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10. Obnovljivi izvori energije

10.1. Sunceva energija

Sunceva toplinska energija nastaje pretvaranjem suncevog zracenja u toplinu. Ta se energija zasad
moze iskoristiti izravno za grijanje ili neizravno za elektri¢nu energiju proizvodnjom pare koja pokreée
generatore. Glavna namjena solarnih kolektora je grijanje vode za potrebe kucanstva.

Dvije su vrste solarnih kolektora: cijevni vakuumski kolektori i panel kolektori, s time da su cijevni
vakuumski kolektori oduvijek bili najucinkovitiji sustav proizvodnje energije. Unatoc€ rastuéoj potraznji
za solarnim kolektorima, moderne proizvodne tehnike dovele su do ustede na troSkovima tako da
vakuumska tehnologija donosi najveéi povrat na uloZzeno u usporedbi s drugim solarnim sustavima.

Slika 2. Solarni kolektori u obliku ravnih ploca (panel kolektori)

Vakuumski cijevni solarni kolektori sastoje se od dva sloja stakla izmedu kojih se nalazi vakuum.
Vanjski sloj solarne cijevi izraden je od borosilaktnog stakla koje sadrZi niski udio Zeljeza i omoguduje
prolazak 98 % svjetlosne energije kroz drugi unutarnji sloj koji je takoder posebno oblozen.
Zahvaljujué¢i tim oblogama i naprednoj tehnologiji takvi solarni kolektori imaju bolje termalne
parametre od bilo kojeg drugog kolektora na trziStu. Posebna selektivna obloga mijenja kratkovalno
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suncevo zracenje u dugovalno ucinkovitoséu od skoro 94 %, pri ¢emu se gubi samo 6 % solarne
energije.

Tehnologija vakuumske cijevi s toplinskom cijevi - princip rada:

1. Apsorpcija suncevog zracenja: solarna toplinska energija apsorbira se u vakuumske cijevi i pretvara
u iskoristivu koncentriranu toplinu.

2. Prijenos topline Sunca: toplinske cijevi izradene su od bakrenih cijevi koje su ispunjene plinom za
prijenos topline kako bi prenosile toplinu iz solarne cijevi do glavne bakrene cijevi.

3. Pohrana topline Sunca: toplinska ekspanzija plina prenosi otopinu (vodu ili drugu tekucinu) iz cijevi
i pumpa je u glavnu bakrenu cijev. Kako otopina kruzi kroz bakrenu cijev, temperatura raste za 5,10 °C
/18,9 °F.
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Slika 3. Vakuumski cijevni solarni kolektori - nacelo izmjene topline (izvor: emde-solar)
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Slika 4. Komponente instalacije za solarno grijanje
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MoZe se ugraditi solarni spremnik za toplu vodu zapremnine 80 do 20 litara tople vode, ovisno o
odabranom modelu. Obi¢no se spaja na klijentov postojeci sustav opskrbe vodom. Nakon Sto topla
voda u spremniku postane vruca, grijaci elementi postojeéeg spremnika ne bi trebali raditi. Mogu
se upotrijebiti kad Zelimo imati toplu vodu rano ujutro, na primjer, kad je potroSen cjelokupan
sadrzaj bojlera prethodnu vecer.

Povezivanjem kolektora i spremnika u sustav koji se sastoji od ventila, kontrolera i pumpe postize se
kompletna instalacija za pumpanje tople vode koja ima moderan sustav upravljanja i kontrolne
mehanizme.

Prednosti solarnih sustava:

- smanjenje iznosa racuna za skoro 50 %,

- osiguravanje 100 % potreba za toplom vodom tijekom ljetnih mjeseci,
- osiguravanje 40 do 70 % godisnje potro$nje tople vode,

- moguénost rada tijekom oblaénog vremena,

- jednostavno planiranje instalacije.

10.2. FN instalacije za ku¢anstva

Fotonaponska solarna energija nastaje pretvaranjem svjetlosti u elektricnu energiju pomodu
poluvodica. Solarna baterija, koja se naziva i solarnom celijom, ili fotocelijom, fotoelektri¢ni pretvarac,
je poluvodicki uredaj koji pretvara svjetlosnu u elektricnu energiju. Ovo je jedan od najekoloskijih
nacina proizvodnje elektri¢ne energije. Proizvedena elektri¢na energija moze se upotrijebiti odmah ili
pohraniti u solarnim baterijama. Tipi¢ni fotonaponski sustav sastoji se od solarnih panela koji sadrze
niz solarnih ¢elija koje proizvode elektricnu energiju. Fotonaponske instalacije mogu se postaviti u
tlo, na krov ili na zid. Instalacija moZe biti fiksna ili pratiti kretanje Sunca nebom.

Slika 5. Primjena FN panela na fasadi zgrade

Solarne celije mogu se izraditi od desetak razlicitih materijala. Vecina dosad proizvedenih bila je
izradena od kristalnog silicija.

Celije od monokristalnog silicija
Izradene su od jednog kristala visoke Cistoce, cilindricnog su oblika koji je izrezan u tanke ploce
debljine 0,2-0,3 mm.
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Dobivaju se okrugle ploce koje se, radi u€inkovite upotrebe rubova, izrezuju i oblikuju u osmerokut.

Najcesca velic¢ina celije je 100 mm. Masovno proizvedene monokristalne ¢elije imaju ucinkovitost od
oko 23 % i modul od 13-17 %. To su najskuplje éelije koje zasad proizvode najvise energije.

Celije od polikristalnog (multikristalnog) silicija

Izraduju se lijevanjem, hladenjem u kalupu i, nakon $to oévrsnu, ¢ine nepravilne poli/multikristalne
strukture. Njihova je povrSina sjajna, karakteristicne su plave boje. Plava boja ima najbolja opticka
svojstva i apsorbira najvece koli¢ine svjetlosti. Cetvrtasti silikonski blok reZe se na plo¢e debljine 0,3
mm. UcCinkovitost ¢elije je oko 17 % a modula 11-15 %. Polikristalne ¢elije obicno su veli¢ine 100x100
mm. Takvih na trZistu ima najvise.
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Slika 39. Razli¢iti pogledi na monokristalne i polikristalne fotonaponske panele

Solarne celije tankog filma - tehnologije tankog filma s oblogama od bakra-indija sa selenid i kadmij
teluritom - obecavajuca su alternativa siliciju. Manje su ucinkovite ali otporne su na visoke
temperature i sjene visokih temperatura, te omogucuju niZe troskove proizvodnje.

Debljina filma varira od nekoliko nanometara (nm) do desetine mikrometara (um), sto je puno tanje
od konkurentne tehnologije tankog filma, a to je klasi¢na solarna ¢elija prve generacije od kristalnog
silicija (c-Si) koja primjenjuje wafere od do 200 um. To omogucuje fleksibilnost ¢elija tankog filma i
njihovu manju masu. Koriste se u fotonaponskim sustavima ugradenima u zgrade i kao polu-prozirni
materijal za ostakljenje fotonaponskih sustava koji se mozZe laminirati na prozore. Ostale
komercijalne primjene odnose se na krute solarne panele tankog filma (stisnute izmedu dva
staklena krila) u nekim od najvecih svjetskih fotonaponskih elektrana.
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Slika 40. Solarni panel tankog sloja

Nominalna snaga FN instalacija
Maksimalna koli¢ina energije koju moZe proizvesti ¢elija (modul) naziva se nominalnom / vrSnom
snagom (Wp).

Opcenito, koli¢ina proizvedene elektricne energije razmjerna je koli¢ini svjetla koja pada na éeliju:
najveca je izravno zracenje - jaka sunceva svjetlost bez oblaka. VrSna snaga definira se u standardnim
ispitnim uvjetima: 1000 W / m2 sunceve svjetlosti i temperatura Celije od 25 °C.

Povrsina potrebna za proizvodnju 1 kWp za razlicite vrste Celija je kako slijedi: monokristalna 7-9 m2,
polikristalna 8-9 m2, bakar tankog filma 11-13 m2, amorfni silicij 16-20 m2.

Utjecaj temperature na radni ucinak celije

Ucinkovitost celije smanjuje se s povecanjem temperature. Proizvodnja energije pada za 0,5 % uz
svako povecanje temperature od 0,5 %. Na 30 °C smanjuje se za 15 %. Kristalne Celije osjetljivije su od
tankih filmova. Kod amorfnog silicija produktivnost se smanjuje za 0,2 % za svaki stupanj povecanja
temperaturnog raspona. Temperatura modula moZe dosegnuti 40-70 °C ljeti.

Zbog toga module treba drzati Sto je hladnijima moguce!
Hladenje je vrlo vaino! Zapravo, na suncan zimski dan, vrSna proizvodnja moZe biti ve¢a od one na
vrudi ljetni dan.

Ostali cimbenici koji utjeCu na ucinkovitost Celije:

- gubitak refleksije - dio zracenja reflektira povrsina celija - smanjuje se s antireflektirajuéom oblogom;
- zraCenje se ne unosi - dio zracenja nema dovoljno energije za emitiranje elektrona s atoma;

- zraCenje je prejako - ako zracenje ima viSe energije za izbacivanje elektrona, visak energije se gubi -
celije se griju; temperatura, sjena, prerana rekombinacija prije postizanja tranzicije P / N, elektri¢ni
gubitak.
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10.3. Geotermalna instalacija

Da bi se doslo do geotermalne ili ,,topline tla“ potrebno je napraviti busotine. Dubina busenja ovisi o
temperaturi. Kod plitkog busenja, temperatura je preniska da bi se mogla izravno upotrijebiti za
grijanje. Zatim je potrebna toplinska pumpa za podizanje temperature.

Geotermalne toplinske pumpe upotrebljavaju se uglavhom na mjestima gdje nema puno sunceve
svjetlosti, kao alternativa solarnom sustavu. Geotermalna instalacija funkcionira suprotno nacelu
hladnjaka. Dovodi tlaénu snagu u kompresor koji komprimira rashladno sredstvo koje pak apsorbira
toplinu isparavanjem u okolis.

Dva su nacina ekstrakcije geotermalne energije:
Najcesce se primjenjuje ugradnja svrdla:
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Slika 6. Izbusena geotermalna toplinska pumpa

Na jedan izbuSeni metar sonda proizvodi do 80 vati energije. Tlo i podzemne vode imaju kljucnu
ulogu u smanjenju produktivnosti; u suhim podrucjima moZe pasti na manje od 20 vati na metar.
Razlicita tla i proizvodnja topline u vatima po metru:

* Suho, pjeskovito: 20 W / m

¢ Mokro, pjeskovito: 40 W / m

* Mokro, stjenovito: 60 W / m

e Podzemne vode: 80 W / m

Druga mogucnost je ravni kolektor:
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Slika 7. Geotermalna toplinska pumpa s ravnim kolektorom

Ravni kolektor zauzima dosta mjesta pa je dobro planirati njegovo postavljanje od pocetka projekta.
Taj se sustav sastoji od cijevi koje se polazu na najviSe metar i pol dubine. Za kuéu u kojoj zZivi jedna
obitelj potrebna je povrSina izmedu 200 i 400 cetvornih metara povrSine kolektora u suhom
glinastom tlu. Ugrubo, dimenzije sustava kolektora moraju biti barem dvostruko vece od povrsine
kuce.

Za optimalnu upotrebu najprikladnije je vlaZno tlo i redovna sunceva svjetlost jer se vecina
proizvedene energije pohranjuje u tlu.

Tlo i kapacitet ekstrakcije ravnog kolektora:
* Suho, pjeskovito tlo: 15W / m
¢ Mokro, pjeskovito tlo: 20 W / m
* Suho, glinasto tlo: 25 W / m
¢ Mokro, ilovasto tlo: 30 W / m
¢ Tlo iznad podzemne vode: 35 W / m

Prednosti primjene instalacije geotermalne toplinske pumpe:
- jedini¢na cijena sustava grijanja s ovom vrstom sustava je 4-5 puta niza od cijene standardnog
grijanja na struju i oko 2-3 puta niZa od cijene ostalih goriva;
- ako se za grijanje ne upotrebljavaju goriva - nema ovisnosti o cijeni odnosnih goriva;
- na sustav ne utjecu atmosferski uvjeti;
- nema emisija;
- izvor energije uvijek je dostupan;
- jednostavno odrzavanje i rad.

Zahtjevi prije instalacije geotermalne toplinske pumpe.
Studije prije ugradnje predmetne vrste instalacije:
- potrebni protok vode — pumpanje 24-satnog uzorka iz bunara;
- temperatura vode - na dubini od 20 m, temperatura je oko 10 °C. Velika odstupanja od te
vrijednosti znak su propustanja povrsinske vode ispod zemlje;
- fizikalno-kemijski sastav vode - analiza u ovlastenom laboratoriju;
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- odredivanje potrebnog broja bunara i njihove lokacije kako bi se osigurao potrebni protok
vode.

10.4. Energija vode

Energija vode: voda tece izravno u hidroelektranu ili se prenosi u pogon turbine. Obi¢no brana
zadrzava vodu i, nakon Sto je dovoljno napunjena, voda pokrece turbine koje proizvode elektri¢nu
energiju. Vise od 16 % (500 TWh) elektri¢ne energije u Europi proizvodi se u hidroelektranama.

10.5. Biogoriva

Biogoriva su najstariji izvor energije koja se koristi za grijanje, kuhanje ili proizvodnu elektri¢ne
energije. Smatraju se obnovljivim izvorom ako prinos materijala ne premasuje stopu rasta biomase.

Biogoriva su opcenit pojam koji obuhvaca vise vrsta goriva.
Te vrste ukljucuju drvo iz usjeva za biomasu, poljoprivredne i Sumarske ostatke, bio-dizel, etanol i
metanol, te bioplin iz procesa anaerobne razgradnje.

Bioenergija se moZe proizvesti iz:
e drveca i usjeva koji se mogu uzgajati posebno radi njihovog energetskog sadrzaja ili mogu
preostati od druge aktivnosti (npr. ostatci drva nakon sjece Sume).
e biomasa u otpadnim proizvodima koji nastaju u industrijskim, komercijalnim poljoprivrednim
i kuéanskim aktivnostima (npr. sto¢no gnojivo, Zivotinjska mast i kruti komunalni otpad).
Bojleri na biomasu i kogeneracijske elektrane dvije su vrste tehnologije koje se mogu koristiti
za proizvodnju bioenergije.

Razlicite vrste bioenergije mogu se koristiti u razli¢ite svrhe, ukljucujudi:
e energiju drva - energija iz drvenih peleta ili drvnih ostataka koji se koriste za industrijsko ili
komercijalno grijanje i/ili proizvodnju elektri¢ne energije.

Drvni peleti - proizvode se iz suhog i mljevenog otpada, presanog pod visokim tlakom i visokom
temperaturom, u obliku malih cilindara. Ne sadrze adhezivne tvari. Lignin koji se nalazi u biljnom
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tkivu na temperaturama iznad 100 °C omekSava i omogudéuje materijalu da zadobije odgovarajuci
oblik, u kojem se pojavljuje, kao prirodno ljepilo koje podrzava oblik peleta.

Osnovni parametri drvnih peleta:

- sadrZaj pepela: zbog Ccinjenice da je prirodnog podrijetla, biomasa ima odredenu koli¢inu
nezapaljive mineralne mase osnovnih parametara koja se prirodno apsorbira ili mehanicki
enkapsulira u konacni proizvod. Drvni peleti proizvode se iz jezgre drveta. Kada u njih ude kora,
sadrZaj pepela se povecava, a njihova kvaliteta smanjuje. Sadrzaj pepela drvne biomase maniji je od
onog u usjevima Zitarica.

- sadrzaj vlage: Sadrzaj vlage uglavnom je 8 + 10 % sto jam¢i mehanicku otpornost goriva;

- mehanicka otpornost. Taj parametar oznacava njegovu otpornost na mrvljenje tijekom prijevoza.
Visoka mehanicka otpornost peleta jamci niZi stupanj mrvljenja peleta i neometani rad dovodnih
mehanizama. Razlic¢ita oprema ima razliite zahtjeve u odnosu na mehanicku otpornost i to treba
uzeti u obzir prilikom kupnje goriva.

Slika 8. Drvni peleti za grijanje

Drvni briketi - proizvod slican peletima (dobivaju se na isti nacin kao drvni peleti) no velikog promjera
(40-80 mm). Za njihovu proizvodnju mogu se koristiti razlicite sirovine. Ovisno o sirovini, briketi mogu
biti od listopadnog drveta (hrast) ili zimzelenog drveta (bor), itd.

Kao i kod peleta, postupak proizvodnje drvnih briketa ukljucuje nekoliko faza: drobljenje sirovine,
susenje i presanje.

Osnovni parametri:
- SadrZaj pepelaje < 1,5 %.
- Kalorijska vrijednost ~ 4500 kcal / kg
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Slika 9. Drvni briketi

Drvna sjecka - proizvod koji nastaje mehaniziranim sjeckanjem drva.

Drvna sjecka je sirovina koja se dobiva od loSijeg otpadnog drva (drvne pulpe), unaprijed izrezanih
cjepanica i/ili drva za sje€u koje nije prikladno za daljnju obradu. Drvna sjecka glavna je sirovina za
proizvodnju papira i rebrastog kartona, a u posljednje se vrijeme uglavnom koristi kao energetska
sirovina. Ovisno o vrsti drva, drvna sjecka moze se izraditi iz tvrdog drva (bukva, hrast, grab, itd.) ili
mekog drva (bor, jela, topola, itd.). Razlika u sjeckama dobivenima iz razli¢itih vrsta drva (meko i
tvrdo) uglavnom se odnosi na njihovu gustocu, a time i energetsku vrijednost.

Parametri: Sjecke od mekog drva Sjecke od tvrdog drva
Energetska vrijednost*: (uz vlaznost od 4 kW/kg (14.4 MJ/kg; 3439 | 4,1 KW/kg (14.76 MJ/kg; 3512
oko 20 %) kcal/kg) kcal/kg)

Vlaga: 20-60% 20-60%

Gustoca: 172 kg/m3 232 kg/m3

Dimenzije: 30x15x3 mm 30x 15x3 mm

Sadrzaj pepela: 3.59% 3-59%

Mjerna jedinica t t

Suncokretovi peleti - proizvod izraden od sekundarne sirovine. Dobivaju se iz sjemenki suncokreta
kao otpada tvornica koje proizvode ulje i onih koje proizvode orasaste plodove (priene oguljene
sjemenke suncokreta). Tehnologija izrade peleta iz sjemenki suncokreta sli¢na je onoj izradi drvnih
peleta. Razlika je u manjem postotku vlage suncokretovih ljuski (10-15 % suncokreta koristi se za
proizvodnju suncokretova ulja ili orasastih proizvoda).

Osnovni parametri:
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- Energetska vrijednost: 5,1 kW / kg (14,76 MJ / kg, 3525 kcal / kg)
- Vlaga: 10-15%

- Gustoca: 350 kg/m3

- Dimenzije: @ 6 mm x 10-25 mm

- SadrZaj pepela: 5%

- Mjerna jedinica: t (tona)

- Pakiranje: Rasuto ili velike vreée (1,2 x 1,2 x 2 m).

e biogorivo - energija iz biljnih ili Zivotinjskih tvari (Cesto pomijesanih s benzinom ili dizelom) koja
se koristi za gorivo za grijanje ili prijevoz (npr. bioetanol se koristi u komercijalnim vozilima).

e bioplin - zapaljivi plin (uglavnhom metan) koji se ispusta tijekom raspada biomase, a koji se koristi
za proizvodnju energije.

Slika 11. Instalacija bioplina

10.6. Energija vjetra

Energija vjetra je koriStenje protoka zraka kroz vjetroturbine radi stvaranja mehanicke snage za
okretanje elektri¢nih generatora. Energije vjetra, kao alternative fosilnim gorivima, ima u izobilju,
obnovljiva je, posvuda prisutna, Cista, ne proizvodi emisije staklenickih plinova tijekom rada, ne trosi
vodu i ne zahtijeva veliku povrsinu zemljista. Neto ucinci na okoli§ puno su manje problemati¢ni od
ucinaka koje imaju neobnovljivi izvori energije.

Energija vjetra proizvodi se pomocu turbina koje hvataju prirodnu snagu vjetra za pokretanje
generatora. Velike vjetroelektrane koje se mogu vidjeti u okoliSu uglavhom dovode elektri¢nu
energiju u nacionalnu mrezu. Medutim, dostupnost raznih vrsta i veli¢ina turbina znaci da mozete
proizvoditi vlastitu zalihu elektri¢ne energije za upotrebu na licu mjesta. Energija vjetra obicno se ne
smatra primjerenom za upotrebu u zgradama, no sve se viSe razmatraju vjetroturbine u urbanim
okruzenjima.
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Dvije glavne vrste turbina koje su dostupne su:
e samostojece turbine koje su dostupne u vise veli¢ina i mogu se koristiti pojedinacno ili u
grupama. Male samostojece turbine vec se koriste u poduzeéima diljem Europe.
e turbine koje se postavljaju na zgrade, naj¢esée na krovove. Trenutacno njihova upotreba nije
rasirena, no postoji nekoliko primjera (mikro vjetroturbine koje su manje od 5 kW).

Opcenito, male vjetroturbine najprikladnije su za ruralna okruZenja koja su izlozena snaznom i
stalnom vjetru, gdje objekti nisu prikljuceni na elektri¢cnu mrezu.

Slika 12. Samostojece turbine

10.7. Pohrana energije

Prema NZEB konceptu koji je prvi put uveden u izmijenjenom izdanju Direktive o energetskoj
uCinkovitosti zgrada Error! Reference source not found.vecina potreba zgrade za toplinskom i
elektricnom energijom mora biti pokrivena lokalno koristeé¢i se obnovljivim izvorima energije.
Najprikladnija RES tehnologija za integraciju u zgrade je fotonaponska (FN), uglavhom zbog njezine
modularne strukture i malih potreba za prostorom. Zbog toga se sljede¢ih godina ocekuje
prikljuivanje velikog broja FN sustava na elektrodistribucijsku mrezu.

Visoke razine propusnosti FN sustava mogu za posljedicu imati neprihvatljivo naprezanje elektri¢nih
mreZa tijekom sati visoke proizvodnje solarne energije. Glavni tehnicki problemi koji mogu proizadi
ukljuCuju prenapon, preoptereéenje mrezne opremeError! Reference source not found. i probleme
sa zastitom od ispada. Zbog toga operateri distribucijskog sustava mogu ograniciti instalirani
kapacitet kod odredenih pritoka gdje se ofekuje nastanak takvih problema. Ti tehnicki problemi
mogu se ucinkovito rijesiti pomocu sustava za pohranu energije koji lokalno pohranjuju energiju koja
se ne potrosi tijekom razdoblja visoke proizvodnje.
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Slika 13. Shema pohrane energije FN sustava
Trenutacno postoje tri razli¢ite vrste akumulatorskih sustava za pohranu energije za kuéanstva:

e Olovni akumulatori
e Litij-ionski akumulatori
e  Protocni akumulatori

Olovni akumulatori

Ta se vrsta akumulatora koristi ve¢ desetlje¢ima u sklopu sustava za pohranu obnovljive energije, a
najcesce kad ljudi pokusaju prijeéi na Zivot bez struje. Najjeftinija su vrsta akumulatora trenutacno
dostupna na trZistu; medutim, ograniceni su po broju ciklusa punjenja koje mogu podnijeti prije nego
Sto ih je potrebno zamijeniti. Olovnim akumulatorima takoder je potrebno vise odrzavanja nego
litijskim ili proto¢nim akumulatorima.

Slika 14. Olovni akumulator

Litij-ionski akumulator

1DEA
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Litij-ionski akumulatori trenutacno su favorit mnogih proizvodaca akumulatora. Ti su akumulatori tek
nesto skuplji od olovnih, no mogu se puniti i prazniti puno vise puta, $to znaci da duze traju. Litij-
ionski akumulatori zauzimaju puno manje mjesta od olovnih i autonomni su pa se mogu bez
problema postaviti u unutrasnji prostor, na zid ili izvan podrucja kretanja - u nacelu ih uopée nije
potrebno odrzavati.

Slika 15. Litij-ionska baterija
Protocni akumulatori

Temelje se na najnovijoj tehnologiji i mogli bi zapravo biti buduénost jer ih se moze puniti i prazniti
teoretski neograniceni broj puta. Uz protocne akumulatore povezuju se dva problema - prvo, skupi su
- oko dvostruko skuplji od litij-ionskih akumulatora. Drugo, vrlo su sloZeni i Cesto zahtijevaju pomoénu
opremu kao sto su pumpe, senzori, kontrolne jedinice i sekundarne posude. To naravno povecava
trosak, ali znaci i da zauzimaju velik prostor.

Slika 16. Protocni akumulator
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