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http://www.eia.doe.gov/cfapps/ipdbproject/IE

DIndex3.cfm?tid=1&pid=1&aid=10 

1 kg "standardnega" 

premoga             

(coal equivalent) = 

29.3 MJ/kg = 

8.14 kWh 

Avstralija 



http://www.eia.doe.gov/cfapps/ipdbproject/iedindex3.cfm?tid=1&pid=7&aid=1&cid=&syid=1980&eyid=2009&unit=TST 

DOE statistika računa z: 
  1 short ton=907 kg = 2000 lb 

LETNA PORABA PREMOGA 

~6 Gton črni premog, ~1 Gtona lignit 

povprečna sežigna toplota 24 MJ/kg 



http://www.bp.com/liveassets/bp_intern

et/globalbp/globalbp_uk_english/report

s_and_publications/statistical_energy_

review_2008/STAGING/local_assets/2

010_downloads/coal_section_2010.pdf 

 

PODATKI ZA 2008 

Premog proizvodnja Gton

0

1

2

3

4

5

Nor t h Am er ica S.  & Cent .  Am er ica Eur ope & Eur asia M iddle East Af r ica Asia Pacif ic Eur opean Union 

Evrazija = bivša 

Sovjetska zveza 

proizvodnja in poraba premoga po regijah 

(kWh/dan/osebo)

0.0

500.0

1000.0

1500.0

2000.0

2500.0

N
orth

 A
m

er
ic
a

S
. &

 C
en

t. 
A
m

er
ic
a

E
ur

ope
 &

 E
ur

as
ia

M
id
dl
e 

E
as

t

A
fri

ca

A
si
a 

P
ac

ifi
c

E
ur

ope
an

 U
ni
on

 

proizvodnja

poraba



Africa

Europe

Eurasia

Middle East

North America 

Central  & S. America

Asia & Oceania

0 50 100 150 200 250 300

1

Komercialno dosegljive zaloge 

premoga 2008 (2005) (Gton) 
 

Svet: 860 (840) Gton 

Pri današnji letni porabi ~7 Gton/leto je 

na planetu še za ~100 do 200 let 

premoga. 

(Poraba premoga narašča!)  
 

http://www.eia.gov/cfapps/ipdbproject/i

edindex3.cfm?tid=1&pid=7&aid=6&cid

=ww,r1,r2,r3,r4,r5,r6,r7,&syid=2008&e

yid=2008&unit=MST 

rezerve na prebivalca planeta danes: 

približno 1 milijon kWh/človeka 

Drugi viri - rezerve: 

MacKay: 1600 Gton 

BP-2009: 850 Gton 

Rutledge: ~400 Gton 

IPCC: 5000 Gton 

Pol rezerv črni 

premog, pol lignit 



Termoelektrarne na premog 

Pulverized coal combustion 

vir: World Coal Institute 

http://www.worldcoal.org/coal/uses-of-coal/coal-electricity/ 



Napoved porabe premoga in izpustov CO2 

MIT poročilo, The Future of Coal, 2007 

Premog bo ostal pomemben vir energije! 

CCS - Carbon Capture and Storage 



Nove tehnologije izrabe premoga:  

IGCC Integrated Gasification Combined Cycle  

Sistem uporablja večina novih plinskih elektrarn. V elektrarnah na premog še ne. 

Izkoristek premogovnih elektrarn 40-55% ? 
Christou et al. Third International Conference on Clean Coal Technologies for our Future, 15-17 May 2007, Sardinia, Italy 

Diagram: 

Stan Zurek,  

Wikipedia 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/96/IGCC_diagram.svg


"Nove" tehnologije: 

- CCS - Carbon Capturing and Storage 

 CCS bo porabil ~ četrtino proizvedene elektrike termoelektrarne 

 (MacKay) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- premog -> tekoča goriva 

- uplinjanje premoga pod zemljo  

planning 

in process 

completed 

vir: Science, 

special issue       

13 Aug, 2010 

skupaj ~15 Mton/leto CCS 

(emisije: ~10 Gton/leto) 



• Okoli četrtina premoga gre za proizvodnjo jekla in cementa (~2 Gt 

od 7 Gt) vir: http://www.worldcoal.org/coal/uses-of-coal/coal-cement/ 

• manj kot 1 Gt premoga se prodaja na svetovnem trgu, večino se 

porabi v državi proizvodnje http://www.worldcoal.org 

• transport predstavlja velik del cene 

 

Cena Avstralskega 

premoga v $/tono. 

(Avstralija - največji 

izvoznik -  proda 0.25 

Gton premoga) 

sežigna toplota:  29 

MJ/kg 

http://www.indexmundi.com/ 

~0.01 EUR ($) za kWh 



  Premog v Sloveniji - 24 kWh/dan.o  
  (6.4 elektrika, 2.5 toplota, 14 odpadna topl., 1.3  industr.) 

Velenje - lignit 10-11 MJ/kg, 4 Mton/leto   = ~16 kWh/dan.osebo 

TE Šoštanj (3. bloki, skupaj ~700 MW)  iz velenjskega lignita proizvede 

~1/3 SLO elektrike (~5 kWh/dan.osebo)  in nekaj koristne toplote 

(~1 kWh/dan.os) (premogu letno dodajo ~0.9 kWh/d.o plina) 
 

TE Trbovlje ~0.9 kWh/dan.o - se ustavlja (zapiranje premogovnika) 
 

TE-Toplarna Ljubljana ~9kWh/(dan-preb.Ljubljane)  

 gorivo - Indonezijski premog (17-19 MJ/kg) in lesna biomasa 

 

  Zaloge: 

~40 let 



 

 

 

 
 

Energija v Sloveniji 2008 (statistični letopis 2008) 

Oskrba z energijo 

tekoča goriva 45 zemeljski 

plin 15 
jedrska 
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TEŠ, kot glavni proizvajalec (7.2 kWh/o/d), porabi za svoje potrebe 12 % 

proizvedene elektrike, http://www.te-sostanj.si/filelib/bilten/bilte08.pdf str. 17 

VEČ na spletni strani 

predmeta - seminar 2010: 

M. Vitek: "Premog" 



Nafta 

sežigna toplota 

(MJ/kg) 

 
http://www.eia.doe.gov 

1 kg nafte = 

1/1000 toe = 

41.9 MJ/kg = 

11.63 kWh 

Canada

Venezuela

Russia

Libya

Middle East

(Sudan-min)

(Syria-max)

35 40 45 50

1

gostota 0.75 do 1 kg/l 



http://www.eia.doe.gov   

 

proizvodnja se meri v sodčkih  

 

1 sodček surove nafte =  

 159 litrov ...  

 136.4 kg ...  

 5.75 GJ ... 1600 kWh 

 400 kg CO2 

 

PORABA NAFTE 
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Zaloge nafte, februar 2009 (Gton nafte) 
http://www.eia.doe.gov/emeu/international/oilreserves.html 

1 toe = 11630 kWh  ...  2.9 ton CO2  
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DOE - skupaj svet 2009:      183 

BP 2011:    189    (1980: 91) 



Zaloge nafte, februar 2009 (1000 kWh/osebo)  

(6.7 milijard ljudi) 

Glavnina zalog: 

Libija 10, Nigerija 9, Rusija 14, Venezuela 24 

Saudska arabija 63, Iran 32, Irak 27, Kuvajt 25, UAE 23 

Kanada 42 (naftni skrilavci - v "uradni rezervi" od 2003) 

Samo v Kanadi (Alberta) so ocenjene zaloge v obliki naftnih skrilavcev 

približno enake svetovnim zalogam nafte (National Geographic, Marec 2009) 
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Skupaj svet 320000 kWh/osebo. 

Pri današnji porabi nafte  

zaloge zadoščajo za ~50 let. 

vir: US-DOE 
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proizvodnja

poraba

Proizvodnja in poraba po regijah 

v 2010  (Gton) 

od skupno 4 Gton nafte jo je 

na mednarodnem trgu v letu 

2010:  2.6 Gton (vir: BP) 



jan 2009  -       

     sep 2012 
tekoča cena v $ 

cena za sodček 

2009: 60$/sod = ~0.04 EUR ($) za kWh 
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http://www.eia.doe.gov/energyexplained/index.cfm?page=oil_home 

Note:  

A 42-U.S. gallon barrel of 

crude oil yields between 

44 and 45 gallons of 

petroleum products. 



Energija v Sloveniji 2008 (statistični letopis 2008) 

Oskrba z energijo 

trda goriva 

24 
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Približno (podatki po frakcijah v 

tabeli 19.6 Statističnega letopisa so 

podani v 1000 tonah in ne energiji)! 

24 dieselsko gorivo 9 kurilno olje 11 bencin 

U
N

P
 1

.5
 

Proizvodnja elektrike je zanemarljiva 

UNP - utekočinjeni naftni plin 

122 kWh/osebo/dan 

tekoča goriva 45 



Nafta - Slovenija 

45 kWh/dan/osebo 

Poraba 2008:  

     650.000 ton = 11 kWh/dan.o    bencina 

 1420.000 ton = 24 kWh/dan.o    dieselskega goriva 

      533.000 ton =   9 kWh/dan.o    kurilnega olja 

     85.000 ton =   1.5 kWh/dan.o   utekočinjen naftni plin 

 

Distribucija: 

 

 430 bencinskih črpalk 

 

 Dnevno se pretovori ~7000 ton nafte in derivatov (~200 cistern) 

 

vir: statistični letopis, 

podatki za 2008. 



Zemeljski plin 

sežigna toplota 

(MJ/ m3) 

 
http://www.eia.doe.gov 

1 Sm3 plina = 

37.86 MJ/m3 = 

10.52 kWh 

zemeljski plin - pretežno metan, do 20% 

etana ali ostalih primesi. 

Russia
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methane 
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Iran
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1



http://www.eia.doe.gov   

 

proizvodnja se meri v ft3 oz. m3 

 

Standardni (S)m3 - 1 m3 plina 

pri tlaku 1,01325 bar in 

temperaturi 15 °C  

= 37,862 MJ  (GCV) 

= 34.076 MJ (NCV) 

= 0.68 kg 

PORABA ZEMELJSKEGA PLINA 
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Zaloge zemeljskega plina, 2009  

(1012 Sm3)  (vir: eia.doe) 
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2009:  poraba ~3.5 

zvečanje razpoložljivih zalog ~2.2 

DOEskupaj svet 2009:       177 

BP 2010:      187     (1980: 81) 

Nekonvencionalne zaloge plina (v naftnih skrilavcih in premogu): ~200 T Sm3  

ZDA v 2009 iz njih že pridobijo del svojega plina (vir:  EUROPEAN ENERGY 

REVIEW, Unconventional gas, 21 June 2010 ) 

Glej še: http://web.mit.edu/mitei/research/studies/natural-gas-2011.shtml 

http://web.mit.edu/mitei/research/studies/natural-gas-2011.shtml
http://web.mit.edu/mitei/research/studies/natural-gas-2011.shtml
http://web.mit.edu/mitei/research/studies/natural-gas-2011.shtml
http://web.mit.edu/mitei/research/studies/natural-gas-2011.shtml
http://web.mit.edu/mitei/research/studies/natural-gas-2011.shtml


Zaloge zemeljskega plina, 2009  

(1000 kWh/osebo), (6.7 milijard ljudi) 

Glavnina zalog: 

ZDA 10, Alžirija 6, Rusija 67, 

Saudska Arabija 10, Iran 40, 

Katar 34, UAE 9 
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Skupaj svet 250000 kWh/osebo. 

Pri današnji porabi plina  

zaloge zadoščajo za ~50 let. 



Proizvodnja in poraba nafte in plina po regijah 

v 2008 

plin 

1012 m3 

nafta 

Gton 

Približno tretjina 

svetovne proizvodnje 

plina je na 

mednarodnem trgu. 

(nafte ~ 2/3) 
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proizvodnja

poraba



cena plina 

plin danes: ~0.03 EUR za kWh 



Transport plina v 2009 

plinovodi: 0.634*1012 m3 

LNG:        0.243*1012 m3 

LNG: Liquified Natural Gas 

transport in skladiščenje pri -160 oC 

in tlaku ~1 bar. 

(Tlak nasičenja pri -160 oC je 1.14 bar) 

sliki: wikipedia 

EU skladišča: 0.08*1012 Sm3 

(~15% letne porabe) 

(www.eurogas.org) 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d7/Major_russian_gas_pipelines_to_europe.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/20/Methanier_aspher_LNGRIVERS.jpg


Plin v Sloveniji 15 kWh/dan.o (~109 Sm3/leto) 

vir: statistični 

letopis, podatki 

za 2008. 

9   kWh/dan.o industrija 

2.4 Termoelektr.-toplarne (0.6 elektrika, 1 toplota, 0.8 odpadna topl.) 

2    gospodinjstva 

2    ostalo 



Energija v Sloveniji 2008 (statistični letopis 2008) 

Oskrba z energijo 

trda goriva 

24 
tekoča goriva 45 

zemeljski 

plin 15 
jedrska 

26 

o
b
n
o
v
ljiv

i 

8
 

h
id

ro
 5

 

2.4 

TE, 

TO 
9 industrija 

2
 g

o
s
p
o

-

d
in

js
tv

a
 

2
 o

s
ta

lo
(?

) 

elekt

-rika 

0.6 

toplota 

1 

odp.

topl. 

0.8 

122 kWh/osebo/dan 



Metan - toplogredni plin 

Metan - za CO2 najpomembnejši toplogredni plin.  

Bistveno bolj učinkovito opravlja funkcijo tople grede kot CO2: 

Od 1750 se je koncentracija CH4 povečala s ~0.7 na 1.7 ppm. Zadnjih 10 let stabilna.  

  

1 kg CH4 je ekvivalent 21 kg CO2. za 100 let (definicija IPCC) 

 

CH4 prispeva približno 1/4 CO2 ekvivalenta k učinku tople grede  

(povečanje koncentracije CO2 z 280 na 390 ppm). 

Po ~10 letih v ozračju razpade v CO2 .  

 

Viri metana v ozračju (http://www.epa.gov) Še posebej ocene naravnih virov so zelo negotove: 

- polovica - naravni viri (pretežno močvirja in taljenje permafrosta) 

- polovica - človeški izvor: 

 - 3.1 Gt CO2e - kmetijstvo, prebava domačih živali 1.8, riž 0.6, gnojenje 0.2 

 - 1.3 Gt CO2e - smetišča 0.7, čistilne naprave kanalizacije 0.5 

 - 1.8 Gt CO2e - energetika, zemeljski plin in nafta (1 Gt), premog (0.4 Gt) 

   (številko so nenatančne…) 

 

 

http://www.epa.gov/
http://www.epa.gov/
http://www.thekitchn.com/thekitchn/cheese/all-about-cows-the-cheesemonger-095171

