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Neposredna elektrifikacija

| =0
&
I(i).l'

(7,,

S

Medtem ko je elektrifikacija z obnovljivimi viri primarno orodje razogljicenja, omrezna infrastruktura ne more
pokriti vseh potreb. Vodik (in njegovi derivati) je kljucen sekundarni nosilec energije, ki omogoca prenos in shranjje
energije v svetovnem merilu, brez omejitev lokalnega elektroenergetskega omrezja.
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Spekter emisij: Od barv do fizikalnih meritev

Vodik pri zgorevanju proizvaja le vodo, zato je njegov ogljicni odtis odvisen izklju¢no od proizvodne metode.

Zakonodajne definicije ("zeleni", "Cisti", "nizkooglji¢ni") so pravni konstrukti, vezani na fizikalne pragove emisij,

ne le na proizvodno tehnologijo.

Fossil benchmark

Prag za nizkooglji¢ni status (-70%)
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Elektroliza z SMR + CCUS /
obnovljivimi viri Jedrska energija

Parno reformiranje
metana (SMR) brez zajema

~10 kg CO, / kg H,
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Emisije toplogrednih plinov v zivljenjskem ciklu (gCO,eq/MJ in kg CO,e / kg H,)



Dve izhodiscCi za resevanje istega problema

Model ZDA: Optimizacija za obseg

ZDA (Zakon o zmanjsanju inflacije - IRA): Tehnolosko
nevtralen pristop. OsredotoCa se na hitro ustvarjanje
trznega obsega in znizanje stroskov proizvodnje prek

neposrednih davcnih olajSav glede na intenzivnost emisij.

Model EU: Optimizacija za Cistost

EU (RED 111 / RFNBO): Pristop na podlagi vhodnih virov.
Strogo preprecuje kanibalizacijo obstojecih obnovljivih
virov in zahteva vzpostavitev nove proizvodne
infrastrukture za 100 % obnovljivi vodik.




Ameriski sistem: Tehnolosko nevtralna optimizacija

Zakon o zmanjSanju inflacije (IRA) ne predpisuje tehnologije. Sistemska zahteva je preprosta: financna
nagrada je obratno sorazmerna s stopnjo emisij v Zivljenjskem ciklu. Ce tehnologija (npr. "modri vodik" z 95 %
zajemom ogljika) doseze prag, je upravicena do subvencije.
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Ocena emisij
zivljenjskega cikla
(kg CO,e / kg H,)

Davcha olajsava
(Section 45V)



Algoritem davcnih olajsav (Section 45V)

Davéna olajsava (S/kg H,)
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_ [CALLOUT 1]: Osnovna stopnja (Base rate):
Najvec 0,60 USD/kg.

[CALLOUT 2]: Multiplikator delovne sile:
Povecanje za 5-krat (do 3,00 USD/kg), e projekt
izpolnjuje zahteve glede prevladujocih plac
(prevailing wage) in vajenistva.
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Arhitektura financiranja: Zlaganje spodbud

Ameriski model omogoca zlaganje (stacking) investicijskih olajsav za Cisto elektricno energijo (ITC) in olajSav za
proizvodnjo vodika (PTC). To znizuje ceno cistega vodika z okoli 5 USD/kg celo pod 0 USD/kg v optimalnih pogojih.
Proizvajalci “modrega” vodika pa morajo izbrati med subvencijo za vodik ALl subvencijo za zajem ogljika.
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Evropski sistem: Pravni okvir RFNBO

EU obravnava vodik skozi prizmno Obnovljivih goriv nebioloskega izvora (RFNBO). Cilj ni zgol
ustvariti trg, temvec zagotoviti, da ta trg poganja 100-odstotno dodatna obnovljiva energija.
Poudarek je na preprecevanju sistemskih motenj v sirsem energetskem omrezju.
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Inzenirsko tveganje: Kanibalizacija omrezja

Ker je elektroliza izjemno energetsko intenzivna, hitra rast industrije zelenega vodika grozi, da bo
posesala obstojeco obnovljivo energijo iz omrezja. Posledicno bi se to pomanjkanje v omrezju

nadomestilo s fosilnimi gorivi (premog/plin), kar bi iznicilo podnebne koristi vodika.
Narascajoce
sistemske emisije

| : . rnu | —_
2/ \4\| « i ﬁﬁlﬁl [

- Fosilnimi gorivi

q o=

X

P

X

SO

Elektrolizer

Obnovljivi viri " Visoka poraba | - Kompenzacija s ‘
~ vomrezju ~ elektrolize | fosilnimi gorivi




[

EU Odlocitveno drevo: Neposredna povezava

Evropski delegirani akt natancno doloca pogoje za status RFNBO. V primeru neposredne
povezave med proizvodnjo elektrike in vodika velja strogo pravilo 36 mesecev - vir energije
mora biti zgrajen posebej za ta namen.
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EU Odlogitveno drevo: Uporaba javnega omrezja

Ko elektrolizer ¢rpa energijo iz splosnega omrezja, mora proizvajalec dokazati nizkoogljicnost — -
regije ali pa dokazati, da odjem stabilizira omrezje. Nizka meja intenzivnosti (pod 18 q)
omogoca obratovanje tudi v obmocjih z visokim delezem jedrske energije.
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Trije stebri nacela dodatnosti

Ce regionalno omrezje ni dovolj &isto, mora proizvajalec skleniti PPA pogodbo, ki izpolnjuje tri stroge -
zahteve. Z letom 2030 se zahteva drastiCno poostri z urnim ujemanjem proizvodnje energije in porabe
v elektrolizerju, kar postavlja visoke zahteve za inZeniring shranjevanja energije.
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2 Casovna korelacija:
| Meseéno ujemanije (do 2030),
. nato strogo urno ujemanje
1§ (1-hour matching).
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Zagon trga: Evropska banka za vodik

Za premoscanje stroskovne vrzeli med drago proizvodnjo zelenega vodika in trzno ceno (ki jo
diktirajo fosilna goriva), EU uvaja fiksne premijske drazbe. Prva pilotha drazba je projektom
dodelila fiksno premijo za 10 let obratovanja na podlagi certificirane proizvodnje RFNBO.

Evropska banka za vodik ~$5/kg

Proizvodna
cena

-

Ni povprasevanja . . Ni ponudbe Fiksna premija
brez poceni | D"i’}}'?al.(c?:ﬂé' | brez gotovega ! (€0.37 - €0.48/kg)
ponudbe ol povprasevanja

TrZzna cena
fosilnih goriv
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Sistemska konvergenca: ZdruZevanje dveh pristopov

Zacetna regulatorna okvira ZDA in EU sta bila diametralno nasprotna. Vendar pa fizikalne omejitve
elektroenergetskih omrezij in zahteve po ekonomiji obsega silijo oba trga v iskanje srednje poti. ZDA
uvajajo evropske omejitve vhodnih virov, EU pa zacenja dopuscati amerisko tehnolosko proznost.
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/DA prevzemajo evropske omejitve omrezja

Da bi preprecili povecanje emisij zaradi pretirane porabe iz fosilnega omrezja, so amerisko
Ministrstvo za finance (Treasury) in IRS predlagali smernice za olajSavo 45V, ki preslikavajo
evropski model “treh stebrov” prek certifikatov EAC (Energy Attribute Certificates).

Deliverability
(Ista regionalna mreza)

Incrementality  / wy Time-matching
(Generator mlajsiod 3 let) & / i (Urno ujemanije do leta 2028)



EU prevzema ameriski tehnoloski pragmatizem

Ceprav so evropski cilji usmerjeni v RFNBO, Direktiva RED Ill omogo¢a proznost. Drzave ¢lanice lahko
zmanjsajo svoje industrijske cilje RENBO za 20 %, Ce dosezejo splosne cilje razogljicenja. To odpira vrata
“roznatemu” vodiku (iz jedrske energije) in drugim nizkoogljicnim tehnologijam, podobno kot v ZDA.

Nizkoogljicni plini

-100% RFNBO

Pravilo 20 % odstopanja -
(Derogation rule) )0&0\_)




Arhitektura povprasevanja: Kvote proti Vozliscem

EU ustvarja trg na strani povprasevanja z zakonskimi mandati za mesanje vodika v letalstvu, pomorstvu in
obveznimi delezi v industriji. ZDA resujejo problem s strani ponudbe, z masovnimi drzavnimi nalozbami v 7

regionalnih “vodikovih vozlisc” (Hydrogen Hubs), ki fizicno povezujejo proizvajalce in porabnike.
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Tehnicno-regulativni nacrt: Primerjalna sinteza

Dimenzija

Primarni cilj

Glavni instrument

Upravicene
tehnologije

Zlaganje
subvencij

Zdruzene drzave Amerike (US)

Ustvarjanje obsega trga

Davcne olajSave (IRA 45V)

Tehnolosko nevtralno
(zeleni, modri, roznati)

Dovoljeno (z izjemo CCUS)

Evropska unija (EU)

Razogljicenje in zascita OVE

Fiksne premije in kvote
(RFNBO)

Prioriteta izkljucno
obnovljivim virom (zeleni)

Strogo omejeno, vezano na
PPA




Inzenirski sklep: Nacrtovanje za globalne trge

Za inzenirje te zakonodajne razlike

'/
1. Optimizacija

~{| elektrolizerjev: Evropska

elektrolizerje in integracijo

baterijskih hranilnikov.
.

‘| zahteva po urnem ujemanju
(2030) zahteva visoko prozne
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.~ vodik ostaja ekonomsko

najbolj priviacen v ZDA, kar
pospesuje razvoj infrastrukture

| za zajem oqgljika.
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3. Globalne dobavne verige:
Evropski CBAM in sheme
certificiranja pomenijo, da
bodo morali mednarodni
projekti, izvozeni v EU,
izpolnjevati stroge evropske
Inzenirske in emisijske
standarde ne glede na drzavo

lzvora.
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