajene na
sestankih z operaterji distribucijskih sistemov in kasneje
implementirane v informacijski  sistem  pripravljavca
prognoz.

Ugotovili smo, da je kljucnega pomena obvladovan-
je vhodnih podatkov, saj je kvaliteta pripravijenih
prognoz mocno odvisna od kvalitete in popolnosti
podatkov o ne dnevno merjenih merilnih mestih v
konfiguraciji sistema.

Metodologija omogoca operaterjem  distribucijskih
sistemov dva pristopa posredovanja podatkov pripravljavcu
prognoz:

e po prvem pristopu operater sporoca konfiguracijo
odjemnih mest, Stevcna stanja in meritve dnevno
merjenih odjemalcev, pripravljavec prognoz na

podlagi teh podatkov pripravlja prognoze in
dodelitve,
e po drugem pristopu operater implementira

metodologijo in pripravijavcu prognoz posreduje
agregirane prognoze in koncne dodelitve grupirane
po bilan¢nih skupinah in bilan¢nih podskupinah.
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Pri prvem pristopu je bilo najvec tezav zaradi pomanijkljivih
konfiguracij odjemnih  mest, zapoznelih informacij
o spremembi dobaviteljev, spreminjanja podatkov
za zakljucena obdobja in obcasnih izpadov prenosa
podatkov za merjene odjemalce v distribucijskih sistemih.
Pri drugem pristopu so bile tezave vidne na podlagi
spreminjanja zacasnih dodelitev tekom meseca in visoki
spremembi konc¢nih dodelitev glede na zacasne dodelitve.
Sproti smo analizirali in evidentirali glavne tezave, ki so
nastajale pri posredovanju in sprejemanju podatkov,
in jih na strani pripravijavca prognoz implementirali v
sistem preverbe podatkov in avtomaticnega obvescanja
operaterjev distribucijskih sistemov. V ta namen smo v
primeru nepopolnosti oziroma neskladnosti  podatkov
razvili sistem, ki avtomaticno generira opozorila v spletni
aplikaciji pripravljavca prognoz ter dodatno tudi obvesca
operaterje distribucijskih sistemov preko e-mailov. Ta

informacijska reSitev pripravljavca prognoz obvesca
operaterje distribucijskih sistemov trikrat dnevno v
primeru:

e manjkajocih meritev na merjenih odjemnih mestih v
distribucijskem sistemu,

e manjkajocih prvotnih dodelitev,

e neskladja meritev in poslanih prvotnih dodelitev na
urnem nivoju in

e napak pri uporabi spletne storitve pripravljavca
pPrognoz.

Na ta nacin imajo operaterji distribucijskih sistemov na
voljo informacijo o morebitnih tezavah pri prenosu in
sprejemanju podatkov, kar jim omogoca hitrejSe resevanje
napak.

OCENA TOCNOSTI

oleg nasih lastnih primerjav podatkov zacasnih in

konc¢nih dodelitev je bilo tudi s strani dobaviteljev in

nosilcev bilan¢nih skupin opazeno, da se je kvaliteta

in dosegljivost podatkov zacasnih dodelitev tekom
meseca v zadnjih mesecih izboljsala. Dobavitelji imajo
znotraj plinskega dneva na voljo dve posodobitvi podatkov
o odjemih njihove bilan¢ne skupine, na zacetku dneva pa
je na voljo informacija o odjemih njihove bilan¢ne skupine
za pretekli plinski dan.

Na Sliki 3 je prikazana primerjava zacasnih in koncnih
dodelitev med letoma 2019 in 2020 na nivoju povezane
mestne mreze za enega izmed dobaviteljev. RoZnate
barvne krivulje predstavljajo vse razlicice zacasnih



dodelitev tekom meseca, ki jih na posamezni dan vidijo dobavitelji, pri tem temnejSe barve pomenijo kasnejSe zacasne
dodelitve. V idealnem primeru bi bile vse krivulje izrisane ena ¢ez drugo, vidna bi bila samo ena barvna krivulja. Tak
graf bi ponazarjal za¢asno dodelitev, ki se tekom meseca ne spreminja. Crna krivulja predstavlja koné¢no dodelitev, ki jo
dobavitelj prejme v zacetku meseca za pretekli mesec. Na podlagi koncne dodelitve se obracuna predan plin kon¢nemu
odjemalcu ter tudi stroske odstopanja dobave in odjema posamezne bilan¢ne skupine na dnevnem nivoju. Koncna
dodelitev se glede na zacasno lahko spreminja zaradi sporocenih stevénih stanj v zacetku meseca za pretekli mesec in
posledicno naknadnih dodelitev. V primeru optimalne konfiguracije odjemnih mest, razlika med zacasnimi dodelitvami

in kon¢no dodelitvijo ni velika.

Zgodovina dodelitev za posameznega dobavitelja na mestnih vratih - Primerjava
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Slika 3: : Primerjava zacasnih in konc¢nih dodelitev med preteklim in letosnjim letom

Na zgornjem grafu vidimo, da so se zacasne dodelitve v
letu 2019 tekom meseca spreminjale, kon¢na dodelitev
pa je opazneje odstopala, ponekod v pozitivho in drugje
v negativho smer, glede na zadnje zacasne dodelitve. To
pomeni, da je bila taka informacija za dobavitelja tekom
meseca tedaj manj uporabna. Ko smo enako primerjavo
opravili v letu 2020, ugotavljamo obcutno izboljSanje.
Spreminjanje zacasnih dodelitev je manjse, koncna
dodelitev pa je skoraj enaka zadnji zacasni dodelitvi.

Zadnja novost, ki je bila dodana v metodologijo za
prognoziranje ne dnevno merjenih prevzemov uporabnikov
omreZja zemeljskega plina, je moznost spremenljivega
datuma prehoda med obdobjem temperaturno odvisnega
in temperaturno neodvisnega odjema. Od 4. aprila 2020,
ko je bil objavljen Akt o spremembah in dopolnitvah
Metodologije, imajo operaterji distribucijskih sistemov
moznost nastavitve zacetka in konca kurilne sezone
na nivoju vsakega distribucijskega sistema posebej, kar
omogoca bolj natan¢no pripravo zacasnih dodelitev, saj

zacCetek kurilne sezone v razlicnih distribucijskih sistemih
ni enak. Primerjali smo zacasne in koncne dodelitve med
letoma 2019 in 2020 in ugotavljamo, da so letosnji rezultati
boljsi (manjse razlike med zacasno in koncno dodelitvijo)
tudi zaradi dodane nove funkcionalnosti spremembe

zacetka in konca kurilne sezone.

Z aktom o spremembi metodologije je sedaj omogoceno:

e prilagajati  prehod temperaturno odvisnega/

neodvisnega odjema, ki je sicer privzet za 15.
september in 14. maj,

e datum prehoda V/iz temperaturno odvisnega
odjema je mozno prilagoditi na nivoju posameznega
distribucijskega sistema za vsak prehod v letu,

e prilagojeni datum prehoda Vv/iz temperaturno
odvisnega odjema doloca sam vsak operater
distribucijskega sistema.
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PRISPEVEK K HITROSTI OBDELAVE PODATKOV

primerjavi s sistemom zakljuc¢evanja koncnih dodelitev pred uvedbo metodologije pripravljavca prognoz so se
z enotnim izvajanjem metodologije izboljsali tudi casovni roki zakljucevanja koncnih dodelitev. Pri prejsnjem
sistemu so se koncne dodelitve zakljucevale do desetega koledarskega dne, sedaj je rok Cetrti delovni plinski dan.
Na Sliki 4 vidimo, da se je zakljucevanje koncnih dodelitev v zadnjih mesecih izboljSevalo. V mesecu septembru 2020
smo dosegli Zelen cilj, saj so vsi operaterji distribucijskih sistemov zakljucili s pripravo koncnih dodelitev do Cetrtega

delovnega dne.

Zakljuéevanje obraéunskih ohdobhij

Stevilo ODS

okt.19 nov.19 dec.19 jan.20 feb.20

=22 7akljuéevanje v roku

FEREEREEREEERRE

mar.20

apr.20 maj.20 jun.20 jul.20 avg.20 sep.20

=— = Stevilo vseh ODS

Slika 4: : Prikaz hitrosti zakljucevanja obracunskih obdobij

ZAKLJUCEK

ripravljavec prognoz je skladno s sprejeto

metodologijo pricel 1. oktobra 2018 z obratovanjem

in z urnim izvajanjem prognoziranja ter dodeljevanja

koli¢in za ne dnevno merjene odjeme v distribucijskih
sistemih. V obdobju dveh let so v okviru delovne skupine
pripravljavca prognoz potekali periodi¢ni koordinacijski
sestanki z operaterji distribucijskih sistemov in z nosilci
bilan¢nih  skupin  z namenom izmenjave informacij,
stalnega preverjanja delovanja in izboljsevanja tocnosti
dodeljevanja kolicin.

Tako smo v preteklih dveh letih dosegli opazen napredek
zlasti na podrocju povecCevanja kvalitete vhodnih
podatkov na strani operaterjev distribucijskih sistemov
in s tem izboljsanja tocnosti zacasnih dodelitev ne
dnevno merjenih odjemnih mest ter na podrocju nudenja
verodostojnejsih podatkov vsem nosilcem bilan¢nih skupin
in nosilcem bilan¢nih podskupin o dodeljenih kolic¢inah
koncnim odjemalcem v distribucijskih sistemih. Poleg
periodic¢nih sestankov z operaterji distribucijskih sistemov
je pomemben doprinos k izboljSanju podatkov prispevala
tudi implementacija sistemske resitve v informacijskem
sistemu pripravljavca prognoz, ki operaterje distribucijskih
sistemov trikrat dnevno obvesca o morebitnih pomanijkljivih
podatkih ali o njihovih neskladnostih. Z metodoloskim
pristopom in poenoteno resitvijo dodeljevanja kolicin
smo v dveletnem obdobju dosegli tudi skrajsanje casa

za zakljucevanje koncnih dodelitev. V zadnjem obdobju
ugotavljamo, da uspejo operaterji distribucijskih sistemov
zakljucevati koncne dodelitve v roku stirih delovnih dni po
zakljucku meseca, Se ne dolgo nazaj so bili ti ¢asi daljsi.

Tudivbodoce se bo delovna skupina pripravljavca prognoz
sreCevala na koordinacijskih sestankih in na njih preverjala
reSitve za dodatne izboljSave tocnosti ter razpoloZljivosti
podatkov. Prav tako si bomo prizadevali za pridobitev
kvalitetnih podatkov iz referencnih odjemnih mest in na
podlagiteh podatkov izboljSati parametre modelne funkcije
pripravijavca prognoz. Dodatna komponenta mozne
izboljsave podatkov v bodoce se kaze tudi v povecevanju
Stevila odjemnih mest v distribucijskih sistemih, ki imajo
prigrajeno enoto za prenos dnevnih odcitkov Stevcnega
stanja odjemnega mesta.

Preteklo delo kaze, da je dobro sodelovanje
operaterja prenosnega sistema z operaterji
distribucijskih sistemov in z nosilci bilancnih skupin
bistvenega pomena za uspesno napredovanje in
v tem smislu bomo tudi v prihodnje koordinirali
aktivnosti pripravljavca prognoz.



KRATKA ZIVLJENJEPISA AVTORJEV

Marko Sirovnik

Plinovodi d.o.o.

Marko Sirovnik je izobrazbo univ. dipl. inZ. str. pridobil leta
1996 na Fakulteti za strojnistvo v Ljubljani. Ima vec kot 20
let izkusenj na podrocju energetike, kjer je v zacetnih letih
deloval na podrocju procesne tehnike in avtomatizacije
v energetiki ter implementaciji aplikativnih racunalniskih
resitev.

Leta 2005 se je zaposlil kot procesni inZenir na podrocju
transporta zemeljskega plina v takratnih  Geoplin
plinovodih. Skozi 15 letni strokovni razvoj v druzbi
Plinovodi je pridobil mnoga znanja s podrocja upravljanja
prenosnega sistema, prenosa zemeljskega plina in
informacijskih resitev povezanih s tem. Ta znanja sedaj
prenasa tudi na sodelavce, saj od leta 2011 v Plinovodih
vodi sluzbo transporta in tako koordinira aktivnosti vezane
na prenos zemeljskega plina po plinovodnem sistemu ter

razvoj aplikativnih racunalniskih resitev.

Kristof Baselj

Plinovodi d.o.o.

Kristof Baselj je izobrazbo univ. dipl. inz. el. dosegel
leta 2015 na Fakulteti za elektrotehniko v Ljubljani. Po
zaklju¢enem Studiju je opravil pripravnistvo na Agenciji
za sodelovanje energetskih regulatorjev (ACER), kjer je
sodeloval na podrocju regulative v energetiki.

Leta 2016 se je zaposlil kot poslovni dispecer v druzbi
Plinovodi, kjer deluje na podrocju poslovnega dispeciranja
v plinovodnem sistemu in priprave ter obdelave podatkov
za potrebe izdelave porocil. Od zacetka obratovanja
projekta pripravljavca prognoz sodeluje na podrocju
obratovalne podpore uporabnikom, priprave koncnih
dodelitev in spremljanja to¢nosti pripravljenih prognoz.
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NOVA SPLETNA STRAN
Vse o stisnjenem
zemeljskem plinu na
enem mestu

Eaj jo CHG? Prodnosti CNG Movico Viozila na CHG Polnilng pastafe Vrigl zadeovodjnth uporabnikos

STISndEN fomou

Konec poletja je zazZivela nova spletna stran o zemeljskem plinu v prometu, katero so
strokovno pripravili na Gospodarsko interesnem zdruZenju za distribucijo zemeljskega
plina. Spletna stran je namenjena informiranju o stisnjenem zemeljskem plinu in ponuja
zemljevid lokacij polnilnic v Sloveniji in sosednjih drzavah, predstavitve primerov dobrih
praks uporabnikov vozil na CNG, podrobne podatke o prednostih tega goriva in primerjave
z ostalimi gorivi ter redne in azurne novice.




CNG - stisnjen zemeljski plin

Stisnjen zemeljski plin, za katerega uporabljamo kra-
tico CNG (angl. compressed natural gas — CNG) je pri
nas poznan tudi kot metan in je alternativno pogonsko
gorivo. Gre za tehnolosko obdelan zemeljski plin, stisn-
jen na 200 barov, ki kot tak zavzame malo prostora in
je primeren kot pogonsko gorivo za osebna, poslovna
in tovorna vozila ter javni potniski promet. Poleg kata-
loga omenjenih vozil najdete na spletni strani www.cnag.
si podrobno predstavljena tudi ostala vozila na CNG po-
gon, kot je vilicar, cestni pometac in traktor.

Zemljevid polnilnic

Spletna stran ponuja zemljevid javnih polnilnic, kjer
lahko preverite kje v Sloveniji in okolici so trenutno pol-
nilnice na CNG. Trenutno imamo v Sloveniji pet javnih
polnilnic na CNG, in sicer v Ljubljani (2x), Celju, Mariboru
in na Jesenicah. Stanje se iz leta v leto izboljSuje in tudi
nacrti na podro¢ju polnilnic na CNG kazejo rast polnilnic

v prihodnosti. Polnjenje rezervoarja s CNG je hitro ter za

CNG

STISNJGN ZeMELISKI PLIN

~ NI

Vsako vezile na CNG ima dva rezerveoar]a, in sicer
enega za CNG in drugega za bencin. Domet vozil je

Kaj je CNG? Novice Vozila na CNG Polnilne postaje

uporabnika popolnoma primerljivo s polnjenjem z ben-
cinom ali dizelskim gorivom.

Prednosti vozil na CNG

Ceprav so vozila na zemeljski plin nekoliko drazja, se ob
upostevanju manjse porabe, nizje cene goriva in nizkih
stroskov vzdrzevanja, nakup tovrstnega vozila izplaca.
Nikakor ne gre spregledati okoljskega vidika zemeljskega
plina, ki se zaradi nizkih izpustov uvrs¢a med alternativna
pogonska goriva v prometu. Zemeljski plin je tudi popol-
noma nadomestljiv z biometanom oziroma sinteti¢cnim
metanom, ki v Evropi predstavljata ze 17 odstotkov vsega
porabljenega stisnjenega zemeljskega plina v prometu,
kar pa ima Se dodatne pozitivne ucinke na oglji¢ni odtis.
Na spletni strani preverite, kako so z vozili na CNG zado-
voljni tisti, ki jih Ze uporabljajo.

Ve na www.cng.si

Vtisi zadovoljnih uporabnikov

odvisen od velikosti obeh rezervoarjev, naceloma pa je

enak ali vecji kot domet aviomobilov £ bencinskim
motorjem

Enargijska vrednost enega kilograma CNG je enaka

« 1,57 litra bencinskega goriva,
» 1,39 litra dizelskega goriva,
e 1,98 litra avtoplina

1,39 |

dizelskega
goriva

revij% ——
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Audi A3 Sportback 30
g-tron

Nova generacija s pogonom na stisnjeni zemeljski plin

Audijevi druzini A3 se je pridruzil nov ¢lan: A3
Sportback 30 g-tron. Zaradi pogona na zemeljski
plin oz. biometan je kompaktni model Se pose-
bej varcen, okolju prijazen in ima majhen izpust
Skodljivih emisij. Tako kot ostale razli¢ice nove serije A3 se tudi
ta model odlikuje po Sportnem dizajnu, digitalnem konceptu

upravljanja in bogati serijski opremi. Narocila v Sloveniji pri

partnerjih Audi Ze sprejemajo, osnovna cena pa bo znasala Audi A3 Sportba‘:k 30 g-tron
29.470,00 evra Pogonski sklop
Y ’ 9/20

Ze prvi A3 Sportback g-tron, ki ga je Audi predstavil leta 2014,
je ponujal izpiljeno tehni¢no zasnovo in s tem postavil temelje
za svojega naslednika. Moc¢ njegovega motorja 1.5 TFSI je 96
kW (131 KM), navor pa v obmocju od 1.400 do 4.000 vrtljajev
na minuto znasa 200 Nm (poraba CNG v kg/100 km, komb.:
3,6-3,5; emisija CO, v g/km, komb. (CNG): 99-96). Njegov
turbopolnilnik z variabilno turbinsko geometrijo uc¢inkovito iz-
rablja energijo izpusnih plinov ter skrbi za hiter in harmonicen
porast navora. Tako imenovani Millerjev postopek zgorevanja
pri umirjenem nacinu voznje zagotavlja obcutno manjso po-
rabo - s krajso fazo kompresije in dolgo fazo ekspanzije je
zasnovan posebej za obmocje delne obremenitve.

Uporaba stisnjenega zemeljskega plina (CNG), odpornega proti
klenkanju, omogoca v primerjavi s klasi¢nim postopkom zgor-
evanja pri motorju 1.5 TFSI s 110 kW (150 KM) povisano kom-
presijsko razmerje 12,5 : 1, kar dodatno povecuje ucinkovitost.
Glava motorja, vbrizgalni sistem, turbopolnilnik in katalizator
so bili ustrezno modificirani za motor na CNG. Preden plin
doseze dovodne ventile, elektronski regulator maksimalni plin-
ski tlak 200 barov, kolikor lahko znasa v jeklenkah, zmanjsa na
5 do 9 barov.




Model s pogonom na stisnjeni zemeljski plin
pospesi od O do 100 km/h v 9,7 sekunde in
doseze najvigjo hitrost 211 km/h. Stirivaljni
motor porabi v povprecju 3,6-3,5 kilograma
CNG (po kriterijih NEVC) na 100 kilometrov,
kar ustreza emisiji CO, 99-96 gramov na
kilometer. Doseg vozila z enim polnjenjem
plinskih jeklenk (ciklus NEVC) znasa do
495 kilometrov, po kriterijih WLTP do 445
kilometrov. Poleg tega je na voljo dodaten
doseg, ki ga omogoca rezervni bencinski
rezervoar, ¢igar neto uporabna prostornina
znasa 9 litrov, vgrajen pa je pred zadnjo pre-
mo. Serijski 7-stopenjski menjalnik S tronic
prenasa moc¢ na sprednji kolesi.

. )
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Stirivaljni motor se naceloma zazene v plinskem rezimu in majhne koli¢ine

bencina vbrizgava le v redkih pogojih delovanja. Ko tlak v plinskih jeklen-

kah pade pod doloc¢eno mejo, ki je odvisna od trenutnega voznega stan-

ja, motor preklopi na bencinski pogon. Voznik teh preklopov ne obcuti.
Napolnjenost plinskih jeklenk in poraba v posameznem pogonskem rezimu

sta prikazani v digitalnem kombiniranem instrumentu. Oba nastavka za

polnjenje goriva sta vgrajena pod skupno loputo.

Audi A3 Sportback 30 g-tron

1.5 TFSI: 96 kW (131 PS) 7 200 Nm
0020

Vheizgavanje
plina

Vbsizgavanje
bencina

‘.‘ .
Regulator thaka plina —g__{

Qoo

Nastavek
2a palnjenje plina

Audi A3 Sportback 30 g-tron o Y

Madul rezervearjev za goriva
920

Filter 2
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Jekleni valj aktnvnim aglyem

2a zerneljski plin

2 rezervoaria 7a zemeljskl plin, ojadana
2 ogljikavimi in steklenimi viakni
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leg tega jeklenke prenesejo
obremenitev 580 barov,
kar jasno prekasa 470
barov, kot je to zahtevano.
Tudi zahteve za preizkusna
tréenja so vec kot izpol-
njene.

Velike prednosti:

nizji stroski,

majhne emisije

Tudi na podrocju ekono-
mi¢nosti  ima Audi A3
Sportback 30  g-tron
veliko prednosti. Ena izmed
njih je, da za zemeljski plin
in biometan do leta 2026
v Nemciji veljajo davcne
ugodnosti. Enako pozitivne
so tudi emisijske vrednos-
ti: zaradi visokega deleza
vodika v gorivu so privoznji
z vozilom na CNG-pogon
izpusti  ogljikovega diok-
sida priblizno 20 odstotkov
manjsi kot pri primerljivem
bencinskem modelu.

Lahke in varne: jeklenke za CNG
V zadnjem delu Audija A3 Sportback 30 g- | Podatki o porabi za omenjene modele Audi A3 Sportback
tron so prec¢no na smer voznje vgrajene tri | 30 g-tron:
plinske jeklenke. Pred rezervoarjem za bencin | - poraba CNG v kg/100 km, komb.: 3,6-3,5;
je namescen ozek jekleni valj, v katerem so priblizno 4 kilo- | - emisija CO, v g/km, komb. (CNG): 99-96.
grami plina. Pod dnom prtljaznika sta dve vecji jeklenki in
vsaka izmed njiju lahko hrani okrog 7 kilogramov stisnjene-
ga zemeljskega plina. Izdelani sta iz kompozitnih materialov
z vlakni in skladno z Audijevo filozofijo lahke gradnje vsaka
izmed njiju tehta le 26 kilogramov. V notranjosti jeklenk
je rezervoar iz neprodusnega poliamida, izjemno trdna zu- -
nanja lupina pa je sestavljena iz dveh slojev - plasti¢ne
mase, ojacane z ogljikovimi vlakni (CFRP), v notranjosti in .
plasticne mase, ojacane s steklenimi vlakni (GFRP), na zu-
nanjem delu. Sloj iz GFRP je namenjen tudi zagotavljanju
vecje varnosti: v primeru poskodb se obarva mlec¢no belo.
Obloga, ki je ravno tako izdelana iz GFRP, jeklenki varuje
pred poskodbami zaradi kamenja in pred drugimi vplivi na
cesti.

Skrbnost pri izdelavi ima najvisjo prioriteto: pred montazo
jeklenk v vozilo se izvede tla¢ni preizkus s 300 bari -
delovni tlak je z 200 bari precej nizji od te vrednosti. Po-
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Podjetje Proinzenirig d.o.o. je strokovno usposobljeno
za izdelavo projektne dokumentacije
za majhne in velike potros$nike zemeljskega plina in UNP.

Dejavnosti podijetja:

¥ Inzeniring gradbenih in instalacijskih del.

+ Pridobitev upravnih dovoljen;.

+ Urejanje dokumentacije za prikljucitev in odjem zemeljskega plina.
+ Strokovni pregled in preizkus instalacije.

+ lzvedba projektov na kljuc.

* Se posebej pa smo se specializirali za
kontrolo notranje plinske instalacije za katero imamo pridobljeno
Akreditacijo in strokovno usposobljene kadre.
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1. AMBICIOZNI PROGRAM RAZOGLJICENJA
TEZKEGA TRANSPORTA V/ EVROPI

V' mesecu oktobru 2020 je v Evropi potekalo nekaj
pomembnih in odmevnih dogodkov za razogljicenje
industrije in prihodnjo vlogo vodika v prehodu tezke
industrije na zeleno. Izpostavili bi konferenco na visoki
ravni ACEA-HE, v skupni organizaciji Evropskega zdruZenja
proizvajalcev avtomobilov (ACEA) in Hydrogen Europe
(HE), ki se je osredotocila na to, kako pospesiti uvedbo
komercialnih vozil navodikove gorivne celice. Na konferenci
so bila obravnavana vprasanja, kot so strategije za razvoj
celicami, koridorji,
vodikova infrastruktura, primerna za tovornjake, vloga

tovornjakov z gorivnimi vodikovi

dobaviteljev opreme, logistika mest in vloga operaterjev.
Govorniki so posebej poudarili, da je vodik bistven za
prihodnje razogljicenje cestnega tovornega prometa. Vec
kot 500 udeleZencev se je vkljucilo v razprave v Zivo.

V nadaljevanju podajamo nekaj kljuc¢nih izjav in poudarkov:

Jorgo Chatzimarkakis, generalni sekretar Hydrogen Europe,
je izjavil: "Vec kot jasno je, da je industrija pripravljena in
se zavzema za dobavo izdelkov, ki bodo omogocali ogljicno
nevtralnost. V' ta postopek je kljucno vkljuciti dobavo vozil, oskrbo
7 vodikom, distribucijo in infrastrukturo ter koncne uporabnike.
To nam bo omogocilo, da bomo koscke sestavljanke postavili
na svoje mesto hkrati in tako omogocili hiter prehod v ogljicno
nevtralno Evropo. Z nasim predlogom za cisti TEN-T koridor bi
radi napravili konkreten prispevek za dosego zastavljenih ciljev."

RAZOGLJIGENJE PROMETA IN TEZKE INDUSTRIJE V EVROPI IN SLOVENLJI




Martin Daum, izvrsni direktor Daimlerja, je dejal: "Sodelujemo
s skupino Volvo in si skupaj prizadevamo, da bi gorivne celice
pripravili na mnozicni trg ¢im bolj hitro in stroskovno ucinkovito.
Pred dvema tednoma smo predstavili tovornjak Gen H,, preizkusi
strank pa se bodo zaceli leta 2023, serijska proizvodnja bo
sledila v drugi polovici desetletja. Da bi bila to zgodba o uspehu,
potrebujemo proizvodnjo vozil, infrastrukturo in ekonomsko
konkurencnost. EU bi morala s finanéno podporo dolociti pravo
smer za vodikovo infrastrukturo. Da bi se proizvajalci opreme
lahko osredotocili na ogljicno nevtralno tehnologijo, je treba
ponovno preuciti nove standarde, kot je Euro 7. Poleg tega bi bilo
treba uvesti sistem cestninjenja na osnovi CO,, in povecati davke
na CO, za dizelsko gorivo, da se omogoci trzen prodor ogljicno
nevtralnih tehnologij."

Gerrit Marx, predsednik za gospodarska in specialna vozila pri
CNH Industrial, je dejal: "Zemeljski plin z narasc¢ajocimi deleZi
obnovljivih bioloskih vsebin je zacetek ogliikove nevtralnosti, saj
je ze danes na voljo. Zemeljski plin predstavlja moznost in modri
most do vodikovega gospodarstva, ki mora na koncu postati
zeleno. Ko gre za distribucijo vodika, poleg ostalih deleznikov,
obstaja omrezje in obstojeca plinska industrija, ki bo pospesila
prihodnjo uporabo vodika. Kot IVECO smo uvedli tehnologijo
utekocinjenega zemeljskega plina za tezka vozila in skupaj
z NIKOLO bomo lansirali tovornjake z vodikovimi gorivnimi
celicami, kot naslednje poglavie od nevtralnosti ogljika do nic
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emisij. Plin omogoca, vodik je cilj. Do leta 2025 mora postati to
nasa realnost, da se zagotovi skladnost emisij CO,, z ekonomsko
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izvedljivimi resitvami."

Florent Menegaux, izvrsni direktor podjetja Michelin, je dejal:
"Trdno smo prepricani, da je spodbujanje evropskega vodikovega
ekosistema prek Evropske zveze za Cisti vodik (European Clean
Hydrogen Alliance) nujno. Ideja je razviti konkretne vodikove
projekte in njegov ekosistem ter razviti novo evropsko industrijo.
Poleg EU je treba drzave in regije spodbujati k uvajanju
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obseznejsih projektov vodikove mobilnosti. Tako je na primer nase
podjetje del projekta Zero Emission Valley v regiji Auvergne Rhone
Alpes v Franciji. Ta projekt predstavlja sodelovanje med javnimi in
zasebnimi stranmi, njegov namen pa je razporediti 1200 vozil in
20 polnilnih mest za vodik v tej regiji."

Marco Alvera, izvrsni direktor podjetja Snam, je dejal: "Veliko
moramo vlagati v vodikovo infrastrukturo. Zelo pomembno bo
razviti vodikove koridorje po Evropi, od severa do juga, vzhoda
do zahoda in zagotoviti sinergijo med koridorjema TEN-T in
TEN-E. Radi bi sodelovali pri vlaganju v to infrastrukturo.
Imamo priloznost, da nekatere obstojece plinovode nadgradimo
v namenske vodikovode. Nasa pomembna naloga je aktivno
delovativjavno-zasebnih partnerstvih, kar je tudi duh Zaveznistva
za Cisti vodik."

Jon André Lgkke, izvrsni direktor podjetja Nel Hydrogen, je
dejal: "Obstajata dva temeljna izziva: stroski elektrolizatorjev in
stroski obnovljivega vodika se morajo znizati. Tudi stroski opreme
se morajo zniZati in ti sedaj Ze mocno upadajo. Gradimo svojo
prvo linijo s proizvodnjo 500 MW in imamo prostor za 2 GW.
To pomeni, da svojo opremo prodajamo po ugodni ceni, ki je
konkurencna vodiku na osnovi fosilnih goriv." Dodal je: ,Nas cilj
je olajsati polnjenje vodika, da bo to enostavno kot je polnjenje
dizelskega goriva. Nas cilj je tociti med 50 kg in 100 kg H2 pri
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700 bar ¢im blizie 10 minutam."

Mark Sutcliffe, podpredsednik poslovne enote Alliance
LCV pri Renaultu, je izjavil: "Glede na prihodnje kljucne
trende, s katerimi se sooca urbana logistika, bodo morala
urbana logisticna vozila biti brez emisij. Jasno je, da morajo biti
prakticni, prilagodljivi, tihi, ucinkoviti in stroskovno ucinkoviti
in tu lahko vodik igra pomembno vlogo. Preprican sem, da bo
vozilo z gorivnimi celicami kot razsiritev obsega ustvarilo virtualni
krog za urbano logistiko. Renault Nissan je Ze deset let pionir



Cistih elektricnih vozil za osebna in lahka gospodarska vozila,
zdaj nameravamo narediti enak pionirski preboj, kot smo razvili
razsiritev obsega z vodikom, tudi za ta akumulatorska vozila."

Generalni direktor ACEA Eric-Mark Huitema je povedal:
"Proizvajalci tovornjakov so najkasneje do leta 2050 popolnoma
zavezani ogljicni nevtralnosti. Smo pomemben del prometnega
in logisticnega ekosistema in smo pripravijeni prevzeti vodilno
vlogo pri tem prehodu. Da bi dosegli ta cilj, moramo zdruziti
moci z vsemi akterji in potrebujemo skladen politicni okvir, ki bo
omogocil in podprl ta prehod."

Drug dogodek z naslovom Dekarbonizacija tezkega prometa
in vloga vodika, ki ga je organiziral Politico, sofinancirala pa
sta ga CNH Industrial in Nikola Corporation, je razpravljal
0 najboljsi poti za razogljicenje tezkega prometa in o tem,
kaksno vlogo lahko vodik vodi v teh prizadevanjih.

Gerrit Marx je dogodek odprl s predstavitvijo ambicioznih
nacrtov CNH Industrial za zmanjsanje emisij CO,. "Navduseni
smo nad priloZznostmi, ki jih ponuja ni¢ emisijski promet na
dolge razdalje, in uzivali smo pri deljenju, kako lahko vodik
prispeva k razogljicenju industrije tezkega transporta," je dejal.
"Ta preobrazba se je Ze zacela, v ospredju pa je CNH Industrial.
Skupaj z Nikolo sodelujemo pri dokoncanju podjetja Tre BEV,
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tako da lahko do zadnjega Cetrtletja prihodnjega leta zacnemo s
proizvodnjo v nasem proizvodnem obratu JV v nemskem Ulmu."
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Evropska komisarka za promet Adina-loana Vilean je
dejala: "Vodik bo sestavni del strategije trajnostne in pametne
mobilnosti, saj bo lahko sluzil vsem nacinom prevoza, vendar je
cili podnebna nevtralnost, tehnolosko pa moramo biti nevtralni,
da pridemo tja in uporabimo vsa razpoloZljiva goriva.« Pozneje je
komisarka Valeanova dodala: »Vodik je bistveni del zgodbe, ker
obstaja veliko upanja, da nam prav vodik lahko pomaga izpolniti
potrebo po trajnostnem alternativnem gorivu za prihodnost."

Jorgo Chatzimarkakis je dejal: "Da smo konkretni, vzemimo
primer skandinavsko-sredozemskega koridorja. Radi bi videli, da
bi ¢ez 10 let, do leta 2030, polovico tovornjakov, ki se vozijo po
tem koridorju, npr. 40.000 tovornjakov, poganjal vodik. Za to bi
potrebovali 218 polnilnih servisov. V bistvu z enim koridorjem
TEN-T dosezemo polovico tistega povprasevanja, ki ga Evropska
komisija zeli. Leta 2030 zeli Evropska skupnost imeti vsaj 20
odstotkov tovornjakov z nic¢nimi emisijami. Ce bomo izvedii ta
nacrt, bi lahko 10 odstotkov naredili Zze na tem TEN-T koridorju.
To bi bilo zmanjsanje za 4,6 megaton CO,."
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2. PREHOD SLOVENSKE INDUTRIJE NA ZELENO

Ministrstvo za gospodarski razvoj in tehnologijo je 16.
oktobra 2020 zakljucilo javno razpravo na osnutek Slovenske
industrijske  strategije 2021-2030. Dokument postavlja
usmeritve za nadaljnji razvoj slovenske industrije v obdobju
2021-2030 z vizijo, da slovenska industrija postane zelena,
ustvarjalna in pametna.

pametna

Slovenska industrijska strategija za obdobje 2021-2030
pomeni nadgradnjo v skladu z aktualnimi evropskimi in
domacimi strateskimi dokumenti ter usmeritvami.

Namen Slovenske industrijske strategije je postaviti
usmeritve za njen nadaljnji razvoj v sirsem smislu. Strategija
uposteva, da se industrijska politika v zadnjih desetletjih
v razvitih drzavah krepi. Krepi se tudi sistemski pristop k
industrijski politiki, ki poudarja ustvarjanje trgov in vedno bolj
prednostno obravnava nizkooglji¢ne in trajnostne tehnologije

ter produkte.

Slovenija se, tako kot celotna Evropska unija, sooca z
mnogimi izzivi: tehnoloske spremembe, druzbeno-politicne
spremembe, globalizacija, kopicenje neobdelanih odpadkov,
vse tezji dostop do strateskih surovin, podnebne spremembe

in izzivi, povezani z zdraviem. Vsi ti izzivi predstavljajo za
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slovensko industrijo tudi priloznost, saj Slovenija potrebuje
tudi v prihodnje mocno industrijsko bazo, ki se bo lahko
soocala z mednarodno konkurenco, pa tudi z izzivi, ki jih
prinasata digitalizacija ter prehod na podnebno nevtralno in
krozno gospodarstvo.

Pomemben del slovenske industrije predstavija energetsko
intenzivna industrija (kovinska, nekovinska,
papirna). Energetsko intenzivne dejavnosti letno porabijo
slabo Sestino vse koncéne porabliene energije v Sloveniji. Te
dejavnosti zaposlujejo okoli 27.500 oseb in ustvarijo 2,5 %
BDP. Pomembne so tudi z izvoznega vidika, saj pretezni del
svojih izdelkov izvozijo.

kemicna in

Energetsko intenzivna industrija v Sloveniji je v primerjavi
z napravami v EU energetsko zelo ucinkovita in vecinoma
uporablja najboljse tehnologije, ki so na voljo (BAT). S tega
vidika je za vedji preskok v nizkooglji¢no krozno gospodarstvo
zelo odvisen od razvoja novih prebojnih tehnologij, ki jih na
trgu Se ni ali so Sele na zacetku razvoja.

Pomen energetsko intenzivne industrije prepoznava tudi
Evropski zeleni dogovor, kjer je zapisano, da je energetsko
intenzivna industrija nepogresljivi del gospodarstva, saj
zagotavlja surovine za druge vrednostne verige, ki so
pomembne za gospodarstvo EU. Pomemben vidik v tem
oziru je tudi dostop do surovin. Za tehnoloski preboj in
posodobitve energetsko industrije je treba
izkoristiti vse moznosti in finan¢ne spodbude, ki so navoljo na
EU in domaci ravni. Prav prek teh ukrepov bomo spodbuijali
energetsko ucinkovitost in zamenjavo energentov, povecanje
snovne ucinkovitosti in spodbujali uvedbo kroznih resitev v
industriji osnovnih materialov.

intenzivne

Obstojeca proizvodnja se je ze obcutno racionalizirala
predvsem z vidika zmanjSanja porabe energije na enoto
in povecanja snovne produktivnosti. V skladu s SirSimi
evropskimi napovedmi se v prihodnjih letih pricakuje preboj
novih nizkoogljicnih tehnologij, ki bodo temeljito preoblikovale
proizvodnjo v energetsko intenzivni industriji. Zato bo
treba pospesevati tako razvojno-inovacijske aktivnosti kot
demonstracijske aktivnosti in investicijske spodbude za ta
namen, kar vkljucuje tudi prehod na zelene pline.
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Kratek Zivljenjepis

AleS Presern je leta 1998 diplomiral na Fakulteti
za strojnistvo v Ljubljani s temo Povecanje moci
Nuklearne elektrarne Krsko. Po odsluzenem vojaskem
roku v Slovenski vojski in zaposlitvah v elektroindustriji
se je leta 2003 pridruzil Siemensu v Ljubljani, kjer
je postal odgovoren za podrocje energetike. Pod
njegovim vodstvom so se izvedli Stevilni projekti, med
drugim zamenjava generatorja v NEKu ter izgradnja
plinskih turbin v TESu in Brestanici. Leta 2017 je bil
pobudnik v NEKu izvedenega inovacijskega projekta
“Perun’, kjer se je kot plod slovenskega znanja prvic
v kaksno nuklearno elektrarno na svetu vgradil del,
izdelan s tehniko 3D tiska.

Je direktor druzb Siemens Energy v Avstriji,
Sloveniji, na Hrvaskem in v Srbiji ter Crni gori. Z Zeno
in s tremi otroki prebiva na Dunaju.

N

1. Kaksna je zgodovina dejavnosti druzbe Siemens na
podrocju energetike?

Ustanovitel] nase druzbe, inzenir Werner von Siemens,
je ze davnega leta 1866 z izumom dinamoelektricnega
principa, na katerem 3Se danes temelji delovanje vecine
generatorjev, zacrtal smernice razvoja energetike. Druzba
je neprekinjeno vse od tedaj pa do danasnjega dne aktivno
soustvarjala energetiko.

V nasih krajin je bila druzba Siemens prisotna pri
elektrifikaciji od samega zaletka: leta 1883 je dobavila
manjso elektrarno za osvetlitev Postojnske jame, leta
1896 pa je bila v Ljubljani na prostoru, kjer danes pred
Moderno galerijo stoji kip Primoza Trubarja, postavljena
demonstracijska elektrarna, ki je prizgala prvo elektricno
lu¢ v nasem glavnem mestu. Po uspesni demonstraciji se
je takratna mestna oblast odlocila za izgradnjo “prave”
elektrarne, v danasnji Stari Elektrarni oziroma lokaciji
Elektra Ljubljane, ki je z obratovanjem zacela leta 1898.
V pogonskem sklopu je bil poleg parne turbine, izdelane v
Brnu (danes ena od proizvodnih lokacij Siemens Energy) -
ki jo danes lahko vidimo pred vhodom v sedez Energetike
Ljubljana na Verovskovi - Se Siemensov generator, ki je svoj
dom po odsluzeni Zivljenjski dobi nasel v Tehniskem muzeju
Bistra.

Elektrifikacija s strani Siemensa se je nato v Sloveniji
nadaljevala, med drugim skozi dobave agregatov v
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Termoelektrarni  Brestanica leta 1943 (turbina, ki je
delovala Se do pred nekaj leti) in izgradnjo Bloka 4 in 5 v
Termoelektrarni Sostanj 1972 oziroma 1977. Teznja po
Cistejsi proizvodniji elektrike iz plina je pripeljala do izgradnje
dveh Siemensovih plinskih turbin v TES, leta 2007 in 2008,
tem pa se pridruzujejo sestrske turbine v Brestanici in v
Termoelektrarni Toplarni Ljubljana, ki so v fazi izgradnje.

Skozi vse obdobje izgradnje proizvodnih kapacitet je
Siemens v Sloveniji izvajal tudi resitve in dobavljal produkte
na podroc¢ju omreZja - transformatorje, plinska stikalis¢a
(GIS) in komponente za zagotavljanje mrezne stabilnosti.
Ena prvih evropskih dobav t. i. pre¢nega transformatorja,
katerega namen je omejevati pretocnost na glavnih
daljnovodih in tako zagotavljati stabilnost omrezja, je bila

prav v Sloveniji, leta 2010.

Ce povzamem, druzba Siemens je bila od nekdaj
nelocljivo povezana z energetiko, bila pa je mocno aktivna
tudi v nasih krajih.

2. Kateri so glavni cilji izloCitve dela dejavnosti v
novoustanovljeno druzbo Siemens Energy?

Cas velikih, kompleksnih industrijskih korporacij, ki so
pod svoje okrilje zdruzevale mnogo dejavnosti in proizvodoy,
tudi dokaj nesorodnih, nezadrzno mineva. To je pravocasno
spoznalo tudi vodstvo Siemensa in sprozilo proces oddelitve
druzb ter formacije novih, fokusiranih na svoje podrocje.
Ta proces v Siemensu teCe Ze nekaj ¢asa in v bistvu ni nic
novega, pravzaprav gre za usklajevanje s trznimi segmenti.
Cilj je bil Zze dosezen: ustvariti samostojno druzbo, ki bo
aktivna po celotnem spektru energetske tehnologije, z enim
najobsirnejsih portfeljev in bogato zgodovino.

3. Katera so najpomembnejsa podrocja dela druzbe
Siemens Energy in ¢emu bo namenjen prednostni
poudarek vasih aktivnosti v Sloveniji?

Se ob prelomu tiso¢letja smo bili v Sloveniji v Siemensu
usmerjeniv glavnem v izvajanje remontov turbogeneratorjev
Blokov 4 in 5 v Termoelektrarni Sostanj ter v projekte na
podrocjih sistemov vodenja elektrarn, torej v premogovnem
sektorju.

Nato je prisla faza obnove vecjih komponent elektrarn
v Sloveniji. Med drugim smo v Nuklearni elektrarni Krsko
v letih 2010-2012 zamenjali glavni generator, kolos skupaj
tezak skoraj 650 ton (originalnega je dobavila druzba



— TC\/]

Jesen 2020

Westinghouse, katere “nejedrski” portfelj je konec 90-ih
prevzel Siemvens), istega leta smo zamenjali tudi generator
Bloka 5 v TESu.

Hkrati pa so zacenjali v Sloveniji postajati vse bolj izrazeni
trendi po CcistejSi tehnologiji, temelje¢i na zemeljskem
plinu; sicer je Slovenija Ze imela nekaj plinskih turbin (v
Termoelektrarni Brestanica, TET...), a so bile z nekaj redkimi
iziemami omejene na zagotavljanje sistemske rezerve, kar je
bil sicer v Sloveniji vedno izredno dodelan in nadvse uspesen
proces. Se Se sploh spomnite kaksnega elektricnega mrka?

Po razli¢nih iniciativah je bila nato leta 2007 postavljena
prva Siemensova industrijska plinska turbina v Sloveniji,
42-megavatna SGT-800, takrat in danes ena najuspesnejsih
Siemensovih turbin, izdelana na lokaciji Finspong na
Svedskem. Leta 2008 ji je sledila $e ena. Njihova montaza
je potekala v sodelovanju s Stevilnimi slovenskimi podjetji.
Energetski del Siemensa v Sloveniji si je tako na podrocju
izvedbe projektovin servisiranja turbin v njunem dosedanjem
obratovanju ustvaril odli¢no tehni¢no znanje in izkusnje.

V' zadnjem obdobju smo v Sloveniji prica razmahu
nadaljnje izgradnje plinskih turbin. Leta 2016 je bila s
Termoelektrarno Brestanica podpisana pogodba o dobavi
53-megavatne razli¢ice Siemensove SGT-800 (Blok 6), nato
pa leta 2019 Se ene (Blok 7), ki je trenutno v zaklju¢ni fazi
montaze. Prav tako je tega leta ljubljanski Te-TOL uresnicil
dolgoletne nacrte in zacel z izgradnjo plinsko-parnega bloka,
tudi temeljecega na dveh turbinah SGT-800. Nekaj pred
tem so podobno odlocitev sprejeli Se v Zagrebu, kjer bodo
prav tako postavili dve turbini SGT-800.

S temi odlocitvami se tudi pri nas postavljajo temelji

postopni dekarbonizaciji in prehodu v nizkoogljicno druzbo.

Ce strnemo, je za Siemens Energy trenutno v ospredju
uspesna izvedba zacrtanih projektov v slovenski energetiki.
Prav tako pa smo stalno ozrti v prihodnost, ki se nam je z
nasimi resitvami ni bati. Zelimo si tudi poglabljati sodelovanje
z raziskovalnimi institucijami ter izobrazevati nove kadre.

ALES PRESERN
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4. Kako pomembno je za druzbo Siemens Energy
podrocje oskrbe s plinom in plinskih tehnologij? V ¢em se
druzba najbolj prepoznava v prihodnjih zahtevnih procesih
energetske tranzicije?

Energetska tranzicija bo dolgotrajen proces. VloZzena
sredstva v postrojenja so prevelika, da bi se jih druzba lahko
kar ¢ez no¢ odrekla brez velikih posledic za gospodarstvo,
poleg tega Se nimamo na razpolago vseh tehnoloskih resitev.
Po drugi strani je za energetski sektor bliskovita naglica, s
katero je dobesedno v nemilost pri Sirsi druzbi predvsem v
razvitem svetu padla premogovna tehnologija, presenetila
skoraj vse. Privsaki druzbeno-tehnoloski spremembi prihaja
do taksnih Sokov, Ze vsaj od prve industrijske revolucije
dalje. Tukaj enostavno ni ve¢ poti nazaj.

Zato pa je toliko bolj pomembno, da se na te,
prepotrebne, spremembe konkretno odzovemo - in medijj
prehoda v nizko- ali brezogljicno druzbo, kar se energetike
tice, je lahko prav plin. Trenutni trendi v Sloveniji so direkten
in pravilen odziv, a bo potrebno storiti S& mnogo vec. Tudi
na podrocju vodika, ki bo pri tranziciji verjetno odigral
pomembno vliogo ob boku naravnemu plinu in ga scasoma
morda tudi v celoti nadomestil. Le da tu brez izdatne pomoci
drzave v zacetnih fazah ne bo Slo.

5. Kam je, glede na preteklo pomembno vlogo druzbe
Siemens na podrocju energetike in prihodnjo viogo
dejavnosti druzbe Siemens Energy, usmerjen vas prihodnji
razvoj? (v smislu razvoja dejavnosti, razvoja produktov ali
storitev ali tudi razvoja in uvajanja inovacij ...)

Brez razvoja ni uspeSnega podjetja!l Odvojitev od
mati¢ne druzbe nam je dala edinstveno priloznost, da lahko
tehnoloski razvoj usmerjamo po lastni presoji. Siemens
Energy letno za razvoj nameni priblizno 1 milijardo EUR ali

desetino slovenskega drzavnega proracuna.

Razvoj bi lahko v grobem razdelili v tri segmente: v
izboljevanje obstojecih in uvajanje novih tehnologij (en
tak primer je prav turbina SGT-800, ki je svojo pot zacela
pri 38 MW, danes iz izboljSanega, a v konceptu enakega
stroja izvlecemo ze prek 60 MW. Razvoj te turbine gre
tudi v smer uporabe vodika); zatem v izdatno vlaganje v
digitalizacijo, ki z nadzorom nad procesi ze zdaj omogoca
tudi poslovne modele, ki v preteklosti niso bili mogoci;
ter nenazadnje v ‘zelene” tehnologije (dober primer je na
primer razvoj transformatorjev, ki namesto “klasi¢cnega”
transformatorskega olja - ob primeru izlitja seveda
Skodljivem za okolje - uporabljajo sinteti¢ne ali celo naravne



estre, povsem prijazne okolju. Taksni transformatorji so v
uporabi na primer na velikih vetrnih turbinah na odprtem
morju).

Inovacije pa so bile vedno sestavni del Siemensa. V
podjetju je ze vec kot stoletje (!) uveden proces identifikacije
in nagrajevanja inovacij zaposlenih, imenovan 3i. Prav
vsakemu zaposlenemu se vedno nudi priloznost, predlagati
nekaj novega in to tudi izvesti. Nenazadnje smo to pokazali
tudi v Sloveniji pred nekaj leti, z izredno odmevnim
projektom 3D natisnjenega dela za NEK, ki je bil prvi tak
dogodek v katerikoli nuklearni elektrarni na svetu.

6. Katere so po vasem mnenju klju¢ne prednosti
druzbe Siemens Energy v primerjavi z ostalimi podjetji? Ali
je te mogoce prepoznati tudi na podrocju plina in plinskih
tehnologij ter prihodnjega povezovanja sektorjev plina in
elektrike?

Ne bi govoril o primerjavi z ostalimi podjetji, je pa dejstvo,
da Siemens Energy, kot Ze uvodoma rec¢eno, predvsem zaradi
portfelja v energetiki izstopa. Pod svojo streho zdruzujemo
91.000 ljudi po vsem svetu, ki s svojim delom in stalnimi
inovacijami skrbijo za neprestan razvoj. Nase resitve segajo
od “klasi¢nih” parnih in plinskih elektrarn, industrijskih
energetskih aplikacij, kot so kompresorji in oprema za
plinovode, prek mreznih storitev za prenos energije, pa vse
do vetrnih turbin in tudi tehnologije proizvodnje vodika v
vecjem merilu.

7. Ali danes na podrocju energetike prepoznavate
kaksne posebne priloZznosti ali podrocja dela, ki bi jim
kazalo v prihodnje posvecati vec¢jo pozornost in zakaj?

Razmah obnovljivih virov bo gotovo prisel, o tem ni
dvoma. V doloc¢enih drzavah prej, dolocenih kasneje. A
obstaja Se mnogo drzav, katerih preskrba z elektriko temelji
na premogu. Poglejte si na primer Indijo, in jasno je, pred
kaksnim gigantskom izzivom se nahajamo. Ali, ¢e hocete
blizje, primer iz nase domace EU, Poljsko, ki je imela Se leta
2017 80 % elektrike iz premoga in namerava ta odstotek do
2030 znizati na 60 %.

V Siemens Energy z reSitvami pomagamo tem drzavam
zmanjsevati emisije premogovnih elektrarn ter hkrati
omogocamo postopen prehod na nove, Cistejse vire energije.
Evropa si je letos v dokumentu Ursule van der Leyen zadala
cilj, da bomo “brezogljicna celina” najkasneje leta 2050.
Uresnicljiv cilj? Gotovo, a ne po metodi “business as usual”.
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Nasi severni sosedje, Avstrijci, so ta cilj skrajsali na 2040 -
govora je celo 0 2030. Izredno ambiciozno, ¢e upostevamo
obicajne investicijske cikle v energetiki: Siemensova parna
turbina v Brestanici je delovala od 1943 do 2010 - 70 let.
Blok 2 v Te-TOL je bil zgrajen v 60-ih, njegova parna turbina
naj bi Se lep cas sluzila v kombinaciji z novima plinskima
turbinama ves Cas njunega delovanja ... zatem, kaksen je
ze bil ¢asovni nacrt za Blok 67 In Se bi lahko nastevali. To
niso postrojenja, ki bi bila ob obicajni uporabi kmalu za v
staro zelezo, temvec so konstruirana za delovanje skozi
generacije. A to pac ni obicajno stanje.

Zadniji kilogram premoga je bil v Avstriji v elektrarni
skurjen aprila letos. Od takrat elektrike iz premoga tam ni
vel. Dunaj, do nedavnega Graz in $e nekaj mest ogrevajo
Siemensove plinske turbine razreda 400 MW na blok,
orjaske naprave v primerjavi z “gibcnejsimi” SGT-800. Vse
te turbine so bhile postavljene med letoma 2000 in 2010. A
vendar so to fosilni viri, in kot receno, ¢ez najkasneje 20 let
bodo morale ugasniti svoje keramic¢ne komore, ¢e bi se naj
uresnicile napovedi avstrijske viade.

In prav tukaj vidimo v Siemens Energy glavno priloznost
- vodenje in uresniCevanje strategij dekarbonizacije,
globalno. Obnovljivi viri bodo s seboj prinesli razmah
izgradnje omreZij, to je gotovo. Tokovi v teh omreZjih (ni¢ ni
namre¢ opaziti, da bi se poraba elektrike zmanjsevala, ravno
nasprotno) bodo narascali in zahtevali obc¢utne viozke vanje,
tako infrastrukturno kot s stalis¢a obvladovanja in vodenja.

PrepriCan sem tudi, da bo srednjero¢no prislo do
preporoda vodika, Ceprav so mu Ze veckrat odpisovali
prihodnost. Z danasnjega staliS¢a je problemati¢no
vprasanje shranjevanja energije (sploh c¢e nisi osrecen z
gorato geografijo kot smo prebivalci alpskih dezel) in bo
tako postalo mnogo bolj perec¢e v bliznji prihodnosti. Ze
zdaj se dogaja, da operaterji vetrnic elektrike ob viskih vetra
enostavno nimajo kam oddajati - prihaja tudi do placevanja
s strani operaterjev, da so lahko oddali elektriko v omreZje
(negativna cena), smo si to lahko kdaj predstavljali? In ne
glede na morebiten preskok v tehnologiji baterij, ki si ga
vsi tako zelo Zelimo, in ¢e pozabimo na okoljske vplive,
ki jih ima proizvodnja taksnih ekstremnih koli¢in baterij:
najprimernejsi medij shranjevanja energije prek sezon je
vodik! Prav tako lahko postane medij za ti sector coupling, ki
se ga uporabi za transport (tovorni mnogo prej kot osebni)
ali v kemi¢no-agrikulturni industriji. Seveda je izziv v njegovi
trenutni ceni, toda trendi gredo v pravo smer. Strosek
proizvodnje elektrike iz son¢nih celic je v 10 letih padel iz
400 EUR na MWh na 40! In kaj je 10 let v energetiki? Tako
rekoc¢ trenutek. Nenazadnje vodik, ¢e ga imamo v zadostnih
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kolicinah, je primeren tudi za uporabo v plinskih turbinah in
s tem proizvodnjo elektrike. O izkoristku celotnega procesa
je tukaj z inZzenirskega stalis¢a skoraj bolje ne govoriti, a e je
proizvodnja vodika dovolj konkurencna in razsirjena (oziroma
je uporaba fosilnih goriv ustrezno drazja), to postane manj
pomembno. In s tem bi resili tudi “tezavo” vlozenih sredstev
v energetska postrojenja in njihovo Zivljenjsko dobo, kot
smo omenili prej. Siemens Energy je ta trend prepoznal, zato
pospeseno izvajamo raziskave v obratovanje plinskih turbin
z vodikom. Turbina SGT-800 je Ze zdaj zmozna obratovati na
50 % mesanico vodika in naravnega plina, s ciliem 100 %,
enaka pot ¢aka tudi ostale agregate. Morda pa se keramika
komor Siemensovih turbin na Dunaju ¢ez 20 let le ne bo
ohladila, le drug plin jo bo grel.

8. Kako se glede na vase izkusnje slovenski energetski
prostor razlikuje od SirSega evropskega in katere
posebnosti prepoznavate tudi kot priloZznosti?

Slovenci smo imeli tehnologijo vedno nekako v krvi,
poleg tega pa znamo iskati resitve, tudi povezovanje nam
ni tuje. Energetika je bila tukaj vedno nekaj prestiznega, vir
ponosa, kar je za seboj potegnilo tudi obsezna vlaganja Se
v Casu Jugoslavije, posledice daljnovidnih odlocitev 70-ih
let 20. stoletja so Se kako vidne tudi danes, nenazadnje na
podrocju zanesljivosti omreZja. Takrat se je zgradil plinovod,
oba bloka TES, plinske turbine, NEK, daljnovodi ... Objekti
so bili referencni za vso takratno drzavo! Spominjam se
razgovora med takratnim direktorjem termoelektrarne
Plomin v Istri ter novim direktorjem TES, v katerem mu je
prvi zugal, ¢es, le glej, da se bos zavedal, da smo vcasih vsi
direktorji elektrarn hodili v Slovenijo v Sostanj gledati “kako
se v energetiki dela”...

11. Ali bi z bralci revije Plin delili kaksno vaso
misel ali usmeritev za Se uspesnejSo tranzicijo in
prehod v nizkooglji¢no druzbo?

Udejanjenje prehoda v nizkoogljicno druzbo je
odgovornost vsakega posameznika. Vsi bi morali
razmisljati o tem, kako lahko zmanjsamo emisije CO,
- in tukaj ne govorim zgolj o elektricnih avtomobilih

. v Siemens Energy bomo aktivno vkljuceni v
transformacijo energetskih sistemov in oskrbi druzbe

Energetiki v Sloveniji skratka inovacije niso tuje,
nasprotno. Poleg tega pa je prostor ravno prav velik za
izvajanje novih idej, Ce le stopimo skupaj in presezemo
ozke interese. Premajhni smo, da bi si lahko delali prevelike
utvare glede bistvenega, sistemskega soustvarjanja
energetsko prihodnost v Evropi. Lahko pa dosezemo veliko
Z inovativnostjo, usmerjeno na nova podrocja, kjer so
velike drzave preokorne, da bi se hitro odzvale. A ko enkrat
krenejo, jih ustavi malo kaj. In potem prostora za Zelje in
potrebe malih ni vec.

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

Na ekipo! Noben Se tak portfelj ti ne pomaga, ¢e nimas
pravih ljudi, prepricanih vase in v uspeh. V Sloveniji smo
zaceli prakticno iz ni¢, danes pa imamo kompetence, ki
presegajo meje nase drzave in sodelujemo v globalnih
inovacijskih iniciativah.

10. Kaksen je vas pogled na prihodnost plina in plinskih
tehnologij?

Kot smo rekli. Plin bo v prihodnjih desetletjih gotovo
igral viogo medija prehoda na nizko- oziroma brezogljicno
druzbo. Obstojece omreZje plinovodov bo pri tem lahko
uporabljeno tudi za meSanje plina - bodisi z vodikom bodisi
z umetno pridobljenim naravnim plinom (ki bi ogljik vzel
iz ozracja in bo torej CO, nevtralen). Obvezna so vlaganja
in raziskave v vodik ter alternativne plinske tehnologije,
podprte z ustreznimi zakonskimi podlagami. V Evropi nismo
edini in ¢e bomo zaspali, nas bodo prehitele druge drzave. V
to se mora aktivno vkljuciti tudi Slovenija.

h

z energijo (ne smemo pozabiti, da je nenazadnje
trenutno na svetu skoraj milijarda ljudi, ki nimajo
dostopa do elektrike). To je srce nase korporativne
strategije. Hkrati nameravamo sistematicno razogljiciti
nas portfelj ter postavljati nove standarde. Zgodovina
kaze, da se da doseci vse, ¢e sodelujemo vsi. Delajmo
na tem in uspelo nam bo.

Bralcem Zelim uspesen prehod!
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PRVA »HIBRIDNA «

TURBINA ZA PLINOVODNA OMREZJA

Baker Huges za SiPlin

1.UvoD

Turbino NovalT12, ki
jo poganja mesSanica

z do 10-odstotnim
delezem vodika, je
razvilo in izdelalo
podjetje Baker
Hughes, namestili
pa jo bodo v plinsko
kompresorsko postajo
operaterja  Snam v
ob&ini  Istrana  pri

Trevisu. Projekt predstavija nov mejnik v prilagajanju
italijanske infrastrukture za transport vodika in zmanjsanje
izpustov CO,: 70 odstotkov Snamovih plinovodov Ze danes
vsebuje cevi, ki omogocajo transport vodika.

Novico je prakticno socasno spremljala predstavitev
Evropske strategije za vodik, ki v sklopu evropskega cilja o
podnebni nevtralnosti do leta 2050 predvideva za vsaj 40
GW zmogljivosti za obnovljivi vodik do leta 2030.

2. USPESNO ZAKLJUCENO TESTIRANJE

Iz druzb Baker Hughes in Snam so konec julija 2020
sporocili, da so uspesno zakljucili testiranje prve »hibridne«
turbine za plinsko omrezje na svetu, ki jo lahko delno
poganja vodik. S tem se odpira moznost uporabe mesanice
vodika in zemeljskega plina v obstojeci infrastrukturi
Snamovega prenosnega sistema.

Testiranje je bilo opravljeno s plinsko turbino NovalT12
podjetja Baker Hughes v objektih te druzbe v Firencah.
Snam je tako prvi operater plinske infrastrukture, ki je
testiral tovrstno turbino za uporabo v svojem obstojecem
prenosnem plinovodnem sistemu. Turbino bodo do

prihodnjega leta namestili v Snamovo kompresorsko
postajo Istrana v provinci Treviso. Uporabljali jo bodo
za komprimiranje mesanic zemeljskega plina in vodika
po Snamovem prenosnem plinovodnem omreZju, z istim
gorivom pa se bo turbina napajala tudi sama.

Druzba Snam ima najobseZznejsi prenosni sistem med
operaterji v Evropi (ve¢ kot 41.000 km) in najvecje
zmogljivosti za skladis¢enje zemeljskega plina (pribl. 20
milijard kubi¢nih metrov). 70 odstotkov plinovodov, ki jih
upravlja Snam, Ze vsebuje cevi, ki lahko sprejmejo vodik in
tako lahko prispevajo k zmanjsanju izpustov CO, v Italiji.
Opravljeno testiranje e dodatno potrjuje pripravljenost
Snamove infrastrukture, vklju¢no s turbino NovalT12, za
podporo prehodu na vodik.

Ce bi vodik predstavljal 10 odstotkov celotne letne koli¢ine
plina, ki jo lahko po svojih omreZjih transportira Snam, bi ga
po ocenah v omreZje vsako leto prislo 7 milijard kubi¢nih
metrov. Taka koli¢ina ustreza letni porabi plina treh
milijonov gospodinjstev in omogoca zmanjsanje izpustov
CO, za pet milijonov ton.

Snam je med prvimi druzbami na svetu, ki so testirale
uvajanje vodika v visokotla¢no plinovodno omreZje za
prenos plina, najprej pri 5, nato pri 10 odstotkih. Druzba
odlo¢no podpira rast italijanske dobavne verige z razvojem
tehnologij, ki bi olajsale rabo vodika v razli¢nih sektorjih od
industrije do prometa in Siroke potrosnje.

3. PLINSKA TURBINA NOVALT

Turbine NovalT, ki so jih zasnovali v podjetju Baker Hughes,
predstavljajo prvo druzino visoko zmogljivih plinskih turbin
v industriji, ki so posebej izdelane za rabo vodika in drugih



Slika 1: Testno postrojenje za testiranje turbine Noval.T12

nizkooglji¢nih goriv. Turbine omogocajo zgorevanje mesanic
metana in vodika, ki vsebujejo vse od 5 odstotkov vodika
do celo 100-odstotnega vodika. Razvili so jih z uporabo
najsodobnejsih racunalniskih metod in najnaprednejsih
proizvodnih tehnologij, kot je aditivna proizvodnja,
primerne pa so za razlicne nacine uporabe, med drugim
v industrijski soproizvodniji, plinovodih in razli¢cnih drugih
aplikacijah. V primerjavi z drugimi tehnologijami v svojem
razredu ta druzina turbin omogoca nizjo porabo, vecjo
obratovalno fleksibilnost, redkejse vzdrzevanje in izpuste v
enomestnem Stevilu delcev na milijon (ppm).

Testiranje je bilo uspesno zakljuceno le nekaj dni po tem, ko
je Evropska komisija predstavila svojo strategijo za vodik.
Ta doloc¢a vmesne cilje za proizvodnjo obnovljivega vodika
v Evropi, med drugim proizvodnjo najmanj 40 GW vodika
iz obnovljivih virov do leta 2030, do leta 2050 pa obsezno
rabo vodika v vseh sektorjih, ki jih je tezko razogljiciti.

4. SNAM IN POTENCIAL VODIKA

Glavni izvrsni direktor druzbe Snam Marco Alvera je ob
novici povedal: »S tem novim testiranjem, ki smo ga opravili
v sodelovanju s podjetjem Baker Hughes, smo naredili korak
naprej pri prilagajanju nasega omrezja za transport vodika.
Kot je v svoji vodikovi strategiji pred kratkim poudarila tudi
Evropska komisija, bo infrastruktura eden bistvenih elementov
pri razvoju cistega vodika. Vodik bo ob elektricni energiji,
proizvedeni iz obnovljivih virov, eden od stebrov boja proti
podnebnim spremembam in bi lahko potencialno do leta
2050 dosegel 20- do 25-odstotni delez v globalni strukturi
virov energije. Italija bo v tem okoljskem izzivu po zaslugi
razpoloZljivih tehnologij, energetskega sistema in zemljepisne
lege igrala vodilno vlogo, s tem pa ustvarjala tudi priloznosti za
lokalni razvoj in nova delovna mesta.«

»Zakljucek testiranja predstavlja pomemben korak pri
opredelitvi energije prihodnosti,« pa je dejal Lorenzo
Simonelli, predsednik uprave in glavni izvrsni direktor
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podjetja Baker Hughes. »Za uspesno izvedbo energetske
tranzicije bo cedalje odlocilnejsa tehnologija. V podjetju Baker
Hughes, kjer gradimo na trdni osnovi strokovnega znanja,
smo ponosni na tesna sodelovanja s partnerji, kot je Snam,
s katerimi lahko ponujamo inovativne tehnologije za rabo
100-odstotnega vodika ob nizkih ali nicelnih izpustih ter tako
skupaj pomagamo utirati prehod na Cisto energijo.«

5. PRIHODNOST PLINSKIH TURBIN

Proizvajalec turbin Baker Hughes je uveljavljeno ime na
podro¢ju rabe razlicnih mesanic goriv z veliko vsebnostjo
vodika, med drugim v industrijskih in letalskih tipih plinskih
turbin in s sodelovanjem v vec raziskovalnih projektih po
vsem svetu. Druzba je s svojimi 100-odstotno vodikovimi
turbinami NovalLTTM16 in batnimi kompresorji nedavno

sodelovalo pri razvoju vec aplikacij z uporabo vodika.
Dodano vrednost omenjenih turbin predstavlja njihova
edinstvena zmoznost zagona in neprekinjenega delovanja
tudi na 100-odstotni vodik. Obroc¢asta zasnova zgorevalne
komore in dvogredna konfiguracija omogocata Sirok
obratovalni razpon in visoko stopnjo nadzora. Plinske
turbine NovalLTTM postavljajo nove standarde stroskovne
ucinkovitosti ter obenem omogocajo vedji izkoristek in
daljSe neprekinjeno delovanje v celotnem zivljenjskem
ciklu naprave. Uporabljajo standardizirane modularne
komponente, na voljo so v razlicnih izvedbah in za razlicne
izhodne moci. Njihova razpolozljivost doseze do 99
odstotkov, povprecni interval vzdrzevanja pa je 35.000 ur.

Vir: Baker Huges za revijo Plin - zemeljski plin

Slika 2: Testno postrojenje za testiranje turbine NovalT12

Copyright 2020 Baker Huges Company. All rights reserved.
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VODIK IN
VODIKOVODI
1. DEL

UuvoD

Vodik je trenutno najbolj
vro¢ vir energije, 0
katerem tecejo razprave
in izmenjava  stalis¢
na ravni Evropske
skupnosti. V teh okvirih
je bil pripravlijen prvi
nacrt za prenos tega
vira energije po Evropi.
Spoznano je dejstvo, da
se za transport vodika
najucinkoviteje lahko
uporablja obstojece
plinovodno omrezje,
pri ¢emer so potrebne
dolocene spremembe in i

prilagoditve, ki izvirajo A Pore
predvsem iz posebnosti
vodika kot plina in B Pore
lastnosti  uporabljenih K

materialov in elementov
na plinovodnih sistemih.

Hrbtenica evropskih
vodikovodov  bi  bila
zanesljiva osnova za
prenos tega energenta, i
pri cemer bi omrezje {

zlasti povezalo obmocja '

z industrijskimi grozdi,

ki lahko proizvajajo in Slika 1: Prvi zemljevid moznega evropskega vodikovodnega omreZja do leta 2040
uporabljajo vodik, ter

z razlicnimi vedjimi viri
OVE energije, kot prihodnjega vira proizvodnje zelenega vodika za razogljicenje Evrope.




Vprasanja, ali je to lahko priloznost tudi za Slovenijo in
kaksni pogoji bi morali biti za to izpolnjeni, se dotaknemo v
prihodnjih delih opisovanja tematike vodikovodov. Analizo
zacenjamo z osnovami, vezanimi na znacilnosti vodika,
z njegovimi bistvenimi vplivi na materiale plinovodnih
sistemov in njegovimi posebnostmi, predvsem s stalisca
njegovega prihodnjega plinovodnega transporta.

1. OSNOVE NACRTOVANJA IN
PROJEKTIRANJA

1.1 SploSno

Varno delovanje prenosnega plinovodnega sistema je
odvisno od vec razlicnih dejavnikov, ki lahko vplivajo
drug na drugega. To poglavje opisuje glavna tveganja in
nevarnosti, povezane z vodikovimi sistemi, in nacine, kako
lahko z dobrim inzenirskim nacrtovanjem in projektiranjem
nevarnosti zmanjsamo na minimum.

Varni prenosni in tudi distribucijski plinovodni sistem

za vodik, vklju¢no z vsemi njegovimi sestavnimi deli, je

zasnovan ob upostevanju:
e |okalnih  pogojev,
znacilnosti tal;

e veljavnih obratovalnih navodil plinovodov z njihovo
mehansko zasnovo (vklju¢no z nivojem tlaka in
debelino stene) in instalacijo;

e pogojev uporabe glede na sestavo, hitrost plina,
tlak, temperaturo in rosisce;

e izbire kovinskih materialov;

e izbire nekovinskih materialov;

e nacionalnih zakonov in predpisov, ki veljajo za
prenosne plinovode na splosno in posebej za
vodikove sisteme;

e standardov CistocCe za storitve;

e industrijskih kodeksov in pravila ravnanja v zvezi z
vodikovimi sistemi;

e upostevanju nevarnosti, kot je vnetljivost vodikovih
sistemov.

npr. potresnega obmodja,

Plinovodi, izdelani iz nekovinskih materialov, kot je plastika
ali kompozitni material, ne spadajo v podrocje obravnave
tega dokumenta.

2. LASTNOSTI VODIKA
2.1 Vnetljivost

Vodik je lazji od zraka, visoko vnetljiv, segreje se pri znizanju
tlaka in je eden najzahtevnejsih plinov za preprecevanja
njegovega uhajanja. V cistem stanju predstavlja nekaj
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posebnih mehanizmov korozije in v kombinaciji s celo zelo
majhnimi necistocami povzroca velike korozijske tezave.
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Vodik gori v zraku s svetlo modrim, skoraj nevidnim
plamenom, kar poveca tveganje za poskodbe v primeru
pozara.

Spodnja in zgornja meja vnetljivosti v zraku sta 4 % in 75
%.
Najnizja temperatura vziga mesanic vodik-zrak je 500 °C.

Mesanice vodika in zraka so izjemno enostavne za vzig, saj
zahtevajo le 0,017 mJ energije vziga v primerjaviz 0,25 mJ
za ogljikovodike.

Najvecja hitrost Sirjenja plamena je do 3 m/s v zraku.

Ceprav pri vseh vnetljivih plinih pri puscanjih in
atmosferskih odprtinah vedno obstaja moznost samovziga,
je vodik Se posebej nagnjen k temu pojavu. To je posledica
nizke energije vziga vodika in dejstva, da se pri vodiku v
nasprotju z vecino drugih plinov, zvisuje temperatura, ko ta
ekspandira iz visjega na nizji tlak. Ta teznja k samodejnemu
vzigu pri puscanjih skupaj s tezavami pri opazovanju
plamena pomenijo, da Ze majhna puscanja predstavljajo
resno potencialno tveganje za poskodbe ljudi.

Slika 2: Plamen vodika v primerjavi s plamenom pri
zgorevanju UNP



Za ublazitev velike pozarne ogrozenosti in nevarnosti pri
transportu vodika se mora upostevati in izvajati vse ukrepe
za preprecevanje moznosti nastanka pozarov in stalnega
strokovnega usposabljanja operaterjev.

2.2 Krhki lom in skodljivi vplivi na okolje
Obstajajo stevilni ucinki krhkih lomov in porusitveni ucinki,
od katerih so nekateri pripisani prav vodiku. Vendar pa
niso vsi primerni za obravnavo vplivov suhega vodika na
delovanje v plinovodih. Za prenos vodika po cevovodih so
pomembni:

e 7a notranjo korozijo: degradacija materiala, ki je bil
izpostavljen vodiku (HGE) pri sobni temperaturi;

Slika 3: Primer HGE

e za zunanjo korozijo: napetosti korozijskih razpok (SCC)
materialov plinovodov pri njihovem podzemnem
poteku.

Slika 4: Primer SCC

HGE zajema Stevilne razlicne ucinke. SCC materialov
plinovodov pri podzemnem poteku so pojavi, ki so poveza-
ni s stevilnimi dejavniki, kot so poskodbe zascitnih prevlek,
neustrezna katodna zascita in slabe talne razmere.

Zgoraj omenjena dva pojava bi lahko privedla do katastro-
falnih napak. Pristopi, s katerimi je mogoce zmanjsati tve-
ganja, povezana s temi mehanizmi, vkljucujejo znizanje
napetosti na globalni ali lokalni ravni in skrbno izbiro us-
treznih materialov.

3.KOVINSKI MATERIALI
3.1 Splosno

3.1.1 Trdnost, trdota in mikrostruktura
Prisotnost vodika lahko pri stevilnih kovinskih materialih
povzroci krhkost. Sem spadajo jekla, zlasti jekla z visoko
trdnostjo, nerjavece jeklo in nikljeve zlitine.

Jekla, ki se uporabljajo za vodikovode, morajo imeti najvecjo
trdoto priblizno 22 HRC (trdota Rockwell C) ali 250 HB
(trdota Brinell). Ta meja trdote je priblizno enaka meji na-
tezne trdnosti, priblizno 800 MPa. Tudi sami zvari mora-
jo imeti najvecjo trdoto 22 HRC ali 250 HB. Upostevati
je treba, da je varjeno obmocje pogosto trse in zato bolj
obcutljivo na krhkost kot osnovni kovinski material.

Da bi dosegli sprejemljivo trdoto varilnega obmocja, je
potrebno uporabiti jekla z nizjo trdnostjo, kot je navedeno
zgoraj, okrog 500 MPa. Drug pristop je uporaba posebne-
ga postopka varjenja in termicna obdelava pred varjenjem
ali po njem.

V plinovodnih sistemih je ponekod potreba po hranilni-
kih ali posebnih izvedbah, kjer se uporabljajo brezsivne
tlacne posode in cevi. Jekla, ki se uporabljajo za brezsivne
posode, imajo lahko najvecjo natezno trdnost do 950 MPa
(ISO 9809 in ISO 11120).

Jeklene zlitine, ki se uporabljajo na kriticnih mestih, bi mo-
rale imeti visoko stopnjo zZilavosti v izdelanem stanju in biti
relativno neobcutljive na tezave z varjenjem, kot so trda/
krhka podrocja, mikrorazpoke, razpoke in podobno.

Obstajajo stevilne spremenljivke, ki lahko vplivajo na pojav
krhkosti, klju¢ne so Cistost, temperatura in tlak. Generalno
je prepoznano, da se nagnjenost h krhkosti materialov v
atmosferi z vodikom povecuje z narascajocim tlakom.

Na splosno so pomembni naslednji metalurski vidiki kovin-
skih materialov za vodikovode:



e prednostna je uporaba zlitin s homogeno drobnozr-
nato mikrostrukturo;

e izogibanje pretirano trdim ali visoko trdnim zlitinam;

e uporaba jekel s povecano cistoco, tako da so neko-
vinski vkljucki, ki zmanjsujejo Zilavost in odpornost
proti krhkosti zaradi vodika, ¢im manjsi;

e komponente brez vecjih povrsinskih in notranjih na-
pak.

Nacin in vrsto uporabe narekuje vidik, ki je pri izbiri mate-
riala najbolj pomemben pri upostevanju nivoja tlaka. V ko-
likor teh pogojev ni mogoce izpolniti, je potrebno opremo
uporabljati pri nizjih napetostih in tlaku. Na primer pod 30
% predpisane najmanjSe meje raztezanja ali 20 % pred-
pisane najmanjse natezne trdnosti, karkoli je najmanj.

a,K. .0,
dafdn, 6K,

Slika 5: HyLINE, konzorcij druzb pri raziskovanju
materialov za vodikovode

3.1.2 Varjenje

MEHANSKE LASTNOSTI ZVAROV

Postopki varjenja in usposobljenost varilcev se mora stalno
preverjati s ciljem, da vzorec zvara izpolnjuje enake zahteve
glede trdnosti in zZilavosti kot osnovna kovina.
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ZVAR IN PODROCJE VPLIVA TOPLOTE ZVARA (HAZ)
Stopnja trdote zvarov in zvara HAZ ne sme presegati Rock-
wella C 22, kar ustreza Vickers 248 ali 250 HB. Dolocitev
trdote je treba opraviti s pomocjo preizkusov mikrotrdote
na namescenih metalografskih vzorcih, odvzetih iz sistema
ali procesa kot kvalifikacijskih vzorcev zvara. Upostevati je
treba tudi preizkus trdote pri proizvodnji.

KOVINA ZVARA
HAZ
HAZ
\ il
N i

W g

OSNOVNA KOVINA - BREZ VPLIVA ZVARA
Slika 6: Zvar in obmocje vpliva toplote zvara na material

3.1.3 Stanje povrsine

Na notranji povrsini ne sme biti napak, kot so praske, za-
reze, usedline ogljika in korozija.

3.1.4 Hidrostaticni preizkusi

Plinovod se preskusimed 75in 100 % predpisane minimalne
meje plasticnosti (SMYS) s ¢asom zadrzevanja pri tlaku
najmanj 5-10 sekund, odvisno od premera cevovoda.

3.1.5 Pregled

Za pregled morajo biti na razpolago: materiali, vir izdelave
materialov, vse faze preskusanja, preskusni vzorci, rezultati
testiranj itd. Na podlagi pregleda se mora pridobiti
odobritev.

3.2 Ogljikova jekla

Ogljikovo jeklo je druzina zlitin, ki se najpogosteje uporablja
v prenosnih vodikovodih. Obstajajo razlicne specifikacije
ogljikovega jekla za taksne plinovode. Izbira dolocenega
razreda je odvisna od stevilnih dejavnikov, vkljucno z
zahtevnostjo delovanja, razpoloZljivostjo in relativnimi
stroski.



Na splosno se obicajni razredi cevovodov iz ogljikovega
jekla, kot so API 5L X52 (in niZje trdnostne stopnje) in
ASTM A 106 razred B, pogosto uporabljajo v vodikovodih
z relativno malo zaznanimi tezavami. Te dobre lastnosti
se pripisujejo sorazmerno nizki trdnosti teh zlitin, ki daje
odpornost na vodikovo krhkost in druge povzrocitelje
loma. Cev API 5L je na voljo v dveh razli¢nih specifikacijah
(PSL 1 in 2). PSL 2 vkljucuje zahteve, ki niso vkljucene
v PSL 1, vklju¢no z Zilavostjo, najvecjo natezno trdnostjo
in ekvivalenta ogljika. Te zahteve pomagajo zagotoviti,
da trdota navadnih kovin in zvarov ohranja sprejemljive
vrednosti in s tem omogoca, da je krhkost ¢im manjsa. Zato
je material PSL 2 ugoden za plinovode za vodik. Nadalje je
priporocljivo, da se uporabljajo samo nizje trdnosti APl 5L
(X52 ali manj). Razredi API 5L PSL 2 ustrezajo spodnjim
zahtevam.

Poleg tega nekateri upravljavci plinovodnih sistemov
uporabljajo pri projektiranju vrednosti napetosti nizje
od standardnih vrednosti, kar ima za posledico tezjo
steno cevi in nizjo napetost cevovoda. Ena od resitev je
omejitev obremenitve pri normalnem obratovalnem tlaku
na manj kot 30 % najnizje meje plasticnosti zlitine ali 20 %
najmanjse natezne trdnosti z najmanjso debelino stene 6,4
mm. Ta reSitev, z nizjimi napetostmi, se uporablja predvsem
za ublazitev poskodb cevovoda s strani tretjih oseb, nizja
napetost pa tudi zmanjsuje moznosti negativnih vplivov
zaradi vodika.

Slika 7: Struktura ogljikovega jekla

Za plinovode, ki se uporabljajo pri visokih napetostih in
visjih tlakih, se ogljikovo jeklo normalizira za obratovanje

z vodikom. To =zagotavlja drobnozrnatost homogenih
mikrostruktur. Upostevati je treba, da se varjene cevi s
Sivom normalizirajo lokalno v varjenem spoju. Posebno
pozornost je treba nameniti tudi povrsinskemu stanju
strukture med termi¢no obdelavo in po nje;j.

Pri jeklih za vodikovode se za predvidoma zahtevnejse
razmere obratovanja uporablja jekla z nizjo koncentracijo
zvepla in fosforja, kar poveca zilavost uporabljenega jekla.

3.3 Mikrolegirana jekla

Mikrolegirana jekla so kot material zaznamovala prvo
pomembno uporabo za namen prenosnih plinovodov
za zemeljski plin pri tlakih nad 7 MPa (razred APl 5L
X52). Ta jekla po mikrostrukturi in lastnostih ustrezajo
drobnozrnatim konstrukcijskim jeklom, medtem ko se
razlikujejo od njih po kemicni sestavi. Pri teh jeklih mora
biti deleZ Zvepla manjsi od 0,01 % (APl 5L PSL 2 meja je
0,015) in delez fosforja manjsi od 0,015 % (API 5L PSL
meja je 0,025 %). Ta jekla imajo ob zelo visoki Zilavosti tudi
zelo visoke vrednosti meje tecenja, razen tega je dosezena
zelo visoka stopnja enakomernosti in lastnosti v razlicnih
smereh. Pomembna lastnost pri uporabi za vodikovode je
visoka zilavost ter neobcutljivost na tezave z varjenjem.

Specificna razreda API 5L, dovoljena v mikrolegirani obliki
za vodikovode sta X42 in X52.

#

BM-HAZ
_ Symmietry

condition
Load applicd
4”
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Slika 8: (a) Tridimenzionalni mrezasti prikaz plinovoda
razreda API'5 L X52 in (b) robni pogoji in obremenitev na
cevovod

3.4 Nerjavna jekla

3.4.1 Avstenitna nerjavna jekla
Za vodikovode se lahko wuporabljajo tudi nekatera
avstenitna jekla. Njihove prednosti so dobra korozijska



odpornost, dobra varivost in odli¢na Zilavost. Znacilnost je
tudi ta, da se lahko uporabljajo pri najvisjih tlakih vodika.

Slika 9: Avstenitno jeklo razreda 316 L

3.4.2 Druga nerjavna jekla

V sestavnih delih vodikovodov se lahko uporabljajo tudi
druga nerjavna jekla. Pogoj je, da so napetosti zaradi
obremenitev nizke. Zilavost teh jekel na splodno ni tako
dobra kot v primerih uporabe avstenitnih jekel.

3.5 Ostale zlitine
Zlitine niklja:  Pri vodikovodih se praviloma izogibamo
nikljevim zlitinam, ker so te podvrZzene vodikovi krhkosti.

Baker in zlitine kobalta: Bakrove zlitine se lahko ob
prisotnosti vodika poskodujejo, ¢e baker vsebuje kisik.
Vodik lahko vstopi v kovino in reagira s kisikom. Pri
povisanih temperaturah, vecjih od 370 °C, je to dovolj, da
nastanejo razpoke. Vecina bakrovih zlitin je deoksidiranih
in na splosno nimajo vodikove krhkosti in so primerne za
uporabo za dele, ki delujejo z vodikom. Nekatere zlitine
kobalta se lahko uporabljajo tam, kjer je potrebna odpornost
proti obrabi in so sprejemljive za uporabo z vodikom.

4. ZDRUZLJIVOST Z NEKOVINSKIMI
MATERIALI

4.1 Plastika

Plastika se Ze uporablja kot material vodikovodov. Pri tem
se lastnosti plasticnih materialov med seboj zelo razlikujejo
in je potrebno pred uporabo natanc¢no preveriti njihovo
sestavo, temperaturno obstojnost in preizkuse trdnosti.

revijoplin
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Slika 9: Vodikovodi iz plasti¢nih materialov

4.1 Elastomeri
Vecina elastomerov je zdruZljivih z vodikom.
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NEVA RAZEM LUCOVNIK, SLOVENSKI INSTITUT ZA STANDARDIZACIJO (SIST)

STANDARDI V PODPORO

EVROPSKEMU ZELENEMU

DOGOVORU

Evropski zeleni dogovor

»Ozracje se segreva in podnebje se iz leta v leto spreminja.
Milijonu od skupaj osmih milijonov Zivalskih in rastlinskih
vrst na planetu grozi izginotje. OnesnaZevanje in unicevanje
gozdov in oceanov se nadaljujeta. Evropski zeleni dogovor
je odgovor na te izzive. Je nova strategija za rast, katere cilj
je preobraziti EU v praviéno in uspesno druzbo s sodobnim,
konkurencnim in z viri gospodarnim gospodarstvom, ki v letu
2050 ne bo ustvarjalo nobenih neto emisij toplogrednih plinov
in v katerem bo rast locena od rabe virov. Njen cilj je tudi
zavarovati, ohraniti in poZiviti naravni kapital EU ter zascititi
zdravje in dobrobit drzavljanov in drZavljank pred nevarnostmi,
ki'izhajajo iz okolja, in njegovimi ucinki.«

To sporocilo predstavlja evropski zeleni dogovor za Ev-
ropsko unijo in njene prebivalce ter izkazuje odlocenost
Komisije, da se spopade s podnebnimi in okoljskimi izzivi. V
izpolnjevanje teh ciljev se morajo vkljuciti evropske vlade,
organizacije, podjetja in drzavljani, ki se morajo zavedati
pomembnosti zadanih ciljev in ponovno razmisliti o proiz-
vodnji, predelavi in uporabi posameznih izdelkov ter tudi
celotne infrastrukture in prometa.

Evropska komisija je pri tem prepoznala pomen standar-
dov. Podpirala bo pripravo novih evropskih standardov za
trajnostni razvoj na notranjem trgu, prav tako bo podpirala
pripravo skupnih standardov z mednarodnimi organizaci-

jami za standardizacijo, ki bodo v skladu z njeno okoljsko in
podnebno strategijo.

Organizacije za standardizacijo (evropske in mednarodne)
lahko pripomorejo, ker:

e razpolagajo z znanjem, ki ga prispevajo Stevilni
strokovnjaki (iz industrije, SMES in okoljskih organi-
zacij),

» vzpostavljajo jasna splosna nacela za oblikovan-
je politik, ki dajejo prednost zmanjSanju emisij in
ponovni uporabi materialov,

e prepoznajo, kateri standardi so tisti, ki so potreb-
ni kot podpora evropskemu zelenemu dogovoru
(dopolnitev obstojecih in priprava novih standar-
dov),

e pospesujejo uporabo standardov,

o se vkljuc¢ujejo v evropske programe (npr. Horizon
2020 ali Horizon Europe),

e pospesujejo raziskave in uporabljajo njihove rezul-
tate.



Standardi podpirajo evropsko politiko in zakonodajo

Standardi so normativni in prostovoljni dokumenti, ki
dolocCajo zahteve za izdelek, sistem, proces ali storitev.
Pomagajo povezati posamezne dele infrastrukture v
delujo¢ sistem, ga optimizirati in s tem zmanjsati koli¢ino
odpadnih snovi in energijskih izgub. Z dolocitvijo zahtev
in preskusov lahko odpravijo ovire za sprejem okolju pri-
jaznih tehnologij in materialov. Evropski standardi so v
vseh 34 ¢lanicah CEN in CENELEC enaki in tako ustvarjajo
enostaven dostop do evropskega trga. Vplivajo lahko tudi
na svetovni ravni, e postanejo mednarodni standardi ali pa
so sprejeti v drzavah zunaj Evrope. So prilagodljiva orodja,
ki lahko izboljSajo varnost in zmogljivost izdelkov in siste-
mov ter tudi zascito potrosnikov, delavcev in okolja. Na
nekaterih podrocjih evropska zakonodaja doloca splosne
zahteve, harmonizirani evropski standardi pa so tisti, ki
zagotavljajo tehni¢ne podrobnosti o tem, kako te zahteve
izpolniti. Standardi so primerno orodje pri doseganju tega
cilja:

e pomagajo razjasniti in poenotiti izraze ter jih ustrez-
no definirat,

e zagotavljajo postopke
preskusanja,

in metode merjenja ter

e utirajo pot novim tehnologijam in omogocajo nji-
hovo varno uporabo (uporaba omrezij zemeljskega
plina za obnovljive pline z majhnim delezem ogljika
ali njihova uporaba kot goriva za pogon vozil),

e povezujejo posamezne sektorje (elektro, plinski,
gradbenistvo, industrija) in

e omogocajo varno in energijsko ucinkovito recikliran-
je materialov in njihovo ponovno uporabo.

Standardi lahko podpirajo Stevilne pobude, povezane z
mnogimi sektorji, od blazitve podnebnih sprememb in
kroznega gospodarstva do biotske raznovrstnosti in zascite
okolja ter za okolje brez strupov.

Prilagoditve pri izpolnjevanju podnebnih ciljev

Paleto razlicnih vidikov na tem podrocju obravnavajo zZe
veljavni standardi, ki se uporabljajo v podporo politiki EU
(npr. EU ETS - sistem trgovanja z emisijami, Strategija
EU za prilagajanje podnebju), nekateri vidiki pa bodo Se
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vkljuceni v nove standarde. Evropske drzave vplivajo tudi
na mednarodne standarde ISO o prilagajanju podnebnim
spremembam.

Standardi za doloc¢anje kolicine ogljika so specifikacije, ki
javnim in zasebnim organizacijam nudijo klju¢na navodila
o dolocanju in porocanju o emisijah toplogrednih plinov
ter o preverjanju in potrjevanju teh izjav. SIST EN ISO
14067:2019, Toplogredni plini - Qgljicni odtis izdelkov -
Zahteve in smernice za merjenje (ISO 14067:2018), pomaga
pri izvedbi in porocanju o ogljiénem odtisu za izdelke. Pri
dolocanju emisij toplogrednih plinov v energetsko inten-
zivni industriji si lahko pomagamo s skupino standardov
SIST EN 19694, Emisije nepremicnih virov - Dolocevanje
emisij toplogrednih plinov (TGP) v energetsko intenzivnih
industrijah. Ogljicni odtis stavb je del ocene okoljske
ucinkovitosti, s Cimer se ukvarja evropski tehni¢ni odbor
CEN/TC 350. Pomembnejsa njegova standarda sta SIST
EN 15804:2012+A2:2019, Trajnostnost gradbenih objek-
tov - Okoljske deklaracije za proizvode - Skupna pravila za
kategorije proizvodov za gradbene proizvode, in SIST EN
15978:2011, Trajnostnost gradbenih objektov - Vrednotenje
ucinkov ravnanja z okoljem v stavbah - Racunska metoda.

Organizacijam je pri dolocanju ogljicnega odtisa, prever-
janju in porocanju o emisijah ter potrjevanju energetske
ucinkovitosti v pomo¢ vrsta standardov. Skupina stand-
ardov SIST EN ISO 14064 podaja navodila za kolicinsko
dolocCanje in porocanje o emisijah in odstranjevanju top-
logrednih plinov ter navodila za preverjanje in vrednotenje
trditev o emisijah toplogrednih plinov. Pri preverjanju in
dokazovanju se lahko oprejo e na SIST EN ISO 14001,
Sistemi ravnanja z okolijem - Zahteve z navodili za uporabo
(ISO 14001:2015), in SIST EN ISO/IEC 17029:2019, Ugo-
tavljanje skladnosti - Splosna nacela in zahteve za organe,
ki izvajajo validacijo in verifikacijo (ISO/IEC 17029:2019. Za
presojo energetske ucinkovitosti je prav tako na voljo vec
standardov: SIST EN ISO 50001:2018, Sistemi upravljanja z
energijo - Zahteve z navodili za uporabo (ISO 50001:2018),
SIST ISO 50002:2017, Energetske presoje - Zahteve z na-
vodili za uporabo, in skupina SIST EN 16247, Energetske
presoje.

Stevilne organizacije ocenjujejo in porocajo tudi o svojem
vodnem odtisu, kar lahko izboljsa smotrno rabo vode in
vpliva na enakomernejso razdelitev vode med uporabnike
ter okolje, hkrati pa je pomemben vidik prilagajanja pod-
nebnim spremembam. SIST EN ISO 14046:2016, Ravnanje
z okoljem - Vodni odtis - Nacela, zahteve in smernice (ISO
14046:2014), dolo¢a nacela, zahteve in smernice, pov-
ezane z oceno vodnega odtisa izdelkov, postopkov in or-



ganizacij, ki temelji na ocenjevanju Zivljenjskega cikla.

Slika: Kapljice znanosti (LUTRA, Institut za ohranjanje
naravne dedisc¢ine, https:/izobrazevanje.lutra.si/flash/

Frejmi/Vodni_odtis.pdf)

Splosnejsemu pristopu je sledil razvoj standardov, ki se
osredotocCajo na stroSke uporabe ali vpliva na naravno
okolje. V pripravi je skupina mednarodnih standardov ISO
14030, Vrednotenje okoljske zmogljivosti, ki bo pomembna
za spodbujanje dolgoro¢nih instrumentov. Poleg tega bodo
standardi morali opredeliti okvir in dolociti nacela za ocen-
jevanje in porocanje o nalozbah in financiranju dejavnosti,
povezanih s podnebnimi spremembami, pa tudi za ocenje-
vanje projektov in dejavnosti, ki is¢ejo zeleno financiranje.
V ta namen je ustanovljen mednarodni tehni¢ni odbor o
trajnostnem financiranju 1ISO/TC 322.

Standard SIST EN ISO 14090:2019, Prilagoditev
podnebnim spremembam - Nacela, zahteve in smernice (ISO
14090:2019), nudi smernice za nacrtovanje prilagoditev
v organizacijah ali med njimi, za razumevanje vplivov
in negotovosti ter kako jih uporabiti pri odlocitvah.
Uporabljajo ga lahko vse organizacije ne glede na velikost,
vrsto in naravo, npr. lokalne, regionalne, mednarodne,
poslovne enote, industrijski sektorji, enote za upravljanje
z naravnimi viri ..., lahko pa je tudi podlaga za razvoj
standardov, ki bodo obravnavali prilagajanje podnebnim
spremembam v posameznem sektorju, npr. v prometu,
kmetijstvu in zdravstvu.

Cista, varna in dostopna energija

Podjetja v Evropi Zelijo prispevati k zeleni preobrazbi, hkra-
ti pa izboljsati svoje poslovanje. Za postopno izboljsevanje
svoje ucinkovitosti lahko podjetja uporabijo standarde za
upravljanje z energijo ali zmanjsanje emisij.

Standarde na podro¢ju sistemov za  proizvodnjo
vetrne energije, vkljucno z vetrnimi turbinami, vetrnimi
elektrarnami na kopnem in na morju ter njihovo povezavo z
elektricnimi sistemi, pripravlja tehni¢ni odbor IEC/CLC/TC
88. Ti standardi obravnavajo primernost lokacije in oceno
virov, zahteve za nacrtovanje, merilne tehnike, preskusne
postopke, delovanje in vzdrZzevanje. Njihov namen je
zagotoviti osnovo za nacrtovanje, zagotavljanje kakovosti
in tehnicne vidike za certificiranje.

Standardi za tekoca in plinasta goriva obravnavajo me-
tode vzorcenja, analize, spremljanje kakovosti na terenu
in specifikacije za goriva, ki izvirajo iz mineralnega olja,
sinteti¢nih postopkov in biomase. Vsebujejo zahteve za
stacionarno uporabo in tudi prevoz. Standardizacijsko delo
se osredotocCa na preprecevanje teZav na trgu z biogo-
rivi in sinteti¢nimi gorivi (CEN/TC 19 Plinasta in tekoca
goriva, maziva in sorodni proizvodi iz nafte, sinteticnega in
bioloskega porekla in CEN/TC 408 Zemeljski plin in bio-
metan za uporabo v prometu in biometan za dodajanje v
omreZje zemeljskega plina).

Posodabljajo se evropski standardi za trajnostno proizve-
dena biogoriva, ki podpirajo cilje Direktive 2009/28/ES o
spodbujanju uporabe energije iz obnovljivih virov in spod-
bujajo rabo biogoriva, za katera je mogoce dokazati, da so
trajnostna ali imajo nizko tveganje za posredno spremem-
bo rabe zemljis¢. Njihov krovni cilj je razogljicenje promet-
nega sektorja, pomo¢ pa nudijo tudi pri izvajanju trajnost-
nih meril, ki veljajo za gozdno biomaso (CEN/TC 383).

Standardizacija vodika poteka v skupnem tehni¢nem odboru
CEN/CLC/JTC 6 Vodik v energijskih sistemih. Standardov
na tem podrocju Se ni. Najprej bo treba pripraviti standard
za potrdila o izvoru vodika, ki bo sluzil kot orodje za
dokazovanje okoljskih koristi vodika. Podoben standard
za elektricno energijo SIST EN 16325:2014+A1:2016,
Potrdilo o izvoru energije - Potrdilo za elektricno energijo, Ze
obstaja in bo svoje podrocje uporabe razsiril na vodik in
biometan. Evropski standardi, ki jih bodo pripravili CEN/
TC 234 Infrastruktura za plin in drugi s tem podroc¢jem
povezani tehni¢ni odbori, bodo omogocili vecji vnos vodika
v energijske sisteme in njegovo uporabo za pogon vozil.



Sistemski vidiki ponudbe in povprasevanja po elektricni
in toplotni energiji so obravnavani tako na evropski kot
na mednarodni ravni (CLC/TC 8X Sistemski vidiki oskrbe
z elektri¢no energijo). Razvoj standardizacije je povezan
s pametnim omrezjem in pametnimi merilniki. Tehni¢no
porocilo SIST-TP CEN/TR 16061:2010, Plinomeri - Pamet-
ni plinomeri, navaja priporocila za pametne plinomere.
Porocilo zajema preproste in kompleksne izvedbe pamet-
nega merjenja in velja za pline prve, druge in tretje druzine
po SIST EN 437:2019, Preskusni plini - Preskusni tlaki -
Kategorije naprav.

Ucinkovito upravljanje energetskih sistemov z velikim
delezem obnovljivih virov je Se ena prednostna naloga za
zagotovitev visoke kakovosti in ucinkovitosti omrezij. To
vkljucuje proizvodnjo, prenos, distribucijo, shranjevanje
energije in pretvorbo v druge oblike energije. Standardi-
zacija lahko sodeluje pri obvladovanju teh izzivov.

Trajnostna in pametna mobilnost

Evropski standardi aktivno prispevajo k trajnostni in
pametni mobilnosti po treh poteh:

e s standardizacijo na podrocju inteligentnih trans-
portnih sistemov (ITS) in elektricnih cestnih siste-
mov,

e s standardizacijo, povezano z vozili na alternativna
goriva in ustrezno infrastrukturo,

e s standardizacijo v Zelezniskem prometu.

Evropska standardizacija je uspesno resila izziv
interoperabilnosti elektronskih cestninskih sistemov in
sistemov sodelovanja za inteligentni promet na podrocju
informacijskih in komunikacijskih tehnologij. Novi izzivi
pa jo cakajo, ko bodo uvedena avtomatizirana vozila in bo
problem postala kibernetska varnost.

Nujnost izboljsanja trajnostnosti prometa zahteva prehod
navozilanaalternativna goriva.Vokviru Direktive 2014/94/
EU o vzpostavitvi infrastrukture za alternativna goriva
so standarde pripravili razlicni evropski tehnic¢ni odbori:
CEN/TC 301 Cestna vozila, CEN/TC 326 Oskrba vozil na
zemeljski plin, CEN/TC 268 Kriogena plovila in polnilne
postaje za plinasti vodik in CLC/TC 69X Elektri¢ni sistemi
za elektri¢na cestna vozila. Pri elektri¢nih vozilih so izzivi

Jesen 2020

revi

Vir: https:/www.porscheinterauto.net

na tem podrocju dopolnilni sklop standardov, namenjenih
pametnemu polnjenju, standardi za obvescanje strank,
standardi o informacijah o polnilnih mestih in standardi
za interoperabilne storitve. Na podrocju utekocinjenega
zemeljskega plina (LNG) in stisnjenega zemeljskega plina
(CNG) sta bila pripravijena dva standarda za polnilne
postaje: SIST EN I1SO 16924:2018, Polnilne postaje za
oskrbo z zemeljskim plinom - Postaje za oskrbo vozil z
utekocinjenim zemeljskim plinom (1ISO 16924:2016), in SIST
ENISO 16923:2018, Polnilne postaje za oskrbo z zemeljskim
plinom - Postaje za oskrbo vozil s stisnjenim zemeljskim plinom
(ISO 16923:2016), ter tehni¢no porocilo SIST-TP CEN/TR
17452:2020, Polnilne postaje za oskrbo z zemeljskim plinom
- Navodilo za uporabo evropskih standardov za postaje
za oskrbo vozil s stisnjenim (CNG) in utekocinjenim (LNG)
zemeljskim plinom. Standard SIST EN SO 14469:2017,
Cestna vozila - Prikljucek za polnjenje s stisnjenim zemeljskim
plinom (CNG) (ISO 14469:2017), se posodablja, prav tako
je v pripravi nov standard oSIST prEN 17278:2020, Vozila
na zemeljski plin - Polnilne naprave za vozila na zemeljski
plin. Na tem podrocju pa $e vedno obstajajo pomembne
potrebe in priloznosti po standardizaciji, zlasti vkljucitev
biometana in prevoz utekocinjenega zemeljskega plina v
cisternah po Zeleznici.

Standardi igrajo klju¢no vlogo pri prehodu prometa na
Zeleznico in zagotavljanju vecje intermodalnosti. Nove
teme, ki jih je Se treba obravnavati, so: povezave z drugimi
prometnimi sektoriji, kibernetska varnost, avtonomno delo-
vanje in optimizirani vmesniki med podsistemi zelezniskega
sistema. Z ustrezno standardizacijo je treba podpreti upo-
rabo simulacije namesto fizicnega preskusanja razlicnih
zahtev.



Strategija za Cisto in kroZno gospodarstvo

Po evropskem zelenem dogovoru je Evropska komisija ob-
javila Akcijski nacrt za kroZno gospodarstvo 2 (CEAP2), ki
vel pozornosti namenja preprecevanju in ponovni uporabi
ter zajema razlicna podrocja.

Vec kot dvajset evropskih odborov pripravlja standarde v
podporo predpisom o okoljsko primerni zasnovi izdelkov,
povezanih z energijo, in 0 znaku EU za okolje. Objavljenih
je bilo priblizno 150 standardov, ki obravnavajo izdelke,
npr. sesalnike, zunanje napajalnike, mo¢nostne transform-
atorje, pralne stroje ... Pomembno je, da se ti standardi
sproti ustrezno posodabljajo, da odrazajo tehnoloski nap-
redek in ¢im bolj predstavljajo resni¢no uporabo, tako da
so zahteve izpolnjene, podatki na energijski nalepki pa so
tocni in zagotavljajo manjso rabo energije.

Standardi za izdelke, povezane z energijo, vsebujejo merila,
ki opredeljujejo ponovno uporabnost, moznost recikliranja
in predelavo. To je zlasti pomembno za embalaZo. \V/ ok-
viru tehni¢nega odbora CEN/TC 261 so bili pripravljeni
naslednji harmonizirani standardi: SIST EN 13428:2004,
EmbalaZa - Posebne zahteve za proizvodnjo in sestavo - Pre-
ventiva z zmanjsevanjem pri izvoru, SIST EN 13429:2004,
Embalaza - Veckratna uporaba, SIST EN 13430:2004,
Embalaza - Zahteve za embalaZo, primerno za predelavo s
snovnim recikliranjem, SIST EN 13431:2004, Embalaza
- Zahteve za embalazo, primerno za energijsko predelavo,
vklju¢no z dolocitvijo najnizje spodnje kurilne vrednosti, in
SIST EN 13432:2001, Embalaza - Zahteve za embalazo,
primerno za kompostiranje in biorazgradnjo - Preskusna she-
ma in ovrednotenje meril za sprejemljivost embalaze.
Pomemben mejnik v strategiji za plastiko je pregled bist-
venih zahtev za embalazo. Za standarde na podrocju plas-
tike je odgovoren evropski tehni¢ni odbor CEN/TC 249.
Preverjanje trditev o biorazgradljivosti potrebuje zanesljive
standarde. Evropska strategija za plastiko se zato izrecno
sklicuje na evropske standarde za kakovost, da bi povecala
zaupanje, da reciklirana plastika ustreza potrebam proiz-
vajalcev. Obstajajo tudi standardi za izracun stopnje recik-
liranja (SIST EN 13440:2003, EmbalaZa - Stopnja recikliran-
ja - Definicija in nacin izracuna) in sledljivosti recikliranja
plastike (SIST EN 15343:2008, Polimerni materiali - Recik-
lirani polimerni materiali - Sledljivost in ugotavljanje sklad-
nosti recikliranih polimernih materialov in recikliranih vsebin).
Pripraviti bo treba tudi standard za dolocanje reciklirane
vsebine na znanstveno utemeljen nacin, ki bo zajemal tako
mehansko kot kemi¢no reciklirano plastiko.

Skupina standardov SIST EN 50625, Zahteve za zbi-
ranje, logistiko in obdelavo odpadne elektricne in elektron-
ske opreme, predstavlja tehnic¢ne zahteve za zbiranje in
obdelavo odpadne elektricne in elektronske opreme, s
poudarkom na preprecevanju spros¢anja nevarnih kemika-
lij in ucinkovitosti snovne izrabe.

Vir: https:/www.slopak.si/ravnanje_z_odpadki

Se vedno so problem klorofluoroogljikovodiki (freoni), ki
povzroc¢ajo razgradnjo ozona in s tem vecCanje ozonske
luknje. Za izboljsanje okoljske ucinkovitosti podrocja ogre-
vanja in hlajenja so potrebni nadaljnji ukrepi.

Za okolje brez strupov

»Nicelno onesnaZevanje« zajema proizvodnjo izdelkov, nji-
hovo uporabo in konec Zivljenjskega cikla. Veliko stand-
ardov za razlicne skupine izdelkov glede na vse tri faze
Zivljenjskega cikla Ze obstaja ali se Se pripravljajo.

Standardi igrajo pomembno vlogo pri prepoznavanju,
odpravljanju ali zmanjsevanju uporabe potencialno nevar-
nih kemijskih snovi, kot so zaviralci plamena ali endokrini
motilci v izdelkih za potroSnike. Zaradi zasc¢ite zdravja ljudi
in okolja bodo morali standardi dolociti stroge zahteve za
Skodljive snovi v izdelkih, vklju¢no z varno in trajnostno
uporabo nanomaterialov.

Z delom je zacel nov evropski tehni¢ni odbor CEN/TC 462
Regulirane kemikalije v izdelkih, ki bo razvil horizontalne
analizne metode za preverjanje skladnosti z zakonskimi



zahtevami glede merjenja reguliranih kemikalij v izdelkih.
Zlasti se osredotoca na pripravo vzorcev in dolocevanje
reguliranih snovi v materialih in izdelkih. Ne bo obravnaval
odpadkov in tistih izdelkov, za katere podobni standardi ze
obstajajo.

Nekateri izdelki in materiali, kot so igrace, izdelki iz
polimernih materialov, gnojila in izboljSevalci tal ter odpad-
ki, povzrocajo emisije nevarnih snovi. Minila bodo leta, ce
ne celo desetletja, da bodo kemikalije popolnoma odstran-
jene iz izdelkov iz plastike, ki so bili dani na trg v preteklosti.

Za izboljsanje kakovosti zraka standardi opredeljujejo
merilne metode v okviru Direktive o industrijskih emisijah,
npr. za onesnazevanje z delci, zlasti PM10, PM2,5.

Vir: https:/www.sta.si/2753432/aerosol-zaradi-

koronavirusa-boljsa-kakovost-zraka-v-ljubljani

Mednarodni in evropski standardi so klju¢nega pomena,
ker natancno dolocajo metodologijo vzorcenja, merjenja
in detekcije posameznih snovi v zraku, vodi ali tleh, ki
sluzijo za oceno kakovosti in morebitne onesnazenosti. Ti
standardi se neprenehoma preverjajo in dopolnjujejo.

Od kmetije do mize

Evropska strategija od kmetije do mize bo okrepila pri-
zadevanja kmetov in ribicev za spopadanje s podnebnimi
spremembami, varstvom okolja in ohranjanjem biotske
raznovrstnosti. UvoZeni Zivilski proizvodi iz tretjih drZzav
morajo biti v skladu z zahtevami evropskih okoljskih stan-
dardov. Evropska standardizacija se na podroc¢ju prehrane
in kmetijstva osredotoca predvsem na varno hrano, ne to-
liko na okolje in trajnost. Vodne vire je treba zascititi pred
negativnimi vplivi kmetijskih dejavnosti. Standardi, ki jih je
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pripravil tehni¢ni odbor CEN/TC 230 Analiza vode, zago-
tavljajo sSirok razpon metod za oceno kakovosti vode.

Prehod z mineralnih na organska gnojila je pomemben,
da se zakljuci zanka v kmetijskem sistemu. Pred uporabo
komposta ali digestata je treba z meritvami in analizami
preveriti njuno kakovost. Pripravljajo se standardi za
predelavo biolosko razgradljivih odpadkov, ki opredeljujejo
merila za kakovost kompostov in podpirajo razvoj
biostimulansov. Pri tem sodelujejo razlicni evropski tehnicni
odbori: CEN/TC 455 Rastlinski biostimulansi, CEN/TC 260
Gnojila in sredstva za apnjenje, CEN/TC 223 IzboljSevalci
tal in rastni substrati in CEN/TC 444 Karakterizacija trdnih

matriksov z vidika okolja.

Zascita biotske raznovrstnosti

Evropska strategija biotske raznovrstnosti opisuje klju¢ne
ukrepe v okviru EU, vklju¢no z ukrepi, ki bi drzavam ¢lanicam
pomagali izboljsati in obnoviti poskodovane ekosisteme, in
podaja predloge za povecanje biotske raznovrstnosti ev-
ropskih mest in njihovo ozelenitev.

Standardi lahko pomagajo oceniti stanje biotske raznovrst-
nosti, a tudi vplive nanjo. V pomoc bi bili novi standardi, ki
bi urejali zbiranje podatkov, porocanje, oceno in validacijo
podatkov ter kartiranje.

Mednarodni prevoz zemlje, ki vsebuje neendemicne ras-
tline, zivali in organizme, ustvarja veliko tveganje za eko-
sisteme, saj se invazivne vrste Sirijo in ogrozajo avtohtone
vrste. Standardi in predpisi lahko to preprecijo. Postaviti
je treba sistem zagotavljanja kakovosti, na katerega se bo
lahko naslonila Uredba (EU) st. 1143/2014 o preprecevanju
in obvladovanju vnosa in Sirjenja invazivnih tujerodnih vrst.
Te standarde bosta pripravila tehni¢na odbora CEN/TC
444 Karakterizacija trdnih matriksov z vidika okolja in ISO/
TC 190 Kakovost tal.

Najvecja nevarnost za biotsko raznovrstnost zunaj Evrope
je kréenje gozdov zaradi proizvodnje proizvodov, kot sta
palmovo olje in kakav. Skupina standardov SIST EN ISO
34101, Trajnost in sledljivost kakava, obravnava mozen vpliv
proizvodnje kakava na ljudi, planet in dobicek. Vsebuje
merila za ohranjanje ekosistemov in zas¢ito sladkovodnih
virov, zmanjsanje uporabe agrokemikalij ... Skupina stand-
ardov SIST EN ISO 34101 je lahko zgled za druge proiz-
vode, ki mo¢no negativno vplivajo na biotsko raznovrst-
nost.
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| ENERGISKO UCINKOVITA TEHNIKA
W GORILNIKOV Z NIZKIMI EMISIUAMI
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Slika 1: Digitalno krmiljenje zgorevanja W-FM
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DIGITALNO KRMILJENJE
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Slika 3: Mednarodne emisijske zahteve za dusikove okside  Slika 4: Izvedbe gorilnikov Weishaupt za ustrezne NO, zahteve




Zanesljivost in varnost

Digitalna preciznost servo motorjev
(natancnost 0,1°) ter stalno prever-
janje njihovega polozaja zagotavljata
varno in vedno ponovljivo optimi-
zacijo kakovosti zgorevanja v celot-
nem obmocju delovanja. Dinamicen
nadzor zgorevanja ter lastna kontrola
tipal plamena skrbita za visoko raven
varnosti.

Varstvo okolja
Uc¢inkovito delovanje prihrani stroske

goriva in zmanjsa emisije, ki vplivajo
na okolje.

LOWNO)< TEHNOLOGIJE

Zahteve glede emisij dusikovih oksi-
dov se nenehno zaostrujejo po vsem
svetu (slika 3). Weishaupt z razli¢nimi
izvedbami gorilnikov lahko vedno po-
nudi pravilni gorilnik za ustrezne NO, Slika 5: Weishauptov PLN gorilnik
zahteve (slika 4).

Weishauptova  PLN  tehnologija
omogocaizpolnjevanje tudinajstrozjih
svetovnih emisijskih predpisov. PLN
sistem kombinira princip predmesanja
s povrsinskim zgorevanjem. To zago-
tavlja homogeno mesanico plina in
zraka ter varno obnasanje pri vzigu.
Prilagoditev vsebnosti O, omogoca
optimizacijo v kompletnem razponu
moci. Ta tehnologija pripomore k
zmanjsevanju emisij dusikovih oksi-
dov pri plinskih gorilnikih na pred-

hodno nedosegljive vrednosti 20 mg/ Mesgalno ﬁ . o :

) ohigje Dusilna P e Avtomatika
kWh. Weishauptov PLN postopek loputa ARF —= — " 1 W-FM200
dosega moci do 4.200 kW ter s tem - e ARG
omogoc¢a nove moznosti uporabe Tipalo t:’;g"““"’ '

(slika 5).

Weishaupt se pri visjem razponu

Slika 6: Osnovna shema recirkulacije dimnih plinov z WK gorilnikom
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Slika 7: Rezultati prihranka energije Weishauptovega programa
za izracun ucinkovitosti

To je zanesljivost
-weishaupt-
gorilniki in ogrevalni sistemi

weishaupt d.o.o. | Teharje 1 | SI-3000 Celje | T.(03) 425 72 50, 425 72 60
| F.(03) 425 72 80 | info@weishaupt.si | www.weishaupt.si

revijopli
moci opira na princip recirkulacije
dimnih  plinov  (ARF) (slika 6).
Dovajanje dimnih plinov v zgorevalni
zrak zmanjsuje tvorjenje NO,. Visoka
hitrost pretoka, kratek ¢as zadrzevanja
zgorevalnih plinov v vroc¢i reakcijski
coni ter zmanjSanje temperature
plamena vodijo do Zeljenega efekta.

Jesen 2020

Z doslednim razvojnim delom so
Weishauptovi razvojni inzenirji
optimizirali ARF princip, ter tako znizali
vrednosti emisij pod 30 mg/kWh.
Pametna nadzorna tehnika nenehno
regulira proces zgorevanja ter iz
diferencnega tlaka in temperature
izracunava optimalno kolic¢ino dimnih
plinov, ki se dodajajo zgorevalnemu
zraku.

Prednosti te temperaturne kompen-
zacije so ocitne: konstantne vrednosti
NOX v celotnem razponu moci,
stabilnost hladnega Starta ter visoka
zanesljivost delovanja. ARF izvedbe
gorilnikov. WM, WK in WKmono
pokrivajo razpon moci od 1.400 do
23.000 kW.

|ZRACUN UCINKOVITOSTI

Weishaupt  ima  z  izracunom
ucinkovitosti  programsko opremo,
lahko  projektantom

obratov natac¢no
prikazejo prihranki energije. Po vnosu
relevantnih podatkov kupca kot npr.

moc¢, profil rabe, stroski goriva in

s katero se
in  upraviteljem

elektricne energije, bo program za
izracun dolocil potencial prihranka z
uporabo sodobne tehnologije velikih
gorilnikov. Jasno so navedeni prihranki
pri gorivu, elektri¢ni energiji, COE, kot
tudi amortizacija tega ukrepa (slika 7).


http://www.weishaupt.si

TEHNOLOSKE NOVOSTI

PROJEKTIV ZARISCU, DRUZBA HONEYWELL

|ZKUSITE PIONIRSKI DUH Z
VODIKOVO TEHNOLOGIJO

MICHAEL FRANZ, R&D MANAGER TECHNOLOGY GAS METERING, HONEYWELL, PROFILES

1. UvOoD

V preteklosti smo ze pisali o pomenu vodika kot vira energije
za zmanjsanje izpustov CO,. Tokrat zelimo podati sporocilo
o aktualnih projektih, povezanih z vodikovo tehnologijo,
ter predstaviti dva primera raziskav gospodinjskih in
industrijskih plinomerov, ki so trenutno v teku ali v pripravi
in pri katerih je aktivno prisotna druzba Honeywell.

V Nemciji je tovrstnih projektov zelo veliko. Zvezni minister
Andreas Scheuer je za spletno stran nemskega ministrstva
za promet in digitalno infrastrukturo takole na kratko
opisal vrednostno verigo: »Z vodikovo strategijo dajemo
podjetjem jasen okvir in omogocamo predvidljive investicijske
odlocitve. Ministrstvo, ki ga vodim, se z vodikovo tehnologijo
ukvarja ze vec kot deset let in je predvsem v raziskave in
razvoj vlozilo ve¢ kot 700 milijonov evrov. Zdaj potrebujemo
se komercialne projekte na trgu. Vodik mora za ljudi postati
nekaj oprijemljivega. Prav tukaj nastopi omenjena strategija,
ki obravnava celotno vrednostno verigo - tehnologijo,
proizvodnjo, shranjevanje, infrastrukturo in uporabo v vozilih.
S projekti HyLand v posameznih regijah Ze razvijamo vodikovo
tehnologijo od proizvodnje do uporabe na terenu. Naslednji
nujni korak je prenesti to na nacionalno raven. Poleg tega
bomo podpirali in pomagali razviti center za rabo vodika in
vodikovo tehnologijo za dobavitelje ter enako storili za lastno
proizvodnjo gorivnih celic v Nemciji. S tem bomo izboljsali
obete za nemsko avtomobilsko industrijo in ohranili stevilna
delovna mesta.«

Stevilni projekti se izvajajo tudi drugod po Evropi; ve¢
drzav clanic nacrtuje obsezne projekte. Evropska unija je
konec julija predstavila svojo strategijo za vodik.

2. PROJEKTI VODIKOVIH TEHNOLOGLJ

V podjetju Honeywell podpiramo vec projektov, v katerih
ustrezne vrste naprav testirajo z mesanicami, ki vsebujejo
vodik, ali celo s 100-odstotnim vodikom. V zdruzenju
nemske industrije plinskih regulatorjev tlaka in plinomerov
(GRZI) proizvajalci regulatorjev in plinomerov skupaj
odprto razpravljajo o izsledkih raziskav. Danes zal nimamo
toliko Casa, kot ga je bilo pred nekaj desetletji na voljo za
prehod z mestnega na zemeljski plin. Nove izkusnje je treba
posredovati in udejanjati hitro. Vsa podjetja, ki sodelujejo
pri tovrstnih projektih, v energetiki na podrocju vodika
opravljajo pionirsko delo. Stevilne normativne okvire, kot
so kodeksi ravnanja nemskega druzenja DVGW ali evropski
standardi za proizvode, je za vodik treba Sele prilagoditi.

Kemija ima s temi materiali prakticne izkusnje. Proizvodi v
sektorju oskrbe z energijo morajo biti v rabi 8, 12 ali vec let.
To pomeni, da je dolgorocna stabilnost vseh komponent
kljucna. Za ta namen je treba zbirati in analizirati vse
razpolozljive informacije. Kako se plasticna komponenta
odziva po 10 letih rabe pri 10-, 20- ali 100-odstotnem
delezu vodika? Vsi proizvajalci se ze leta ukvarjajo s temi
vprasanji, zal pa po znanih podatkih na tem podrocju Se
ni bilo reprezentativnih preskusov s preverjanji v daljSem
casovnem obdobju.

3. TESTIRANJA

Testiranje  neprepustnosti  je zelo prakticen  vidik
proizvodnje in narocanja sistema. Ker imata zrak in dusik
veliko vecjo gostoto od vodika, je za ta namen treba najti
primeren preskusni medij. Po zaslugi primerljive gostote za
dobro izbiro velja helij, vendar pa raba helija kot plina za
testiranje neprepustnosti zaradi zmanjSevanja zalog - in s
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Slika 1: Vodikova testna proga v Groningenu

tem visanja cene - zahteva kriticno presojo.

Izzive prinasa tudi preucevanje vplivov mesanic vodika in
zemeljskega plina ali 100-odstotnega vodika na plinomere
z meroslovnega vidika. Eden najvecjih izzivov pri tem so
Se neobstojece moznosti testiranja plinomerov s certifikati
o ES-pregledu tipa po direktivi o merilnih instrumentih
(MID). Na evropski ravni zdaj potekajo zacetne preiskave
(v katerih sodeluje tudi Honeywell) v sklopu projekta
NewGasMet.

Partnerji v projektu preucujejo ucinke razlicnih obnovljivih
plinov. Delno je projekt posvecen raziskavi vplivov vodika
na gospodinjske plinomere v razponu do priblizno 10
m?/h. Vsa meroslovna testiranja se nacrtujejo na Nemskem
nacionalnem  meroslovnem  institutu  (Physikalisch-
Technische Bundesanstalt) v Brunswicku. Mehovne
plinomere tipa BK-G4 je zagotovil Honeywell. Po zacetnem
preverjanju morajo ti prestati preskus vzdrzljivosti ob
uporabi vodika. Nato so ponovno pregledani, najprej z
vidika neprepustnosti, nato Se z meroslovnega vidika.
Raziskave se bodo nadaljevale do sredine leta 2021.

4. SKUPNI PROJEKTI
Zaradi pomanjkanja preskusnih naprav je za zdaj dostopnih

zelo malo podatkov o plinomerih z vecjimi razponi pretoka.
V zacetku letosnjega je druzba DNV GL v Groningenu na

Nizozemskem organizirala »skupni industrijski projekt,
katerega namen je pregledati obstojeco literaturo in
preskusiti plinomere za mesanice zemeljskega plina z
20-odstotnim delezem vodika ob pretoku od 10 do 1000
me/h, temperaturi od 5 do 35 °C ter tlaku od 5 do 35 bar.

Sodelovanje so potrdila Stevilna znana evropska podjetja
za transport plina in ugledni proizvajalci. Honeywell bo za
testiranje v projektu prispeval turbinske plinomere serije
TRZ2 in ultrazvocne plinomere Q.Sonic. Meroslovne
raziskave so nacrtovane za prvo cCetrtletje leta 2021.

O tekocih izsledkih nacionalnih in mednarodnih projektov
bomo porocaliv prihodnjih Stevilkah nasih rednih publikacij.
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- ROCNA POLNILNICA PLINSKIH
JEKLENK

™ elsing

Elsing je razvil kompaktno napravo za polnjenje malih
plinskih jeklenk, ki jo je mozno, z upostevanjem zakon-
skih odmikov ter brez gradbenega dovoljenja, hitro in
enostavno postaviti na Zeleno mesto. Izdelana je skladno
z veljavno zakonodajo in ima Certifikat TUV po tla¢ni di-
rektivi 2014/68/EU in certifikat SIQ o skladnosti elaborata
eksplozijske ogrozenosti in vgrajene Ex opreme po ATEX
direktivi 2014/34/EU. Polnilnica je namenjena rocnemu
polnjenju razlicnih malih plinskih jeklenk z utekocinjenim
naftnim plinom (UNP), ki se uporabljajo pri kampiranju, v
avtodomih, tovornjakih, plovilih ...

Naprava je mobilna, sestavljena je iz nosilnega jeklenega
podstavka, na katerem so vgrajeni rezervoar prostornine
do 5 m3, C¢rpalka za precrpavanje UNP, cevne tlacne in-
stalacije ter potrebna merilno-regulacijska oprema. Na
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podstavku je tudi pokrit ter z mrezo in vrati zaprt podest,
kjer se polnijo jeklenke. Ker so prakticno vsi deli naprave
na jeklenem podstavku, je mogoce napravo, relativho
enostavno, kompletno prestaviti na drugo lokacijo.

Upravljanje polnilnice je zelo enostavno, saj imamo le
tipkalo za vklop crpalke. Polnilnica deluje, dokler je tipka
pritisnjena. Kolicina nacrpanega UPN v jeklenko se izmeri
s tehtnico, na kateri se jeklenka polni. Crpalka je zas¢itena
pred suhim tekom in ¢e zmanjka plina v rezervoarju ali je
ventil pod njim zaprt, se ¢rpanje samodejno ustavi.

Okoli mesta polnjenja jeklenk in polnjenja rezervoarja je
eksplozivna cona ogrozenosti, zato je za vsako umestitev
polnilne naprave v prostor izdelan poseben elaborat ek-
splozijske ogrozenosti z oceno tveganja, celotna naprava
pa je izdelana v protieksplozijski zasciti Il 2 G 1A T4.

Elektricno omarico za napajanje in krmiljenje polnilnice se
namesti na ustrezno mesto v bliZini, praviloma izven Ex-
cone. Elektricne instalacije od objekta uporabnika do pol-
nilnice in po njej sami se izvede po postavitvi naprave in se
prilagodi objektu uporabnika.



Pred zagonom in uporabo polnilne naprave je potreben pregled s strani pooblascene institucije za pridobitev certifikata
o skladnosti elaborata eksplozijske ogrozenosti in vgraditve Ex-opreme. Prav tako mora opraviti prevzemni pregled tlacne
posode tudi InSpekcija za energetiko in rudarstvo na Ministrstvu za infrastrukturo. Po uspesno opravljenem pregledu
inspekcija tlacno posodo polnilnice vpise v register in izda knjigo pregledov.

Elsing lahko ponudi izvedbo polnilnice na klju¢, z vso potrebno dokumentacijo in organizacijo pregledov. Svetujejo tudi
glede obveznega vzdrzevanja in periodike pregledov.

Primeri zgrajenih polnilnic malih plinskih jeklenk

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

D elsing inZeniring

Polnilnica malih plinski

SKID LPG FD
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Vec informacij in kontakti: http:/www.elsing.si/kontakti.php
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PLIN IN PLINSKE
TEHNOLOGIJE 2021

MEDNARODNA
KONFERENCA

Spostovani,

obvesSc¢amo vas, da Zveza strojnih inzenirjev
Slovenije s soorganizatorji v letu 2021 organizira
ze tradicionalno mednarodno konferenco:

PLIN IN PLINSKE TEHNOLOGIJE 2021

Konferenca bo v Grand hotelu Union v Ljubljani
z naslednjimi okvirnimi ter klju¢nimi vsebinskimi
sklopi:
+ Uvodna vabljena predavanja Zakonodaja,
standardi, pravila
* Novi viri za omrezja in energetsko upravljanje

* Nove plinske tehnologije
* Naprave in vzdrzevanje

Za dodatne informacije smo vam na
razpolago na spletnih straneh:

WWW.zveza-zsis.si;
ali na e-naslovu: info@siplin.si
Lep pozdrav,

Zveza strojnih inzenirjev Slovenije,
Zdruzenje za plin in plinske tehnologije pri ZSIS

z s
plin

PLIN

Blinska Platforma-

TEMATSKI SKLOPI KONFERENCE

+ Mednarodni investicijski in razvojni trendi na podroc¢ju zemeljskega

plina

+ Razvoj plinovodnih omrezij in oskrbe z zemeljskim plinom
+ Primeri dobrih praks nacrtovanih ali uspesno zaklju¢enih energetskih

projektov z uporabo plina

+ Vodenije in financiranje projektov, investicijske studije
« Zakonodaja in regulativa na podrog¢ju plina in energetskega

upravljanja

+ Vodenje in upravljanje plinovodnih sistemov in naprav
+ Razvoj sodobnih plinskih naprav in tehnologij ter njihova uporaba za

ogrevanije, hlajenje in tehnologijo

« Zemeljski plin v transportu — polnilnice za vozila in vozila na zemeljski

plin, cestni in ladijski transport

« Komprimiranje in utekocinjenje zemeljskega plina in tehnologija za

njegovo uporabo

+ Plinska tehnoloska oprema (elementi, naprave, deli sistema, materiali,

vzdrzevanje...)

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

+ Power to Gas in nove vrste plinov v omrezjih

+ Odorizacija plinov

+ Energetsko upravljanje objektov
« Ukrepi za energetsko prenovo in upravljanje — Priloznosti za zemeljski

plin

+ Sodobne tehnologije za veéjo energetsko ucinkovitost
+ Varnost, vzdrzevanje in upravljanje energetskih naprav in sistemov
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Zivljenjepis
Marjan Eberlinc se je rodil leta 1953 v Trbovljah, kjer
je prezivel precejSen del svojega Zivljenja.

Po koncani srednji Soli, leta 1972, se je vpisal na
Fakulteto za strojnistvo, kjer je leta 1976 tudi
diplomiral. Po Studiju se je zaposlil v inZenirski druzbi
Rudis, kjer je bil zaposlen na vodilnih delovnih mestih
in delal na podrocju energetskih projektov doma in v

tujini.

Januarja 2000 je v druzbi Geoplin prevzel mesto
direktorja tehni¢nega sektorja. V letu 2003 je postal
namestnik glavnega direktorja in ¢lan uprave. Od
januarja 2005, ko je druzba Geoplin ustanovila
hcerinsko podjetje, ki je slovenski sistemski operater
prenosnega omrezja zemeljskega plina, je direktor
druzbe Geoplin plinovodi d.o.o., oziroma leta 2011
preimenovane v druzbo Plinovodi, d.o.o., kjer je bil v
letu 2019 ponovno imenovan za glavnega direktorja
za naslednje mandatno obdobje. Od leta 2010 je
predsednik Energetske zbornice Slovenije.

1. Spostovani g. Eberlinc, nas ekskluzivni intervju
zaCenjamo z zopet najaktualnejSo temo, kako operater
prenosnega sistema deluje v posebnih razmerah
ponovnega in tokrat bistveno vecjega vala okuzb s
COVID-19? Kaksen je bil vas odziv na prvi val in ali je vase
delovanje in vas odziv sedaj kaj drugacen od tistega iz
pomladanskega prvega vala?

Navkljub izrazitejSemu in obseznejsemu drugemu valu
okuzb z virusom COVID-19 se Se zelo dobro spomnimo
nasih odzivov na prvival okuzb in epidemijo v pomladanskem
Casu. Takratno ukrepanje in vzpostavitev delovanja v kriznih
razmerah ocenjujem kot uspesno. Nasi takojsnji odzivi in
aktivnosti so bile v zgodnji fazi epidemije namenjene takojsniji
vzpostavitvi in prehodu na izreden reZim dela. Danes lahko
ugotovimo, da smo se takrat uspeli v izredno kratkem c¢asu
prilagoditi in zagotavljati brezhibno delovanje prenosnega
sistema. Najvisjo prioriteto je imel nas center vodenja, ki je
bil v tem ¢asu prakti¢no izoliran od ostalega sveta.

. )
revy

V smislu nasega delovanja nam je analiza najrazlicnejsih
scenarijev po dolzini trajanja in jakosti takrat omogocala, da
smo glede na dejanske razmere stopenjsko prehajali med
njimi in s tem zagotavljali vse klju¢ne funkcije delovanja
druzbe prakti¢cno neokrnjene. Uspelo nam je, da je poslo-
vanje druzbe v ¢asu epidemije potekalo nemoteno, z veliko
stopnjo zavedanja zaposlenih, da izredne razmere terjajo
hiter odziv in prilagoditev. Cetudi neobic¢ajno in drugace, je
sistem deloval in poslovanje je potekalo v izrednih razmerah
enako ucinkovito, kot deluje sicer v normalnih okolis¢inah.

Jesen 2020

Ocenjujem, da so se tudi Sirse, izven okvira nase druzbe,
slovenska energetska podjetja znala na primeren nacin od-
zvati in soociti s prvo epidemiolosko situacijo. To je tudi
razlog, da tezav na nobenem od sektorjev oskrbe z energijo
nismo zaznali. Dolgoro¢no pa seveda moznosti podobnih
pojavov nikakor nismo zanemarjali. Se naprej je bila ena od
klju¢nih nalog pripravljenost na ¢asovno hitro in ucinkovito
obvladovanje energetske infrastrukture.

2. Kako se soocate z drugim valom okuzb in posledi¢no
izvajanjem ukrepov za njihovo zajezitev?

Qdzivi na prvi val okuzb s COVID-19 in posledi¢no nase
analize ter priprave na morebitne naslednje vale okuzb
ob tokratnem, drugem in res obcutno vecjem valu okuzb,
koristimo kot pomembno izkusnjo za nase delo. Tudi tokrat
so bile nase prve misli in aktivhosti namenjene doslednemu
izvajanju vseh ukrepov in vzpostavitvi prilagojenega nacina
dela.

Najvisjo prioriteto ima $e vedno nas prenosni sistem,
ki je kriticna infrastruktura in naSa prednostna skrb za
zagotavljanje varnega, neprekinjenega ter zanesljivega
delovanja prenosne plinovodne infrastrukture. Pri tem
gredo tokrat, za razliko od nasega odziva na prvi val,
aktivnosti in ohranjanja prisotnosti ekip in zaposlenih ob
upostevanju vseh preventivnih ukrepov, nekoliko Sirse. V
¢asu in po prvem valu okuzb smo namrec vse sile usmerili v
pripravo ter zagotovitev avtonomije delovnih mest. Seveda
povsod tam, kjer je bilo to mogoce. Na ta nacin smo v smislu
delovnega procesa danes bolj prilagodljivi.

Tega, Cesar po prvem valu okuzb in navidezne vmesne
umiritve epidemioloske situacije nihce ni mogel predvidet,
je prav obseg in velikost drugega in potencialno naslednjih
valov okuzb do zagotovitve zanesljivega cepiva. Cetudi
smo vmesno obdobje v druzbi intenzivno izkoristili za
pripravo na delo v posebnih razmerah, v tako kratkem casu

ni bilo mogoce odpraviti obstojecih prostorskih omejitev
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in prilagoditev. Te ostajajo nasa prioriteta v ¢im krajSem
prihajajo¢em obdobju.

Povzamem lahko, da sem ponosen na svoje sodelavce,
ki z najvecjo skrbnostjo izvajajo vse potrebne ukrepe, da
nas sistem v teh zopet zelo zahtevnih casih deluje enako
ucinkovito, kot tudi sicer ob normalnem delovanju. In
ne smemo pozabiti, da je drugi val Ze bistveno vedji in
njegovi vplivi ter posledice Se bistveno vecje od prvega.
Torej ni Se izdelanega vzorca, po katerem bi lahko vnaprej
predvideno in brez tveganj ravnali. Z virusom, ki ga kljub
ne tako kratki prisotnosti Se vedno ne poznamo dovolj,
prihaja v nasa zivljenja in delo, postal je nova stvarnost, ko
moramo ve¢ pozornosti nameniti preventivi, premisljenost,
samostojnosti in avtonomnosti, nenazadnje tudi energetiki.

3. In ¢e se vrnemo nazaj na vase prvo srecanje s plinom
in zacetke vase bogate profesionalne poti, s katero ste
zaznamovali slovenski plinski prostor. Ste zelo aktivni in
povsod smo zelo veseli vasih naprednih in premisljenih
pogledov ter misli. Kaksni pa so bili vasi zacetki? Kdaj ste
se prvic srecali z zemeljskim plinom?

Moji zacetki konkretnejSega dela z zemeljskim plinom
segajo v leto 2000, ko sem se zaposlil v druzbi Geoplin
d.o.o., takrat Se skupno podjetje, ki je pokrivalo celotno
oskrbo z zemeljskim plinom v Sloveniji, od nabave pri ruskem
Gazpromu do oskrbe kljuénih industrijskih uporabnikov
in distribucijskih sistemov v Sloveniji. Druzba je pokrivala
vse Clene v verigi oskrbe z zemeljskim plinom v Sloveniji in
skrbela za cezmejni transport zemeljskega plina med nasimi
sosedami, s katerimi je bila prek omrezja povezana.

Ponosen sem, da sem se pridruzil v tako pozitiven kolektiv in
zdravo druzbo, v kateri sem lahko sprva v vlogi tehni¢nega
direktorja, zelo hitro za tem pa kot ¢lan uprave in names-
tnik glavnega direktorja prispeval svoje inzenirsko znanje
in izkusnje za intenziven nadaljnji razvoj in nadgradnjo

prenosnega sistema zemeljskega plina.

Ko pogledam nazaj, ne morem mimo nasih predhodnikov,
ki so realizirali pogumno ter vizionarsko zamisel o vzpo-
stavitvi prenosnega plinovodnega sistema na ozemlju
Slovenije in njegovi ¢ezmejni povezanosti najprej z Avstrijo
in Hrvasko ter kmalu za tem tudi z Italijo. Izredno delo so
opravili, verjetno si danes niti ne moremo predstavljati, kako
pogumno in stratesko pomembno je to bilo. Slovenija je Se
danes nad povprecjem ¢lanic EU v oskrbi industrije z ze-
meljskim plinom, sistem pa je bil zasnovan tako, da nam, ki

nadaljujemo njihovo delo, omogoca nadaljnji razvoj, Siritve
in ohranitev ter krepitev pomembne slovenske plinovodne
geopozicije.

Kot omenjeno, sem ponosen, da sem lahko nadaljeval nji-
hovo delo. Ce samo grobo povzamem, se je na podro¢ju
zemeljskega plina v preteklih 20 letih zgodilo zelo veliko, saj
je druzba uspesno nadaljevala delo nasih vizionarskih pred-
hodnikov. Prenosni sistem se je prakti¢no podvojil, nadgradil
in predstavlja eno od klju¢nih energetskih hrbtenic. Uspesno
izvedenemu investicijskemu ciklu z gradnjami je sledil na-
daljnji razvoj in redno uvajanje preizkusenih in zanesljivih
tehnoloskih novosti. Kljub svoji relativni majhnosti smo zelo
aktivnen ¢len v evropskem prostoru operaterjev prenosnih
omrezij, uvajamo inovacije in svoje lastne produkte, vklju¢no
z digitalizacijo. Na kratko lahko povzamem, da smo polno
pripravljeni na energetsko tranzicijo in naso postopno novo
vlogo. Cetudi smo kdaj pri¢a nejevernezem, ki tudi sicer
ne vidijo prihodnosti slovenske energetike, pa zelo jasno
sporo¢amo, da smo pripravljeni in vidimo svojo prihodnjo
vlogo kot enega od promotorjev in nosilcev prehoda najprej
na najcistejsi energent zemeljski plin, nato pa Sirokega uva-
janja OVE prek obnovljivih plinov in zelenega vodika. Torej
simboli¢no lahko re¢emo, da pot v podnebno nevtralnost
vodi tudi skozi plinovodna omrezja.

4. Naceli ste pravzaprav najbolj aktualno temo za
evropsko in seveda tudi za slovensko energetiko. Kako
vidite vlogo druzbe Plinovodi v prihajajocih procesih
transformacije? Kako ocenjujete prihodnost, ki navidez
stavi na elektrifikacijo in brezogljicnost povezuje zgolj s
tem? Kje v tem vi prepoznavate vlogo plina in plinovodnih
omrezij?

Zemeljski plin je gorivo, ki je med vsemi najcistejsi in
ima najnizji ogljicni odtis. Prav zaradi tega je deklariran kot
energent prehoda v nizko in brezogljicno druzbo. Zemeljski
plin zaseda pomembno vlogo v vseh strategijah prehoda v
nizkoogljicno druzbo v drzavah ¢lanicah EU, saj je nosilec
tranzicije s prevzemanjem vloge proizvodnih objektov na
trda in tekoca fosilna goriva. In ¢e se malce ponovim, se
bo po pricakovanjih vloga zemeljskega plina v prihodnjih
letih zaradi vsega navedenega Se krepila. Hkrati s tem se
bo zemeljski plin postopno razogljiCil. Viski OVE elektrike
se bodo najoptimalneje pretvarjali v zeleni vodik, ta pa bo
Cist ali pa v obliki sinteticnega metana injiciran v plinovodna
omrezja. Nata nacin se bodo viski zelene elektrike shranjevali
in prek plinovodnega omrezja bo taksen obnovljiv plin na
razpolago najsirsemu krogu uporabnikov.



Najvedji prihodnji potencial zemeljskega plina je v njegove-
mu prevzemanju vloge nadomestnega goriva ostalim fo-
silnim virom v ¢asu tranzicije ter postopnem razogljicenju,
s ¢imer tudi plinovodno omreZje postopno postaja omreZje
obnovljivega energenta. Sedanji neizkoris¢eni potenciali
zemeljskega plina, ki se poleg ze omenjenih prihodnjih naj-
bolj intenzivno odkriva, je zagotovo njegova raba v trans-
portu. Za namen lahkega prometa z osebnimi vozili in Se bolj
pomembno v tezkem tovornem in ladijskem prometu.

Plinovodna omrezja, poleg sicersnje pomembne vioge za
prenos in distribucijo zemeljskega plina do uporabnikov,
v novi vlogi z obnovljivimi plini pridobivajo popolnoma
novo funkcijo nosilca obnovljive energije. Z mnoZzico novih
proizvodnih mest, kot virov obnovljivega plina, kjer se bo
iz zelene elektrike proizveden OVE plin injiciral v plino-
vodna omrezja, pa tudi delovanje teh omrezij postaja vse
bolj dvosmerno. Popolnoma nova je tudi vloga plinovodnih
omrezij kot hranilnikov zelene energije, ki ni ¢asovno omeje-
na in je prakticno Ze na razpolago. Na ta nacin je plinovodni
sistem tudi nosilec prihodnjega sektorskega povezovanja, ki
bo klju¢no pripomoglo tudi k razbremenitvam elektroener-
getskega sistema z uvajanjem vedno vecjega obsega OVE.

Povzamemo lahko, da je visok potencial plinovodnih omrezij
v ¢asu tranzicije in kasneje v brezogljicni druzbi izrednega
pomena za integralni razvoj trajnostne energetike.

5. Se preden smo vas konkretno povprasali, ste
odprli zelo aktualno temo. Poznamo kar nekaj strateskih
dokumentov, ki govorijo o energetski tranziciji. Zacensi pri
nasem NEPN-u, pa podnebni strategiji v pripravi, nekatera
zelo napredna razmisljanja nosilnih akterjev na podrocju
energetike v Sloveniji in vrsto strategij na nivoju Evrope.
Kako konkretno vidite uresni¢evanje ciljev prehoda v
Sloveniji in kje konkretno ste poleg na zemeljskem plinu?

Obstaja kar nekaj strategij, ki popisujejo pot in korake
prehoda v Zeleno podnebno nevtralnost in brezogljicno
druzbo. Cilji navajajo razlicne letnice, vecinoma skrajno
2050, kar je v smislu doloc¢anja strateskih ciljev ustrezno,
nevarnost je le-ta, da zaradi mnozice ciljev v letu 2050 ne
prepoznamo tistih, ki jih moramo izvajati sedaj, danes, jutri v
naslednjih nekaj letih, da bomo po naravni poti dosegli tudi
tiste v letu 2050.

Ce povem bolj konkretno, se strinjam, da je do 2030
klju¢ni cilj zagotovo povecati delez OVE, pri cemer pa ostali
vzporedni ukrepi in aktivnosti ne smejo zastati. Dovolj
celostno je v smislu ukrepov ter pricakovanih ciljev to nakazal
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7e NEPN. Torej se moramo na prihodnji razvoj pripravljati
celovito in da v tem razvoju ne zaostajamo. PreZivete so
namre¢ nekatere ideje in razmisljanja, da moramo pocakati
na ostale in privarCevati s tem, da razvojne faze presko¢imo
in uzivamo v sadovih koncnih rezultatov. Kot sem Ze
poudarijal, je energetika prihodnosti tudi v odlocitvi, da bomo
aktivni v vseh ¢lenih energetske verige, od proizvodnje do
porabe in ne zgolj pasivni ¢len. Prav podrocje plinovodne
infrastrukture in trenutno zemeljskega plina, kasneje pa
obnovljivih plinov in vodika, to Se posebej zadeva.

Ne skrivamo namre¢ ambicij, da se bo v prihodnje po
slovenskih plinovodnih omreZjih transportiral plin, ki bo
obnovljivega izvora. Nikakor si ne Zelimo, da bi se omrezja
vodika, ki se riSejo po karti Evrope, izogibala Slovenije, in
seveda si Zelimo, da bi bili slovenski uporabniki leta 2050
delezni vseh prednosti in ugodnosti, ki jih bo lahko ponudila
slovenska energetska infrastruktura, v kateri prepoznavamo
plinovodna omrezja in oskrbo s plinom kot zelo pomembnega
partnerija.

Zelo konkretno menim, da v slovenski energetski tranziciji
plinovodna omreZja in plini lahko ponudijo optimalno resitev
prav v vseh fazah te tranzicije. Sprva z dokaj enostavnim
prehodom na plin kot najcistejse gorivo povsod tam, kjer so v
uporabi Se stare in okoljsko sporne tehnologije in energenti.
Takoj za tem pa v uvajanju obnovljivih plinov in na ta nacin
zelo Siroko oskrbo uporabnikov z OVE. Ne smemo pozabiti,
da obstojeci plinovodni sistem naenkrat lahko doseze vso
klju¢no industrijo in Siroko potrosnjo in da so prek te Siroke
dosegljivosti lahko tudi rezultati takSnega razogljicenja
veliki. Pri tem pa sploh ne omenjam ostalih vlog, ki jih poleg
prehoda na OVE pline prepoznavamo za plinovodne sisteme
v novi vlogi, kot je to povezovanje sektorjev ter moznost
dolgorocnejSega hranjenja vedno vecjih viskov OVE.

6. Pred ¢asom smo se v nasi reviji Plin - zemeljski
plin Ze povprasali v perspektivi do 2050 »ali je vodik novi
zemeljski plin«. Kaks$no je vase mnenje o tem?

Preprican sem, da je vodik v Evropi dejstvo. Ni¢ vec ne
more ustaviti njegovega pohoda in samo vprasanje njegove
prepoznavnosti in uspesnosti pri koris¢enju spodbud bo,
kdo bo pri njegovem uvajanju nosilec. Cetudi je trenutno
nekonkurencen in s Stevilnimi tehnoloskimi izzivi, si zelimo,
da bi ga ustrezno prepoznali tudi v Sloveniji. Ne glede na
to, pa bo vodik Ze Cez desetletje edina prava alternativa
vsesplosnemu prehodu na elektrifikacijo.
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Tokrat bolj kot inZenir lahko recem, da vsaka uspesna
strategija nujno in vedno potrebuje tudi alternativo. Ta
alternativa bo zelenivodik, sledil mu bo sinteti¢ni OVE plin, ki
bo nase vezal CO,, v vsakem primeru bodo to plinski sistemi
in s tem povezana plinovodna omrezja. To bo pokazal ¢as.

In prav v tem je tudi nasa dolgorocna Zelja in upam,
tudi prihodnja strategija. Operater prenosnega sistema
je ze veckrat dokazal, da je nosilec znanja o zemeljskem
plinu. Vse preveckrat tudi SirSe, ker je varnost delovanja,
zanesljivost, znanje in razvoj ter nenazadnje digitalizacijo
in inovacije vzel za svoje. V tem smislu peljemo tudi nase
nadaljnje aktivnosti. Povezujemo se z evropskimi operaterji,
vzpodbujamo pridobivanje znanja, spodbujamo povezovanje
energetskih akterjev znotraj Slovenije in verjamemo, da se
nam bo to z vztrajnim delom obrestovalo. Lahko recem, da
bomo pravocasno pripravljeni na sprejem vodika v prenosni
sistem in da bo nase znanje ustrezno tudi za vzpostavitev
sistema vodikovodov.

h

7. Naj vas nazadnje povprasamo, ko se danes
ozrete na podrocje zemeljskega plina v Sloveniji,
kaksen napotek ali usmeritev za uspesen prihodnji
razvoj bi namenili klju¢nim akterjem?

Bolj kot napotek bi zelel izraziti zeljo. Zeljo, da bi
se kdaj slisalo Se kaksen konkreten in glasnejsi glas iz
kroga slovenske plinske stroke. Veliko dela nas caka in
s skromnim odzivom na velike strukturne spremembe
nepoznavalec plinske stroke, ki je praviloma zadrzana,
lahko razume kot oklevanje in dvom v svojo prihodnjo
vlogo. Dejansko pa to ne drzi. Smo v casih, ko
zavedanje in razmislek nista dovolj, plinski sektor
je pred najvedjimi strukturnimi spremembami v
svojem obstoju in zal se ne morem znebiti obcutka,
da se nekateri akterji Se vedno ukvarjajo zgolj sami s
sabo brez pogleda v jutrisnji dan. Kolikor bo ta moj
apel pomagal, bom zelo vesel, sicer pa se ne bomo
ustavili in bomo intenzivno delali naprej. Pred ¢asom
sem kot odziv na prvi val epidemije COVID-19 dejal
»stopimo skupaj«, sektorsko sem pred kratkim vezano
na primerjave med plinskim in nuklearnim scenarijem
to povzel s »prihodnostjo sobivanja obeh« in sedaj
plinskemu sektorju namenjam slogan »pokazimo, da
Znamo in zmoremoc.
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Novi Audi A3 Sportback g-tron. _
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Prisréno vabljeni v prodajni salon Porsche Verovskova,
kjer Ze sprejemamo narocila za novi Audi A3 g-tron in
vam z veseljem odgovernrﬁ%’ﬁ vsa vprasanja glede
inovativhega pogona na zemeljski plin.

Podatki o porabi in emisijah za Audi A3 Sportback g-tron:

Poraba goriva (kg/100 km), kombiniran nacin voznje (NEVC): CNG 3,6 - 3,5. Emisije CO, (g/km), kombiniran nacin voznje (NEVC):
CNG 99 - 96. Emisijska stopnja: EU6. Ogljikov dioksid (CO,) je najpomembnejsi toplogredni plin, ki povzroca globalno segrevanje.
Emisije onesnazeval zunanjega zraka iz prometa pomembno prispevajo k poslabsanju kakovosti zunanjega zraka. Prispevajo zlasti
k ¢ezmerno povisanim koncentracijam prizemnega ozona, delcev PM, in PM, . ter dusikovih oksidov. Poraba goriva in emisije CO,

so navedene v razponu, ker so odvisne od izbranih pnevmatik/platis¢. Slika je simbolna. Vec na audi.si



