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Inovativne OVE Tehnologije

Vodikove tehnologije

Metan

RFNBO (obnovljiva goriva nebioloskega izvora)
Tehnologije za zajem CO2

SMR (Small Modular Reactors)
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Vodikove tehnologije

Green Blue

Hydrogen produced by electrolysis of water,
using electricity from renewable sources like
wind or solar. Zero CO,em issions are produced.

Hydrogen produced from fossil fuels (i.e., grey,

black, or brown hydrogen) where CO, is
captured and either stored or repurposed.

Hydrogen extracted from natural gas using
steam-methane reforming. This is the most common
form of hydrogen production in the world today.

Purple/Pink Turquoise Brown/Black

Hydrogen produced by electrolysis using Hydrogen produced by electrolysis of water,
nuclear power. using electricity from renewable sources like
wind or solar. Zero CO,em issions are produced.

Hydrogen extracted from coal using

gasification.

Yellow White

Hydrogen produced by electrolysis using grid

electricity from various sources (i.e., renewables
and fossil fuels).

Hydrogen produced as a byproduct of industrial
processes. Also refers to hydrogen occurring in
its (rare) natural form.
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Vodikove tehnologije

= Trg
= 2023: 130 milijard USD
= 2030: 235 milijard USD

= Trg vodikovih tehnologij se povecuje
» Hranjenja energije
= Transportna
» |ndustrije
» Proizvodnje energije

= Vodilni akterji na trgu vodikovih tehnologij

» Evropa najvedji vlagatelj v svetu
= 430 milijard EUR DO 2030
= Hydrogen Europe

» Japonska, Juzna Koreja z najbolj razvito
tehnologijo

GREEN HYDROGEN MARKET SIZE 2023 T0 2033 (USD BILLION)

$165.84

$134.38

$6.26 $878 S$1231

panzil 2024 | 2025 [ 202 Jf 2027 J 2028 [ 2029 [ 2030 N 2031 J 2032 2033 |

Source: https:/www.precedenceresearch.com/green-hydrogen-market
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Slovenija?

» Brez vodikove strategije

= Na ravni EU brez drzavnega
crpanja sredstev

= NAHV
» ELES/Japonska

= ReCatalyst (Slovenski start-up
2023)

= Pipistrel

= Steklarna Hrastnik
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Uspesno smo zaceli industrijsko proizvodnjo steklenic premium segmenta z uporabo vodika kot
energenta, kar je prva tovrstna komercialna uporaba vodika v industriji proizvodnje embalaznega
stekla.

Ob vec¢ kot 60% delezu vodika, uporabljenega za taljenje stekla, je Steklarna Hrastnik zmanjsala

neposredni oglji€ni odtis taljenja za veé kot 30% v primerjavi s standardnimi postopki. Z uspesno

industrijsko uporabo in proizvodnjo z vodikom smo utrdili polozaj vodilnega evropskega proizvajalca
visokokakovostne steklene embalaze in pionirja na podrocju zelene transformacije v steklarski
industriji.



Tehnologije

Elektroliza:
= PEM
= Alkalna
= Solid-Oxide

» Parno preoblikovanje zemeljskega plina
» Uplinjanje

= Piroliza
= Razmislek: Barva?
= Biomasa?

4H* + 4e > 2H, 2H,0 - 0, + 4H*

0,

+4e
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Promovira se proizvodnja
zelenega vodika

= Padec cen OVE

= ReSitev pred obremenjenostjo
omrezja

Medij shranjevanja

» Potencial za sezonsko
shranjevanje OVE energije




EU auditor calls for ‘reality
check’ on EC’s renewable
hydrogen plans

Reality Check!

» Koncnega preboja na podrocju vodika ni

= Ogromno vlozenega denarja, majhen izplen

= Transportni sektor neprimeren (baterije uspesnejse)
» Uspeh na podrocju industrijskih procesov

» Shranjevanje vodika — varnost!?

= Rekonstrukcija plinovodov, industrijskih procesov?

= Nemcija najvecji EU proizvajalec, ki ima namen vecino vodika uvazati (IZ KJE?)
= Uveljavitev CCfD finannega mehanizma

= Podporne sheme na drzavnem nivoju neucinkovite (visoka cena tehnologije)
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Uvoz vodika

= Severna Afrika najprimernjese

obmocje za izgradnjo PV sistemov pssay
= Cenejsa elektrika, cenejsi vodik X
= Distribucija v Evropo? -

= VB in Nemcija — nacrt podvodnih - $> ems

r .
cevodov (ve& 1000 km) ‘ ,_m ]Ip_.

i Batte trrvt
= Vodni transport wtrery F

= Vezanje vodika na amonijak S,’ I — ' comprese

(RAZMISLEK: ekologija, varnost, OO s 55 s s
dodatni stroski...)
= UtekocCinjen vodik
(RAZMISLEK:ekstremni pogoji,
poraba energije)






» Nastagja tudi iz biomase in odpadkov
s pomocjo anaerobnih reakcij

» Metan je primeren za ze izdelane
plinovode (prednost pred vodikom)

Metan

= Metanacija: reakcijaCO2 in vodika
» Zeleni vodik pomeni zeleni metan

= VarnejSe, uCinkovitejsSte hranjenje energije kot
vodik
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Metan

Poste
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Heat Electricity

"_1 11 e

W —d_. @

Anaerobic

o W

- Digestate - * Soil Gas Grid

S== ES

11

Ap llkaCl]e = Shranjevanije, izravnavanije potreb = Ni konkuren&no elektri¢nim vozilom

CIeSE = Gretje in industrijski procesi
= Sezonsko shranjevanje « Daljinsko ogrevanje

) Nadovmestﬂo izpadarenEiclEg = Namesto fosilnih goriv v proizvodnii
omrezju

= Proizvodnja energije
= Gorivo v plinskih elektrarnah
(zmanjsanje emisij)

» Transport
= CNG, LNG




Priloznosti

= Alternativa vodiku,
sklapljanje z vodikom

» Prenos po ze obstojecinh
plinovodih — medcelinsko
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Proizvodnja biometana je
omejena s surovinami

Reakcijske izgube pri generaciji
vodika in pri generaciji metana

Metan ne zmanjSuje CO2, neto
racunica je min. O

lzgradnja dodatne infrastruktura
— cena




= Definicija
» Tehnologije, ki omogocajo vsaj 90
% zajem CQOz2 izpustov iz vira
onesnazenja (industrijski proces,

elektrarne...) in s tem prepreditev
izpustov v atmosfero

Tehnologije za zajem in
shranjevanje CO2 (CCS)
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CO; product
Air Infiltration for storage

Fuel (e.g. coal) - NLOA)
Filter,Cond'enser\FGD €0:
~ capture and

—_— compression
unit

Flyash  Water Sulphur

(HG) (HG++)
(PH<7)
Vent gases

Recirculated flue gas

Tehnologije

= |zgorevanje v prisotnosti Cistega kisika = Bioenergijas CCS
» Namesto zraka v industrijskih procesih kisik » Biomasa med rastjo absorbira CO2
= Gorivo gori pri visjinh temperaturah, produkti so » Poizgorevanju se CO2 shrani — negativen neto
Cistejsi, zajem je lazji rezultat
= RAZMISLEK: Zakaj je v mesanici plinov zveplo? » Uporablja v razli¢nih industrijskih procesih

» Potrebna je velika koli¢ina biomase




Tehnologije

» Neposredni zajem iz zraka (DAC)
= Kemijski postopki
= Trdni sorbent

= MOF tvorijo kemijsko spojino
s CO2

= Ob visoki temperaturi in/ali
tlaku se koncentriran CO2
izloCi

= Tekoce topilo (alkalna
raztopina), ki reagira s CO2
= Spojina se segreje in
koncentriran CO2 se shrani,
topilo pa regenerira

=
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rezultat je negativen (dejansko
O2 odstranjuje iz ozragja)

Visoka cena (250-600 USD/tono
- zajetega CO2), energetsko potratno



EU GHG emissions by sector Trend sectors with highest GHG emissions EU-27

1,000 ton CO2-eq. index (2010=100)
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Source: Emissieregistratie, ABN AMRO Group Economics Source: Eurostat, ABN AMRO Group Economics

= |zzivi = 2050: 2 giga t CO2 letno
= Cena: v povpredju 50-100 USD - odvisho od " Industrijski procesi
tehnologije * Proizvodnja jekla
= Energetsko intenzivni procesi * Proizvodnja cementa
= Varnost! — shranjevanje plinov = Petrokemikalije
: = Podporne sheme
* Prihodnost ¥ ,
= CO2 kuponi

= Scale-up




Mali modularni
jedrski reaktorji
(SMR)

» Nuklearni reaktorji z mocjo = Tehnologija
300 MW

=  Vodno hlajeni reaktor;ji
=  Modularna zasnova =  Reaktorji hlajeni s tekoCim natrijem

N (visja temperatura, manj izgub)
=  Lazji transport

= Reaktorji hlajeni s tekocim svincem ali
mesanico svinec, bizmut (vidja
=  Moznost povecanja s ¢asom ucinkovitost, izboljdana varnost)

= Hitra namestitev

=
OVE in NOVE Tehnologije v energetiki



Mali
modularni
jedrski
reaktorji
(SMR)
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Source: GAO, based on Department of Energy documentation. | GAO-15-652
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The next generation of power is here -

the Natrium® Reactor and Energy Storage System

Built for the 21st century grid, TerraPower’s Natrium technology is one of the fastest

and lowest-cost paths to advanced, zero carbon energy.

The Nuclear +

Storage Solution

Unlike today’s Light Water Reactors (LWR), the
Natrium reactor is a 345-megawatt sodium fast
reactor coupled with TerraPower's breakthrough
innovation—a molten salt integrated energy
storage system, providing built-in gigawatt-scale
energy storage. The Natrium reactor maintains
constant thermal power at all times, maximizing

its capacity factor and value. Molten salt energy
storage is more resilient, flexible and cost-effective
than current grid-scale battery technology.

THE NATRIUM TECHNOLOGY'S
ADVANCED DESIGN ENABLES
SIMULTANEOUS PRODUCTION
OF CARBON-FREE ELECTRICITY,
HEAT AND STEAM TO SUPPORT
DECARBONIZATION OF POWER
AND INDUSTRIAL SECTORS.




State-of-the-Art

NuScale Power Module (ZDA)
» Vodno hlajenje

= 60 MW (moZno kombiniranje modulov
za vecjo mog)

Terra Power (ZDA)
= Natrij kot hladilno sredstvo
» 345 MW (mozZnost povecanja)
= Staljena sol kot hranilnik energije — lahko
se prilagaja potrebam

BREST-OD-300 (RUS)

= Svinec kot hladilno sredstvo
= 300 MW

Reaktorji s staljeno soljo
»  Gorivo raztopljeno v soljo

» Sol deluje kot gorivo in hladilno sredstvo
= Visoke obratovalne T
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State-of-the-Art

NuScale Power Module (ZDA)
*» Vodno hlajenje

= 60 MW (mozno kombiniranje modulov za vedjo
mod)

Terra Power (ZDA)
* Natrij kot hladilno sredstvo
» 345 MW (moznost povecanjal)
» Staljena sol kot hranilnik energije — lahko se
prilagaja potrebam
BREST-OD-300 (RUS)
» Svinec kot hladilno sredstvo
= 300 MW

Reaktorji s staljeno soljo
» Gorivo raztopljeno v soljo
» Sol deluje kot gorivo in hladilno sredstvo
» Visoke obratovalne T



Trg
/DA, Kanada, Rusija,
Kitajska

ZDA preucuje uporabo
v vojaski industriji

(napajanje oddaljenih
vojaskin baz)

» Primerni za napajanje energijsko intenzivnih
podjetij, oddaljenih olbmocij

» Poleg elektricnega vira tudi toplotni vir

f‘recedcnce Small Modular Reactor Market Size 2023 to 2034 (USD Billion)

ESEARCH

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Source: https://www.precedenceresearch.com/small-modular-reactor-market
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Mali modularni jedrski
reaktorji (SMR)

" |zZivi
= Splosni
= Visoka cena EE
= Upravljanje z odpadki

» Licenciranje in regulatorne
ovire

= Dobavna veriga materialov
= Tehnoloski

= Korozivnost svinca

= Gostota (masa) svinca

= Reaktivhost natrija
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Figure 1: Cost Escalation Experienced by SMRs in Operation or Under Construction
700%
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0%
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Shidao Bay 1 SMR Floating SMRs CAREM 5 SMR
as of 2016 as of 2015 as of 2021
(operating) (operating) (under construction)

Source: IEEFA calculations from data in the 2023 World Nuclear Industry Status Report and Bellona Environmental Foundation.

UAMPS NuScale SMR Target Price of Power

$0 $30 $60 $90 $120
per MWh
2016 $55
2021
2023 - January $89 /ﬁi%l\g%’y

Sources: UAMPS statements; January 3, 2023 Talking Points |EEFA



MIKRO SMR

= +MW

» Napajanje industrijskih con, odmaknjeni predeli, “behind
the-meter solution”

* Prevoz s tovornjaki
= Hitra namesititev (nekaj tednov)

= CAPEX: <100 M EUR
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https://www.lastenergy.com/technology




