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U proteklih nekoliko mjeseci u svjetskim strucnim casopisima mogli
su se pronaci brojni zanimljivi prilozi s temom obnovljivih izvora

energije.
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ukupne svjetske rezerve 1. sijecnja 2010. godine

svjetska potrosnja

procijenjeno vrijeme iscrpljivanja
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Iscrpljivanje neobnovljivih izvora

Pricuve neobnovljivih izvora energije, kako i
samo ime kaze, sve se vise nepovratno smanjuju.
U svijetu postoje razne projekcije glede njiho-
vog potpunog iscrpljivanja. Europski energetski
portal, na kojem se mogu na¢i mnogi aktualni
energetski podaci, na temelju danas raspoloZivih
podataka donosi vrlo zanimljivo i izazovno pre-
dvidanje glede njihovog potpunog iscrpljivanja
(tablica 1).

Koliko iznose ‘feed-in’ tarife u Europi?

Iznosi ‘feed-in’ tarifa za otkup elektricne
energije proizvedene iz obnovljivih izvora u

171514266 542 404

1175686 472 626 bbl 834 684 384 000 metricke t
92 653 m’/s 986 bbl/s 203 metricke t/s 0,0000042222017 metricke t

pojedinim zemljama Europske unije znacajno se
razlikuju (tablica 2).

Shell odustao od obnoviljivih izvora

Jedna od najvecih svjetskih energetskih tvr-
tki, britansko-nizozemski Shell je prosle godine
objavio da vise nece ulagati u obnovljive izvore
poput vjetra, Sunceve i energije vodenih tokova
s obzirom na to da je rije¢ ‘o ekonomski neispla-
tivim izvorima’ Tijekom posljednjih pet godina
Shell je ulozio 1,7 milijardu dolara u obnovljive
izvore i projekte kojima je bio cilj smanjenje emi-
sije ugljicnog dioksida. Taj iznos ¢ini samo 1%
ukupnih Shellovih ulaganja u tom razdoblju.

Na takvu je odluku odmah reagirala ekoloska

udruga Greenpeace ciji je ravnatelj za novinare
izjavio da se nakon niza godina zalaganja za ¢i-
stu’energiju Shell povukao iz razvoja tehnologija
koje su trebale biti okosnica za smanjenje emisije

stetnih plinova u atmosferu.

Ipak, Shell ne okrece u potpunosti leda
obnovljivim izvorima. Samo tjedan dana prije
objave te nove strategije, tvrtka je najavila nasta-
vak istraZivanja biogoriva. Naime, Shell je prosirio
ugovor s tvrtkom Codexia kojim se ureduje dalj-
nji razvoj enzima za proizvodnju nove generaci-
je biogoriva. Prema ugovoru, Codexis ¢e blisko
suradivati sa Shellom i tvrtkom logen Energy na
povecanju ucinkovitosti enzima koristenih u pro-
izvodnji biogoriva kako bi se skratilo vrijeme do
komercijalnog iskoristavanja. Suradnja Codexisa
i Shella zapocela je u studenom 2007. godine i
njezin je cilj istraZzivanje biomase kao energenta i
njezine izravne pretvorbe u goriva sli¢na benzinu
i dizelu. U skladu s time, Shell je objavio kako se
biogoriva uklapaju u njegov strateski plan.

Kako iskoristiti Suncevu energiju iz Sahare?

Niz godina Sahara se nazivala ‘terra incognita’i
bila je podrucje male ekonomske vrijednosti il. 1
i 2). No, takva bi se percepcija, zahvaljujuci novim
idejama, mogla zauvijek promijeniti jer se znanstve-
nici sve vise okrecu istrazivanju potencijala Sahare.

17 963 metricke t

9.25h, 12. rujna 2068. 20.58 h, 22. listopada 2047. 20.05 h, 19. svibnja 2140. 23.12 h, 28. studenoga 2144.
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Naime, smatra se kako bi upravo ta pustinja
mogla postati srediste za proizvodnju elektri¢ne
energije za cijelu Europu. Zahvaljuju¢i iznimnoj
povrsini od 8,6 milijuna km? i stalnim tempera-
turama od 45 °C Sahara je ogromno prirodno
‘skladiste’ Sunceve energije. Teoretski, na svega
96 600 km? Sahare, odnosno na 1% njezine po-
vrsine mogla bi se proizvesti elektricna energija
kao iz svih svjetskih elektrana zajedno. Isto tako,
zaklju¢eno je da bi se iz povrsine od 15 500 km?
Sahare elektricnom energijom moglo opskrbiti
500 mil. stanovnika Europe.

Ipak, u ovom trenutku nitko ne predlaze iz-
gradnju elektrane tako velike povrsine. No, bez
obzira na to, razvijena je tehnologija koja bi
uc¢inkovito mogla pretvarati Suncevu energiju u

Sahari u elektricnu energiju. Radi se o rjesenju
pod nazivom koncentrirana Sunceva energija
(eng. CSP - concentrating solar power). Za razli-
ku od fotonaponskih sustava kojima se Sunceva
energija izravno pretvara u elektricnu, kod tog
se rjesenja radi o solarnoj termoelektrani koja
koristi sustav zrcala kako bi se Suncevo zrace-
nje fokusiralo na izmjenjivac topline u kojem se
proizvodi pregrijana para za pokretanje turbina
i generatora.

Jedan od zanimljivih prijedloga pri tome je i
izgradnja takvih postrojenja u dijelovima Sahare
ispod razine mora. Naime, u Sahari je nekoliko
takvih depresija i kada bi se one ispunile (mor-
skom) vodom, ona bi se nakon desalinizacije mo-
gla koristiti u takvim postrojenjima.
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Tablica 2

‘Feed-in’ tarife za elektricnu
energiju iz obnovljivih izvora u
zemljama EU-a i Hrvatskoj

Izvornici:

« Europe’s Energy Portal (15.
prosinca 2009. godine)

« ‘Energija u Hrvatskoj 2008;

Ministarstvo gospodarstva,
rada i poduzetnistva, Zagreb,

20009.
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Ipak, kada je rije¢ o takvim postrojenjima,
postoji niz nedostataka. Jedan od njih su veliki
investicijski troskovi izgradnje sustava zrcala i ci-
jevi te ostale potrebne infrastrukture. Procjenjuje
se kako bi ti troskovi mogli narasti i do 59 mlrd.
dolara. Isto tako, takva postrojenja imaju ma-
ksimalnu ucinkovitost samo u podruc¢jima jako
visokih temperatura sto Saharu ¢ini jednom od
rijetkih lokacija za izgradnju. Uz to, potrebna je
i izgradnja novih dalekovoda. Za opskrbu samo
20% Europe elektricnom energijom iz Sahare
trebalo bi izgraditi 19 300 km visokonaponskih
istosmjernih dalekovoda i poloZiti ih po dnu
Sredozemnog mora. Troskovi takvog pothvata
bili biiznimno veliki. Stoga se nerijetko moZe Cuti
misljenje kako je jeftinije koristiti ugljen u termo-
elektranama nego u Sahari proizvoditi elektri¢nu
iz Sunceve energije. Naravno, postavlja se pitanje
koliko je takav stav ispravan.

InZenjeri i znanstvenici isti¢u kako su, unatoc
odredenim pokusajima, naisli na neodobravanja
i nerazumijevanja vlada za hitnost u provodenju
takvih projekata. Zbog toga se predlaze tzv. Lego
metoda, odnosno izgradnja vise takvih malih,
pojedinac¢nih postrojenja koja bi se u konacnici
mogla spojiti u cjelinu. Tada bi, ako takva ideja
zazivi, jednoga dana iz aviona u Sahari mogao
biti vidljiv sustav velikih zrcala, a ne samo beskraj
vruceg pijeska.

Sto s fotonaponskim modulima
nakon isteka roka trajanja?

Industrija FN opreme svakako se moze sma-
trati jednom od vodecih u svijetu u traZenju rjese-
nja za problem klimatskih promjena. Primjerice,
samo 2008. je elektri¢na snaga novopostavljenih
FN sustava u svijetu iznosila 5,5 GW ¢ime je uku-
pna snaga svih svjetskih FN sustava povec¢ana na
15 GW, a predvida se da bi se ukupna snaga do
2013. godine mogla povecati na 22 GW.

Ipak, kako bi se FN sustavi u potpunosti mogli
nazivati ‘zelenim’ rjeSenjem za proizvodnju ele-
ktricne energije, potrebno je znacajno smanjenje
primjene otrovnih tvari u njihovoj proizvodnji, a
udogledno vrijeme i njihovo potpuno uklanjanje
iz proizvodnije. Kako bi to bilo moguce, potrebno
je ulagati u razvoj i ispitivanje novih materijala i
tehnologija proizvodnje te nacine oporabe do
sada koristenih materijala.

Fotonaponska oprema gradena je od mate-
rijala poput stakla, aluminija i poluvodickih tvari
koji se uspjesno mogu oporabljati i ponovno ko-
ristiti za proizvodnju novih FN modula ili nekih
drugih proizvoda. Trenutacna koli¢ina FN opre-
me koju treba oporabiti razmjerno je mala. Ipak,
trebalo bi $to prije krenuti sa sustavnim prikuplja-
njem i oporabom starih, odnosno otpadnih FN

modula kako u narednom desetljecu ne bi doslo
do znacajnog povecanja njihovog volumena.
Pretpostavlja se kako ¢e do 2020. godine biti ¢ak
35000 t otpadne FN opreme.

Dobra je vijest da neki proizvodaci vec pro-
vode oporabu svoje stare, odnosno otpadne
FN opreme. Ipak, za povecavanje udjela opora-
bljenih starih FN modula, razradena je inicijativa
europskih proizvodaca FN opreme pod nazivom
FN krug (eng. PV Circle). Njezin je cilj da se proi-
zvodaci obvezu na preuzimanje odgovornosti za
svoje proizvode tijekom njihovog cijelog vijeka
trajanja. Isto tako, cilj je prikupiti najmanje 65%
otpadne FN opreme proizvedene u Europi nakon
1990. godine i oporabiti 85% tako prikupljenog
otpada. Inicijativa uklju¢uje i obvezu svih proi-
zvodaca za ispravno etiketiranje svojih proizvoda
s detaljnim objasnjenjema o nacinu na koji po-
stupati s otpadnom opremom. Kako bi se moglo
provjeravati provodenje dogovorenog, trebao bi
se imenovati nadzorni odbor koji ¢e ukljucivati i
predstavnike Europskog parlamenta i Europske
komisije. Ipak neki predstavnici proizvodaca isti-
¢u kako je inicijativa dobrovoljna, s obzirom na to
da ih nista zakonski ne obvezuje na ispunjavanje
zahtjeva o oporabi svojih proizvoda.

U lipnju 2002. godine EP i EK su donijeli Sesti
program o zastiti okolisa (eng. EAP - Enviornment
Action Programme) koji definira okvir za brigu o
okolisu u Europskoj uniji u razdoblju 2002. - 2012.
godine i predlaZe nacine za zbrinjavanje otpadne
FN opreme. U Programu se isticu Cetiri priorite-
ta: klimatske promjene, priroda i bioloska razno-
likost, okolis i zdravlje te prirodni izvori i otpad.
Uz to, kada je rije¢ o otpadu u zemljama EU, re-
vidirana Direktiva 2008/98/EZ postavlja osnovni
koncept i definicije povezane sa zbrinjavanjem
otpada. Isto tako, vrijedi spomenuti i europske
propise kao sto su oni o zbrinjavanju elektricnog
i elektroni¢kog otpada te o smanjenju primje-
ne opasnih tvari. Ipak, vrijedi re¢i da se ti propisi
uglavnom ne odnose (i) na FN opremui.

No, kao u Europi, ni u SAD-u ne postoje za-
konske odredbe kojima bi se definiralo zbrinja-
vanje otpadne FN opreme. Ipak, ona se nerijetko
ubraja u opasan otpad pa se s njom u skladu s
time postupa.

Prije oporabe najprije treba prikupiti staru, od-
nosno otpadnu FN opremu. Pri tome su predlo-
Zena tri osnovna modela prikupljanja:

- model korisnika: veliki krajnji korisnici (elektro-
energetske i slicne tvrtke) koji su vlasnici i odr-
zavatelji opreme, za nju su odgovorni cijeli vijek
trajanja, a troskovi za njezino zbrinjavanje uklju-

Ceni su u cijenu energije iz FN sustava



- model baterije: proizvodaci su skupno odgo-
vorni za prikupljanje i odvoz otpadne otpreme
do postrojenja za oporabu

- model elektronike: proizvodaci su pojedina¢no
odgovorni za prikupljanje, razvrstavanje i odvoz
otpadne opreme do do postrojenja za opora-
bu, a za nju placaju krajnji korisnici, proizvodaci
ili posebni fondovi.

Nekoliko proizvodaca je do sada razvilo vla-
stiti sustav prikupljanja i oporabe otpadne FN
opreme. Jedan od njih je ameri¢ka tvrtka First
Solar koja u potpunosti financira prikupljanje i
oporabu. Pri tome se proces oporabe sastoji od
nekoliko faza:

- usitnjavanje FN panela i drobljenje drobilicom
na komadi¢e manje od 5 mm

« uklanjanje poluvodickog sloja s usitnjenih ko-
madica uranjanjem u otopinu u koju je dodana
slaba sumporna kiselina i vodikov peroksid u
trajanju 4 - 6 h, pri ¢emu se sloj uklanja jetka-
njem

« odvajanje stakla iz tekucine pomocu klasifika-
tora i s dijeli¢ca od etilen-vinilacetata na vibra-
cijskoj traci

- Cis¢enje i odlaganje stakla te odvajanje metal-
nih sastojaka u tri koraka postupkom talozenja
iz tekucine.

Tim se postupkom iz otpadne FN opreme
moze izdvojiti do 90% staklenih i 95% metalnih
dijelova te ponovno uporabiti.

Njemacki proizvodac¢ Solar World od 2003.
godine provodi pilot-projekt oporabe otpadne
FN opreme. U tom se sustavu najprije pomo-
¢u topline odvajaju polimerni dijelovi, a potom
se silicijski dijelovi ciste jetkanjem. Pri tome se
odvojeni stakleni, metalni i silicijski dijelovi mogu
ponovno koristiti. Time se omogucava ponovno
koristenje ¢ak 90% staklenih dijelova i 95% polu-
vodickih dijelova, a energija koja se oslobada pri
izgaranju polimernih dijelova moZe se iskoristiti u
drugim procesima.

Postavlja se pitanje je li oporaba otpadne
FN opreme ekonomski odrziva? Odgovor je: nel
Zbog trenutacnog stanja na trzistu, nije moguce
ocekivati da ce se oporaba FN opreme provodi-
ti dobrovoljno. Ipak, to bi se moglo promijeniti
daljnjim razvojem cistih tehnologija te zakonima
i propisima o smanjivanju onecis¢enja i stetnih
emisija. U svakom slucaju, zbog toga sto su ko-
licine otpada za oporabu male, ona danas nije
ekonomski odrziva. Isto tako, s tehnoloske strane
proizvodaci jos nisu sigurni je li za njih primjena
oporabljenog materijala povoljna. Naime, sirovi
materijal je jeftiniji od oporabljenog.

No, proizvoda-
¢ima bi mogla biti
zanimljiva neizravna
dobit od oporabe.
Naime, velik broj
kupaca FN opreme
su oni koji podupiru
‘zelene’ energetske
tehnologije pa bi
prije mogli odabra-
ti proizvodaca koji
omogucava opora-
bu konac¢nog proi-
zvoda ¢ime ¢e pove-
¢ati konkurentnost.

Danas se uglavnom smatra da bi oporaba FN
opreme trebala biti odgovornost proizvodaca.
Ako oni budu bili odgovorni za svoje proizvod
do kraja njegovog vijeka trajanja, uocit ¢e ne-
dostatke u njegovoj konstrukciji i teZiti daljnjem
razvoju.

U svakom slucaju, moze se zakljuciti da ce
proizvodnja elektri¢cne iz Sunceve energije u
FN sustavima postati istinski ‘odrziva’ tek kada
se zatvori ciklus FN opreme i omoguci primje-
na oporabljenih materijala za njezinu daljnju
proizvodnju.

Nova slovenska fotonaponska elektrana

U sklopu Sredisnjeg uredaja za procis¢avanje
otpadnih voda u Radovljici u Sloveniji je tijekom
lieta prosle godine u pogon pustena nova sloven-
ska FN elektrana (il. 3). Elektrana se sastoji od 452
FN modula proizvodaca Sanyo ukupne povrsine
665 m? koji su postavljeni na krov zgrade. Snaga
elektrane u prvoj fazi iznosi 94,92 kW, a proizvo-
dnja 99 437 kW h godisnje. Njezin je vlasnik lokal-
na komunalna tvrtka Komunala Radovljica, dok
je izvodac radova iisporucitelj opreme bila tvrtka
Kon Tiki Solar iz Kamnika. Radovi na postavljanju
opreme zapoceli su u ozujku, a elektrana je uz
prigodnu svecanost pogon pustena pocetkom
kolovoza 2009. godine.

Vjetroenergija u Rusiji

Prema voditelju Laboratorija za obnovljive
izvore i energetsku ucinkovitost Ruske akademi-
je znanosti, tvrdnja da Rusija ima viskove energije
je mit! Naime, samo polovica naseljenih mjesta u
Rusiji spojena je na plinsku mrezu, a na 2/3 cjelo-
kupne povrdine Rusije ne postoji nikakav sredi-
$nji sustav za opskrbu energijom!

Jedan od nacina kako rijesiti problem op-
skrbe energijom mnogim udaljenih naselja u
najvecoj zemlji na svijetu svakako su i obnovlji-
vi izvori. Jedna od najvecih tvrtki koja se u Rusiji
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llustracija 3

Pogled na zgradu Sredisnjeg
uredaja za procis¢avanje
otpadnih voda u Radoviljici s
FN modulima na krovu
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llustracija 4
Vjetroturbina s okomitim
vratilom (Darrieusovim
rotorom) visine 110 m i
snage 4 MW u Kanadi

llustracija 5
Mobilna elektrana Svarog 1...

H €EE 3/2010

bavi njihovim iskoristavanjem je
hidroenergetska tvrtka RusHydro
(u cijem vlasnistvu drzava sudje-
luje sa 61,9%). No, RusHydro se
takoder bavi i vjetroenergijom,
pri ¢emu bi u sljedecih 10 godina
za proizvodnju struje iz vjetroe-
lektrana trebala dobivati poticaj
od 0,1 EUR/(kW h). Uz to, nakon
proslogodisnje nesre¢e u HE
Sajano Susenskaja (u vlasnistvu
RusHydra) ruski premijer Vladimir
PUTIN potpisao je Zaklju¢ak Vlade
0 mjerama za zastitu okolisa ko-
jim je predvideno uvodenje no-
vih tarifa za elektri¢nu energiju iz
obnovljivih izvora koje bi trebale
vrijediti do 2020, dok bi pomoc
pri ulaganjima u projekte za isko-
ristavanje obnovljivih izvora iz
Saveznog proracuna na raspola-
ganju bila od 2011. godine.

Prema podacima RusHydra, ukupna snaga ru-
skih vjetroelektrana iznosi svega 13 MW (snaga
svih hrvatskih vjetroelektrana koje su u sustavu
poticaja je dvostruko veca), no to bi se do 2020.
godine trebalo povecati na 7000 MW. Od dosa-
da izgradenih elektrana najveca je VE Kulikovo u
Kaliningradskoj oblasti. Izgradena 2002. godine i sa-
stoji se od 21 vjetroturbine ukupne snage 5,1 MW.

No, tijekom ove godine ¢e RusHydro s japan-
skim tvrtkama Mitsui i J-Power zapoceti gradnju
vjetroelektrane na otoku Russkij snage 16 MW i
na otoku Popov snage 20 MW. Radi se o otocima
pokraj Vladivostoka, na ruskom Dalekom istoku, a
upravo je tamo 2012. godine predviden sastanak
na vrhu Azijsko-pacificke gospodarske zajednice
(APEC). Dakako, do tada bi obje vjetroelektrane
trebale isporucivati 90 - 95 mil. kW h elektricne
energije godisnje.

Isto tako, kanadska tvrtka Greta Energy ce
takoder za RusHydro graditi vjetroelektrane u
Krasnodarskom kraju. Tako bi ve¢ u drugoj po-
lovici 2010. godine trebala zapoceta gradnja VE
Oktjabrski, VE Siro¢anka i VE
Mirnji pojedina¢ne snage
24 MW.

Svim tim projektima na
ruku svakako ide nova ru-
ska energetska strategija
do 2030. godine, prema
kojoj bi iz obnovljivih izvo-
ra (Sunceve i geotermalne
te energije vjetra i vodenih
tokova) trebalo proizvoditi
¢ak 80 - 100 TW h elektri¢-
ne energije godisnje.

Vjetroelektrane s okomitim vratilom

Niz godina traZe se alternativna rjeSenja za
danas uobicajene vjetroturbine s vodoravnim
vratilima, a jedno od najcescih su vjetroturbine
s okomitim vratilom (VAWT). Takve vjetroturbi-
ne imaju brojne prednosti: jednostavniji i jeftiniji
generatori, jednostavnije namjestanje, moguc-
nost proizvodnje ve¢ pri slabijem, ali i pri jakim
vjetrovima itd. Uz to, njihova je visina manja, a
radovi na postavljanju jednostavniji. Isto tako,
jednostavnije su za odrzavanje pa se mogu ko-
ristiti i pri ekstremnim klimatskim uvjetima (npr.
i na Antarktici).

Pojavljuju se u vise izvedbi: sa Savoniusovim
rotorom, s turbinama u kucistu, s trokrakim
Darrieusovim rotorom, s H-rotorom, s Maglev-
tehnikom itd. (il. 4)

Unato¢ svemu, u proizvodnji elektricne iz
energije vjetra i dalje prevladavaju vjetroele-
ktrane s vodoravnim vratilom. No, vjetroturbine
s okomitim vratilom za primjenu u kucanstvima
sa snagama 1 -2 kW se ve¢ mogu pronaci na
trzistu, a razmatra se i ponuda u rasponu snage
50 - 300 MW za postavljanje na velike stambene
i poslovne zgrade.

Prva slovenska mobilna
elektrana na gorivne celije

Za potrebe Slovenske vojske ostvaren je pro-
jekt razvoja prve slovenske mobilne elektrane
na gorivne Celije. Elektrana Svarog 1 smjestena
je u stambeni kontejner i omogucava proizvo-
dnju elektricne i toplinske energije za pokriva-
nje osnovnih potreba kontejnera za grijanjem i
hladenjem, radom komunikacijske i racunarne
opreme u njemu te za napajanje trosila u nepo-
srednoj okolici (il. 5). Duljina kontejnera iznosi 6
m i podijeljen je u tri dijela: racunalno-operativni
dio, prostor za smjestaj gorivne Celije i prostor za
smjestaj boca s vodikom.

Racunalno-operativni dio ¢ini gotovo 50%
kontejnera i u njemu boravi osoblje. Ostali dio
kontejnera zauzima prostor u kojem se nalazi
gorivna celija Premion T 3000 njemackog pro-
izvodaca P21 snage 3 kW, dok je prostor u koji
se smjestaju boce s vodikom odvojen od ostala
dva prostora i stalno provjetravan (il. 6). Potrosnja
vodika pri punom opterecenju iznosi 2,7 m*/h,
S$to znaci da su za 6 h rada sklopa gorivnih ¢elija
potrebne dvije boce vodika volumena 50 I. Uz to,
na krov kontejnera je postavljen FN sustav vrsne
snage 1,56 kW, a tu je i akumulatorska stanica za
pohranu viskova proizvedene elektri¢ne energije
koju ¢ini 16 akumulatora (il. 7).

Projekt je sufinanciralo slovensko Ministarstvo
za visoko Skolstvo, znanost i tehnologiju u sklopu



llustracija 6
...gorivna Celija i skladiste za boce s vodikom...

Cilinog istrazivackog programa "Znanje za sigur-
nost i mir 2006. - 2010. godine" za potrebe slo-
venskog Ministarstva obrane. Nositelj projekta
bila je tvrtka Gejzir, a u njemu je sudjelovalo jo$
nekoliko slovenskih tvrtki, dok su pojedini dijelo-
vi opreme nabavljani iskljucivo od proizvodaca iz
zemalja EU-a.

Lokomotiva na gorivne celije

Sredinom kolovoza prosle godine, s oko go-
dinu i pol zakasnjenja, na ranzirnom kolodovoru
americke Zeljeznicke tvrtke BNSF Railway pokraj
Los Angelesa u SAD-u odrzana je probna voznja
prve lokomotive s pogonom na gorivne celije (il.
8). Zapravo se radi o preradenoj dizel-elektri¢noj
lokomotivi tipa GP proizvodaca EMD. U lokomo-
tivu mase 127 t postavljen je sklop gorivnih celija
kanadskog proizvodaca Ballard Power Systems
ukupne snage oko 300 kW. Trajna snaga pogon-
skog stroja pri tome iznosi 250 kW, sto je dovolj-
no za zadatke za koje je lokomotiva namijenjena
(tj. za ranziranje vagona).

Cijeli projekt lokomotive na gorivne celije
financirao je konzorcij koji ¢ine BNSF Railway i
Ministarstvo obrane SAD-a (USDoD), koji je u nje-
ga uloZio 4,4 mil. dolara.

Vodik za gorivne Celije skladisti se u spremni-
cima kruznog popracnog presjeka koji su po-
stavljeniiznad prostora za akumulatore, a cijeli taj
prostor zauzima gotovo 1/2 ukupnog prostora
lokomotive. Pohranjena masa vodika od 70 kg
dostatna je za 8 - 10 h rada lokomotive.

Japanci i Europljani vole
dizalice topline zrak - voda
Ukupan broj prodanih dizalica topline zrak -
voda u razdoblju 2004. - 2008. godine povecan je
za gotovo 900%, odnosno s oko 115 000 na oko

1 mil. uredaja (il. 9). Pri tome je najvise uredaja
prodano u Japanu (500 000), a potom slijede eu-
ropske zemlje (300 000) i Kina (190 000).

No, zanimljivo je da se izvedbe koje se kori-
ste u Japanu i Europi ponesto razlikuju. Naime,
dizalice topline zrak - voda koje se koriste u
Japanu kao radnu tvar
koriste uglavnom CO, i
ponajvise sluze za pri-
premu potro$ne tople
vode u kucanstvu. Za
razliku od toga, europ-
ske koriste uobicajene
radne tvari za rashlad-
ne sustave, a osim za
pripremu PTV-a, sluze
i za grijanje (podno, ra-
dijatorsko, ventilokon-
vektorsko), a ljeti i za
hladenje. ®

OBNOVLIJIVI
IZVORI ENERGLJE
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llustracija 8
Pogled na lokomotivu s
pogonom na gorivne Celije

llustracija 9
Povecanje prodaje dizalica topline zrak - voda na
svjetskom trzistu u posljednjih nekoliko godina
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