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ZELENI PREHOD
GREEN DEAL - EU to become first climate 
neutral continent by 2050. To make EU's 
climate, energy, transport and taxation policies 
fit for reducing net greenhouse gas emissions 
by at least 55% by 2030, no emissions by 2035! 

nujnost, zaveza, razmislek, krožno gospodarstvo



Vpliv na okolje

< 10%

Carbon leakage 
UVOŽENO ONESNAŽEVANJE

H. Ritchie, Sector by sector: where do global greenhouse gas emissions come from?, 
OurWorldInData.org, 2020, https://ourworldindata.org/ghg-emissions-by-sector



Vpliv na okolje

GLOBALNO & TRAJNOSTNO



H. Ritchie, Sector by sector: where do global greenhouse gas emissions come from?, 
OurWorldInData.org, 2020, https://ourworldindata.org/ghg-emissions-by-sector

Vpliv na okolje

37% energijskih potreb

25%37 Gt CO2
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Vpliv na okolje



Materiali – kritični in strateški

▪ Zmanjšanje teže in porabe energije
▪ Večja trdnost, manjša potrebna količina materiala
▪ Nižje trenje in nižja izguba energije
▪ Večja odpornost na kritične pogoje obratovanja (korozija, 

temperatura,…) manjše zahteve po specialnih materialih
▪ Večja reciklabilnost
▪ Manjša poraba energije in CO2 odtis pri izdelavi

5-10x materialno in energijsko intenzivnejše
50% povečanje v zadnjih 20 letih, 
Energetski sektor postaja glavni porabnik
2x do 2040, 0-emisije 6x

▪ Baker (vodniki, kontakti in povezave)
▪ Nikelj, kobalt, litij, magnezij, grafit (baterije)
▪ Silicij, srebro, indij, galij,… (sončni paneli)
▪ REE (vetrne turbine, EV)
▪ Platina, cirkonij, itrij,… (gorivne celice)
▪ Aluminij, Titan
▪ Visokotrdnostna jekla



Zelene tehnologije
Vetrne elektrarne

Nosilna struktura
Elise
Zobniški prenosi
Trajni magneti



Zelene tehnologije
Sončne celice

Ohišje
Kontakti
Si panel
Steklena zaščita



Zelene tehnologije
Elektro mobilnost

Lahka karoserija
Elektromotor(ji)
Baterija



Zelene tehnologije
Zeleni vodik

Elektrolizni sistemi
Cevovodi
Rezervoarji
Komponente za uporabo  
   (vodikova krhkost)

Moderne zelene tehnologije izdelave
Omejitev uporabe neustrezne izdelave
Protidamping ukrepi



Zeleni prehod - druga plat
Vetrne elektrarne Lokalna klima (10 – 60 ha/MW; 0.5 ha neuporabno):

- oslabitev vetra in večji klimatski/temp. kontrasti (30 km)
- turbolenca - kondenzacija vodne pare in zniževanje
   vlažnosti (suša)
- povečanje temperature zraka (0,5 – 1,0 °C ).
Hrup: visoke in nizke frekvence
Vzdrževanje: nevarno delo na višini; poškodbe/odpoved 
Izrabljene elise: deponije (43 Mton do 2050)
Trajni magneti: velikost, količina, izdelava
  neodymium iron boron (NdFeB) & samarium cobalt  
  (SmCo) – redke zemlje.
125-500 kg Nd za 1MW (1-5 GW, 3-5 let)
90% proizvede Kitajska, 40% rezerve, močno onesnaženje,   
  energijska intenzivnost
Nosilna konstrukcija: 380-675 tCO2e/MW (85%)



Zeleni prehod - druga plat
Sončne celice - Segrevanje okolja; izkoristek panelov 15-20% ostalo  

   se pretvarja v toploto (do 3°C - PVHI); 1 MW = 1-2 ha
- Velike PV farme – možni podnebni vplivi
- Reciklaža panelov (25 let)
   “znatne letne količine odpadnih panelov v začetku  
    2030, do leta 2050 80 milijonov ton”
- Padanje efektivnosti panelov (1%/leto)
- Proizvodnja z uporabo nevarnih kemikalij, visok CO2, 
    veliko energije (150 - 500 kWh/m2; 1-5 let)
- Proizvodnja v deželah 3. sveta -  izkoriščanje, pravice
- Visoki proizvodnji stroški in nizek izkoristek
- Odpadki pri izdelavi; kemijske usedline, Si prah (40%), 
   kontaminirana voda – čiščenje, recikliranje,… 



Zeleni prehod - druga plat
Elektro mobilnost - Shranjevanje energije – teža baterij, zmanjšana 

   transportna kapaciteta, manjši doseg (1/3)
- Uporaba lahkih materialov (Al, kompoziti,…), 
   energijsko intenzivnejša izdelava/predelava, višji 
   CO2 odtis, nižja stopnja reciklaže
- Baterija (15-25%), kritični/strateški elementi; 
   predelava 100-200t rude, transport,… – CO2 odtis!
- 4x povečanje cen elementov (Mn, Co 15x, Ni,Li 20x) 
- Reciklaža 5x dražja, energijsko in emisijsko  
   intenzivna, nizek izkoristek,… (2028 – Mt odpadnih 
   baterij; 150-300k km oz. 15-20 let, 2-3% padec 
   kapacitete/leto)
- Polnjenje (20-30 min za 100 km vožnje), omrežje, 
polnilnice, št. polnilnih mest!



Zeleni prehod - druga plat
Elektro mobilnost - Svetovne potrebe električne energije

   30.000 TWh (60-65% fosilna goriva)
   do 2050 dodatni 30.000 TWh (rast prebivalstva, 
   povečanje proizvodnje, kvaliteta življenja,…) 
   prehod na e-mobilnost 38% (2035; 15-20.000 TWh) 
- 6-7x večje potrebe po obnovljivih virih do 2050
- Je el. avtomobil res zelen - “zero-emission”? Zelen  
   kot je zelena proizvodnja elektrike! (<100 g CO2/km)
- Regulative, potrebe in zmogljivosti -> 75% fosilna 
   goriva (110-125 g CO2/km)
- 1:6:90 Toyota pravilo 
   4-28x many CO2/100.000 km



Zeleni prehod - druga plat
Zeleni vodik - Zelen kot je zelena proizvodnja elektrike

- Izraba presežkov za proizvodnjo zelenega vodika – 
   hramba el. energije
- 1kg vodika – 50-55kWh -> 30-35 kWh energije (60%)
- Skladiščenje, transport, uporaba 
   visoki tlaki, nizka temperature 
    1kg – 3 Wh/l, 1.4kWh/l, 2.3 kWh/l; LH -7-12 kWh
   difuzija, prehajanje, korozija
   vodikova krhkost



Zeleni prehod - Izraba sekundarnih surovin  in 
krožno gospodarstvo 



Zeleni prehod - Izraba sekundarnih surovin  
     in krožno gospodarstvo

- Stranski tok materiala
- Birokratske omejitve učinkovite izrabe “odpadkov”  
   oz. preklasifikacije 
- Baze podatkov za učinkovito izrabo in zmanjšanje 
   potreb po primarnih surovinah (nacionalne, 
   mednarodne, kontinentalne, svetovna)
- Izmenjava dobrih praks in tehnologij



Zeleni prehod - CIRCI

Project partners 1. GZS
Electronic and Electrical 

Engineering Association at 

the Chamber of Commerce 

and Industry Slovenia

2. TECOS
Slovenian Tool and Die 

Development Centre

3. IMT
Institute of Metals 

and Technology

4. EYDE-CLUSTER

Eyde-klyngen

BAZA 
sekundarnih mat. tokov
- 3 panoge
- 25 podjetij
- 96 vnosov
- 7 vavčer projektov



Zeleni prehod - Baza sekundarnih surovin (GZS)



Zeleni prehod - zaključek

Zeleni prehod in brezogljična družba sta nujna 
ne za vsako ceno, premišljeno upoštevajoč tudi 

stranske učinke
v prvi fazi večji poudarek na recikliranju ter 

izrabi sekundarnih surovin (baze)
krožnost – trajnost

Globalno



Krožno gospodarstvo za zeleni prehod 
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