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Nafta in zemeljski plin
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Kako so fosilna goriva nastala (nafta in zemeljski plin)?

e Nafta in zemeljski plin sta nastala iz fitoplanktona in zooplanktona.

e Mikroorganizmi potonejo na morsko dno in tvorijo sedimente bogate z organskimi snovmi.

e Visoka primarna produkcija v vi§jih vodnih plasteh, spodaj pa neprezraéena in stagnirajoc¢a voda vodi do
nastanka anoksi¢nih razmer. Nastanejo t.i. bituminozni skrilavci in dobri pogoji za nastanek nafte in

zemeljskega plina.

ORGANIC MATTER FORMS i o
ORGANIC RICH SEDIMENTS KEROGENS G

HYDROCARBON FORMATION
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Pri nas: dolina Kamniske bistrice, Podvolovjeka, okolice Gornjega grada in Mozirij

V spodnjem in srednjem oligocenu se v nekdanjem morju Paratetida odlozZijo do 1000 m debele plasti
bituminoznih skrilavih glinavceuv, t.i. ribjih skrilavcev.
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danki bituminoznih skrilavih glinavcev ob KoroSici.
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Early\Oligocene

Africa
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Legend

Il Assessed basins with resource estimate
Assessed basins without resource estimate

_/“ i " . Advanced Resources
, LS. Encrgy Information International, Inc,
ela Administration e adves com

LeZisCa nafte in zemeljskega plina v oljnih skrilavcih.
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GOSPODARIJENIJE Z VIRI ENERGIJE IN ODPADKI

Field Type

- Oil - Gas

[ | Oil and Gas Shale Plays

Globalna nahajaliS¢a nafte in zemeljskega plina
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Oil Field
— Major Oil Pipeline

Oil Production (Mb Day), 2018
—1Less than 500,000
=2500,000 to 1 million

= 1 to 3 million

w= 3 to 6 million

m= More than 6 million

Maritime Shipping Routes
— Core Route
Secondary Route

] \

Naftna polja in naftovodi na BliZznjem vzhodu.
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Zaloge nafte, februar 2009 (1000 kWh/osebo)
(6.7 milijard ljudi)

vir: US-DOE

Asia & Oceania

Middle East

Eurasia
Skupaj svet 320000 kWh/osebo.

Central & S. America Pri danasnji porabi nafte

North America zaloge zadosc€ajo za ~50 let.

0 50 100 150 200

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
priblizno enake svetovnim zalogam nafte (National Geographic, Marec 2009)
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Proizvodnja in poraba po regijah
v 2010 (Gton)

od skupno 4 Gton nafte jo je
na mednarodnem trgu v letu

14 2010: 2.6 Gton (ir: BP)
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Energija v Sloveniji 2008 (statisticni letopis 2008)

Oskrba z energijo

122 kWh/osebo/dan

0 |o o
trda goriva X . zemeljski|  jedrska < g
Y tekoCa goriva 45 olin 15 - s 2
<.

(-

Z

24 dieselsko gorivo 11 bencin 9 kurilno olje E

o

Priblizno (podatki po frakcijah v
tabeli 19.6 Statistichega letopisa so
podani v 1000 tonah in ne energiji)! UNP - utekocinjeni naftni plin

Proizvodnja elektrike je zanemarljiva
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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 utekocinjen naftni plin

Distribucija:

430 bencinskih ¢rpalk

Dnevno se pretovori ~7000 ton nafte in derivatov (~200 cistern)
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V odvisnosti od globine (pritiska) in temperature se formira bodisi nafta bodisi plin:

1000

2000

5000

Depth below surface /m

4000

5000

Temperature/°C

0
iogenic
methane

Relative amount of petroleum formed

é Land s/urfaoe

Conventional

non-agsgsocuated Coalbed methane
| % Conventional
P - associated

gas\

"

»

Sandstone Tight sand—

(

Gas-rich shale

Source: U.S. Energy i and U.S. Geological Survey

Nafta in plin migrirata po prepustnih plasteh in se nabirtata
v Zzepih znotraj antiklinalnih struktur.
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Frakcijska destilacija

e Surovo nafto v rafinerijah destiliramo s t.i. frakcijsko destilacijo v kerozin, bencin, dizel, itd.
e Ekstrahacija je relativno poceni.

e Frakcije potem predstavljajo relativho poceni in zanesljiv vir energije.

e Naravni plin lahko tudi utekocCinimo.

e Ko fosilna goriva izgorevajo, sproscajo v ozracCje ogljikov dioksid.

e [zlivi nafte iz tankerjev ali podmorskih naftnih vrtin povzroc¢ajo hude ekoloske katastrofe.

Oil & gas - burned to =) steam propels =) Electricity
heat water turbine
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Small molecules
Low boiling point

Cool (20°C)

Petrol/qasoline %

Naphtha

- .

Kerosene \4/

veetot [ k)
(o

FuelOil B =

Crude ol

Large molecules
High boiling point

Residue
Hot (350°C)
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Premog
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Nastanek premoga

e Vecina premoga na svetu je nastalav obdobju karbona (pred 360 — 299 milijoni let).
e Takrat je bila Zemlja pod vplivom tropske in zelo vlazne klime.

Coal Formation

Peat Formation Z
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Paleogeografska rekonstrukcija Zemlje v karbonu




,'/’ b 0z
"G poternisK ‘

g'« CENTER NAKLO

¥ SREDNIASOLA

Na kakovost premoga vplivajo temperatura, globina, in cas.

Peat

Bituminous coal

HEAT & PRESSURE INCREASES
CARBON CONTENT INCREASES

MOISTURE CONTENT INCREASES

Anthracite
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Sezigna toplota premogov

1 kg "standardnega”
premoga
(coal equivalent) =

29.3 MJ/kg =
8.14 kKWh

Primer: Koliko premoga na uro kuri
termoelektrarna Sostanj z moc&jo 755 MW?
Koliko ton premoga je to venem letu?

Za koliko bi se zmanjSala poraba premoga,
Ce bi slovenski premog nadomestili s premogom
Iz Venezuele?

Thailand
Pakistan
Nepal
Malaysia
Korea, South
Indonesia
China

Bhutan
Afghanistan
Zambia
Swaziland
Migeria
Mozambigue
Congo (Kinshasa)
Iran

Ukraine
Russia

Latvia
Kazakhstan
Estonia
Turkey
Slovenia
Romania
MNorway

Italy

Greece
Czech Republic
Bosnia and Herzegovina
Venezuela
Calombia
Brazil

United States
Canada




ANy ; '\\\‘\
/@ pioTerniISkI
&4 CENTER NAKLO

SREDNJA SOLA

S

T T \ i I
150° W 120° W 90° W 60° W 30°W 0° 30°E 60°E 90° E 120°E 150° E 180° E
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. - http://www.eia.gov/cfapps/ipdbproject/i
Komercialno dosegljive zaloge edindex3.cfm?tid=1&pid=7&aid=6&cid

premoga 2008 (2005) (Gton) =ww,r1,12,r3,r4,15,6,17,&syid=20088&e

yid=2008&unit=MST
Svet: 860 (840) Gton

Middle East

Eurasia

Asia & Oceania

Africa

Central & S. America

Pol rezerv ¢rni

0 50 100 150 200 250 premog, pol lignit
|
Pri danasnji letni porabi ~7 Gton/leto je rezerve na prebivalca planeta danes:
na planetu Se za ~100 do 200 let

oremoga. priblizno 1 milijon kWh/Cloveka

(Poraba premoga narasca!)
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Z
3 %
5%
Merilo - Scale (km) Geolodki zavod Slovenije ,% ?JF
S— W— (Geological Survey of Slovenia) ®
2004

Presika (RP) ¥
N Kljucarovei (1) &%

\ ‘g Ptyj ¥ Podeorsi RP)
P Jurovee (RP) \ .
Stanovsko % > oA

NM‘(RB)\ (RP) A, ]
. . % Hrastovec (RP)

& .')?;‘,r;-g’ % ¥ Makole (RP)
ovska Gored Legenda (Legen
(RP) ¢ Sy. Kriz (P - (Legend)

Manjsi, opuscen premogovnik
(Smaller abandoned coalmine)
Ve, opuséen premogovnik
(Abandoned coalmine)

X K«

Vedji premogovnik
(Coalmine)

(L) Lignit (Lignite)

(RP) Rjavi premog (Brown coal)
(€P) Cmi premog (Hard coal)
(A) Antracit (Anthracite)

Litoloske enote (Lithological units)

I | Kvartame naplavine
. (Quatemary sediments)
(Clastic postorog rocks of Neogene age)
Klastiéne flisne ki p i
(Claslic fiysch rocks of Paleogene age)

Karh . " v ¢ i
(Carbonate rocks mostly of Mesozoic age)

(Clastic rocks of Paleozoic age)

A in
(Igneous and metamorphic rocks)
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Zgornja kreda - Upper Cretaceous
Trias - Triassic

Jura - Jurassic
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Premogovni pasovi v Sloveniji
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80

_ y = -2,50 + 81,81
70 R?=09

60
50
40
30
20
10

0

VLAGA + PEPEL (%)
MOISTURE + ASH (%)

0 5 10 15 20 25
SPODNJA KURILNA VREDNOST (spKV) v MJ/kg

NET CALORIFIC VALUE (NCV) in MJ/kg

Kurilna vrednost premogov v Sloveniji

30
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RAZLICNA TERCIARNA PREMOGISCA SLOVENIJE - shematsko

GLOBOKO LENDAVA KANIZARICA VELENJE ZASAVIE LEGENDA
M (pontij) M (pontij) NEFl b ol 5532 prod
lignit lignit do rjavi premog [lavi premog rjavi premog - besek
PARALICNI TIP PARALIENI TIP INTRAMONTANI TIP INTRAMONTANI TIP INTRAMONT. - ZALIVSKI (2) TIP m& = ,-
-uua“u“ melj
A g A Lol L "] glina
e lapor
TN AT T~ @ apnenec
;—*ﬂ._.: dolomit
andezit
E skrilavec
7 lignitnih plasti,
debelih do 2.5 m N I prelom
~ammnn - diskordanca

o~ AN o~ oms o~ o
~
NN~

1 premoski sloj,

e, _ o T debel do 20 m, C.V. - kurilna vrednost
3 plasti premoga, 4 glavni sloji premoga, 1 lignitni sloj, lokalno od 0 do 40 m
debele do2m debeli do 6 m debel povpreno 60 m, zaradi mocnih W - vsebnost celotne viage
. najvet pa do 160 m thick tektonskih deformacij
== ’ A - vsebnost pepela
Stot - vsebnost celotnega Zvepla

C.V.. do 12.5 MJ/kg C.V.: 13-17 MJ/kg C.V.: 13.5 MJ/kg C.V.: up to 12.6 MJ/kg C.V.: 14-20 MJ/kg Ro- odsevnost huminita
W: 40-50 % W 25-30 % W 25 % W: 15-45 % W 1525 %
A 7-15% A 15% A 23% A 5-40 % A 20-25 %
St 1% St 1.3 % Stet: 2 % Swt: 0.5-2.0% Stat: 1-2 % (0.5-3.0 %)
Re: 0.23 % Ro: 0.28 % Ro: 0.32 % Re: 0.24 % Ro: 0.32 %

(M. Marki¢, 1992)
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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 Sostanj (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

. Koli¢ina
ge: [MWh/osebo]

Velenje 181 ~40 let
Soitanj 87

Trbovlje - Hrastnik 36
Goritko 2017
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Pomembna vprasanja glede varstva naravne in kulturne dedisc¢ine

Ceprav je izgorevanje premoga $kodljivo za atmosfero zaradi izpustov toplogrednega CO2, je potrebno
upostevati sledece:

e Premogovniki so skoraj dve stoletji podpirali gospodarstvo mnogih slovenskih krajev (Trborvlje, Hrastnik,
LaSko, itd.)

e Pri odkopavanju premoga so na dan priSle pomembne mineraloSke in paleontoloSke najdbe, ki
predstavljajo pomembno naravno vrednoto Slovenije.
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Peleontoloska dediscina

[T

V terciarnih plasteh Zasavja so bile odkrite
Stevilne pomembne paleontoloske najdbe

(rastlinski ostanki, ribe, terciarne ptice, zuzelke,
Zelve, mehkuzci, itd.)

Ve

MOUCAKARR = 4. GRM
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Termoelektrarne v Sloveniji

Termoelektrarne Se danes pokrivajo
dobrSen del energijske oskrbe Slovenije.

Sostanj (1029 MW)

Brestanica (403 MW)

Ljubljana (124 MW + 486 MW toplote)
Trbovlje (ne posluje vec)
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Plant Scherer, Georgia

BOTTOM ASH

STACK
PRECIPITATOR
| —
—
COAL \
L 1
[T STEAM |
‘\1\’! N ‘ﬁn
B'DJ'I..FR(
() T
T 1) LAR N S
ASH DISPOSAL =)
i CONDENSED STEAM

OCMULGEE RIVER

—— a—

=

I

CO WATER ._LTI

TRANSMISSTON
TRANSFORMER LINES

PUMPING “ — ")‘

COOLING

1 COOLING
TOWER
I MAKE 0P

STATION ey

— =

———— 1 RESERVOIR (LAKE JULIETTE) (

Credit: Geia Powrer

Zgradba in delovanje termoelektrarne
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Termoelektrarne, ki proizvajajo elektricno energijo s pretvorbo toplotne energije (obicajno iz fosilnih goriv,
jedrskih reakcij ali geotermalnih virov) v elektricnho energijo, imajo vec Skodljivih vplivov na okolje. Tukaj so klju¢ni
vidiki, ki jih je treba upoStevati pri opisovanju teh vplivov:

Onesnazevanje zraka:

e lzpusti toplogrednih plinov: Termoelektrarne, zlasti tiste, ki kurijo fosilna goriva (premog, nafta, zemeljski
plin), oddajajo velike koli€ine toplogrednih plinov, kot sta ogljikov dioksid (CO,) in metan (CH,), kar
prispeva k globalnemu segrevanju in podnebnim spremembam.

e Drugi onesnazevalci: Prav tako sproscajo zveplov dioksid (SO,), dusikove okside (NOy) in delce, kar
lahko vodi do kislega deZja, tezav z dihali in drugih zdravstvenih tezav.
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o Toplotno onesnazevanje: Hladilni procesiv termoelektrarnah pogosto uporabljajo velike kolicine vode, ki
se nato vrne v naravne vodne vire pri viSji temperaturi. To toplotno onesnazevanje lahko moti vodne
ekosisteme, kar vpliva na ribe in drugo divje Zivljenje.

e Porabavode: Znatni odvzemivode lahko zniZajo nivoje rek, jezer in podtalnice, kar vpliva na lokalne
skupnosti in ekosisteme.

¢ Kemicna kontaminacija: Izpust kemikalij, ki se uporabljajo v procesih hlajenja in proizvodnje energije,
lahko onesnazi vodne vire, Skoduje vodnemu Zivljenju in potencialno pride v ¢lovesSke vire pitne vode.

l i o COMBUSTION RESIDUAL LEACHATE

© BOTTOM ASH TRANSPORT WATER

© FLUE GAS DESULFURIZATION
WASTEWATER

COAL-FIRED
POWER PLANT

GROUNDWATER /=

Coal-fired power plants discharge
large volumes of wastewater into
waterways such as ponds, lakes,
rivers, and streams.
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Degradacija zemlje:

¢ Rudarjenje in pridobivanje virov: Pridobivanje fosilnih goriv (rudarjenje premoga, ¢rpanje nafte,
zemeljskega plina) vodi do uni¢enja habitatov, erozije tal in onesnazenja zemlje in vode.

e Odlaganje odpadkov: Odlaganje pepela iz premoga, jedrskih odpadkov in drugih stranskih produktov lahko
vodi do kontaminacije tal in vode, kar predstavlja dolgoro€na okoljska in zdravstvena tveganja.
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Podnebne spremembe:

e Prispevek k globalnemu segrevanju: Izpusti iz termoelektrarn so glavni vzroki k ucinku tople grede, kar vodi
do dviga globalnih temperatur, ekstremnih vremenskih dogodkov, dviga morske gladine in drugih vplivoy,
povezanih s podnebjem.

1°C above 1951-1980 baseline




