OD CILJEV K
INFRASTRUKTURI

Inzenirska resitev
podnebne Krize in
sistemski prehod na
Cisto energijo

(Tehniénﬂ porocilo za studente inZenirstva in tehnalugij)




SISTEMSKA NAPAKA: PREBIJANJE 1,5 °C PRAGA (DATA-DENSE VISUALIZATION)
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Zgregena metrika 1in 01 Nobena vlada ne more neposredno

'zgraditi' globalne temperature.

paraliza ciljev

02 Atmosferskih izidov ne upravljamo
Fiksacija na nedosegljiv atmosferski nepugrednn; uprgvljgma lghkn le s
ea'lg WS, S SE pasita ] alpo ] ELCHOLG.n strojno opremo 1n sistemil.

psiholosko paralizirajoca. 03 Inzenirsko dejstvo: Zgradimo lahko

infrastrukturo.




Nova paradigma: “Clean Energy Shift”

Stopnja rasti > Stopnja rasti skupnega
ciste energije povprasevanja]

Analize (Ember) kazejo, da je rast Vecina dodatnega povprasevanja po
proizvodnje Ciste elektricCne energije elektriki je pokrita s soncem, vetrom,
prvic presegla rast globalnega hidroenergijo in jedrsko energijo.

povprasevanija. Fosilna proizvodnja se zacenja izravnavati.




Diagnostika problema: Litosfera proti Biosferi

Fosilna goriva (90 % problema) /!\

\?—1*!}

Mehanika: Enosmeren prenos
starodavnega ogljika iz litosfere v
E{: o R Atmosfera

ReSitev: Zahteva popolno tehnolosko in
industrijsko zamenjavo sistema.

70%

Litosfera
(Podzemlje)

Kmetijstvo in raba tal (10 % problema) /\ I

Mehanika: Dinamicna fluktuacija

znotraj biosfere (kr€cenje gozdov, =,

metan iz zivinoreje). w
\

Resitev: Zahteva specifi¢ne biolos- b

ke pristope in ohranjanje biodive- Biosfera
vzitete. Ne smemo ju obravnavati
z istimi inZenirskimi orodiji.

30%




Gorivo proti Tehnologiji (Temeljna sprememba)

[Fosilna goriva (Ekstrakcija)] Cista energija
(Proi

N

e s
e Sistem temelji na stalnem
iskanju in izgorevanju goriva.

 Ekonomska dinamika:
Pridobivanje tezje dostopnih virov
sCasoma postaja vse drazje in

I energetsko zahtevnejse.

zvodnja tehnologije)
ALl {)

Ny

|
e Elektrika postaja tehnoloski
produkt (strojna oprema).

 Ekonomska dinamika:
Podrejena je krivuljam ucenja.
Vecja kot je proizvodnja, nizji so
stroski (Wrightov zakon).




Krivulje ucenja v praksi

Zanka povratnih informacij

Cenejsa |
/ tehnaloglja |

Se cenejsa Veéja .
tehnologija postavitev |
Ekonomija
obsega

Stroski (log lestvica) / Kolicina

-

Baterije: Cene baterijskih
hranilnikov (Bloomberg NEF) so
v zadnjih 15 letih padle za
impresivnih 90 %.

Soncna energija:
Globalna postavitev je
popolnoma unicila vse
uradne napovedi IEA iz
zgodnjih 2000-1ih

(tehnologijo so modelirali
linearno, ne eksponentno).

Kumulativna proizvodnja (log lestvica)

>




‘ _ = T ol Kaj vKljucuj
Sprememba kapitalskih tokov (Nalozbeno razmerje 2:1) s t’:ﬁ,?,'ﬁ,,gija-?

Obnovljivi viri in

Cista tehnologija jedrska energija

\ Globalne nalozbe v Ciste
tehnologije so zdaj dvakrat vecje

od nalozb v fosilna goriva

(podatki IEA).

Omrezna
infrastruktura in
baterijski sistemi

Energetska
ucinkovitost in
elektriéni transport

Fosilna goriva

Sistemski vpliv: Kapital neposredno pospesuje zanko ucenja, kar otezuje ekonomsko prezivetje fosilnih sistemov.




Inzenirsko ozko grlo: Omrezje in prenos

Proizvodnja: Sonce & Veter

Povprasevanje

Omrezje (The Grid)

Problem Asimetrije: Proizvodne Izziv za sistemske inZenirje:
kapacitete gradimo neprimerljivo Investicije v elektroenergetsko
hitreje kot infrastrukturo za prenos omrezje trenutno mocno zaostajajo
in distribucijo. za potrebami.

Nujna nadgradnja: Brez robustnega,
pametnega omrezja (Smart Grid) z
vgrajenimi sistemi za shranjevanje
energije na ravni omrezja, je prehod
nemogoc.




Preostali tehnicni izzivi (Ne-dekarbonizirani sektoriji)

Proizvodnja Ko tistiorehod Saiz -
elektrike je cisti prehod se zaostaja

Tezka industrija: Proizvodnja jekla,
cementa, in kemikalij zahteva
specificne toplotne in kemicne
procese.

Transport: Letalski in ladijski promet
| ostaneta mocno odvisna od visoke

energijske gostote tekocCih fosilnih
goriv.

Proizvodnja
elektrike

Pritisk na sistem: PriCakuje se drasti¢en dvig globalnega povprasevanja po energiji, saj milijarde ljudi v razvoju

upraviceno zahtevajo visji zivljenjski standard.




Od okoljeva

T

rstva

Geopoliticha tekma

Podnebna politika ni vec
“Zzrtvovanje”, Je tekma za
obvladovanje dobavnih verig,
tovarn, delovnih mest in pridobitev
strateske prednosti.

Paradoks Kitajske

Ucinek obsega (Build Rate)

Kljub statusu najvecjega
onesnazevalca, Kitajska postavlja
solarne in vetrne kapacitete s
hitrostjo, ki presega

razumevanje preostalega sveta.

Ta neverjeten obseg postavitve
novih kapacitet ze kaze znake
upocasnjevanja rasti njihovih
emisij.

[ |




Nova metrika uspeha: Stopnje gradnje (Build Rates)

Solarnih kapacitet Baterijskih hranilnikov Daljnovodov

Konec omejevanja Kljuéna vprasanja tranzicije:

Stara podnebna razprava je temeljila na

omejevanju (emisij, porabe, gospodarske rasti). o Koliko gigavatov novih kapacitet?

o Koliko tisoC kilometrov novih prenosnih
Era gradnje ORFEegLT®

. | . |
Naslednja faza je definirana izkljucno s Kako hitro lahko skaliramo strojno opremo v

S . ; o
stopnjami gradnje infrastrukture. primerjavi z rastjo povprasevanja:

l I I




Sinteza: Prihodnost je inzenirski projekt

[Tehgolq§ko] + [Ogroryne] + [Industruska] -

Ucenje Nalozbe Tekma

Zakl ]UCkl Kljuéno vprasanje za vaso generacijo:

o Podnebne krize ne bomo resili s
fiksacijo na atmosferske cilje, Tranzicija ne propada. Vasa

Egmﬁfozi?fsm"‘sm i et inZenirska naloga je resiti
B . - ozka grla in jo pospesiti
o Zanikanje napredka je napacno: e e
Prehod v vecini sektorjev se dOVOlj hItI'OL da pr_ehltlmo
mocno pospesuje. rast povprasevanja.




