dr. Dragica Marinic¢
POTENCIAL ZELENEGA VODIKA V STAVBNEM SEKTORJU

dr. Dragica Marinig, dipl. inZ. kem. tehn.
dragica.marinic@zag.si

Zavod za gradbenistvo Slovenije

Dimiceva 12,1000 Ljubljana

Znanstveni élanek
UDK 520.131.1:620.92(4-6EU)

POTENCIAL ZELENEGA
VODIKA V STAVBNEM
SEKTORJU

THE POTENTIAL

OF GREEN HYDROGEN

IN THE BUILDING SECTOR

Povzetek

Stevilne drzave se zavezujejo k trajnostnemu razvoju in podnebni nevtralnosti, pri ¢emer so resitve za energetske in okoljske izzive
klju¢ne za prehod v brezogljicno gospodarstvo ter druzbo. Energetska kriza in visoke cene energije so vplivale na pospesitev pre-
hoda na cCisto in trajnostno energijo. I1zziv energetsko odvisne Evrope je v iskanju novih na¢inov pridobivanja energije iz obnovljivih
virov energije in ob zavedanju, da obstojea proizvodnja in poraba energije povzrocata vec kot 75 % emisij toplogrednih plinov
v Evropski uniji. Med vecje porabnike energije spada tudi gradbenistvo s stavbnim sektorjem, ki prispeva velik oglji¢ni odtis. Pri
uvajanju tehnologij obnovljivih virov energije nam je lahko v pomoc¢ obnovljivi, zeleni nizkooglji¢ni vodik zaradi svoje prilagodlji-
vosti kot nosilec energije in medij za shranjevanje. Z njegovo uporabo lahko prispevamo k stroskovno ucinkovitem razoglji¢enju
Evropske unije in zmanj$anju njene odvisnosti od uvoza fosilnih goriv. Raba zelenega vodika pri ogrevanju stavb je v zacetni fazi
testiranja. S podporo zakonodaje in strategij na evropski in nacionalnih ravneh, tehnoloSkimi raziskavami in inovacijami, pame-
tnim upravljanjem virov in pametno potrosnjo bomo lahko izboljsali industrijske ekosisteme, zmanjsali tveganja in prispevali k
neto ni¢elnim emisijam. Namen prispevka je prikazati posamezne prakti¢ne primere uporabe zelenega vodika v stavbnem sek-
torju, pri ¢emer imajo pomembno viogo zakonodaja, nalozbe v infrastrukturo in proizvodnjo, varnost ter potrebe na trgu.

Klju¢ne besede: energija, obnovljivi viri energije, vodikove tehnologije, zeleni vodik, stavbe, razogljicenje

Summary

Many countries are committed to sustainable development and climate neutrality, whereby solutions to energy and environmen-
tal challenges are key components for the transition to carbon-free economy and society. The energy crisis and the resulting high
energy prices have had an impact on the acceleration of the transition to clean and sustainable energy. The challenge of Europe’s
energy-dependence lies within the search for new ways of obtaining energy from renewable energy sources and the awareness
that the existing energy production and consumption cause more than 75% of greenhouse gas emissions in the European Union.
Major energy consumers, such as the construction sector with buildings. contribute to a large part of the carbon footprint. Renewa-
ble, green, low-carbon hydrogen can help us in the deployment of renewable energy technologies due to its flexibility as an energy
carrier and storage medium. By making use of it, we can contribute to the cost-effective decarbonisation of the European Union
and reduce its dependence on fossil fuel imports. Green hydrogen as a source of building heating is in the initial phase of testing.
By supporting legislation and strategies at the European and national levels, technological research and innovation, smart resour-
ce management and smart resource consumption, we will be able to improve industrial ecosystems, reduce risks, and contribute
to net zero emissions. The purpose of this article is to show individual practical cases of using green hydrogen in the building sector,
where legislation, investments in infrastructure and production, safety and market need to play an important role.

Key words: energy, renewable energy, hydrogen technologies, green hydrogen, buildings, decarbonization
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1 UVOD

Razprave o energetski politiki zadnjih let se pogosto osredo-
toCajo na izziv, kako energetski sistem narediti trajnostnega,
hkrati pa se dolgorocno zanasati na sonce in veter, dva klju¢na
vira obnovljive energije. Energetski prehod, ki temelji na ob-
novljivih virih in tehnologijah [Gerhardt, 2020] ter omogoca
ucinkovitost in varcevanje z energijo, je edini nacin za omejitev
globalnega segrevanja na 1,5°C do leta 2050 glede na Pariski
sporazum. Na tak nacin je mozno zagotoviti nizkooglji¢ni in
podnebno varni svet. Z energetsko ucinkovitostjo, elektrifi-
kacijo in obnovljivimi viri energije je mogoce doseci do 70 %
zmanjsanja emisij, pri c¢emer se lahko vodik uporabi za razoglji-
¢enje konéne rabe v primerih, kjer so druge moznosti manj
zrele ali draZje, kot so tezka industrija (na primer proizvodnja
jekla in cementa), promet na dolge razdalje, elektroenergetski
in gradbeni sektor ter sezonsko shranjevanje energije ([IRENA,
2022], [IRENA, 2023]). Evropska unija (EU) izkazuje velik inte-
res za rabo vodika kot neprecenljivo surovino ter sredstvo za
skladis¢enje in transport energije, ki lahko znatno prispeva k
zmanjs$anju emisij CO,. Evropska komisija ocenjuje, da se bo
delez vodika v mesanici energijskih virov EU povecal s sedanje
ravni, ki znasa manj kot 2 %, na 13-14 % do leta 2050 [EC EU,
2020]. V primeru uvajanja tehnologij obnovljivih virov ener-
gije ([Gielen, 2019], [Maestre, 2021]) lahko vodik zaradi svoje
prilagodljivosti kot energent in medij za shranjevanje energije
predstavlja dopolnilno resitev. Ob upostevanju teh aplikacij bi
lahko vodik kot vektor energije [Abdin, 2020] prispeval 10 %
potrebnega zmanjsanja emisij za doseganje 12 % povpraseva-
nja po kon&ni energiji [IRENA, 2022]. EU je s sprejetjem Evrop-
skega zelenega dogovora in Nac¢rta REPowerEU definirala cilj,
da bo Evropa do leta 2050 postala prva podnebno nevtralna
celina ([EC EU, 2019], [EC EU, 2022]). V tem okviru so predvi-
deni Stevilni ukrepi za podporo novim industrijskim ekosiste-
mom z vkljuc¢evanjem vseh akterjev in zaveznistev, ki delujejo v
vrednostni verigi in so usmerjeni k ciljem trajnostnega delova-
nja ter zmanj$anja emisij toplogrednih plinov [EC EU, 2021]. V
letu 2020 je Evropska komisija predstavila »Strategijo za vodik
za podnebno nevtralno Evropog, Kjer je zeleni vodik bistven
element prednostne naloge zaveze Evropske unije za dosega-
nje ogljicne nevtralnosti do leta 2050. Vecplastnost potenciala
vodika se zrcali v razlicnih rabah, in sicer kot surovina, gorivo ali
nosilec energije pri prenosu in shranjevanju, hkrati pa ponuja
veliko moznosti za uporabo v industrijskem, prometnem, ele-
ktroenergetskem in gradbenem sektorju. V Stevilnih novejsih
Studijah so strokovnjaki raziskali podrocja uporabe vodika in
predstavili razlic¢ne naclrte za Siroko uvajanje vodikovih tehno-
logij. Razprava o energetski politiki zadnjih let se pogosto osre-
dotoca na izziv, kako je mogoce energetski sistem vzpostaviti
trajnostno, hkrati pa se nujno dolgoroéno zanasati na sonce
in veter, dva klju¢na vira obnovljive energije [Cuilbert, 20211.
Pri tem je najpomembnejse, da vodik pri uporabi ne povzroc¢a
emisij CO, in skoraj ne onesnazuje zraka. Vodik ponuja resitev
za razogljicenje industrijskih postopkov in gospodarskih sek-
torjev, v katerih je zmanjsanje emisij CO, nujno in tezko doseg-
liivo [EC EU, 2020]. Ne glede na njegove prednosti, je njegov
delez svetovne in evropske energijske mesanice Se vedno na
minimalni ravni. Proizvodnja vodika $e vedno poteka pretezno
iz fosilnih goriv, zlasti iz zemeljskega plina in premoga. V letu
2019 je v EU delovalo 300 elektrolizerjev, ki so skupaj proizvedli
manj kot 4 % celotne proizvodnje vodika. Hkrati pa EU letno iz-
pusti v atmosfero od 70-100 milijonov ton CO,,. Iz tega sledi, da

bi lahko prispevali k podnebni nevtralnosti z vec¢jim obsegom
uporabe obnovljivega, zelenega vodika, ki ne povzroca emisij
CO, [EC EU, 2020]. V ta namen je nacrt Evropske unije name-
stitev vsaj 6 GW elektrolizerjev vodika iz obnovljivih virov v EU.
Proizvodnja do 1 milijona ton obnovljivega vodika je namenje-
na uporabi v rafinerijah, jeklarski in kemic¢ni industriji v obdob-
ju 2020-2024. V kon¢ni fazi bi vodikove tehnologije dosegle
zrelost in se uporabljale v velikem obsegu v vseh sektorjih, ki
jih je tezko razogljiciti, v obdobju 2030-2050 [EC EU, 2020].

2 VODIKOVE TEHNOLOGIJE IN VPLIV
BARVNEGA PROCESA

V letu 2022 je vecina drzav v svetu, ki pokrivajo 88 % svetovnih
emisij toplogrednih plinov, napovedala uresnicevanje ciljev
neto nicelne vrednosti. V ta namen je Evropska komisija podala
predlogakta o netonicelniindustriji za krepiteveko sistema pro-
izvodnje proizvodov neto nic¢elnih tehnologij, ki temelji na Sti-
rih pomembnih stebrih: (i) predvidljivo in poenostavljeno regu-
lativno okolje; (ii) hitrejsi dostop do financiranja, ki vkljucuje
izboljSanje nalozbenega okolja proizvodne zmogljivosti za
tehnologije, klju¢ne za doseganje ciljev podnebne nevtralno-
sti in zagotavljanja odpornosti razogljicenega energetskega
sistema, ki bo hkrati prispeval k zmanjsanju oensnazevanja
okolja in bo v korist javnega zdravja in okoljski blaginji planeta;
(iii) izboljsanje spretnosti in (iv) odprta trgovina za odporne do-
bavne verige. Odpornost prinodnjih energetskih sistemov se bo
merila predvsem z zagotovljenim dostopom do tehnologij, ki
bodo poganjale razli¢ne sisteme, kot so vetrne turbine, elektro-
lizatorji, baterije, son¢na fotovoltaika, toplotne ¢rpalke in dru-
ge tehnologije [EC EU, 2023].

Antropogene emisije so namre¢ ze povzrocile dvig globalne
temperature za 1,1°C v primerjavi z letom 1990. To zahteva po-
polno preoblikovanje energetskih sistemov, ki podpirajo nasa
gospodarstva. Zato preobrazba evropskega energetskega sis-
tema temelji na iskanju novih nac¢inov pridobivanja energije v
smeri obnovljivih virov energije in vkljucuje prehod iz linearne-
ga v krozni, integriran energetski sistem.

Pojem vodikove tehnologije oznacuje raznolike tehnologije na
podroc¢jih pridobivanja in ¢is¢enja vodika iz razpolozljivih na-
ravnih virov energije (elektroliza, reforming zemeljskega plina),
logistike vodika (shranjevanje in transport), uporabe vodika kot
energijskega vektorja (elektrokemicni pretvorniki energije - go-
rivne celice; toplotni stroji - motorji z notranjim zgorevanjem)
in spremljajocih tehnologij (varnost, zanesljivost, periferni sis-
temi in komponente v prenosnih, mobilnih in stacionarnih
aplikacijah) [SPEV, 2008]. Vodik se lahko proizvaja iz razlicnih
primarnih virov energije. Glede na proizvodni postopek in vrsto
uporabljene energije so lahko stroski vodika in z njim povezane
emisije zelo razli¢ni. To je razlog, da so tehnologije za proizvo-
dnjo vodika pogosto razvri¢ene na podlagi razli¢nih barv, na
primer zelene, rumene, rjave, sive, modre in turkizne [Ajanovic,
2022]. Zeleni vodik, proizveden z elektrolizo ob uporabi elek-
tricne energije iz obnovljivih virov (veter, sonce, itd.) ne povzroc¢a
emisij ogljika in daje moznost shranjevanja presezne elektri¢ne
energije iz obnovljivih virov ter uporabe v ¢asu pomanjkanja
energije. Rumeni vodik se prav tako proizvede z elektrolizo pri
uporabi jedrske energije namesto obnovljive energije. Pri tem
nastanejo nizke emisije ogljika, obstaja moznost "shranjevanja"
presezne elektricne energije. V letosnjem letu so Francija in Se
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osem drugih drzav EU, med njimi tudi Slovenija, ki pridobiva-
jo elektriko iz jedrske energije, dale pobudo Evropski komisiji,
da se naj rumeni vodik opredeli kot zeleni vodik. Rjavi oziroma
¢rni vodik se pridobiva iz premoga s tehnologijo uplinjanja, pri
C¢emer nastajajo emisije CO,. Sivi vodik se pridobiva s parnim
reformingom metana oziroma zemeljskega plina, pri Cemer se
ta v postopku uporablja kot surovina in kot energent, ogljik pa
se iz procesa izlo€a v obliki CO,. Modri vodik se proizvaja ha
enak nacin kot sivi vodik, vendar emisije ogljika ne uhajajo v
ozracje, ker se CO, zajema in shranjuje v podzemna ali izérpana
podvodna skladis¢a. Ta nacin pridobivanja vodika lahko z bi-
lancnega vidika Stejemo za CO,-nevtralen nacin. Turkizni vodik
se pridobiva iz metana s postopkom pirolize, pri tem namesto
CO, nastaja trdni ogljik, ki se lahko uporablja v industriji. Zeleni
vodik je edina vrsta vodika, ki se proizvaja na podnebno nevtra-
len nacin, kar pomeni, da bi lahko imel pomembno viogo pri
svetovnih prizadevanjih za zmanjsanje emisij na neto ni¢ emisij
do leta 2050 [IRENA, 2022].

Procesi zelenega vodika od proizvodnje, pretvorbe, transporta
in kon¢ne uporabe v celotnem energetskem so prikazani na
sliki 1.
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Slika 1. Procesi zelenega vodika v celotnem energetskem
sistemu [IRENA, 2022].

Za nadaljnji razvoj vodikovih tehnologij bodo potrebne obsez-
ne nalozbe, prav tako v povecanje zmogljivosti proizvodnje
soncne in vetrne energije ter povecanje in pocenitev izdelave
elektrolizerjev, ki so potrebni za pretvorbo elektricne energije v
vodik. Globalno povprasevanje po vodiku je v letu 2021 doseglo
94 milijonov ton, kar je 5 % vec kot leta 2020, predvsem zaradi
ozivitve dejavnosti v kemi¢nem sektorju in rafinerijah. Vendar
je bila vecina tega povprasevanja zadovoljena z vodikom, pro-
izvedenim iz fosilnih goriv, kar je imelo Skodljive ucinke na
podnebje ([Gilles, 2022], [IEA, 2022]).

2.1 Nove aplikacije vodika

Vodik predstavlja moznost shranjevanja obcasnih presezkov
proizvodnje energije iz obnovljivih elektri¢nih virov, ki se lahko

uporablja kot nadomestek za fosilna goriva v nekaterih aplika-
cijah ali pa se po potrebi ponovno pretvori v elektricno energi-
jo. Povprasevanje po vodiku je osredotoc¢eno na tradicionalne
uporabe, pri ¢emer je prodor novih aplikacij zelo omejen. Po-
membno povprasevanje po novih aplikacijah vodika je bilo za-
znati v jeklarski industriji (neposredna redukcija zeleza na osno-
vi vodika) z najbolj znanimi pilotnimi projekti, kot so: i) Hybrit,
gradnja kamnitega skladis¢a za vodik brez fosilov v Luledju na
Svedskem, ki bo pomemben del vrednostne verige brezfosilne
proizvodnje zeleza in jekla. Dvoletno testno delovanje se bo iz-
vajalo do leta 2024 [HYBRIT, 2022]; ii) GravitHy predstavlja revo-
lucionarno postavitev prve zelene in najsodobnejse tovarne za
pridobivanje zelenega Zeleza in zelenega jekla v Fos-sur-Meru
v Franciji. Je pomemben mejnik, ki bo prispeval k evropskemu
cilju proizvodnje 10 milijonov ton ¢istega vodika do leta 2030
[Green Steel World, 2022]; iii) H2FUTURE, najvecdja pilotna na-
prava za zeleni vodik na svetu v podjetju Voestalpine iz Linza
v Avstriji, ki uspeSno deluje od novembra 2019. Trenutno je to
najvecja pilotna tovarna na svetu za CO, nevtralno proizvodnjo
vodika, ki je hkrati postavila mednarodni mejnik pri napredku
novih moznosti oskrbe z energijo. V okviru projekta, sofinan-
ciranega s strani EU, partnerji projekta raziskujejo industrijsko
proizvodnjo zelenega vodika kot sredstvo za dolgoro¢no zame-
njavo fosilnih goriv v proizvodnji jekla [H2Future, 2019]. Pomem-
ben prispevek je tudi Puertollano, ki je demonstracijski projekt
zelene vodikarne lberdrole v Spaniji. ki je najve¢ja tovarna ze-
lenega vodika za industrijsko uporabo v Evropi. Sestavljena je
iz 100 MW fotonapetostne soncne elektrarne, litij-ionskega ba-
terijskega sistema s kapaciteto shranjevanja 20 MWh in enega
najvecjih elektrolitskih sistemov za proizvodnjo vodika na svetu
(20 MW). Pridobivanje vodika je 100 % iz obnovljivih virov ener-
gije [lberdrola, 2023].

Nove aplikacije vodika so aktualne tudi v prometu, energet-
skem sektorju in pri stavbah. Povprasevanje po tovrstnih apli-
kacijah se je v letu 2021 povecalo za 60 % in doseglo priblizno
40 kt vodika, kar predstavlja le 0,04 % svetovnega povpraseva-
nja po vodiku [IEA, 2022]. Velina tega povprasevanja je osre-
dotocena na cestni promet, pri katerem je bilo opaziti znatnho
povecanje zaradi pospeSenega uvajanja elektricnih vozil na
gorivne celice, predvsem tezkih tovornjakov na Kitajskem. Za
uresnicitev scenarija neto nicelne vrednosti emisij ogljika je
potrebna korenita sprememba pri ustvarjanju povprasevanja,
zlasti po novih aplikacijah in njihovi komercializaciji. Predvide-
va se, da bo do leta 2030 povprasevanje po vodiku doseglo
priblizno 180 milijonov ton, skoraj polovica tega povprase-
vanja pa bo izhajala iz novih aplikacij, zlasti v tezki industriji,
proizvodnji elektricne energije in proizvodnji goriv na osnovi
vodika [IEA, 2022]. Eden izmed pomembnih dejavnikov uva-
janja novih vodikovih tehnologij so ob tehnoloskih izzivih in
zagotavljanju varnosti tudi stroski proizvodnje vodika. Stroski
zelenega vodika so trenutno zelo visoki [Mneimneh, 2023]. Za
vzpostavitev evropskega raziskovalnega in inovacijskega ob-
mocja za vodik so klju¢ne vodikove doline - regionalni ekosis-
temi, povezani s proizvodnjo vodika, transportom in njegovimi
razli¢nimi aplikacijami, v skladu s Partnerstvom za Cisti vodik
[Weichenhain, 2022].

Evropska komisija je do sedaj finanéno podprla delovanje 37
vodikovih dolin, v katerih sodeluje 20 drzav in za katere ce-
lotne investicije znasajo 33.495,00 milijon EUR [Weichenhain,
2022].V zacetku leta 2023 je partnerstvo za Cisti vodik v okviru
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Evropske komisije potrdilo Se dodatnih 9 vodikovih dolin, med
katerimi je tudi Severno-jadranska ¢ezmejna vodikova dolina
Slovenije, Hrvaske in Italije - Furlanije in Julijske krajine [HSE,
2023]. Njihovo delovanje je dokaz, da lahko evropsko sodelova-
nje spodbudi inovacije in se hkrati spopade z velikimi energet-
skimi izzivi energetskega prehoda. Z zagotavljanjem sredstev
za shranjevanje vodika v povezavi z drugimi tehnologijami,
kot so na primer baterije, se lahko resuje neravnovesje med
ponudbo in povprasevanjem po energiji. Ta nacin preprecuje
izgubo energije in olajsa vkljuc¢evanje obnovljivih virov energije
v energetsko omrezje.

3 METODOLOGIJA

V prvi fazi smo pregledali strateSke dokumente o vodiku in
evropskih ter mednarodnih partnerstvih vodikovih dolin v dr-
zavah EU in SirSe, ki vkljucujejo prikaz napredka v razvoju vo-
dikovih tehnologij, nalozb v infrastrukturo in varnostnih pogo-
jin. Glede na sprejete nacionalne strategije za vodik v drzavah
¢lanicah Evropske unije (in tudi v drugih drzavah) lahko skle-
pamo, da obstaja velik interes drzav za podrocje proizvodnje,
uporabe in prodaje zelenega vodika. V nadaljevanju sledi pre-
gled in analiza posameznih pilotnih projektov uporabe vodika
v stavbah v razli¢nih testnih okoljih.

3.1 Znacilnost ¢lanic Evropske unije na
podrocju vodikovih tehnologij

Evropska unija je s sprejetiem Evropskega zelenega dogovora
in Nacrta REPowerEU definirala cilj, da bo Evropa do leta 2050
postala prva podnebno nevtralna celina ([EC EU, 2019], [EC
EU, 2022]). V letu 2020 sprejeta Strategija za vodik za podneb-
no nevtralno Evropo [EC EU, 2020], v kateri je nevtralni vodik
bistven element prednostne naloge zaveze EU za doseganje
ogljicne nevtralnosti. Do leta 2020 so nacionalne strategije za
vodik sprejele Francija, Nizozemska, Nem¢éija, Portugalska, Spa-
nija in Norveska. V letu 2021 pa Avstrija, Belgija, Ce$ka Repu-
blika, Danska, Italija, Luksemburg, MadZarska, Poljska, Slovaska
in Svedska, [FleishmanHillard, 2022] ter Hrvaska v letu 2022
[Mingor, 2022]. Slovenija strategije za vodik $e nima, vendar
ima vlogo vodika opredeljeno v Celovitem nacionalnem nacr-
tu za energijo in podnebne spremembe za obdobje do leta
2030 (s pogledom do leta 2040), v katerem so opredeljeni cilji,
politike in ukrepi ([Energetika, 2020], [SIHFC, 2008]). Pospesen
razvoj vodikovih tehnologij je posledica energetske krize in vi-
sokih stroSkov energije v EU ter v SirSem svetovnem merilu. V
ospredju je izziv, kako zmanjsati negativne vplive na podnebje
z zmanj$anjem emisij CO, in porabo energije fosilnega izvora.

Vodikove tehnologije se lahko uporabljajo za shranjevanje, pre-
tvorbo in prenos energije [Jovan, 2022]. Osnovne komponente
vodikovih tehnologij so elektrolizerji, rezervoarji za shranjevanje
vodika (ali sorodni elementi za shranjevanje), vodikovi kompre-
sorji in gorivne celice. Elektrolizerji se uporabljajo za pretvorbo
elektricne energije v vodik z elektrolizo vode. Proizvedeni vodik
se lahko nato shrani, najpogosteje s stiskanjem vodika in shra-
njevanjem pod pritiskom v rezervoarjih. Gorivne celice se upo-
rabljajo za pretvorbo vodika nazaj v elektri¢no energijo.

Iz kratke analize energetskega vidika vodikovih tehnologij je
razvidno, da vodik vsebuje 39,39 kWh energije na kilogram (vi-

soka kurilna vrednost), ki se sprosti, ¢e vodik reagira s kisikom
in nastane voda. Za proizvodnjo vodika z elektrolizo vode je
potrebnih priblizno 55 kWh elektricne energije na kilogram
vodika, kar pomeni, da je uc€inkovitost elektrolize okoli 70 %.
Pri pretvorbi vodika nazaj v elektricno energijo s pomocjo go-
rivnih celic se priblizno 60 % energije vodika pretvori v elektri¢-
no energijo, 40 % pa v toploto. To pomeni, da se iz 1 kg vodika
lahko proizvede priblizno 24 kWh elektri¢ne energije. Energija
se porabi tudi pri shranjevanju vodika. Zaradi nizke gostote je
treba vodik stisniti, da se zmanjSa prostornina shranjevanja.
Obicajni tlak shranjevanja je lahko 50-100 barov v industrijskih
rezervoarjih in 300-700 barov v avtomobilskih rezervoarjih,
npr. za avtomobile s pogonom na gorivne celice. Za stiskanje
vodika na npr. 100 bar, 300 bar in 700 bar se porabi priblizno
3 kW, 5 kW in 6,5 kW elektricne energije na kg vodika. To so le
grobe ocene, dejanske Stevilke so odvisne od vrste uporablje-
nega kompresorja. Vodik se lahko shranjuje pod tlakom ali v
tekocCi obliki v rezervoarjih, vendar se razvijajo in preizkusajo
tudi naprednejsi shranjevalni sistemi. Ce se osredotocimo na
rezervoarje pod pritiskom, potem 1 kg vodika zavzema pro-
stornino 11,13 m? pri tlaku okolice (1 bar). Pri stisnjenem vodiku
se gostota shranjevanja poveca priblizno sorazmerno s tlakom
shranjevanja. Pri tlaku 100 barov je prostornina 1 kg vodika
0,11 m? ali 111 litrov.

3.2 Delez primarne proizvodnje po
virih energije

Proizvodnja energije v EU poteka iz razli¢nih virov energije, kot
so trda goriva, zemeljski plin, surova nafta, jedrska energija in
obnovljivi viri energije (vodna, vetrna in son&na). Najvedji de-
leZz v proizvodnji energije predstavljajo obnovljivi viri energi-
je, in sicer 41 % celotne proizvodnje primarne energije v EU v
letu 2021. Drugi najved]ji vir je jedrska energija (31 %), sledijo
trdna goriva (18 %), zemeljski plin (6 %) in surova nafta (3 %).
Proizvodnja energije med drzavami Clanicami se zelo razli-
kuje. Leta 2021 je bila energija iz obnovljivih virov izklju¢ni vir
primarne proizvodnje na Malti, v Latviji je bil ta delez 99 %, na
Portugalskem 98 % in Cipru 96 %, na Hrvaskem 67 %, v Nem-
Ciji 46 %, v Sloveniji pa nekaj vec kot 35 %. Jedrska energija
je bila Se posebej pomembna v Franciji, in sicer je njen delez
76 % celotne nacionalne proizvodnje energije, v Belgiji 70 %,
na Slovaskem 58 9%, v Sloveniji 41 % in Nemciji zgolj 18 %.
Delez trdih goriv pri proizvodnji energije znasa 72 % na Polj-
skem, 56 % v Estoniji, na Ceskem 45 %, v Nemciji 31 % in v
Sloveniji 24 %. Najvedji delez zemeljskega plina je bil na Nizo-
zemskem (58 %) in Irskem (42 %) ter 35 % delez surove nafte
na Danskem [Eurostat, 2023]. V letu 2020 je poraba energije
v stanovanjskem sektorju predstavljala 27,4 % koncne porabe
energije oziroma 18,7 % bruto domace porabe energije v EU
[Eurostat, 2022].

3.3 Zakaj zeleni vodik v stavbah?

Evropska komisija je v okviru sprejetih strateSkih dokumentoyv,
predvsem v nacrtu za vodik opredelila [FCH JU, 2019a], da je
vodik najboljsa (ali edina) izbira za obsezno razogljicenje izbra-
nih segmentov v prometu, industriji in stavbah, Se posebej sta-
rejSih stavb, ki povzrocajo 90 % emisij CO, iz stavb. Proizvodnja
energije in izzivi razogljicenja ter upravljanja spremenljivih ob-
novljivih virov energije so prikazani na sliki 2.
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Slika 4. Skupno povprasevanje po vodiku po drzavah v letu 2020 [Allsop, 2022].

Pri stavbah bi lahko vodik nadomestil priblizno 7 % zemeljske-
ga plina do leta 2030 in 32 % do leta 2040, kar ustreza pribliz-
no 30 TWh leta 2030 in 120 TWh leta 2040. Najvecje zmogljivo-
sti proizvodnje vodika so v Nemciji, Nizozemski, Poljski in Italiji
(slika 3), kjer se proizvaja pretezno s tehnologijo parnega refor-
minga iz zemeljskega plina ([Allsop, 2022], [FCH JU, 2019b]).

Najvecje povprasevanje po vodiku je v rafinerijah in v industri-
ji amonijaka. Vec¢ kot polovica vsega se ga porabi v Nemciji
(20 %), na Nizozemskem (15 %), na Poljskem (9 %) in v Spaniji
(7 %), kot je prikazano na sliki 4 [Allsop, 2022].

Veclina nacrtovanih zmogljivosti elektrolizerjev (79 %) med leti
2023-2030 je Se vedno v zacetnih fazah razvoja in Se niso v fazi
gradnje. Do leta 2030 se predvideva le 12 % nacrtovanih ak-
tivnosti v fazi gradnje (slika 5), s ¢emer bodo tezko uresniceni
nacrti za Siritev in doseganje ciljev projekta REPowerEU [All-
sop, 2022].

Vloga vodika v prihodnjem energetskem sistemu z visokim
delezem spremenljivih obnovljivih virov energije je klju¢na pri
uravnavanju nihanj pri proizvodnji elektricne energije. Ta ni-
hanja se lahko izravnajo z ukrepi prenosa, prilagodljive proiz-
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Slika 5. Skupni mozni ekvivalentni faktor zmogljivosti ele-
ktrolizerjev po stopnjah v Evropi do leta 2030 (v GW/leto)
[Allsop, 2022].

vodnje in zmogljivosti ter skladis¢enja. Skladis¢enje kemic¢nih
nosilcev energije, kot je vodik, v solnih jamah, je zaradi veli-
ke zmogljivosti skladis¢enja najbolj obetavna, stroSkovno ne-
zahtevna ter varna tehnologija. Na sliki 6 je prikaz zmogljivosti
solnih jam za skladis¢enje vodika v posameznih evropskih dr-
zavah. V vseh primerih skladis¢enja ima Nemcija najve¢ zmo-
gljivosti, sledita ji Nizozemska in Velika Britanija, nato Danska,
Norveska in Poljska [Caglayan, 2020].

Skupna zmogljivost skladis¢enja v jamah (TWh)
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Slika 6. Skupna zmogljivost skladis¢enja vodika v solnih ja-
mah [Caglayan, 2020].

3.4 Prakti¢ni primeri uporabe zelenega
vodika v stavbah v razli¢nih testnih okoljih

Gradbeni sektor pomembno vpliva na Stevilne gospodarske
sektorje, lokalna delovna mesta in kakovost zivljenja. Zahteva
velike koli¢ine virov in porablja priblizno 50 % vseh pridoblje-
nih materialov. Gradbeni sektor je odgovoren za okoli 40 %
porabe energije in za 36 % emisij toplogrednih plinov ([Hydro-
gen Europe, 2022a], [Hydrogen Europe, 2022b]). Emisije za-

radi pridobivanja materialov, proizvodnje gradbenih proizvo-
dov ter gradnje in obnove stavb so ocenjene na 5-12 % vseh
nacionalnih emisij toplogrednih plinov. Z vec¢jo ucinkovitostjo
materialov bi lahko prihranili 80 % teh emisij [EC EU, 2023].
Danes je priblizno 75 % stavb v EU energetsko neucinkovitih
zaradi porabe energije in emisij CO, v fazi gradnje stavb in tudi
v fazi obratovanja, predvsem zaradi ogrevanja in klimatizacije.
To pomeni, da se velik del porabljene energije izgubi. Taksno
izgubo energije je mogoce zmanjsati z izboljSanjem olbsto-
jecih stavb ter s prizadevanjem za pametne resitve in ener-
getsko ucinkovite materiale pri gradnji novih stavb. S prenovo
obstojecih stavb bi lahko zmanjsali skupno porabo energije v
EU za 5-6 % in hkrati zmanjsali emisije CO, za priblizno 5 %.
Vendar se v povprecju vsako leto prenovi manj kot 1 % nacio-
nalnega stavbnega fonda (v drzavah c&lanicah je ta delez od
0.4 % do 1,2 %). Da bi dosegli nase podnebne in energetske
cilje, bi se morala sedanja stopnja prenove vsaj podvojiti ([EC
EU, 2023], [Hydrogen Europe, 2022a]). Ogrevanje stavb zahte-
va pomembno koli¢ino energije, ki jo mora podpirati mo¢no
omrezje. Naprave za napajanje z vodikom, kot so gorivne celi-
ce, kotli in integrirane hibridne toplotne Crpalke, bi pomagale
ublaziti Siritev omrezja in omejitve, znizati stroske in pospesiti
razogljicenje sektorja.

Stavbe v blizini vodikovih dolin bodo lahko imele koristi od
nalozb v infrastrukturo, ki bodo namenjene industrijski in pro-
metni uporabi. Zato lahko na obmocjih brez infrastrukture za
zemeljski plin vodik kratkoro¢no enostavno uvedemo v stavbe.
Vodik omogoca uvoz cenejse obnovljive energije iz drzav z ve-
liko obnovljivih virov, znizevanje stroskov ter povecanje uc¢inko-
vitosti sistema.

Pri stavbah bi lahko vodik nadomestil priblizno 7 % zemeljske-
ga plina (po koli¢ini) do leta 2030 in 32 % do leta 2040, kar
ustreza priblizno 30 TWh leta 2030 in 120 TWh leta 2040.

Hkrati pa vodik omogoca shranjevanje obnovljive energije na
sezonskem nivoju (shranjevanje viskov energije iz poletnega
obdobja za uporabo v zimskem obdobju) in s tem omogoca
celoletno energetsko oskrbo sektorja stavb ([Hydrogen Euro-
pe, 2022a], [Hydrogen Europe, 2022b]). Prihodnost ogrevanja
stavb bo nedvomno povezana z zelenim vodikom, saj je ze da-
nes mogoce dodajati zemeljskemu plinu do 20 % vodika in s
tem prispevati k obcutnemu zmanjsanju emisij CO,,

Uporaba vodika v stavbnem sektorju za ogrevanje (in hlajenje)
je v zacetni fazi. Po dosedanjih analizah obstojecih stavb pred-
stavlja ogrevanje na vodik ucinkovito moznost, ki pa je stro-
Skovno neugodna. Glede na svetovne in evropske trende od
leta 2030 dalje bodo lahko resitve ogrevanja na vodik postale
konkurencne. Pri tem sta pomembna zakonodaja in zagota-
vljanje varnosti (npr. uhajanje vodika v okolico). Cisti vodik za
stanovanjske namene zajema daljinsko ogrevanje, kogeneraci-
jo (soproizvodnjo) toplote in elektri¢ne energije ter trdo-oksid-
ne gorivne celice - SOFC (angl. Solid oxide fuel cell).

Obstajajo razlicne Studije in pilotni projekti, katerih glavni na-
men je predstaviti vodikove tehnologije in moznosti uporabe
v zgradbah, spoznati optimalen in stroSkovno ugoden nacin
uporabe, tudi v kombinaciji z drugimi tehnologijami, kot so
toplotne ¢&rpalke ali ogrevalna omrezja, in razviti regulativni
okvir (zakonodaja, varnost, finan¢ni vidik). Pri tem se obravna-
vata dve moznosti: (i) centralna proizvodnja vodika in distribu-
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cija prek distribucijskega omrezja za plin (meSanje vodika v
zemeljski plin ter uporaba plinovodnega omrezja za transport
in shranjevanje vodika [Topolski, 2022]) in (ii) lokalno skladisce-
nje vodika za lokalno proizvodnjo elektri¢cne energije iz foto-
voltaike [Knosala, 2021].

3.4.1 Studija primera: Enodruzinska
stanovanjska hisa v srednji Evropi -
hibridno shranjevanje vodika

V Studiji primera je bilo izvedeno testiranje tehnologije hibrid-
nega shranjevanja vodika z napajalnim sistemom fotovoltaike
(slika 7), ki omogoca energetsko samozadostnost enostano-
vanjske stavbe s predpostavko lokacije v srednji Evropi, upo-
Stevajo¢ podnebne pogoje. Iz primerjalne ocene razlicnih
konfiguracij tehnologije, skladis¢enja in integracijo toplote
med sistemoma tekoc¢ih organskih nosilcev vodika - LOHC
(angl. Liquid organic hydrogen carriers) in reverzibilnih trdno
oksidnih gorivnih celic - rSOC (angl. reversible solid oxide cells)
[Corigliano, 2022], ki zmanjsujeta potrebe po shranjevanju
vodika, obstaja velik potencial v energetsko samozadostnih
stavbnih sistemih. Uporaba vodikove pretvorbe in sistema za
shranjevanje vodika prinasa skupna letna znizanja stroskov v
viSini 72-80 % za samooskrbo z elektri¢no in toplotno energijo
skozi vse leto v primerjavi s sistemi litij-ionskih baterij [Knosala,
2021]. 1z Studije je razvidno, da velike skladis¢ne zmogljivosti
na osnovi tlagnih posod vodijo v visoke stroske.

Tudi domace hibridno shranjevanje vodika v kombinaciji z vi-
soko energetsko ucinkovitimi zgradbami lahko omogodi po-
polnoma energetsko samozadostne stanovanjske zgradbe.

da so izpolnjeni vsi pogoji, kot so ustrezna oprema, varnostni
sistem, zakonodaja (dovoljenja za obratovanje), je zelo upravi-
¢ena uporaba vodika v stavbah, v nasprothem primeru je pri-
hodnost uporabe negotova in so potrebne nadaljnje raziskave
o koristi vodika pri ogrevalnih reSitvah v ¢asovnem horizontu
2025/2030/2050. Studija prikaze Stevilne koristi vodikovih teh-
nologij za posameznike, operaterje omrezij in energetski sistem
ter izpostavlja pomen stroskovnih resitev za uporabnika vodika
v stavbah. Trenutno so druge tehnologije, kot so toplotne ¢rpal-
ke ali toplota iz omrezje daljinskega ogrevanja, ucinkovitejsa in
cenejSa resitev. Prav tako je ena od ugotovitev BatHyBuild, da
je razlika med ogrevanjem na vodik in popolnoma elektri¢nim
ogrevanjem zelo majhna, Se posebej v primeru zagotavljanja
nizkotemperaturnega ogrevalnega sistema.

3.4.3 Pilotni projekt Waterstofwijk
Hoogeveen, Nizozemska

Projekt se izvaja na degradiranem obmocju, s ciljem spre-
membe obmodja v ‘greenfield’, zeleno in trajnostno krajinsko
sosesko z ogrevanjem na vodik ob uporabi obstojecega plin-
skega omrezja. Razvoj novogradnje stanovanjskega naselja
Nijstad-Oost obsega 80-100 novih stanovanjskih his (slika 8) v
mestu Hoogeveen-u. Pri tem je pomembna osredotocenost
na upostevanje razvoja mesta in aktiviranje trajnostne proi-
zvodnje energije z vodikom v blizini novogradnje z zagotavlja-
njem nadzora in varnosti. Dodatna resitev je tudi v nadaljnji
pretvorbi posameznih obstojecih stanovanjskih obmocij v so-
seske brez zemeljskega plina z moznostjo uporabe vodika, ki
je lahko del energetske mesanice v grajenem okolju. Izvajanje
projekta poteka fazno in vkljucuje testiranje posamezne opre-
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Slika 7. Samooskrbna enodruZinska stanovanjska hisa v srednji Evropi z uporabo zelenega vodika [Knosala, 2021].

3.4.2 BatHyBuild, Nizozemska

V studiji je bila izvedena raziskava in demonstriranje potencial-
ne uporabe vodikovih tehnologij v stanovanjskih aplikacijah kot
zgradbah prihodnosti. Demonstracijske aktivnosti so obsega-
le kolektivno ogrevanje s kombiniranimi toplotnimi ¢rpalkami
ob uporabi solarnih panelov in vodikovih panelov ter vodikovih
kotlov za skupinsko uporabo. Model BatHyBuild [Rongé, 2021]
uposteva lokalni kontekst hiSe oz. soseske upravljanja s 100 %
zeleno energijo, ob uporabi cenovno dostopnega vodika iz
uvoza ter vodika iz distribucijskega omrezja. S predpostavko,

me za ogrevanje z vodikom: i) zunanja oskrba z vodikom in
skladis€enje v letu 2021, ii) lokalna proizvodnja vodika v letu
2023, iii) dobava vodika preko vodikove hrbtenice v letu 2027
[Rossum, 2022], ki se vzpostavlja na ravni drzav EU. Prednost
prebivalcev v teh soseskah bo svobodna izbira nac¢ina ogre-
vanja (zemeljski plin ali vodik). Projekt je del ciljnih aktivno-
sti Nizozemske, da morajo stavbe prenehati z ogrevanjem s
pomocjo zemeljskega plina iz fosilnih goriv in postati oglji¢no
nevtralne do leta 2050 z uporabo zelenega vodika, ki je kot
nosilec energije obetavna trajnostna alternativa ([Hazenberg,
2020a], [Hazenberg, 2020b]).
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Slika 8. Predvideno vodikovo okroZje nove stanovanjske so-
seske v Hoogeveen [Hazenberg, 2020q].

3.4.4 Projekt: Inspiration House, First
home in Stad Aan 'T Haringviliet,
Nizozemska

Prva pilotna vrstna hisa, imenovana Inspiration House (hisa
navdiha), ogrevana z zelenim vodikom, v bliZzini katere so tudi
druge stanovanjske stavbe. Projekt je v fazi testiranja vodikove
tehnologije in poteka v sodelovanju s prebivalci - opazovalci v
naselju, s ciljem postati trajnostni brez uporabe zemeljskega
plina. V primeru dovolj Siroke podpore (70 % soglasje) pre-
bivalcev za spremembo ogrevanja z vodikom se bo projekt
nadaljeval v smeri testiranja - ogrevanja z vodikom z upora-
bo plinovodnega omrezja. Podjetje Stedin, ki izvaja projekt, je
predhodno Ze uspesno izvedlo ogrevanje 14 stavb z vodikom
in 'dokazalo’, da je mogoce obstojeCe omrezje zemeljskega
plina pretvoriti v vodik. Dokon¢ni cilj je ogrevanje z vodikom
vseh stavb v kraju do leta 2025 ([Hydrogen-Central, 20221,
[Gzdemir, 2022]).

3.4.5 Projekt ROLECS Leuven, Belgija

Raziskava ROLECS je kratica za Roll-Out of Local Energy Com-
munities (vzpostavitev lokalnih energetskih skupnosti) in raz-
iskuje nac¢ine delitve energije znotraj energetskih skupnosti.
Cilj je bil raziskati, kako lahko vodik proizvajamo in uporablja-
mo Vv stanovanjski zgradbi z uporabo vodikovih celic, iz katerih
so moduli sestavljeni in uporabljajo sonéno energijo za proi-
zvodnjo plinastega vodika. Moduli so zelo podobni klasi¢nim
son¢nim fotovoltai¢nim sistemom, vendar so namesto z elek-
tricnim kablom povezani s plinskimi cevmi. Vodikova celica
lahko z uporabo inovativninh materialov zajame vodo iz zraka
in uporabi sonéno energijo za cepitev molekul vode v vodik in
kisik [Solhyd, 2023].

Tovrstna inovativna tehnologija je v zacetni fazi uporabe po-
vezana z visjimi stroski, ki pa se bodo z vecjo stopnjo uporabe

znizali, kot je primer fotovoltaike, kjer smo pri¢a drastiCnemu
znizanju stroSkov. S¢asoma bi morala biti cena vodikovega
panela blizu ceni danasnjega fotovoltaicnega panela [Sol-
hyd, 2023]. Projekt, izvajan na razli¢nih pilotnih lokacijah,
izpostavlja izzive, kako pridobiti globlje razumevanje in mo-
tivacijo kon¢nih uporabnikov do lokalnih energetskih skup-
nosti, ki sledijo politiki EU na podroc¢ju energije ter ustvarjajo
krajino, ki je bolj trajnostna, z dejavno udelezbo kon¢nega
potro$nika/proizvajalca, t.i. prosumerja (angl.prosumer). Po-
udarek je na optimizaciji proizvodnje, shranjevanju in skupni
rabi elektricne energije. Ena izmed projektnih aktivnosti se
nanasa na testiranje vodikovih plos¢, modulov, ki uporablja-
jo son&no energijo za proizvodnjo plinastega vodika (slika
9) [Solhyd, 2023]. Vodikove panele je mogoce namestiti na
streho stavbe, vendar potekajo raziskave o moznih drugih
aplikacijah.

o Vodik

Elektrika

6 Ogrevanje

‘ Vroéa voda

3. Rezervoar za vodik
Shranjevanje presezka vodika
za kasnejso uporabo

4. Vodikovo omreije

Delitev presezka
vodika s sosesko

1. Vodikove celice
Uporaba sontne energije
za pretvorbo vode iz zraka
v vadik

2. Gorivna celica / kotel

Uporaba vodika za proizvodnjo
toplote in/ali elektrike

Slika 9. Shematski prikaz aplikacije vodika z vodikovimi celi-
cami [Solhyd, 2023].

3.4.6 Demo Site / R&D Living-lab,
Gétenborg, Svedska

Projekt sodobne samooskrbne hise, ki deluje kot demonstra-
cijsko mesto za delo brez omrezja in zivi laboratorij za potrebe
raziskav in razvoja, se je pric¢el v letih 2014/2015.

V demo hisi se zbirajo in analizirajo podatki, spremlja se
mikroomrezje z vidika potreb po zagotovitvi bolj proznega
sistema proizvodnje in rabe elektri¢ne energije, razvijajo in
spreminjajo se Stevilne strojne komponente (elektrolizer;ji,
gorivne celice, kompresorji itd.), zaradi Cesar je hisa pomem-
ben del raziskovalne in razvojne dejavnosti podjetja Nilsson
Energy [Nilsson Energy, 2017]. Do danes je hisa (slika 10),
izobrazevalno demonstracijski pilot za u¢enje, kako zZiveti v
hisi z vodikom v neodvisnosti od elektricnega omrezja, obi-
skalo ve¢ kot 6500 strokovnjakov, znanstvenikov, Studentov
in ¢lanov SirSe javnosti, ki so se seznanili z zZivljenjem v so-
dobni hisi, ki se napaja iz son¢ne energije in je enostavna za
upravljanje. Hisa je popolnoma samozadostna, saj s pomoc-
jo solarnih panelov proizvede dovolj vodika za ogrevanje in
potrebe po elektri¢ni energiji ter zados¢a Se za polnjenje
dveh elektri¢nih avtomobilov v sodobni garazi ob bivalnem
delu hise.
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Slika 10. Demo Site / R&D Living-lab, Géteborg [Nilsson
Energy, 2017].

3.4.7 Climate Neutral City Quarter -
New West City of Esslingen, Nemcija

V projektu »Podnebno nevtralna mestna Cetrt - novo zahod-
no mesto Esslingeng, Ki je 'svetilnik' Nemcije, se na ravni nove
Cetrti izvaja v prihodnost usmerjen celovit energetski koncept
uporabe zelenega vodika za urbani energetski prehod. Kom-
pleksni del projekta je integracija vodikove tehnologije in foto-
voltaike ter ustvarjanje energetskega sredisca, ki v celoti pove-
zuje vse vidike infrastrukture z vsakdanjim mestnim Zivljenjem
(slika 11). Gradnja soseske poteka na lokaciji nekdanje tovorne
postaje v Esslingenu, s ciljem vzpostaviti skoraj podnebno nev-
tralno mestno cCetrt. V obdobju med 2018-2023 znanstveniki
preizku$ajo inovativen koncept oskrbe z energijo v nacrtova-
ni Cetrti "Neue Weststadt", v kateri se vsa presezna elektricna
energija iz nihajocih obnovljivih virov energije pretvori in hrani
v obliki vodika, ki ga je mogoce shraniti in pozneje uporabiti pri
proizvodnji energije. Soseska sluzi kot laboratorij za sistemsko
povezovanje sektorjev ogrevanja, hlajenja, elektricne energije
in mobilnosti. Razprostira se na 12 hektarjih z vec kot 450 sta-
novanji, pisarniskimi stavbami in poslovnimi prostori ter z novo
stavbo Univerze uporabnih znanosti Esslingen ([GlZ, 2020],
[Neue-Weststadt, 2023]).

Slika 11. Podnebno nevtralna mestna Cetrt — Esslingen [Ne-
ue-Weststadt, 2023].

Iz navedenih raziskav je razvidno, da obstajajo potenciali upo-
rabe zelenega vodika za energetsko preskrbo stavb, kjer so
klju¢nega pomena vodikove tehnologije, varna in pametna in-
frastruktura ter oprema s primerno stroskovno komponento, ki
se kaze za najbolj kriti¢no oviro za ogrevanje stavb. Prav tako je
opazno, da vodik Se ni prodrl v zavest javnosti zaradi pomanj-
kanja znanja in ozavescenosti, kar je posledica pomanjkljivega
razsirjanja informacij o prehodu na zeleno energijo in nujnosti
zmanjsanja emisij CO,. Odgovor na to je hujno (obvezno) so-
delovanje po nacelih ¢etverne vijacnice, politike, gospodarstva,
znanstvenikov in uporabnikov / potronikov za vzpostavitev

vecjega zaupanja v nove, zelene, vodikove tehnologije v stavb-
nem sektorju, ki so druzbeno, okoljsko in ekonomsko sprejem-
ljive ter koristne ter varne za zivljenje.

4 SKLEP

Evropa prispeva zgolj 8 % svetovnih emisij CO,, vendar se
zaveda svoje odgovornosti za zmanjsanje deleza kumulativ-
nih emisij. S sprejetimi strategijami na evropski in nacional-
nih ravneh se je zavezala, da bo odlo¢no utirala pot v zeleno,
trajnostno, konkurencéno, vklju¢ujoce in krozno gospodar-
stvo. Zato postajajo trajnostne energetske resitve vse bolj po-
membne v boju proti podnebnim spremembam, pri cemer
je klju¢nega pomena zmanjsanje porabe energije fosilnega
izvora. V Evropski uniji je bilo v zadnjih letih opravljenih veli-
ko raziskav in Studij na podrocju vodika, ki kazejo, da je vodik
klju¢ni element pri doseganju ciljev EU glede razoglji¢enja,
strija, promet in ogrevanje. EU si prizadeva postati vodilna v
svetu na podrocju vodikovih tehnologij in si je zastavila ambi-
ciozne cilje glede proizvodnje in uporabe zelenega vodika
(tj. proizvedenega iz obnovljivih virov energije, najpogosteje
soncne in vetrne energije). Za podporo pri uvajanju vodikovih
tehnologij so potrebna inovativna znanja ter znatne nalozbe
v vodikovo infrastrukturo, vklju¢no s proizvodnimi zmoglji-
vostmi, infrastrukturo za prevoz in skladis¢enje ter polnilnimi
postajami. Stroski proizvodnje zelenega vodika so trenutno
visoki v primerjavi z drugimi gorivi, vendar se pri¢akuje, da se
bodo z vec¢anjem obsega proizvodnje in tehnoloskimi izbolj-
Savami znizali. Vzpostavljene vodikove doline s Sirokimi par-
tnerstvi omogocajo moznosti za mednarodno sodelovanje pri
razvoju in uvajanju vodikovih tehnologij, vklju¢no s partnerstvi
z drzavami, ki imajo veliko obnovljivih virov energije in/ali ob-
stojeco vodikovo infrastrukturo. Pri prehodu na gospodarstvo,
ki temelji na vodiku, je treba obravnavati vec¢ izzivov, vklju¢no
z regulativnimi okviri, zagotavljanjem varnosti, zasnovo trga
in javnim sprejemanjem. Zeleni vodik lahko pomaga dose-
¢i nicelne emisije in podpira prehod na trajnostno energijo
in trajnostno gospodarstvo. Prav tako je lahko uporaben za
ogrevanje zgradb, saj zagotavlja Cisto in uc¢inkovito alternativo
fosilnim gorivom. Na splosno so naloZbe v energetsko ucin-
kovitost in zeleni vodik nujno potrebne za trajnostno prihod-
nost Evrope in zunaj nje. Ce damo prednost tem resitvam,
lahko zmanjSamo svoj oglji¢ni odtis, ustvarimo delovna mesta
in zgradimo bolj odporen in trajnosten energetski sistem. Na
osnovi analize prakti¢nih primerov uporabe vodika za ogreva-
nje stavb je razvidno, da je prisotno nepoznavanje vodika in
bojazen pred njegovo nevarnostjo. Da bi ¢im bolje izkoristili
potencial vodika, je nujno povecati nalozbe v raziskave in ra-
zvoj tehnologij za proizvodnjo in distribucijo vodika, kot so
elektrolizerji in omrezje vodikove hrbtenice, ki se izgrajuje na
ravni EU.

Ukrepi, ki jih je mogoce sprejeti za podporo uporabi vodi-
ka za ogrevanje stavb, vkljuCujejo spodbujanje naknadnega
opremljanja obstojecih stavb za uporabo vodika za ogrevanje,
spodbujanje gradnje novih stavb, ki so zasnovane za uporabo
vodika kot primarnega vira energije, in zagotavljanje financne
podpore za razvoj vodikove infrastrukture. Poleg tega je bistve-
no zagotoviti, da sta proizvodnja in uporaba vodika za ogreva-
nje zgradb trajnostni in da imata ¢im manjsi vpliv na okolje.

Gradbeni vestnik
letnik 72
maj 2023

118

Ty o



dr. Dragica Marinic¢
POTENCIAL ZELENEGA VODIKA V STAVBNEM SEKTORJU

To vklju€uje uporabo obnovljivih virov energije za proizvodnjo
vodika, zmanjsanje porabe vode in zagotavljanje, da proizvo-
dni proces ne skoduje biotski raznovrstnosti. Moznost uporabe
vodika v stavbah je moc¢no odvisna od specifi¢nih okolis¢in v
drzavi, kot sta na primer podnebje in moznosti pridobivanja
energije iz obnovljivih virov energije ter nenazadnje druzbene
klime v lokalnih okoljih ter do raziskovalno razvojnega potenci-
ala in finan&nih zmoznosti. Za uresnicitev scenarija neto nicel-
ne vrednosti emisij CO, je potrebna korenita sprememba pri
ustvarjanju povprasevanja, zlasti za nove aplikacije vodikovih
tehnologij.
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