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KEMIJSKI POGLED NA
»ZELENE« VIRE ENERGIJE
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo

Anton Meden
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Energetska bilanca RS 2020, porabljene 287.548 TJ energije

OVE Hidro
11,2% energija in
elektrika
5.2%

NIO
0,9%

Trdns Trdna goriva

goriva

16,4%

Jedrska

Naftni proizvodi energin

22.,2%

Crni premog Koks
in Antracit 0.8%
0,3%

Kurilno olje Kurilno olje < 1%
ekstra lahko 0,0%
1.7%

White spirit
0,1%

Naftni
proizvodi

Petrolejskikoks
33.2%

3,5% Zemeljski
plin
10,8%

Rjavipremog
11,1%

Uteko¢injen
naftniplin

42% Skupno

Motorni bencin
neosvinéen
17,1%
Petrolejsko
gorivo za
reaktivne
motore

1.2%

Dieselsko gorivo
66,2%
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Eden od ciljev je 27 % OVE do leta 2030 (2020 je bil 11,2 %)

Biodizel
Drugi bioplini 12,7%

OVE (Obnovljivi viri 2,3%

energije)
NIO (Neobnov|jivi NIO Plin iz &istilnih
L J o0 L J naprav
industrijski 0,1%
odpadki)
Vetrna energija
o L3 L3 [ ] [ ] ﬂ?l'}"r
S katerimi dejstvi je ’
pri tem in podobnih Les in druga trdna
ilii biomasa
Cllllh trEba 66.0% Deponijski plin
racunati? 0.2%
Geotermalna
Soncna energija energija
4.3% 6.5%
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Zakaj fosilna goriva?
- SO primarni vir, dostopen, ,,mobilen”
itd.

- pa se ... veliko energijsko gostoto ima
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Kurilna vrednost nekaterih goriv
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Kako pokriti 27 % potreb (77.600 TJ) z OVE?

e Les?

Gozd pokriva 58 % povrsine Slovenije (1.176.700 ha)
Lesna zaloga znasa 303 m3/ha (skupaj 356,75 milijona m3)
Letni prirast je 7,5 m3/ha (skupaj 8,83 milijona m3, posekanega je ~60% od tega)
Skurimo petino posekanega lesa in pokrijemo 7,3 % vseh energijskih potreb

Za 27 % potreb bi morali sezgati 4/5 posekanega lesa

Celotni letni prirast bi zadostoval za 53 % potreb.

Celotna trenutna lesna zaloga bi zadostovala za dobrih 20 let energijskih poteb.
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Kako pokriti 27 % potreb (77.600 TJ) z OVE?

Zakaj pa ne sonce?

Je primaren obnovljiv vir (skoraj vsi drugi, od vetra in valovanja,
preko hidroenergije do lesa) so posledica son€ne energije (razen
plimovanja in jedrske).

Tudi fosilna goriva so na dolgi rok uskladiscena son¢na energija...

Ob jasnem dnevu na ekvatorju opoldne pride od sonca na m?2
zemeljske povrsine 1,2 kW energije (4,3 MJ/(mZ2h).

Zaradi noci, oblakov, nagnjenosti povrsine, se ta energijski tok v
Sloveniji izpovpreci na priblizno 12 MJ/m? na dan oz. 4.400 MJ/m?
na leto, kar je pri povrsini Slovenije 20271 km?2 ~300 krat vec od
letnih potreb.

Pri 20 % izkoristku soncnih celic bi morali z njimi za celotno
energijsko oskrbo pokriti 1,67 % povrsine Slovenije oziroma

tretjino vseh zazidljivih povrsin (ne le streh, tudi vrtove, dvorisca...

Za 27 % bi ,,zadostovala” desetina povrsine zazidljivih zemljisc.
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pozidana in
sorodna

zemljisca 5,2 %
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trajni travniki
14,3%
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Lesa in soncne energije ni mogoce naliti v rezervoar...

e Potrebni so shranjevalniki (na primer akumulatoriji, izgube...)

 Ali pretvorba v sekundarne vire (na primer vodik, izgube...)

* Tehnologije obstajajo in napredujejo...

* Kaj pa je treba upostevati, Ce zelimo res spraviti ogljicni odtis na niclo?

* Oglji¢ni odtis je sestevek vseh emisij toplogrednih plinov, ki
jih neposredno ali posredno povzrocajo posameznik,
organizacija, drzava, dogodek, izdelek

» V RS nastane letno 18.935 Gg CO.,. \
. se . v . v .
* CO, iz obnovljivih virov ne steje k ogljicne
odtisu
e s Noo 3 3] [
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Ima avto na baterije ali vodik nicelni ogljicni odtis?

« Ce bi materiale za njegovo izdelavo pridobili brez izpustov CO,

Fe,0;y + 3CO, > 2Fe + 3C0y4

* Vsaj 1,18 tone CO, od redukcije, Se nekaj od segrevanja...

* Od kod je ogljik, ki je za to potreben?
* Ce bi vso energijo, potrebno za delovanje, pridobili iz obnovljivih virov

OVE Hidro
11,2% energija in
elektrika

Elektrika iz vtiCnice je trenutno Se dalec od tega...

Ve . . . Ve . . . Jedrska 0,9%
* Vecino vodika pridobimo s pomocjo fosilnih goriv o
’ goriva
16.4%
CH, + H,0 > CO + 3H,
Naftni
CO + H,0 2> H, + (O, s
plin
10,8%
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Kako bi lahko se izkoristili sonce?

e Umetna fotosinteza

» Raziskujejo vec pristopov fotokatalize
* sinteza ogljikovih hidratov, pridobivanje vodika, redukcija CO,

* Vsi so zelo kompleksni (kot je kompleksna tudi naravna fotosinteza)

* VV osnovi pa je treba vloziti energijo, da voda razpade

Teoreticno zadostujejo infrardeci fotoni, omembe vredne izkoristke pa dajejo UV

Za to so najveckrat potrebni kaskadni procesi (primer triadnega sistema)

* P —fotosenzitivni material 4, ight
: : .. O.+4H Y 2 H
e D — katalizator za oksidacijo vode 2 ™ D o 3
» A — katalizator za sproscanje vodika 2 H.O _ e, e, AH
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Prihodnost?

* Jzzivi so vsekakor veliki

V cem bi lahko bila prednost umetne fotosinteze pred naravno

(pogozdovanjem...)?

Gozd lahko v koristno obliko pretvori 0,13 TJ soncne energije na hektar na leto
(izkoristek 0,3 %)

Soncne celice so ze zdaj vec kot 60 krat ucinkovitejse...
Umetna fotosinteza ima realne moznosti...
Se vedno pa bi bile (bodo?) potrebne velike povrsine...
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