OVE in NOVE
tehnologije v energetiki 2



Inovativne OVE Tehnologije E

Vodikove tehnologije

Metan

RFNBO (obnovljiva goriva nebioloskega izvora)

Tehnologije za zajem CO2

SMR (Small Modular Reactors)




Vodikove tehnologije

Green Blue

Hydrogen produced by electrolysis of water, Hydrogen produced from fossil fuels (i.e., grey,

using electricity from renewable sources like black, or brown hydrogen) where CO, is
wind or solor. Zero CO,em Issions are produced. captured and either stored or repurposed.

Purple/Pink Turquoise

Hydrogen produced by electrolysis using Hydrogen produced by electrolysis of woter,

Brown/Black

Hydrogen extracted from coal using
nuclear power. using electricity from renewable sources like

wind or solor. Zero CO,em Issions are produced.

gasification,

Yellow | White

Hydrogan produced by electrolysis using grid Hydrogen produced as a byproduct of industrial
electricity from various sources (l.e,, renewables processes. Also refers to hydrogen occurring in
and fossil fuels), its (rare) natural form.



Vodikove tehnologije

= Trg
= 2023:130 milijard USD
= 2030: 235 milijard USD GREEN HYDROGEN MARKET SIZE 2023 T0 2033 (USD BILLION)
= Trg vodikovih tehnologij se povecuje A
*» Hranjenja energije § 13438

» Transportna
» |ndustrije
» Proizvodnje energije

$g2s S8  S$1231

= Vodilni akterji na trgu vodikovih tehnologij AT T T T

H EVFOpO anVeéji Vlgggtelj V Svetu 1 s // www.precedenceresearc h.com/green- hydrogen-market
= 430 milijard EUR DO 2030
= Hydrogen Europe

» Japonska, Juzna Koreja z najbolj razvito
tehnologijo




Slovenija?

» Brez vodikove strategije

= Na ravni EU brez drzavnega
crpanja sredstev

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

| E LES/J O ponSkO Ob vecC kot 60% delezu vodika, uporabljenega za taljenje stekla, je Steklarna Hrastnik zmanjsala

neposredni ogljiéni odtis taljenja za ve€ kot 30% v primerjavi s standardnimi postopki. Z uspesno

industrijsko uporabo in proizvednjo z vodikom smo utrdili poloZaj vedilnega evriopskega proizvajalca

- ReCOtO |ySt (S | OvenSki StG rt = U p visokokakovostne steklene embalaZze in pionirja na podrocju zelene transformacije v steklarski
2023) industriji.

= Pipistrel

= Steklarna Hrastnik



Tehnologije

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

Elektroliza:
= PEM
= Alkalna
= Solid-Oxide

Parno preoblikovanje zemeljskega plina

Uplinjanje

Piroliza

= Razmislek: Barva?

= Biomasa?



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 podroc¢ju vodika ni

= Ogromno vlozenega denarja, majhen izplen

= Transportni sektor neprimeren (baterije uspesnejse)
» Uspeh na podroc€ju industrijskih procesov

» Shranjevanje vodika — varnost!?

» Rekonstrukcija plinovodov, industrijskih procesov?
= Nemdcija najvedji EU proizvajalec, ki ima namen vecino vodika uvazati (IZ KJE?)
= Uveljavitev CCfD financnega mehanizma

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




Uvoz vodika

= Severna Afrika najprimernjese

obmocje za izgradnjo PV sistemov s
= Cenejsa elektrika, cenejsi vodik T
) ) ot /
= Distribucija v Evropo? =S
= VB in Nemcija — nacrt podvodnih £ s o
cevodov (ve¢ 1000 km) - 4 e
= Vodni transport = Mm Compressce
= Vezanje vodika na amonijak r;:’—'"“
(RAZMISLEK: ekologija, varnost, — e Ty

dodatni strogki...)

= 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

= VarnegjSe, uCinkovitejSte hranjenje energije kot
vodik



Metan

Poste

[ Electrolyseur P@

7| injection

Poste

( Electrolyseur )—9{\:}\ i

Q/1 zob ap nbasay

\
'\[{ 5 . N[
2| Méthanation )—%@-ﬁ e
\_ ) <

7 |

( Source COz2 )@

@ Compresseur

Q Réservoir tampon



Ap likac 1]8 = Shranjevanje, izravnavanije potreb = Ni konkuren¢no elektriénim vozilom
omrezja

= Gretje in industrijski procesi

= Sezonsko shranjevanje « Daljinsko ogrevanje
- NGO'OIT‘GS“'O zpada energiic = Namesto fosilnih goriv v proizvodniji
omrezju

- e » Proizvodnja energije

= CNG, LNG = Gorivo v plinskih elektrarnah

(zmanjsanje emisij)



Priloznosti

= Alternativa vodiku,
sklapljanje z vodikom

» Prenos po ze obstojecih
plinovodih — medcelinsko

Izzivi

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




Tehnologije za zajem in
shranjevanje CO2(CCS)

Definicija

Tehnologije, ki omogocajo vsaj
90 % zajem CO2 izpustov iz vira
onesnazenja (industrijski proces,
elektrarne...) in s tem prepreditev
izpustov v atmosfero









CO; product
Air Infiltration for storage

Fuel (e.g. coal) & (N0, A)

F ¥ X\

Filter Condenser FGD
>

~ CO;
capture and
compression
unit

Fly ash
(HG)

Vent gases

Recirculated flue gas

Tehnologije

= |zgorevanje v prisotnosti Cistega kisika » Bioenergija s CCS
» Namesto zraka v industrijskih procesih » Biomasa med rastjo absorbira CO2
Kisik = Poizgorevanju se CO2 shrani —
= Gorivo gori pri visjinh temperaturah, negativen neto rezultat
produkti so Cistejsi, zajem je lazji = Uporablja v razliénih industrijskih
» RAZMISLEK: Zakaj je v mesSanici plinov procesih

X ) : . —_ .
zveplo? = 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
izlocCi

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

-of-the-Art

o rezultat je negativen (dejansko
CO2 odstranjuje iz ozragja)

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



EU GHG smissions by sector Trend sectors with highest GHG emissions ELU-27
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= l

|zziVi = 2050: 2 gigat CO2 letno
= Cena: v povprecju 50-100 USD — odvisno " Industrijski procesi
od tehnologije * Proizvodnja jekla
» Energetsko intenzivni procesi * Proizvodnja cementa

= Varnost! — shranjevanje plinov = Petrokemikalije
» Podporne sheme

= Prihodnost . coiEen
= Scale-up



Nuklearni reaktorji z mocjo
300 MW

Modularna zasnova

»  Lazji transport
=  Hitra namestitev

» Moznost povecanja s casom

Mali modularni
jedrski reaktorji

» Tehnologija

Vodno hlajeni reaktor;ji
Reaktorji hlajeni s teko&im natrijem
(vi§ja temperatura, manj izgub)

Reaktorji hlajeni s teko&im svincem
ali mesanico svinec, bizmut (vi§ja
ucinkovitost, izboljana varnost)

(SMR)



Mali
modularni
jedrski
reaktorji
(SMR)










The next generation of power is here -

the Natrium® Reactor and Energy Storage System

Built for the 2151 century grid, TerraPower's Notrium technology is one of the fastest
ond lowest-cost paths to advanced, zero carbon energy.

The Nuclear + Uniis todtay's Light Watar Rasctors (LS. the

Natrium reactor i a 1eL-meganatt sodeam fast
Storoge Solution

MNOFI0L TYItam. DIOVENG DL 0 Gupieatt staw
sraryy sl age. The Katrum rescior mantans
comlant tharmal power of o Urmet. macmisng
3 Copaty factar 0 valuw, Moten 3elt vrergy
Srage A Mmare rendent, Revidie o cont-efective
Than Curvent ord-scaie battery tachaslogy




State-of-the-Art

= NuScale Power Module (ZDA)
» Vodno hlgjenje

= 60 MW (moZno kombiniranje modulov
za vecdjo mod)
= Terra Power (ZDA)

= Natrij kot hladilno sredstvo
» 345 MW (moznost 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 Onmter
» Visoke obratovalne T

Reactor



Heat Gcrz‘r)amr
Exchanger

Control Rods

Power

Reactor
Y Jull: 4 m—)
I —
Chemical | 4 C
Reprocessing Pump
e SA
)] Freeze Plug \pump
Emergency Dump Tanks
I: Primary Loop :I: Secondary Loop —i|

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 » Poleg elektricnega vira tudi toplotni vir

» Primerni za napajanje energijsko intenzivnih
podjetij, oddaljenih olbmocij

ZDA preucuje uporabo
v vojaski industriji

(I’]OpOJO nje OddOlJenlh ?rccedencg Small Modular Reactor Market Size 2023 to 2034 (USD Billion)

RESEARC

vojaskin baz)

$1613

$1482

$13.61
$12.49
snar
$1053
S 967
$888
816
$688 S$749 :
$6.32

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

Source: hitps://www.precedenceresearch.com/small-modular-reactor-market




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

» Reaktivnost natrija

Figure 1: Cost Escalation Experienced by SMRs in Operation or Under Construction

700%
600%
500%
400%
300%
200%
B [T QI
Original cost estimate
0%
China Russia Argentina
Shidao Bay 1 SMR Floating SMRs CAREM 5 SMR
as of 2016 as of 2015 as of 2021
(operating) (operating) {under construction)

Sowca: IEEFA calculations fom data in the 2023 Warkd Nuckear Incustry Status Report and Belona Environmental Foundiation

UAMPS NuScale SMR Target Price of Power

$0 $30 $60 $90 $120
per MWh
2016 $55
2021
2023 - January $89 ;ﬁicm'{gy

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



MIKRO SMR

= +MW = LAST ENERGY

= Napajanje industrijskih con, odmaknjeni predeli, " ViSina elekraliic

“behind-the-meter solution” = Kapaciteta 20 MW, T=300 °C

» Hlajenje z zrakom

» Prevoz s tovornjaki N :
J * Minimalna potreba vode — geograsko neovir

= Hitra namesititev (nekaj tednov) postavitev

= Dobavnirok 24 mesecev
= CAPEX: <100 M EUR . . y
= PPA prodaja elektricne energije

= https://www.lastenergy.com/technolo




Chinese EV makers’ plans to
make cars in Europe

EU electric car sales stall
as Germany lifts its foot
off the pedal

E-MOBILNOST

EU hits China with big taxes
in electric car sales battle

Volkswagen's deliveries drop,
highlighting Europe’s car
industry challenges




NEW EU CARS BY POWER SOURCE, JANUARY 2024

B Petrol I Desel I Battery slectric vebicle (REY) I Mg i hyfbead vehiicle (V) Hybeid slectnc vebicle MEV) B8 Others
% market shace

E-Mobilnost

2023: 280 milijard USD
2030: 1 trilijon USD dCead

Kitajska: 50 % celotne EVs
prodaje

EUROPE ELECTRIC VEHICLES MARKET SIZE, 2023 T0 2032 (USD BILLION)

Evropa: 20 + % prodanih

novih avtomobilov je EVs

$2,20042

= Norveska: 80 + %

= 2030: 50 % prodanih novih
avtomobilov bo EVs

§ 14208

N EER EEE EEE EEE EEE EEE EEE T EEE EEE

Source: www.novaonecadvisor.com



E-mobilnost

Car/battery

manufactures

Proizvajalci avtomobilov
= ZDA: Tesla, General Motors, Ford
= Kitajska: BYD, NIO, ZEEKER, FORTHING,...
= EU: Volkswagen, Audi, Mercedes, Volvo

= Ostala Azija: Hyundai, KIA, Toyota, Honda

Proizvajalci baterij
=  /DA: Tesla
= Kitajska: CATL, BYD,

Pow

companies

Energy/flexibility

market

=  EU: Northvolt

=  Ostala Azija: LG, Samsung, Panasonic

» Operaterji polnilne infrastrukture
= ZDA: Tesla Superchargers, Charge point
= Kitajska: SGCC
»= EU: lonity, ABB, Shell Recharge

» Proizvajalci
= ETREL, WALLBOX, ABB, Alfen,...




Tehnologija

= Baterije:
= Regeneracija energije ob zaviranju
= Li-ion
= LFP
= NMC
» Alternativne tehnologije (Na-ion, Solid-State, Li2S)

» Polnilna infrastruktura:
= AC
»  Stanovanjske polnilnice (3,3-7 kW)
» Javne polnilnice (7-22 kW) (4-8h)
= DC
* Hitre polnilnice (30-350 kW)
= Super hitre polnilnice (do 500 kW)
» Tehnologija menjave baterije

Swedenis building the world's = Induktivno polnjenje
first permanent electrified road | * Mognetnopdle
for EVs to charge while driving = Motorj

= Permanentni magnetni sinhroni motorji

» Software
=  Qver-the-Air posodobitve
= Avtonomna voznja






E-MOBILNOST

= |n Europe, commuting times and distances vary across countries and
regions. On average, European workers spend approximately T hour
and 24 minutes commuting daily, covering a total distance of about
28.56 kilometers.

= EU
= Povprecno dnevne migracije trajajo 1h in 24 minut

= Prevozise 28,56 km

= SLO
= Dnevne migracije trajajo 52 minut

= Prevozise 32,7 km

» Kako problematicen je v resnici nekaj manjsi doseg EVs?



State-of-the-
Art/trendi

Solid-State baterije do leta 20307?

ZDA s komercialno dostopnimi
polnilnicami do 400 kW

Avtonomna voznja

Uporaba high-tech materialov

Ogljikova vlakna

Napredni kompoziti

= Vehicle-to-Grid (V2G) tehnologija

Uporaba EVs za stabilizacijo omrezja
Ob priklopu EVs na polnilnico
EVs polnijo HEE ali oddajajo EE v omrezje




Zakonodajne in
strateske EU odlocbe

» Zakonodajne in strateske EU odloc¢be

=  Novi avtomobili z motorji z notranjim izgorevanjem
(ICE) naj bi se prepovedali z letom 2035

Chinese NEVs Export to Europe 2018 to 2023
(units)

676,748

» Izpopolnjevanje polnilne infrastrukture 700000
= Polnilnice na 60 km (avtoceste) 600000 550,774
* Na ravni ¢lanic EU razlicne podporne sheme, 500000
olajsave za nakup EVs 400000
* Polne/delne oprostitve davka 100000 279,854
=  Popusti, bonitete
200000
= Nepovratna sredstva

= EU2023/1542

= Zbiranje, recikliranje baterij, End-of-Life 2020

100000

*= Odgovornost prodajalca (tudi EVs) Source: CPCA

= Vi§ji davek na uvoz kitajskih EVs
= Zajezitev uvoza
*  Maksimalno 35,3 % (dvig iz 10 %)

= Slovenija kot ena redkih drzav proti uvedbi visjega
davka
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Standardi polnjenja

» Predpisana pravila za
proizvajalce polnilnic, EVs

» Namen zagotavljanja uniformne
tehnologije polnilnic ne glede na
podjetje

= Usklajeni

» Napetost
= Tok
» Komunikacijski protokol



OCPP
1.6

IzSel leta 2015

Vsebuje funkcijo pametnega polnjenja
(glede na ceno in stanje omrezja)

|zboljSana varnost

Moznost polnjenja iz razli¢nih virov EE
» Ob son¢nih urah direktno iz PV in ne iz
omrezja
= Ob konicah iz baterije
= Ponociiz omrezja

Kompatibilnost med produkti razli¢nimi
podjet;i

= Omogoceno komuniciranje programskih
oprem razli¢nih proizvajalcev

» |nteroperabilnost




EU Roaming

» Koncept prostega polnjenja na katerikoli javni polnilnici v
EU z enotno metodo plac¢evanja in enotno aplikacijo
polnjenja

» “interoperability” — Celostno povezovanje

» Direktiva za infrastrukturo alternativnih virov (AFID)
nadzoruje namescanje novih primernih polnilnic in njihovih
Siritev po EU




What’s “Pluh&Charge”

Handshake
Recognition

Plug & Charge

» Koncept hitrega in enostavnega
polnjena EV

» Avtentikacija vozila in zacetek
polnjenja se izvedeta samodejno
po priklopu vozila na polnilnico

» Prihodnost polnjenjal

Charging

Suspension
of Charging

End of
Charging




Definicija

* Napredno elektricno omrezje, ki uporablja
digitalno tehnologijo za nadzor in upravljanje
elektricnega toka od proizvodnega vira do
koncnega uporabnika

« Omogocajo dvosmerno komunikacijo —

PCI me tTl a popravki v realnem casu, izboljSana

O m l"eéja ucinkovitost, zanesljivost in trajnost sistemov

Glavne prednosti:

* |zboljSana energijska ucinkovitost

* |zboljSana zanesljivost in odpornost omrezja

» Ucinkovito vklju¢evanje OVE v sistem

e  Omogoca samonadzor uporabnika nad uporabo in ceno porabe EE
« UcinkovitejSa elektrifikacija prometa



Hierarhija

omrezij

Centralni kontrolni sistem —
najvisji nivo

» Nadzira smer EE

= Stabilnost, u¢inkovitost

Pomozne postaje in
distribucijsko omrezje — vmesni
nivo

Mejne naprave in pametni Stevci
— nizji nivo

RAZMISLEK: Kaj so Mejne
naprave? SCADA?




& REVERE

SCADA System Components

SCADA Operator
é Terminal
= - A
(o o o)
Control System Alarm
Adjustments Monitoring
S B )
Radio / CellularA
Telemetry

RTU 1 ﬂ wRTUZ
. T

‘ lnstruméntation { Instruméntation
Inputs Inputs

Q €A

Pametna omrezja

= Mejne naprave (Edge
Devices)

Naprave na lokalnem nivoju
(kon&ni uporabniki)

Smart meters, senzorji,
nadzorni sistemi, ki belezijo
porabo in ceno EE

= SCADA - kontrolni center

Supervisory Control and
Data Acquistion systems
(belezenje delovanja
pametnih omrezij v realnem
¢asu)




Racunalnistvo na robu
(Edge computing)

= Pojem, ki opisuje procesiranje in obdelavo podatkov
blizu vira generacije EE (hamesto posiljanja podatkov
na centralizirani server ali oblak)

= HitrejSe odlocitve naprav, hitrejsi odzivi in boljse
upravljanje z omrezjem

= /manjSano povprasevanje po pasovni Sirini — manj
prezasedenosti omrezja

» |zboljSana varnost podatkov

» Kakovostno belezenje realnih podatkov




Pametni stevci
(Smart Meters)

» Belezijo porabo EE, podatke
posiljajo dobavitelju

» Omogocajo

» QObracun porabe EE po
dinamicnih cenah

= Monitoring na daljavo

= UcinkovitejSe upravljanje
omrezja
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Pametni
stevci -
kljucni izzivi

Kibernetski napadi
=  Kriti€na infrastruktura
* [zmenjava podatkov in varnostnega komuniciranja

= [zpostavitev osebnih podatkov

Interoperability
» Kompatibilnost med napravami razli¢nih proizvajalcev
= Standardi!

Visoki zacetni stroski
* |zgradnja infrastrukture, senzorjev, pametnih Stevcey,
komunikacijskih povezav
» Dolga povracilna doba - od €esa je odvisna?

Zakonodaja
OmreZja
= Zastarelo
= Neprimerna za nadgradnjo, posodobitev




Lastnosti Tradicionalna omrezja Pametna omrezja

Obdelava podatkov Omejeni aktualni podatki Zbiranje in analiza aktualnih podatkov

Uginkovitost Neuginkovita distribucija energije Dinamicno uravnavanje odjema EE,
ucCinkovitejSe

Komunikacija Enosmerna (centralizirana) Dvosmerna

Prosnost Toga, tezko nadgradijiva ProZzna, omogocajo integracijo OVE in

novih tehnologij

Omejena, potrebne ¢loveske

Avtomativnost ) ..
intervencije

Visoko avtomativni, odzivni

Pametna vs

Tradicionalna




Pametna omrezja

= Prinodnost

» Vegji delez OVE -
omogocanje Peer-to-
Peer trgovanjq,
integracije OVE
Vkljucitev Al in
strojnega ucenja -
optimizacija omrezjq,
odkrivanja napak
Integracija EVs - V2G
tehnologija

Blockchain tehnologija
— varne, transparentne
transakcije EE




