NOVOSTI IZ PODRUCJA
OBNOVLIJIVIH 1ZVORA ENERGIJE

Iz raznih svjetskih casopisa prikupili smo zanimljive vijesti iz podrucja obnovljivih izvora energije.
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Solarni toplinarski sustavi u Danskoj
Sunceva energija je prirodan i obnovljiv izvor

koji je svuda je na raspolaganju, no Cesta prepre-
ka za njezinu vecu primjenu su razmjerno viso-
ka ulaganja. Isto tako, problem je i $to se najvise
moze koristiti tijekom sunc¢anih mjeseci, kada gri-
janje uglavnom nije potrebno. Pri tome je najza-

populara u zemljama sjeverne Europe kao $to
je Danska.

U Danskoj je do danas postavljeno devet ve-
likih solarnih toplinarskih sustava ukupne povrsi-
ne 55 000 m? a ocekuje se da bi ih u sljedecih 10
godina moglo biti vise od 50, dok bi se ukupna
povrsina trebala povecati na 1 -2 milijuna m? Za
to postoji nekoliko razloga:

- do pet puta manja pocetna ulaganja po 1 m?
povrsine kolektora (il. 1)

o

5 10 100 1000 10000 20000
ukupna povrsina solarnih kolektora u sustavu, m?

-za 1,2 puta veca ukupna ucinkovitost sustava

+ mogucnost pohrane toplinske energije po ni-
skoj cijeni

- jednostavnije ostvarivanje projekta

- mogu¢nost izvodenja sustava u kratkom roku

- ucinkovitiji nadzor i odrzavanje sustava

- dulji vijek trajanja sustava.

Dakako, u Danskoj se sve vise koriste i mali
solarni toplinski sustavi za grijanje i pripremu
potrosne tople vode koji su ravnopravni trzisni
suparnici onima na elektri¢nu struju ili prirodni
plin.

Kada je rije¢ o velikim solarnim toplinarskim
sustavima, pred tvrtke koje se time bave posta-
vlja se nekoliko izazova:

- kako smanijiti gubitke topline?

- kako smanjiti potrebe za visokom temperatu-
rom polaznog voda tijekom ljeta?

- kako potaknuti potrosace na snizavanje tem-
perature povratnog voda (npr. smanjivanjem
tarife)?

- kako savjetovati potrosaca o poboljSavanju sta-
nja njihovih instalacija?

Solarni toplinarski sustav u mjestu Riseu na
otoku Zrgu jedan je od dobrih primjera primje-
ne Sunceve energije u Danskoj (il. 2). U pogon
je pusten 2000. godine i sluZi za opskrbu 115 ja-
vnih zgrada (ukljucujuci skolu, dom umirovljeni-
ka, crkvu, garaZe i sl) te vecine obliznjih obitelj-
skih kuca. Sastoji se od solarnih kolektora ukupne
povrsine 3600 m?, kotla na biomasu (drvne pe-
lete) toplinskog ucina 800 kW i spremnika tople
vode volumena 4000 m? koji sluZi za izravnavanje
potreba i kao pricuva. Cjelokupni je sustav, uklju-
Cujuci kucne instalacije, pozorno uravnotezen
&ime je omoguceno koristenje niske temperatu-
re povratnog voda (30 °C zimi, odnosno 36 - 40
°C ljeti) kako bi se povecala uc¢inkovitost.

Na istom se otoku nalazi i jedan od najpo-
znatijih solarnih toplinarskih sustava na svijetu.
Postavljen je u Marstalu, najve¢em naselju i luci
na otoku (il. 3). Ukupna kolektorska povrsina



sustava je nedavno povecana s 9000 na 18 300
m?, a ugraden je i novi podzemni spremnik topli-
ne volumena 50 000 m3.

Najvedi svjetski solarni sustav
od kolektora s vakuumskim cijevima

Jo$ od 2006. godine njemacki proizvodac
solarne opreme Paradigma izvodi velike solar-
ne toplinske sustave sastavljene od kolektora s
vakuumskim cijevima. Do sada ih je ugradeno
30-ak i u njih se ubraja najvedi takav sustav na
svijetu. Nalazi se u naselju Berkheim u Esslingenu
u Njemackoj i njegova bruto povrsina kolektora
iznosi 1330 m? (il. 4). Osim kao izvor topline za
sustav grijanja i pripreme PTV-a (pri c¢emu se pro-
cjenjuje da se time godisnja potrosnja prirodnog
plina smanjuje za oko 55 000 m?), sluZi i kao izvor
topline za apsorpcijski rashladni uredaj (koji je
takoder najveci na svijetu) sustava klimatizaci-
je kojim se osigurava ugodna klima u uredskim
prostorijama ukupne povrsine 27 000 m2,

Solarna dimnja¢na elektrana visine 1 km!

Kada jednog dana bude izgraden, dimnjak
solarne dimnjacne elektrane u Namibiji sa svo-
jih 1 km visine bit ¢e najvisa gradevina na svije-
tu (il. 5). Oko njegove osnovice promjera 300 m
prostirat ¢e se kruzno ostakljeno polje povrsine
gotovo 30 km? ispod kojeg e se zagrijavati zrak
te usmijeravati prema dimnjaku i zra¢nim tur-
binama u njemu koje ¢e proizvoditi elektri¢nu
energiju. Predvidena je ugradnja 16 zra¢nih tur-
bina ukupne elektricne snage 50 MW. lako se to
ne ¢ini mnogo, valja re¢i da potrebna vrina sna-
ga za pokrivanje namibijskih potreba za elektri-
¢nom energijom (Namibija ima oko 2 mil. stanov-
nika), prema podacima elektroenergetske tvrtke
NamPower iznosi svega 400 MW.

Ipak, cijela elektrana za sada postoji samo kao
racunalni model, no znanstvenici sa Sveucilista u
Stellenboschu u JAR-u smatraju da bi je trebalo
dimenzionirati tako da njezina snaga bude cak
200 MW, §to bi omogucilo godidnju proizvo-
dnju oko 500 GW h, uz proizvodnu cijenu od 1,5
€ct./ kW h.

U rjesavanju brojnih tehnickih problema su-
djeluju iznanstvenici sa Sveucilista u Wuppertalu
i stru¢njaci nekoliko njemackih specijaliziranih
tvrtki. Naime, prema zamislima njemackih in-
Zenjera jo$ je 1982. godine izgradeno prototi-
pno postrojenje solarne dimnjacne elektrane
U Manzanaresu u Spanjolskoj. Dimnjak je bio
visok gotovo 200 m, dok je projektirana snaga
elektrane iznosila 100 kW, no ostvarivano je sve-
ga 50 kW. Tijekom devet godina postrojenje je

posluZilo za dobivanje izni-
mno korisnih podataka, no
potom se u jednoj nezgodi
dimnjak urusio.

U meduvremenu su razvi-
jena nova tehni-cka rjesenja
koja ¢e omoguditi sigurnu
izgradnju visokog dimnjaka
kao $to su novi betoni, ali i
nove konstrukcije od tankih
ljuski. Predvida se da ¢e dim-
njak biti graden poput Suplje stabljike Secerne tr-
ske koja, unatoc tome 3to izgleda krhka, izdrzava
snazne vjetrove. Zbog toga bi dimnjak trebao iz-
drzati snazne pustinjske, ali i oluje na velikim visi-
nama. Uz to, napredak je ostvaren i u konstrukciji
zra¢nih turbina ¢iji ¢e promjer iznositi ¢ak 32 m,
dok ¢e materijal morati podnositi temperature
zraka i do 100 °C.

No, osim tehnickih, valja rijesiti i brojne eko-
nomske probleme, a ponajvise ulaganja, koja
predstavljaju velik problem za zemlju u razvoju
kao $to je Namibija. Stoga je et
trenutacni cilj razvoj rjesenja
koje ¢e omoguciti povrat
razmjerno velikih ulaganja u

svega 10-ak godina.

Nova slovenska
fotonaponska elektrana

Sredinom rujna u pogon
je pustena Fotonaponska
elektrana Celjski sejem (il. 6).
Smjestena je na krovu sa-
jamske dvorane D Celjskog
velesajma, sastoji se od
ukupno 88 FN modula, dok
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projektirana godiSnja proi-
zvodnja iznosi 22 000 kW h.
Radove na izgradnji izvela
je tvrtka Sol navitas, dok su
ukupna ulaganja iznosila
95 000 eura, $to bi se treba-
lo vratiti za 10 - 12 godina.
Ocekuje se da ce se, zahva-
ljuju¢i njezinoj primjeni za
proizvodnju elektricne ener-
gije (umjesto proizvodnje iz
fosilnih goriva), emisija sta-
klenickih plinova smanijiti za oko 15,4 t godisnje.

Inace, kako je tijekom sveanosti pustanja u
pogon izjavio slovenski ministar za okolis i pro-
stor, Janez PODOBNIK, dr. med, ukupna snaga
slovenskih FN elektrana u posljiednjih je godinu
dana povecana za ¢ak 400%!

Struja od Sunca na‘Planini bogova’

Planinarski dom na nadmorskoj visini 2700 m
najvisa je gradevina na ‘Planini bogova, Olimpu
(il. 7). Za pokrivanje jednog dijela potreba za
elektricnom energijom doma koji omogucava
smjestaj do 80 planinara nedavno je na nadstre-
$nici zgrade postavljen FN sustav sastavljen od
24 modula proizvodaca Solar World. No, zanimlji-
vo je bilo rjedenje koje je koristeno za dopremu

FN opreme na tu visinu, gdje se moZe doci samo
planinarskim stazama. Naime, oprema je dopre-
mljena koristeci tradicionalno gr¢ko prijevozno
sredstvo - magarce (il. 8). Pri tome je za prijenos
modula bilo zaduZeno 12, a za prijenos akumula-
tora i pomocne opreme jo$ 24 magarca, kojima
je za uspon trebalo rekordnih 4,5 h.

Nova tehnologija fotonaponskih modula

dru¢ju FN opreme svakako su tankoslojne FN ce-
lije. Kao materijal za njihovu izradu koristi se ultra-
tanki elasti¢ni polimer prevucen slojevima indija
i galija, odnosno sli¢nih materijala, dok osnovu
njihovog rada predstavljaju tanki slojevi fotoa-
ktivnih kemikalija kojima se zamjenjuje kristali¢ni
silicij (il. 9). S obzirom na prili¢no zahtjevan pro-
ces proizvodnje, trebalo je zadovoljiti visokote-
hnoloske uvjete rada i omoguciti masovnu proi-
zvodnju, no danas im se diljem svijeta okrece sve
vise proizvodaca.

Istrazivanje koje je provela britanska televizija
BBC pokazalo je da se do 2012. godine ocekuje
porast vrijednosti trzista FN opreme sa sadasnjih
13 na ¢ak 32 milijarde americkih dolara, pri ¢emu
bi se primjena tankoslojnih FN ¢elija trebala po-
vecati za 45%. Istodobno je vlada Emirata Abu
Dhabi (u sastavu UAE-a) nedavno objavila kako
¢e u njihov razvoj uloziti 2 mird. USD.

Kako je razvoj tehnologije tankoslojnih FN ¢e-
lija u pocetku bio spor, za njegovo ubrzanje treba
zahvaliti tvrtki Phoenix First Solar i americkom
milijarderu Johnu WALTONU koji je u nju uloZio
250 mil. USD. Zbog toga se ocekuje da bi do kraja
2009. godine ukupna vréna snaga FN celija koje
Ce tvrtka proizvoditi iznositi 1 GW, a njezini se po-
goni nalaze u SAD-u (Arizona) i Njemackoj, dok
se oni u Maleziji upravo grade. Istodobno je tvrt-
ka uspjela sniziti cijenu tankoslojnih FN ¢elija na
2,4 USD/W, dok se uobicajene silicijske FN celije
prodaju po cijeni 3 - 4 USD/W.

Uzto, ucijelise posao ukljucilaitvrtka Nanosolar
koja je uzbunila suparnike najavom da ce svoje ¢e-
lije prodavati po cijeni od svega 1 USD/W. Ta je ci-
jena'sveti gral'u podrucju FN sustava i predstavlja
tocku na kojoj elektri¢na energija od Sunca posta-
jejeftinija od one od ugljena. Inace, tvrtka proizvo-
di tankoslojne FN celije ¢ije fotoaktivne kemikalije
imaju osnovu od nanocestica, ¢ime se proizvodni
proces moze znacajno ubrzavati.

Bioplin iz poljoprivrednih ostataka
Na plinove iz poljoprivredne proizvodnje
otpada c¢ak 18% ukupne emisije staklenickih
plinova iz prirode. Najvedi dio pri tome ¢ine me-
tan (CH4) i dusikov dioksid (N,O) koji uglavnom



potjecu od metaboli¢kih procesa domacih Zivo-
tinja, to¢nije njihovih ‘plinova’i izmeta. Pri tome
se jednom od najucinkovitijih mjera za smanje-
nje te emisije smatra iskoristavanje Zivotinjskog
izmeta u proizvodniji bioplina.

Nekolikoizvedenih projekataistudija u Danskoj
pokazuju brojne prednosti simbioze poljoprivred-
ne proizvodnje i energetike s ciliem smanjivanja
emisije plinova kao $to su mogu-¢nost smjestaja
bioplinskih postrojenja u blizini postojecih toplana
i energana te njihove prilagodbe na koristenje bi-
oplina kao goriva, ali i njegova velika iskoristivost.

Jedan od zanimljivijih projekata za iskorista-
vanje bioplina od Zivotinjskog izmeta iz poljo-
privredne proizvodnje je Maabjerg BioEnergy u
Danskoj (il. 10). Radi se o najve¢em bioplinskom
postrojenju na svijetu koje bi se trebalo gradi-
ti u blizini grada Holstebroa u sjeveroisto¢nom
Jutlandu, jednom od sredista danske poljopri-
vredne proizvodnje koje ostvaruje prihod od
¢ak 550 mil. eura godisnje i zaposljava 11 400
ljudi. No, u sije¢nju 2007. godine daljnji je razvoj
projekta priviemmeno zamrznut jer financijska
analiza nije davala dovoljno privlacne rezultate.
Ipak, u meduvremenu su doneseni novi zakoni
i tarife za proizvodnju struje iz obnovljivih izvo-
ra. Uz to, u neposrednoj blizini se nalazi TE-TO
Mabjergvaerket elektricne snage 28 MW i to-
plinskog ucina 76 MW koje kao gorivo koristi
poljoprivredne otpatke, slamu, drvo i prirodni
plin. Elektrana se sastoji od dva kotla: jednog na
otpad i drugog na biomasu, dok se plin koristi u
pregrijacu. Upravo stoga bi kao gorivo bilo vrlo
prikladno koristiti bioplin, ali i suhu frakciju Zi-
votinjskog izmeta iz bioplinskog postrojenja. Pri
tome se smatra da bi se oko 40 GW h elektri¢ne
i 63 GW h toplinske energije moglo dobivati iz
bioplina, a po 6 GW h iz suhe frakcije. Isto tako,
ocekuje se da bi se, zahvaljujuciizgradnji bioplin-
skog postrojenja, mogla ostvariti korist za poljo-
privredu i prehrambenu industriju u visini 42 mil.
eura godisnje, a i da bi se moglo otvoriti oko 900
novih radnih mjesta.

Otpad kao vrijedno gorivo

Sustav ‘od otpada do energije’ jedan je od va-
Znijih obnovljivih izvora energije u Danskoj, ali i
vazan ¢imbenik danske energetske politike (tabli-
ca 1). Proizvodnja toplinske energije iz otpada od
1980. do danas u Danskoj je povecana Cetiri puta,
a u sliedecih bise 20 godina trebala povecati za jos
1,5 puta. Za to postoji nekoliko glavnih razloga:

- stalno povecanje ukupne koli¢ine otpada, bez
obzira na razvoj sustava oporabe

- stalan razvoj i Sirenje toplinarskih sustava
- povecanje ukupne ucinkovitosti postrojenja.
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Kao dobar primjer vrijedi prikazati tvrtku
Vestforbraending koja je uspjesno spojila sustav
‘'od otpada do energije’ i toplinarsku djelatnost.
Rije¢ je o jednoj od najvecih danskih tvrtki za
zbrinjavanje otpada (obraduje oko 15% ukupnih
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kolicina u Danskoj). Tvrtka je ujedno vlasnik
jednog od najvec¢ih postrojenja za spaljivanje
otpada u sjevernoj Europi, u kojemu se moze
spaljivati do 600 000 t otpada godisnje, a proi-
zvedena toplinska energija se koristi u podrucju
oko Kopenhagena.

Geotermalna energija
- energija buduénosti?

J03 2000. godine pet danskih energetskih tvr-
tki osnovalo je tvrtku HGS kako bi se istrazile mo-
gucnosti primjene geotermalne za proizvodnju
elektricne i toplinske energije u Kopenhagenu. U
prvoj fazi projekta sustav je razraden i dimenzio-
niran, dok su u drugoj ispitani fizicki parametri i
geoloska struktura odabranog podrudja te izbu-
sena prva busotina. Tre¢a faza projekta obuhvati-
la je busenje druge busotine i izgradnju svih po-
trebnih objekata, a Cetvrtoj fazi, nakon prosinca
2004. godine, zapoceo je probnirad elektrane, pri
¢emu su stecena iskustva podrobno analizirana.
Konacno, Geotermalna elektrana Margretholm u
pogon je pustena u kolovozu 2005. godine (il. 11).

(temperatura
vode 11,2°C)

dubina busotina: 25 m

Nalazi se u kopenhagenskom naselju Amager i
sastoji se od dva dijela: geotermalnog i sustava
dizalica topline.

Geotermalni sustav je u izravnom doticaju s
podzemnom geotermalnom vodom. Cine ga
dvije busotine dubine do 2,5 km, s uredajima za
filtraciju, crpkama i izmjenjivacima topline. Jedna
je busotina izvedena okomito, a druga uz otklon
pa udaljenost izmedu tocke usisa i tocke utiskiva-
nja u podzemlju iznosi oko 1,25 km.

Sustav apsorpcijskih dizalica topline nami-
jenjen je jednim dijelom za hladenje povratne
vode iz toplinarskog sustava, prije izmjenjivaca
topline u geotermalnom krugu, a drugim dije-
lom za zagrijavanje te vode na potrebnu tem-
peraturu polaznog voda. Nalazi se oko 800 m od
geotermalnih busdotina, a za njegov rad se koristi

pare iz obliznje TE-TO Amagervaerket.

Projektirani toplinski uc¢in geotermalnog su-
stava iznosi 142 MW, a cijelog postrojenja 28
MW, dok je 2007. godine proizvedeno 235 000
GJ toplinske energije (tablica 2).

Na osnovi nekoliko godina rada elektrane, po-
kazano je da su geotermalni izvori iznimno veli-
ki i da se sva dobivena energija u cijelosti moze
iskoristiti primjenom danasnjih tehnologija. Uz
to, smatra se da ¢e geotermalni izvori u krugu
povrsine 40 km? biti raspolozivi i do 200 godina,
kada ¢e temperatura vode pasti sa 73 na oko 48
°C. Zbog toga je predvideno busenje devet no-
vih bunara u obliku zvijezde, na medusobnom
razmaku usisnih, odnosno utisnih tocki do 1800
m. Ocekuje se da ¢e se time Cak 5% poreba za to-
plinskom energijom na podru¢ju Kopenhagena
modi zadovoljiti primjenom geotermalne ener-
gije. Uz to, razmatra se i mogucnost sezonskog
skladistenja toplinske energije, odnosno pohrana
viska energije na temperaturnoj razini 200 °C u
geotermalnom spremniku tijekom ljeta i njezino
iskoristavanje na temperaturnoj razini 195 - 75 °C
tijekom ostatka godine.

Najvece naselje s dizalicama
topline u Njemackoj

U travnju 2008. godine u gradskoj cetvrti
Niehl u Kélnu tvrtka GAG Immobilien zapocela
je izgradnju stambenog naselja Niehler WohnArt
koje ¢e kao izvor topline za sustav grijanja koristi-
ti dizalice topline voda - voda, odnosno toplinu
podzemnih voda (il. 12). Radi se o najve¢em pro-
jektu te vrste u Njemackoj, ali i u Europi, a ukupna
ulaganja iznose 70 mil. eura.

Toplinski u¢in dizalica topline iznosi 1,7 MW,
dok se sustav primarnog medija (podzemne
vode) sastoji od 21 usisne i utisne busotine
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Nova znamenitost Las Vegasa - hotel ‘Palazzo Las Vegas’

dubine 30 m. Predvidena je ugradnja deset dizalica to-
pline proizvodaca Waterkotte pojedinac¢nog toplinskog
uc¢ina 160 - 190 kW, s mogucnoscu regulacije ucina u
rasponu 70 - 100%.

Ocekuje se da ¢e nakon dovrsetka pokraj 2009. go-
dine u naselju povrsine 34 000 m? Zivjeti oko 1000 sta-
novnika u 404 obiteljske kuce i stana, dok ¢e se nesto
visi troskovi za primjenu suvremenih rjeSenja kao $to su
dizalice topline vratiti za 7 - 10 godina.

‘Palazzo Las Vegas’ postavio
svjetski rekord za ‘zelene zgrade’

Osim po bezbrojnim kockarnicama, beskrajnim mo-
gucnostima zabave, divovskoj Hooverovoj brani i ne-
pogrjesivim (televizijskim) forenzi¢arima, Las Vegas bi
uskoro mogao biti poznat po jo$ ne¢emu, barem u teh-
ni¢koj struci. Naime, prema podacima Ameri¢kog vijeca
za zelene zgrade (USGBC), hotel ‘Palazzo Las Vegas' koji
je otvoren u sijec¢nju ove godine trenuta¢no je najveca
svjetska ‘zelena zgrada' (il. 13). Radi se o luksuznom ho-
telu u ¢iju je izgradnju ulozeno 1,9 mird. USD. Prostire
se na 50 katova ukupne povriine 2 mil. m? i ima vise od
3000 soba, kasino povrsine 10 000 m?, trgovacki centar
sa 60 trgovina, kongresne i izloZbene dvorane, 14 resto-
rana, golemi velnes-centar i kazaliste za neoliko tisuca
posjetitelja.

Nekoliko je osnovnih razloga zasto je hotel na osnovi
zahtjeva sustava LEED (eng. Leadership in Energy and
Environmental Design) koji je razvio USGBC dobio ‘sre-
brni’ certifikat. Primjerice, za pripremu potrosne tople
vode i zagrijavanje bazenske vode koristi se Sunceva
energija iz solarnih kolektora. Uz to, osjetnici postavljeni
u sobama u vrijeme kada u njima nema nikoga auto-
matski vracaju temperaturu zraka na najmanje zadane
lietne i zimske vrijednosti, dok osjetnici u uredskim pro-
storijama gase rasvjetu ako u njima nema osoba, ¢ime
se sprje¢ava nepotrebna potrosnja energije. Zbog svega
toga ponosni vlasnici (u Las Vegasu bolje je ne pitati tko
su oni) isticu da’primijenjena oprema Stedi toliko struje
da bi zarulja snage 100 W mogla biti upaljena 12 100
godinal’ =

OBNOVLIJIVI
IZVORI ENERGIJE
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