KONEC DOBE PARE? |

Kako superkriticni CO, in kitajski obrat Chaotan 1
na novo piseta pravila energetike.

30. december 2025: Zacetek nove dobe.

& NotebookLM



STOLETNI STANDARD IN NJEGOVA = =

TIHA POMANJKLJIVOST
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~ | Posledica: Tipi¢na parna turbina je | sprememba)
= omejena na 30-40 % toplotne | ]

- ucinkovitosti. Vetina energije se izgubi Condenser Turbine

\Q\\ v procesu fazne spremembe. | kondenzator turbina

Svetovno energetiko (premog, jedrska
energija, plin) ze vec kot 100 let
poganja Rankinov cikel.

Problem:

Vretje vode zahteva ogromno energije
(latentna toplota), samo da tekocina
spremeni agregatno stanje v paro.
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FIZIKALNI GUDEZ: HIBRID MED
TEKOCINO IN PLINOM

Pritisk (MPa)
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Temperatura (°C)

Superkriticni
Fluid

Kriticna tocka

Tekocina

Umetniska upodobitev GO,

Ko CO, preseze 31 °Ciin
pritisk 7,37 MPa, preide v
superkriticno stanje.

AN

Dvojna narava:
1. Gostota tekocine: Turbino potiska z veliko silo.
- 2. Trenje plina: Skozi cevi tece z minimalnim uporom.

Kljucna prednost:
Ni fazne spremembe. Ni vretja.
Ni izgube energije za uparjanje.
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LAKAJ JE sCO, SUPERIORNA IZBIRA?

KATEGORIJA PARNA TEHNOLOGIJA (Steam) | SUPERKRITICNI CO, (sCO,)
UcCinkovitost 30-40 % 50 % +

Velikost turbine Industrijska hala || % 3 10X manjsa
Zagon sistema 30 minut 2 minuti




InZenirji so desetletja vedeli, da teorija drzi, a
tehnologija ni zmogla slediti pogojem.

e |zziv: Visok pritisk in vrocina povzrocata
ekstremno korozijo materialov.

 Resitev:

= o Materiali: Superzlitine na osnovi niklja
(Nickel-based superalloys).

o Dizajn: PCHE (Printed Circuit Heat
Exchangers) — mikro-toplotni
Izmenjevalniki, ki prenesejo ogromne
obremenitve v minimalnem prostoru.
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Tehnoloski preboj za energetsko ucinkovitost prihodnosti.
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ZDA: PIONIRJI VARNOSTI IN DOKAZ KONCEPTA

ZDA so vodile razvoj zadnjih 20 let s fokusom na
varnosti jedrskih aplikacij.

Sandia National Laboratory: Prvi prototip (10 kW),

ki je dokazal stabilnost na omrezju.

STEP Demo (Texas, maj 2024):

— Projekt vreden 150 milijonov dolarjev.

- Dosegel 4 MW izhodne moci.

— Dokazal delovanje pri temperaturi 720 °C.

=
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KITAJSKA: "HOLD MY BEER’ TRENUTEK INDUSTRIALIZACLE

Medtem ko so ZDA testirale, ; Prvi komercialni generator
je Kitajska gradila. na superkriticni CO, na svetu.

Integriran neposredno v delujoco
jeklarno za izrabo odpadne
— toplote.

P

ZDA: Raziskave r$ 30. december 2025: Zagon obrata Chaotan 1.
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PRESKOK V OBSEGU: 0D EKSPERIMENTA DO ELEKTRARNE

4 MW

30 MW

STEP Demo (ZDA)
Pilotni projekt

Chaotan 1 (Kitajska)
Komercialno delovanje

Chaotan 1 Statistika:

85 %

viSja ucinkovitost od starih
sistemov.

50 %

vecCja neto proizvodnja elektrike.

50 %

manjsi tloris (zavzame pol
manj prostora).
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APLIKACIJA 1: PRETVARJANJE INDUSTRIJSKEGA ONESNAZEVANJA V ENERGIJO

—
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LT A N

Odpadna Zajeta PR
R Ll toplota energija R

i

Modular sCO2 unit

Jeklarska industrija je velik onesnazevalec, ki proizvaja ogromno odvecne toplote. Chaotan 1 zajema to toploto in
jo pretvarja v elektriko za omrezje.

Globalni vpliv: Jeklarne bi lahko z uporabo te tehnologije zmanjSale globalne emisije toplogrednih plinov za 7-8 %.
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APLIKACIJA 2: REVOLUCLJA VARNOSTI V JEDRSKI ENERGETIKI

Tradicionalni PWR sCO, Direktni cikel sCO, kot neposredno hladilno

sredstvo odpravi potrebo po
parnih generatorjih in
kompleksnih ¢rpalkah.

Visja ucinkovitost: 20-30 %
vec elektrike iz iste koliCine
jedrskega goriva.

Pasivna varnost: Ob izgubi
hlajenja toplota seva v okolico
(tezka voda), kar drasti¢no
Zmanjsa nevarnost taljenja
Kompleksno & Visok pritisk Enostavno & Kompaktno sredice.
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Parne elektrarne
potrebujejo blizino rek ali
morja za hlajenje. sCO,
deluje v zaprtem krogu in
omogoca ‘suho hlajenje’.

Nova geografija:
Elektrarne se lahko gradijo
sredi puscav ali na
odrocnih susnih obmogjih.

Nacrt Kitajske: Mreza
sCO, elektrarn v puscavi
Gobi.
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NEZNANKE: KOROZIJA IN DOLGOROCNA ZANESLJIVOST

Tehnologija je obetavna, a
dolgoro¢ni u€inki Se niso dokazani.

Glavno tveganje: Superkriticni CO,
pri visokih temperaturah je izjemno
koroziven.

Vprasanje: Kako se bodo materiali
obnasali po 5 ali 10 letih
neprekinjenega delovanja?

Chaotan 1 je testni poligon za
vzdrzljivost te nove industrijske
dobe.
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ZORA NOVE DOBE ENERGETIKE

Leto 2025 oznacuje prelomnico: prehod iz laboratorijev
v komercialno rabo.

Parna doba se po stoletju dominance pocasi umika.

Ne glede na to, ali gre za jeklarne, jedrsko energijo ali solarno termalno
energijo — prihodnost je manjsa, ucinkovitejsa in temelji na CO.,,.
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