ENERGIJA KOJA ZIVOT ZNACI

0 alternativnim izvorima

Nekoristenjem elektricne energije proizvedene iz nafte
ili ugliena u atmosferu se ne izbacuju nepotrebni i Stetni
plinovi koji danas predstavljaju ozbiljnu prijetnju Zivotu

na Zemlji
Pise: Zoran Kalini¢, prof.
nergija koja je neophod-
Ena za opstanak ljudske vrste
iskoristava se iz razli¢itih izvo-
ra, a najpoznatiji izvor je ze-
mno ulje, odnosno nafta koja
se rabi za proizvodnju elektric-
ne energije i pogon razli¢itih
strojeva. i vozila. Ugljen s ko-
jim je zapocela era industrijske
revolucije sve se manje iskori-
$tava, a svi drugi izvori energi-
je toliko se malo rabe da se na-
zivaju alternativnim izvorima.
Medutim, jasno je da je iskori-
$tavanje mineralnih bogatstava
ograni¢eno kvantitetom i kva-
litctom tih bogatstava i da ée
jednom tih bogatstava nestari,
odnosno da ih vie neée bid u
dovolinoj koli¢ini za zasnivanje
ljudske egzistencije. Ovome u
prilog idu i ovogodiinja po-
skuplijenja nafte na svjetskom
trzistu pa se sve cesce pojavlju-

ju napisi o alternativnim izvo-
rima energije. Osim sto je lako
predvidjeti nestanak zemnog
ulja kao najvaznijeg energen-
ta, valja spomenuti i posljedice
koje nastaju upotrebom mine-
ralnih goriva. Otpadni plinovi
koji nastaju izgaranjem mine-
ralnih goriva u termoelekira-
nama, rafinerijama te motori-
ma automobila, vlakova i bro-
dova, vrlo su stetni po Horu i
faunu na Zemliji, a efeke stakle-
nika koji nastaje odlaskom tih
plinova u vise slojeve atmosfere
prijeti globalnim zatopljenjem
i otapanjem leda na polovima.
Razlid¢ire znanstvene ustanove i
razli¢ite udruge, medu kojima
je najglasnija udruga Greenpe-
ace, NEPrestano  upozoravaju
javnost na sve posljedice osla-
njanja ljudske egzistencije o
mincralne izvore energenata i

® Slika 2. Sustav za zagrijavanje tople vode
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Solarna energija 2850 puta

® Slika 1. Usporedba alternativnih oblika energije prema raspoloZivost za
upotrebu (prema podacima Greenpeacea)

apeliraju na zakretanje prema
upotrebi alternativnih  izvora
energije koji su nadohvar ru-
ke i koji su bezopasni za upo-
trebu,

Neki od tih oblika energije
ved se uspjesno iskoristavaju za
proizvodnju elekeri¢ne energi-
je ili grijanje, a uporreba alver-
nativnih izvora cnergije u svr-

hu pokretanja razlicitih vozila
tek je u povojima. Vaini obli-
ci alternativnih izvora encergije
poredani prema raspolozivosti
za upotrebu jesu:

Sundceva energija

energija vjetra

energija biomase
geotermalna energija

energija plimnih valova
B

hidroenergija.

Na slici 1. je graficka uspo-
redba tih oblika energije prema
raspolozivosti za upotrebu.

Iz dijagrama na slici 1. vidi
se da je raspolozivest Sundeve
energije u odnosu prema ras-
polozivosti hidroenergije veda
za 2850 puta. Medutim hidro-
energija se oduvijek rabi za do-
bivanje elekeriéne energije, dok
je pretvaranje Sundeve energi-
je u elektricnu ek u povoji-
ma. Koliko je Sundeve ener-
gije na raspolaganju, najbo-
lie govori podarak Udruzenja
za istraZzivanje Sundeve energi-
je koji kaze da u jednome danu
na Zemlju dospije rolika Sun-
ceve energije kojom bi se mo-
gle podmiriti zemaljske potre-
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be za elektricnom energijom za
osam godina. Nadalje, istraZi
vanja istog udruzenja dovela su
do saznanja da je samo od al-
ternativnih izvora energije ras-
polozivo 3078 puta vide ener-
gije nego Sto je to trenuadno
u svijetu potrebno. To su po-
daci nad kojima se treba zami-
sliti, ali i koji nas u isto vrijeme
ohrabruju glede nafte 1 sudbi
ne ljudske vrste. Naime, iako je
samo jedan postotak Sundeve
energije tehnicki dostupan za
upotrebu, njegovim  prervara-
njem u elekeriénu energiju osi-
guralo bi se Sest puta vise elek-
tricne energije nego $to je w u
svijetu trenutadéno potrebno.
Ali, preorijentirati se na Sun-
cevu energiju nije jednostav-
no niti jeftino jer bi to znadi-
lo zawvaranje sadasnjih termo-
elek-

trana i izgradnju novih Sun-

elekerana i nuklearnih
Cevih clekerana. S druge sera-
ne, za pogon motornih vozila
jos uvijek se ne nazire alterna-
tiva mineralnim gorivima ben-
zinu, nafti i plinu. Zbog roga
put preorijentiranja na Sunde-
vu energiju nece biri ni jedno-
stavan ni jeftin,

Iz svih  navedenih  razloga
Sundeva energija rabi se uglav-
nom za zagrijavanje tople vo-
de u kucanstvima i hotelima i
za proizvodnju malih kolicina
clekrri¢ne energije — za dopu-
njavanje akumulatora na mje-
stima koja su udaljena od jav
ne elekeriéne mreze (SOS tele-
toni, barke, vikendice i sl.).

Medutim, u svijetu i kod nas
ved su izgradeni sustavi za gri-
janje tople vode i sustavi za
proizvodnju elekeriéne energi-
je koji po svojoj velic¢ini prela-
z¢ okvire malih sustava. Tako je
npr. u Danskoj na otoku Acro
u mjestu Marstal izgraden ko-
lektorski sustay za grijanje sa-
nitarne vode pomodu Sundeve
energije za 1320 kuca. Taj su
stav godisnje proizvede 3600
MWh toplinske energije, ci-
me se ustedi oko 400.000 [i-

tara lozivog ulja. Istodobno se
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u atmosferu ne ispustaju slo-
bodni ugljikovodici, sumpor-
ni dioksid, uglji¢ni monoksid
i dusicni oksidi koji su uzrod-
nici kiselih kisa i globalnog za-
topljenia.

Drugi sustav izgraden je u
Fricburgu u Njemackoj, a sluzi
za proizvodnju elekrriéne ener-
gije. Sve kuce jednog nasclja na
krovovima imaju foronapon-
ske kolekrore kojima se u clek-
trodistribucijsku mrezu preda-
je elekeriéna energija prema za-
konom odredenoj cijeni.

U nas je najvedi kolekrorski su-
stav za grijanje vode (1500 m?)
izgraden u Zatonu kod Zadra.

Osim na p;u'ku‘.\lii(.l i na kro-
vove kudéa, kolcktori se mo-
gu uspjesno uklopiti u fasade
zgrada (slika 5) i u tom sluda-
ju oni se istodobno rabe za hla-
denje jer stite zidove od nepo-
srednog urjecaja sunca.

Na kraju, Sunc¢evom se ener-
gijom pomocu  paraboliéno
oblikovanih ogledala mogu za-
grijavati izmjenjivadi topline za
proizvodnju vodene pare, a ova
opet za pokretanje parnih tur-
bina za pokretanje elekriénih
generatora (slika 6).

Suncevi kolektorski
sustavi za kucnu
uporabu

Kolektor je rijec l;lliu.\kng po-
drijetla koja oznadava mjesto
ili ustanovu za skupljanje ne-
Cega. Tako Suncevi kolekto-
ri skupljaju Sunéevu encrgi-
ju, a prema obliku akumulira-
ne energije razlikuju se fotoe-
lektrieni kolektori i toplinski
kolektori.

1. Fotonaponski kolektorski

sustavi
Fotonaponski  kolcktori  ne-
posredno  pretvaraju - Sunde-

vu energiju u elektri¢nu ener-
giju. Sastoje se iz niza forona-
ponskih ¢elija nacinjenih od
poluvodica u kojima se djclo-
vanjem svjetlosti oslobadaju i

usmjeruju elekrroni, odnosno

m Slika 3. Naselje s fotonaponskim kolektorima

m Sfika 5. Kolektori ugradeni u fasadu zgrade (www.hsuse.hr)
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® Slika 6. Solarna elektricna centrala

f

a) Prikljuak (kontakt)

b) Pozitivni sioj poluvodica (P-type)
¢) Negativni sioj poluvodita (N-type)
d) Prikijutak (kontakt)

e) Nereflektirajudi slof

f) Staklo

m Slika 7. Fotonaponska ili fotovoltaicna celija (photovoltaic - PV)

| Slika 8. Fotoelektricni kolektor
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proizvodi elektriéna energija.
Jednu foronaponsku celiju &i-
ne negativni i pozitivni sloje-
vi poluvodi¢a, kontakt, anti-
reflcktirajudi sloj i staklena za-
Stira (slika 7).

Spoj pozitivnog i negativhog
sloja poluvodiéa predstavlja
diodu kojoj je osnovni zada-
tak i karakteristika propusta-
nje elekeriéne energije samo u
jednome smjeru. Najznacajni-
it poluvodi¢ za izgradnju foto
naponskih celija jese silicij ko
jemu se dodaju, radi dobiva-
nja zeljenih  karakeeristika,
najcesée fosfor i bor. Doda-
vanjem fosfora atomima sili
cija oni postaju elekeriéno ne-
gativni (N-tip), a dodavanjem
bora atomi silicija postaju po-
zitivni (P-tip). U oba slucaja
nastaju nestabilni ioni. Dje-
lovanje svijetlosti na P-N spoj
poluvodi¢a uzrokuje osloba-
danje elektrona i njihovo gi-
banje od jednog prema dru-
gome sloju. Napon na kon-
I;\klilll.l julnc (cli]n‘ ll.li(x's‘.(c
iznosi oko 1 V. Povezivanjem
vise foronaponskih celija do-
biju se paneli napona 12 ili 24
V ili drugi naponi istosmjernc
struje (DC).

Na slici 8 vidi se foroelek-
tridni kolekror namijenjen ku-
éanstvu,

Cijena clektricne encrgije iz
foronaponskih  kolcktora tre-
nutacno je do dva puta skuplja
od energije dobivene klasicnim
postupcima, pa je proizvodnija
clektri¢ne energije fotonapon-
skim kolekrorima ogranicena

uglavnom na ruralne predijele.

2. Kolektorski sustavi za pri-
premu tople vode i grijanje
objeckata

Suncevi kolekrori za pripremu
tople sanitarne vode 1 grijanje
objekata mogu se rabiti samo-
stalno ili se kombinirati s cen-
tralnim grijanjem na struju,
naftu ili plin. Prednost Sun
cevih kolektora pred drugim
sredstvima za grijanje je be-

splatna energija i ¢iséi okolis,

a cijela investicija se isplati za
tri do pet godina. Uzima se da
samo pmlmi(i\'.mic pntrch.l 74
grijanje sanitarne vode putem
kolektora donosi ustedu clek
tricne energije za 30 do 50%.
lo je znacajan podatak, pogo
tovo u doba kad HEP prijeri
redukcijama potrosnje i po-
skupljenjima elektriéne ener
gije putem limitatora i kad se
na televiziji javno govori da
¢e u sezoni grijanja koja slije-
di biti problema s opskrbom
plina. A Sto se tice klasicnih
nacina proizvodnje elekeriéne
energije, jasno je da stvari ne-
¢e i¢i nabolje pa grijanje sani
tarne vode Sundéevim kolekto
rima gotovo da vise i nije al-
rernativa, veé nuznost.

’\I‘\U\'\“.'”l P()(I-ILI :\’1)\”](' (i.l
je za pripremu tople sanitarne
vode za prosjeénu Eetverodla-
nu obitelj pn(rclmu 6 m’ Sun
cevih kolektora [1]. Potreb
na snaga kolekrora za grijanje
objekata racuna se na remelju
povriine i namjene objekata.
No, iz ¢injenice da je za grija-
nje stambenih objekata godis-
nje potrebno 80 do 120 kWh
toplinske energije po cetvor-
nom metru stana | 1], 1 da se
tolika energija ne moze pra
vodobno skupiti zbog obla¢
nih dana, preostaje kombina-
cija s drugim nacinima grija-
nja. Trenutaéno je najisplativi
ja kombinacija s grijanjem na
zemni plin kojega po svemu
sudedi jos uvijek ima u dovolj-
nim koli¢inama. Gdje nema
zemnog plina, moze se rabid
ukapljeni naftni plin (UNT)
U projektiranju  zagrijavanja
prostorija Sunéevim kolekto
rima valja se orijentirati na ni-
skotemperaturno grijanje, od
nosno radijatori ne bi wrebali
biti topliji od 50 do 60°C, a
toplinska izolacija kuce treba
biti kvalitetna.

Prema nadinu cirkulacije vo-
de kroz kolektor i izmjenjivac
topline, razlikuju se:

e ustavi s prinudnom cirkula

cijom i
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e sustavi s prirodnom cirkula

cijom

Kolcktorski sustav za pripre-
mu tople vode s prinudnom
cirkulacijom
Sustay za pripremu tople vode
Sunéevom encrgijom s plinml-
nom cirkulacijom sastoji se od
Sunéevog kolektora, rastezne
posude, izmjenjivaca ropline,
spremnika tople vode i cirku-
lacijske crpke.
Kolektori  se

krov kuée ili iznad parkirali

montiraju  na

St s pu‘gludmn na juznu stranu
pod kutom koji jamci najbo-
lju iskoristivost Suncevih zra-
ka (najbolje bi bilo kad bi Sun
Ceve zrake padale na kolekror
pod pravim kutom). Tako le
kolekrori od kojih se trazi bolji
stupanj djelovanija ljeti biti vo-
doravniji, a kolektori od kojih
se trazi bolja djelotvornost zi
mi bid strmiji.

Kolcktori se sastoje od upija
la (apsorbera) topline kroz koji
prolazi izmjenjivac topline i za-
stitnog okvira. Razlikuju se:

o plodasti ili ravni kolekeori i
e cijevni kolcktori.
Radi

kolektori su ispunjeni glikol

zastite od smrzavanja

nom' tekué¢inom (antifrizom)

pod tlakom od 6 bara.

a) Plocasti kolektori

Kod plocastih kolektora s do-
nje strane upii;ll.l mplinc je to-
plinska zastita, a s gornje strane
ploca iz kaljenog stakla. Sunce-
ve zrake prolaze kroz staklo, pa-
daju na upijalo topline, a upi-
jena toplina prelazi na tekudi-
nu koja struji cijevima. Ovisno
o tipu izvedbe i proizvodacu,
iskoristivost plocastih kolekto-

ra je u granicama 60 do 85%.

b) Cijevni kolektori
kolekrori

lji stupanj djclovania, ali im je

Cijevni imaju bo-

sukladno sloZenijem postup-
ku izrade i cijena visa. Sasto-
je se od vise celija s upijalom
i izmjenjivaéem topline zavo
renih u staklene cijevi u koji-
ma vlada vakuum radi izbjega-
vanja $tetnog djelovanja zraka.
Plodasti i cijevni kolektori vide
se na slici 9.

Prema puru prijenosa topline
do sanitarne vode razlikuju se
dva tipa cijevnih kolektora:

e jednokruzni kolektori i
e dvokruzni kolckrori

bl) Jednokrusni cijevni kolek
tori

U jednokruznim cijevnim ko-
tekuéina

lektorima  glikolna

struji cijevima poput strujanja

® Slika 10. Detalj cijevnog toploglikoinog kolektora (Viessmann)
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® Slika 9. Plocasti i cijevni kolektori (Viessmann)

kroz cijevi plocastih kolektora i
na scbe preuzima toplinu s upi
jala topline (slika 10). Sve se ci-
jevi mogu zakrenuti pa se upija-
lo topline vrlo jednostavno mo-
7e postaviti u najpovoljniji kur.
Zbog toga su cijevni kolekrori
idealni za postavljanje na oko-

mite i vodoravne povriine,

b.2) Dvokeruzni kolektori

U dvokruznim kolektorima je-
su dva cirkulacijska kruga gli-
kolne tekuéine. U prvome kru-
gu, u vakuumiranim cijevima,
glikol isparava uslijed djelova-
nja upijene mplinc te u izmje-

njivacu topline na koji su spo-

jene sve Celije kolektora gri-
je glikol drugoga kruga. Dru-
gi cirkulacijski krug dobivenu
encrgiju predaje sanitarnoj vo-
di u bojleru preko izmjenjivaca
topline. Detalj dvokruznog ko-
lekrora vidi se na slici 11 (spoj-
nica cijevi na vrhu zapravo je
izmjenjivaé topline).
Divokruzni cijevni  kolektori
imaju najvisi stupanj iskoristi-
vosti Sundeve energije i najpri-
kladniji su za potporu sustavi-

ma za zagrijavanje prostorija.

¢) Bojleri
Bojleri u kolektorskom susta-

vu sluze za akumuliranje toplin

m Slika 11. Detalj cijevnog dvokruznog kolektora (Viessmann)
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SOLARNA ENERGIJA

® Slika 12. Bojler

® Slika 13. Presjek bojlera s dva iz-
mjenjivaca topline (Viesmann)

ske energije u vodi. Medusob-
no se razlikuju po velicini i po
broju izmjenjivaca topline koji
se u njima nalaze, a svima je za-
jednicko da se odlikuju dobrom
izolacijom protiv gubitaka topli-
ne i dobrom zastitom od koro-
zije. Na slikama 12, 131 14 vidi
se izvedba, detalji i shema bojle-
ri U sustavima grijanja sanitarne
vode Sunéevom energijom.

Kolektorski sustav za pripre-
mu tople vode s prirodnom
cirkulacijom

U sustavima s prinudnom cir-
kulacijom kruZenje vode omo-
gucuje se ugradnjom crpke, a u
sustavima s prirodnom (termo-
sifonskom) cirkulacijom kru-
zenje vode omogucuje se po-
stavljanjem bojlera iznad ko-
lektora.

U praksi su ceséi sustavi s pri-
nudnom cirkulacijom, a pred-
nost sustava s prirodnom cir-
kulacijom ogleda se njihovom
mogucnodcu primjene na mje-
stima gdje ne postoji elektri¢na
mreza za pogon crpki. Na slici
15 vidi se primjer postavljanja
bojlera u podrumu kude.

Cijene i usteda

O cijenama je teZe pricati s ob-
zirom «a je ovo ¢lanak o mo-
gucnostima upotrebe Sunéeve
energije u kucanstva, Medu-
tim, iole zainteresiranije osobe
lako ¢e dobiri predracune od
radionica koje se bave ugrad-
njom kolekrorskih sustava.

® Slika 14. Shema bojlera s dva izmjenjivaca topline i elektricnom grijalicom

(www.tehnomont-bmn.hr)

Jednu informaciju o cijenama
kolekrorskih

va za pripremu tople vode &i-

domacih susta-
tatelji mogu pronadi na hup://
www.tchnomont-bmn.he/ . Ta-
ko npr. za pripremu tople sani-
tarne vode za éetveroélanu obi-
telj cijena kolektorskog susta-
va (kolekror, bojler i modul za
cirkulaciju i regulaciju) iznosi
oko 14.000 kuna. Na t cije-
nu treba dodati troskove naba-
ve cijevi i postavljanja i na sve
o PDV od 22%.

Slican sustav rvrtke Viessma-
nn (www.viessmann.hr/) s dva
plocasta kolektora  300-litar-
skim bojlerom. pumpnom sta-
nicom i sustavom za regulaci-
ju stoji 22.700 kuna (akcija).
Adckvatan sustav s cijevnim
kolektorima stoji oko 35.000
kuna. Na sve cijene treba do-
dati rroskove nabave vertikal-
nih cijevi, rad i PDV.

Uzme li se prosje¢na potros-
nja struje za grijanje tople vo-
de 330 kuna mjeseéno, dobije
se godisnji iznos od blizu 4000
kuna. Zatim, ako se zaokruzi se
cijena Tehnomontovog sustava
na 20,000 kuna i Viessmanno-
vog sustava s plocastim kolek-
torima na 30,000 kuna (mate-
rijal, ruke i PDV) i podijeli s
godisnjom porrosnjom, dobi-
je se podatak da se kolekrorski
sustav za pripremu tople vode
isplari za 5 do 7,5 godina. Me-
dutim, uzevii u obzir da u go-
dini dana ima i oblaénih dana
u kojima ée vodu trebati grija-

ti elekeriénim putem, onda se
isplativost kolekrorskog susta-
v povecava na 3est do osam
godina. Nakon tog razdoblja
energija je besplatna.

Pritom se ne smije zanemariti
ckoloski aspekt uporabe Sun-
ceve energije jer se nekoridte-
njem elekericne energije pro-
izvedene iz nafte ili ugliena u
atmosferu ne izbacuju nepo-
trebni i Sterni plinovi koji veé
predstavljaju ozbiljnu prijetnju
Zivotu na Zemlji. +

lzvori:

1. Labudovié: Osnove tchni-
ke instalacija vode i plina,
Energetika marketing, Za-
greb, 2003.
www.tehnomont-bmn.hr
www.indigo-svijet.hr

1o = 1y

www.zelena-akcija. hre/fles/

GreenpeacePosterAd.pdf

3. www.mojaenergija.hr/in-
dex.php/me/content/
download/...

4. hup:/lergonomija.zpm.fer,
hr

5. www.expeditio.org

6. www.adriaticbb,hr

7. www.hfd.hr/ljskola/2002/
etlinger.pdf

8. www.viessmann.hr

9. www.hsuse.hr

' Monoetilglikol (antifriz) — te-
kucina kojoj je temperatura smr-
zavanja daleko ispod 0°C s veli-
kim postotkom erilengliola (cril-
englikol — vrsta slatkog otrovnog
alkohola).

® Slika 15. Solami bojler u podrumu kuce (Shema)

(
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SAAPRAL
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1. 1z topie vode
2. Recirkutacha

3. Protektal anoda

4. Doved v grjakey & kotla

S. Dovod k grijalice u kotao

6. Dovod u grijakcu & kolektora

7. Odved k grijake prem kolektoru
8. Dovod hadne vode u bojler

9. Elektritnl grjat
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