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Opis i cilj predmeta

U okviru predmeta dat ¢e se osnovni pokazatelji i karakteristike nekih obnovljivih izvora

energije, njihova dostupnost i mogucénosti primjene te usporedba s konvencionalnim
sustavima.

Poseban aspekt bit ¢e usmjeren na primjenu obnovljivih izvora energije u industriji,
posebno u poljoprivredi.

Cilj ovog predmeta je upoznati studente s moguénoséu koristenja obnovljivih izvora
energije: suncevog zracenja, geotermalne energije, biomase, energije vjetra, energije
malih hidroelektrana. Studenti ¢e imati priliku ste¢i nova znanja o ekonomskim i ekoloskim
pokazateljima tih sistema obnovljivih energije i preprekama njihovoj Siroj primjeni.
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Ishodi ucenja
Znanje:

> razumijevanje vaznosti koriStenja obnovljivih izvora energije,

» razumijevanje mogucnosti njihovog koristenja i primjene,

» razumijevanje prednosti koristenja obnovljivih izvora energije u odnosu na konvencionalne sisteme.

Vjestine:

» utvrditi mogucnostii nacine koristenja obnoviljivih izvora energije u poljoprivredi

> utvrditi moguce prepreke za koristenje obnovljivih izvora energije,

> analizirati i procijeniti troskova ulaganja i eksploatacije sistema obnovljivih izvora energije u urbanoj
poljoprivredi.

Kompetencije:

> sposobnost da primjenom znanja i vjeStina omoguci koristenje sistema obnovljivih izvora energije u
lptegracije urbane poljoprivrede u sistem odrzivog razvoja lokalnih zajednica.
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Pravila kursa

Prisustvo:

» obavezno prisustvo na 70% i vise nastavnih ¢asova.
Aktivnosti:

> aktivno ucesce na nastavi,

> samostalnirad (zadade, seminarskirad).

Ocjenjivanje:

> prisustvo - 5 bodova
» aktivnost na nastavi -5 bodova
» seminarskirad - 40 bodova
> zavrsniispit - 50 bodova
Literatura:

1.

W. Beckman, Solar heating design, USA, 1977.
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Teme koje Ce se obraditi u okviru predmeta

» definisanje obnovljivih izvora energije,
» dostupnosti primjena,

» mogucénost koristenja /
P i Biomasa

» osnovni pojmovii karakteristike biomase,
» potencijal biomase u BiH

» nacinikoriStenaja biomase

» ekonomskii okolinski pokazatelji

Solarna energija

» osnovni pojmovii geometrija Sunca,
» energija suncevog zracenja

» solarni termalni sistemi

» fotonaponski moduli =~

S~ Energija vjetra

~ - » 0osnhovni pojmovi
~

.. ~
Geotermalna enerija A

» osnovni pojmovi,

» geotermalna energija u BiH

» proizvodnja elektriéne energije
» ekonomskii okolinski pokazatelji
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Pojam obnoviljivih izvora energije

Filozofi u staroj Grckoj, a jos ranije njihove kolege u Indiji i Kini objasnjavali su strukturu prirode koristenjem
njenih osnovnih elemenata. Ovi elementi su u antickoj filozofiji predstavljani kao fundamentalni dijelovi
Citavog kosmosa uz Ciju pomoc¢ se ostvaruje postojanje svih stvari. Vjetar, voda, zemlja i vatra. Tri od ova
Cetiri osnovna elementa danas su nam poznata kao obnovljivi izvori energije. Oblike energije moguce je
svrstati u razliCite kategorije i podijeliti prema razliCitim karakteristikama:

ENERGIJA
AKUMULIRANA PRELAZNA

KINETICKA POTENCIJALNA UNUTRAéNJA

- TOPLOTA NUKLEARNA HEMIJSKA 6
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Podjela izvora energije

Kada govorimo o primarnim izvorima energije mozemo ih podijeliti s obzirom na vremensku
mogucnost njihovog iscrpljenja:

» obnovljive,
»neobnovljive.

v'Fosilna goriva (ugalj, nafta, zemni gas, uljni skriljci),

v'Nuklearna goriva

Epitet obnovljivi, ovi izvori duguju Cinjenici da se energija trosi u iznosu koji ne premasuje brzinu
kojom se stvara u prirodi.

Rezerve obnovljivih izvora energije se Cesto procenjuju na ekslpoataciju u periodu od nekoliko
miliona/milijardi godina.

U =vay d neobnovljivih izvora Cije su rezerve procijenjene na nekoliko desetina ili
1 N S Vaolge a

atraialo neuporedivo duze. ’
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Podjela obnovljivih izvora energije

Obnovljive izvore energije dijelimo na:

» Energiju rijeCnih tokova (akumulacione i male protocne hidroelektrane)

» Energiju mora i okeana (energija morskih struja i talasa, energije plime i oseke),

» Biomasu (ogrjevno drvo, otpad iz drvne industrije i poljoprivrede,

» Energiju Suncevog zracenja,

» Energiju vjetra
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Podjela obnovljivih izvora energije

lpak, to ne znaci da ove energije nemaju nikakav negativan uticaj na okolinu, ali taj uticaj
je zanemariv i lokalnog je karaktera, u odnosu na Stetni uticaj koji stvaraju fosilna goriva
(uticaj vjetloelektrana na ptice, uticaj malih hidroelektrana na prirodna stanista flore i
faune u vodotocima, termalno zagadenje rijeka kod ispustanja iskoristenih geotermalnih

voda, potapanje zemljista kod akumulacionih hidroelektrana, emisije CO2 sagorijevanjem
biomase)

Prema vremenu komercijalne upotrebe obnovljivi izvori energije se dijela na:

» tradicionalni obnovljivi izvori energije kao Sto su biomasa i energija velikih
~hidroelektrana,

izvori energije" poput energije Sunca, energije vjetra, geotermalne
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Obnovljivi i konvencionalniizvori energije

Razvoj novih tehnologija i njihova konkurentnost na trzistu omogudila je intenzivniju
primjenu obnovljivih izvora energije (naroCito energije vjetra, suncevog zracenja, te
biomase i energije rijeCnih vodotoka). U poredenju sa konvencionalnim energentima
obnovljivi izvori energije imaju odredene prednosti:

» obnoviljivi izvori energije imaju vrlo vaznu ulogu u smanjenju emisije ugljen dioksida
(CO2) u atmosferu,

» povecanje udjela koristenja obnovljivih izvora energije povecCava energetsku sigurnost

i stabilnost sistema i smanjuje zavisnost o uvozu energetskih sirovina i elektricne
energije;

Nedostatciobnovljivih izvora energije:
» veliki investicioni troskovi postrojenja,
tupnostu zavisnosti od lokaliteta.

10
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Nacin koristenja solarne energije

Energija sunCevog zraCenja se pretvara u druge korisne vidove energije na

sliededi nacin:

» koristenjem solarnih termalnih kolektora gdje se vrsi konverzija u toplotnbu

energiju,

> koristenjem fotonaponskih modula gdje se vrsi direktha konverzija u

elektricnu energiju,

» Koristenjem solarnih elektrana gdje se solarna energije prvo konvertuje u
toplotnu energiju sa radnim medijem visoke temperature koji se onda

coristi u klasichom procesu parne elektrane za dobijenje elektricne energije

11
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Nacin koristenja solarne energije

w— Chmnoydiamoior 136m

naight: 1006m

Solarna elektrana (California, USA) '
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Koristenjem vjetroagregata kineticka energije vazdusne struje, vjetra se

pretvara u mehanicku energiju kao prelazni oblik, a zatim u elektrichu
energiju.

|

Nacin koristenja energije vjetra

Prema polozaju vjetrogeneratora u odnosu na osu rotacije razlikujemo:

» vjetroagregati s vodoravnom osom rotacije,
» vjetroagregati s okomitom osom rotacije
v'Darrieusova turbina

v'Savoniusova turbina

13
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Nacin koristenja energije vjetra

Darrieusova turbina Savoniusova turbina

14
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Hidroelektrane su postrojenja u kojima se potencijalna energija vode prvo
pretvara u kineticku energiju njenog strujanja, a potom u mehanicku energiju
na vratilu turbine te, te konacno u elektrichu energiju u elektricnom
generatoru.

Nacin koristenja energije vode

Hidroelektranu u sirem smislu Cine i sve gradevine i postrojenja, koje sluze za
prikupljanje (akumuliranje), dovodenje i odvodenje vode (brana, zahvati,
dovodni i odvodni kanali, cjevovodi itd.), pretvorbu energije (vodne turbine,
generatori), transformaciju i razvod elektricne energije (rasklopna
postrOJenJa dalekovodi) te za smjestaj i upravljanje cijelim sistemom
Qjca |sI)

15
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Hidroelektrane se mogu podijeliti prema nacinu koristenja, prema smjesStaju, padu
vodotoka, nacinu koristenja vode, zapremini akumulacionog bazena, smjestaju strojarnice,
ulozi u elektroenergetskom sistemu, snazi:

%{

Nacin koristenja energije vode

» prema nacinu koristenja (akumulacione, protocne, reverzibilne),

» prema smjestaju samih postrojenja (na kopnenim vodotokovima, na morima i
okeanima),

» prema padu vodotoka (niskotlacne, srednjotlacne, visokotlacne),
» prema nacinu punjenja akumulacionog bazena (dnevna, sezonska, godisSnja akumulacija)
» prema udaljenosti strojarnice od brane (pribranske, derivacione),

» prema smjeétaju strojarnice (nadzemne podzemne)

16
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Nacin koristenja energije vode

Hoover-ova brana na rijeci Colorado (USA)
Instalisana snaga HE — 2080 MW
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Nacin koristenja energije vode

Derivaciona HE Velebit

na rijeci Zrmanji, Hrvatska,
instalisana snaga 276 MW

HE na morske mijene
(plimu i oseku)

Francuska

Protocna HE Chief Joseph Dam

na rijeci Columbia, USA,
instalisana snaga 810 MW

HE na morske valove
Luka Pelamis, Portugal
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Nacin koristenja biomase

Biomasa je organska materija nastala rastom biljaka i zivotinja i predstavlja obnovljivi izvor
energije koji ukljuCuje ogrjevno drvo, grane, piljevinu, koru i ostale ostatke iz drvne
industrije.

U biomasu mozemo ubrojiti i ostatke iz stocCarstva, zivotinjski izmet, komunalni i
industrijski otpad, ostatke pri obradi vinove loze i maslina i mnoge druge prirodne otpade.

Najveca prednost biomase lezi u Cinjenici da se ona tretira kao CO2 neutralan energent
kada je u pitanju Stetan uticaj na okolinu. Razlog tome lezi u Cinjenici da biomasa tokom
zivotnog vijeka u procesu fotosinteze potrosi istu kolicinu CO2 iz atmosfere koju kasnije
svojim sagorijevanjem ponovo vrati u atmosferu, tako da se pretpostavlja da nikad ne
stvara visak CO2 u atmosferi.
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Nacin koristenja biomase

Biomasu mozemo podijeliti na.

» drvnu biomasu (ostacii otpad nastao pri piljenju, brusenju, blanjanju drveta)
v sluzi kao gorivo u kotlovnicama i kao sirovina za proizvode, brikete, pelete,
v jeftinije je i kvalitetnije gorivo od sumske biomase.

» ostaci iz poljoprivrede (slama, kukuruzovina, ljuske, koSpice)
v sluze kao gorivo u kotlovnicama,
v sluze kao sirovina za proizvodnju (briketi, peleti),
v preraduju se presovanjem, baliranjem, peletiranjem.

» zivotinjski otpad (koristi se za proizvodnju bioplina)

\ T,
B

20
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Nacin koristenja biomase

v zelena frakcija ku¢nog otpada
v biomasa iz parkova i vrtova s urbanih povrsina,
v mulj iz kolektora otpadnih voda.

Biomasa se najcesce se koristi u svrhu grijanja prostora, kuhanja ili zagrijavanja sanitarne
vode, ali se njena korist odnosi i na proizvodnju elektricne energije, proizvodnju biogoriva
(bioetanol i biodizel) i proizvodniji bioplina.

Bioetanol se proizvodi iz krumpira, suncokreta, kukuruza i slicnih biomasa, a predstavlja
alternativu benzinu. Biodizel je ekoloski prihvatljiva alternativa obicnom dizelu. Nastaje
najvise iz uljarica.

eradom zivotinjskog izmeta, krute biomase i kanalizacijskog otpada i
L Drirodnom plinu. 21
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Nacin koristenja biomase

Prednosti koristenja biomase kao izvora energije su:

> veliki potencijal (biljne kulture zasadene u tu svrhu, kao i otpadni materijali u
poljoprivrednoj i prehrambenoj industriji),

> plinovi koji nastaju koristenjem biomase mogu se koristiti u energetske svrhe,

» neuporedivo manja emisija stetnih gasova i otpadnih materija.

Nedostaci koristenja biomase kao izvora energije su:

> spaljivanjem biomase stvaraju se i drugi zagadujuci plinovi, te otpadne vode,
» U manjim pogonima nije isplativa izgradnja uredaja za reciklazu otpada,

ie, transport i skladistenje biomase je vrlo skupo.

23
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Nacin koristenja geotermalne energije
Geotermalna energija je, jednostavno receno, toplota Zemlje.

RijeC geotermalna dolazi od grckih rijecCi geo Sto znaci zemlja i terme sto znaci toplota.

Geotermalna energija predstavlja obnovljivi izvor energije jer se toplota kontinuirano
generise unutar Zemlje.

Postoji viSe nacina koriStenja geotermalne energije sa razliCitim nivoima razvijenosti
tehnologija, podijeljeni na:

» direktno koristenje,
» geotermalne toplotne pumpe,

» proizvodnja elektricne energije.

24
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Nacin koristenja geotermalne energije
Kao rezervoari geotermalne energije pojavljuju se:

»rezervoari tople vode ili pare duboko u zemlji kojima se pristupa busenjem,
» geotermalni rezervoari koji se nalaze u blizini zemljine povrsine,

»tzv. ,plitko tlo“, odnosno tlo u blizini Zemljine povrSine koje odrzava relativno
konstantnu temperaturu tokom godine od 10-15.6 °C

Primjena geotermalne vode za grijanje bazena i kupalista je veoma duga, pogotovo ako se
radi o termomineralnim vodama.

Geotermalna voda moze se, dakle, koristiti u zdravstvene, sportske, turisticke, rekreativne
i agronomske svrhe, a moze se i flasirati ili se direktno koristiti za vodosnabdjevanje.
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Nacin koristenja geotermalne energije

Geotermalni izvori

Geotermalne elektrane Geotermalne

toplotne pumpe

26
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Krajem 2018. godine, ukupni kapacitet obnovljivih izvora energije u svijetu iznosio je
2351 GW. Od toga najveci procenat zastupljenosti ima hidroenergija sa ukupno
instalisanim kapacitetima od 1172 GW. Vjetroelektrane i solarne elektrane imaju
instalisani kapacitet od 564 GW, odnosno 486 GW. Od ostalih obnovljivih izvora
bioenergija je zastupljena sa kapacitetom od 115 GW, geotermalna energija sa 13 GW i
energija mora i okeana sa 500 MW

Intenzitet koristenja obnovljivih izvora u svijetu

Kapacitet obnovljivih izvora povecao se za priblizno isti iznos kao i 2017. godine (171
GW ili + 7,9%). Solarna energija nastavila je dominirati, s povecanjem kapaciteta od 94
GW (+ 24%), pracena energijom vjetra s porastom od 49 GW (+ 10%). Kapacitet
hidroenergije povecan je za 21 GW (+ 2%), a bioenergija za 6 GW (+5%). Geotermalna
energija povecana je za nesto vise od 500 MW.

27
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Intenzitet koristenja obnovljivih izvora u svijetu

Procenat instalisanih kapaciteta Porast instalisanih kapaciteta obnovljive energije
obnovljive energije prema vrsti u o
2018. godini o
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Intenzitet koristenja obnovljivih izvora u svijetu

Sjeverna Amerika

Snaga 366 GW
Ucesce 16%
Promjena +19 GW
Rast +5,4%

Centralna Amerika

Snaga 15GW
UceSce 1%
Promjena +0,8 GW
Rast +5,5%

Juzna Amerika

Snaga 211 GW
Ucesce 9%
Promjena +9,4 GW
Rast +4,7%

Europa
Snaga
UceSce
Promjena
Rast

Srednijiistok
Snaga
Ucesce
Promjena
Rast

Afrika
Snaga
Ucesce
Promjena
Rast

536 GW

23%
+24 GW
+4,6%

20 GW
1%

+1,3 GW
+7,1%

46 GW
2%

+3,6 GW
+8,4%

Euroazija

Snaga
Ucesce
Promjena
Rast

Azija
Snaga
Ucesce
Promjena
Rast

Okeanija
Snaga
UceSce
Promjena
Rast

100 GW
4%

+4,1 GW
+4,3%

1024 GW

44%
+105 GW
+11,4%

32GW
1%

+4,8 GW
+17,7%

Ukupna snaga obnovljive energije u svijetu, prema regionima

B T~ W Ty

29
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Od 2000. godine proizvodni kapaciteti iz neobnovljive energije biljeze godisnji poprast
od oko 115 GW bez osjetnih oscilacija promjene ovog trenda iz godine u godinu. Za
razliku od njih, kapacitet obnovljive energije je u konstantnom godisSnjem usponu tako
da se trend rasta koji je u 2001. godini iznosio 20 GW godisSnje povecao na 160 GW
godisnje u posljednje Cetiri godine.

Intenzitet koristenja obnovljivih izvora u svijetu

Ovaj rast instalisanih kapaciteta kao posljedicu ima i povecanje ucesc¢a obnovljive
energije u ukupno generisanoj elektricnoj sa 25%, koliko je iznosilo u 2001. godini, do
50% u 2012. i 63% u 2018. godini. Udio obnovljivih izvora energije u ukupno
instalisanim energetskim kapacitetima takoder se povecao s 22% na 33% u odnosu na
isti period.

ucesca obnovIJ|v|h izvora energije je evidentan, medutim nedovoljan kako bi se

karbonskog razvoja.
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Intenzitet koristenja obnovljivih izvora u svijetu
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Intenzitet koristenja obnoviljivih izvora u svijetu
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Intenzitet koristenja obnovljivih izvora u svijetu
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Ekonomski pokazatelji isplativosti obnoviljivih izvora

Na slici je prikazan prag rentabilnosti za razliCite tehnologije koji predstavlja cijenu elektricne energije

po proizvedenom megavat-satu koju je potrebno ostvariti kao bi investicija bila ekonomski opravdana
300

250

200

Prag rentabilnosti [$/MWh]

150

100

50 ~

Mele hidroelektrane Geotermal - Dual Flash Geotermalni binarni Solar PV Napredne nuklearne
sistem sistem elektrane
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Sunce ima obim sfere precnika oko 1400000 km. Masa Sunca je oko 330000 puta veca
od Zemljine i iznosi oko 99% mase naseg planetarnog sistema. Oko 75% mase Sunca je
vodonik, 24% helijum, a ostatak Cine ostali poznati elementi.

Solarna energija

Povrsina Sunca koja se vidi sa Zemlje naziva se fotosfera i ima prosjecnu temperaturu
6000°C i pritisak od 0,01 bar, a debljine je nekoliko stotina kilometara. Sa spoljne strane
fotosfere je hromosfera, debljine 3000 do 10000km, a sastoji se od uzarenog vodonika.
lznad hromosfere je korona, razvucen omotac od gasova male gustine, Ciji sloj varira od
vise stotina hiljada do preko milion kilometara.

U dubini sunCeve mase odvijaju se brojne termonuklearne reakcije. Temperatura od

15 10° K, sa pritiskom od 70 - 10° bar omogucava fuziju lakih &estica (jezgro vodonika)
ranje tecCnih Cestica (jezgra helijuma).
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Fuzijom se smatra proces u kome se Cestice atoma vodonika spajaju formirajuci jedan
atom helijuma uz gubitak manje kolicine mase, koja se pojavljuje u drugoj formi prema
Ajnstajnovojrelaciji:gdje je:

-.w

Solarna energija

E - energija,
m - gubitak mase Sunca,
C - brzina svjetlosti.

Ako se uzmu u obzir neke grube pretpostavke, prema kojima je svake sekunde gubitak

mase usljed konverzije iste u energiju reda veli¢ine 4,5 - 10° kg, onda se, porededi sa

ukupnom masom Sunca, dolazi do zakljucka da CovjeCanstvo sa stanovista problema
‘ dqunca” nema razloga za zabrinutost u narednih nekoliko milijardi godina
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Solarna energija

Sunce emituje energiju zraCenjem kao crno tijelo Cija je temperatura 6000°C. Zracenje je u
spektru talasnih duZina od 1071%do 1073m, s tim &to je energija zraéenja koncentrisana u uzem
polju talasnih duZina od oko 0,2 -107° m. Spektralna raspodjela sunéevog zralenja je
neravnomjerna i na vanjskoj granici atmosfere, na povrsini normalnoj prema suncevim zracima
ima oblik prikazan na sljedecoj slici.

2000 4

Maksimalni intenzitet sundevog zracenja od 2207 W/m?
nose zraci talasne duzine od 0,48 um koji se nalaze u
zelenom dijelu vidljivog dijela spektra.

14011

1373 Wim2

00—+

Ultravioletno zracenje obuhvata talasne duzine od 0,29 do
0,4um i nosi oko 9% energije cijelog spektra. Vidljivom
dijelu spektra pripadaju zraci talasne duzine 0,4 do 0,75 um
eilprenose oko 41,5% ukupne energije, dok infracrveno e

> 03 05 10 i5 20 @

enje oP®malg talasne duzine veCe od 0,75 pm sa Talasna dugina (772 )

Intenzitet normalnog suncevog

Tracenja { FF e s
[
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Ja€ina suncevog zracenja normalnog na povrsinu spoljne granice Zemljine atmosfere, pri
srednjoj udaljenosti Sunca, naziva se solarna konstanta. Srednja vrijednost solarne
konstante iznosi 1373 W/m?. Na promjenu intenziteta tokom godine utiCe i odstojanje
Sunca, a ono se mijenja zbog blago elipticne putanje Zemlje. Najveca vrijednost
ukupnog suncevog zracenja je 1417 W/m? pri najblizem polozaju Zemlje u odnosu na
Sunce, a najslabija kada je Zemlja najudaljenija od Suncaiiznosi 1328 W/m?.

P 21.111

Iﬂ:.---"'-... ...-."'-\-.“
‘22.\” 22 . X1l a

|
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Elipticna putanja Zemlje oko Sunca 39
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Prolaskom kroz Zemljinu atmosferu, suncevo zracenje trpi odredene promjene usljed
cega slabi intenzitet, i na Zemljinu povrsinu stize umanjena koli¢ina energije u odnosu
na onu koju prima spoljna ivica atmosfere. To umanjenje je posljedica refleksije i
apsorpcije suncevog zracenja u atmosferi, pri cemu se razlikuju:

Solarna energija

> refleksija suncevih zraka od molekula idealnih gasova (kiseonika i azota), koje se
posebno desava u opsegu kratkih talasnih duzina, sto je uzrok i plavoj boji neba,

> refleksija koja je posljedica nailaska suncevih zraka na molekule vodene pare i
djeli¢e prasine, Cije prisustvo u atmosferi varira,

» apsorpcija od strane idealnih troatomnih gasova i vodene pare, pri cemu
ne5|metr|cn| molekuli gasova (O3, H,O, CO,) imaju vecu sposobnost apsorpcije od
'_nlh (NZ,O) Ova apsorpcija naziva se i selektivnom, jer je izrazenija na

Zinama 40
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SunCevo zracenje se djelomicno reflekuje,
rasprsuje i apsorbira u atmosferi zbog postojecih
gasova, vodene pare, oblaka, Cestica praSine itd.
Cestice u vazduhu energiju elektromagnetskog
zraCenja primljenu iz jednog smjera emitiraju na
razliCite strane. Takvo zraCenje naziva se difuzno
zracenje. Ukupno suncevo zracCenje koje dospijeva
na Zemlju sastoji se od difuznog, reflektovanog i
direktnog zraCenja te se joS naziva i solarna
iradijacija. Direktno zraCenje pripada onom dijelu
zratenja koje nesmetano dolazi do Zemljine
povrSine, bez prethodne apsorpcije od strane
atmosferskih Cestica. Energija apsorbirana od
mljine kore i atmosfere u odredenoj mjeri
mir
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Bosna i Hercegovina ima u prosjeku godisnje 1840,9 suncanih sati, dok taj broj na jugu
zemlje dostize vrijednost i do 2352,5 suncanih sati godisnje.

Solarna energija

Bosna i Hercegovina pripada zemljama Europe sa znacajnim ukupnim suncevim
zracenjem koje se na godiSnjem nivou krece u intervalu od 1250 kWh/m? na sjeveru
zemlje i u planinskim predjelima do 1600 kWh/m? na samom jugu zemlje

Prirodni potencijal sunCeve energije u Bosni i Hercegovini iznosi 67,2 PWh, uz
pretpostavku dnevnog prosjeka ukupnog suncevog zracenja od 3,6 kWh/m?dan. Ova
vrijednost visestruko premasuje ukupnu energetsku potrosnju u Bosni i Hercegovini.
Ukoliko se samo 2% ukupne teritorije Bosne i Hercegovine pokrije solarnim kolektorima
(cca 700 km?) sa prosjecnom godiSnjom efikasnoséu 50% i PV modulima (cca 300 km?)
msa- os ecnom godisnjom efikasnoscu 10%, onda bi ukupan tehnicki potencijal Bosne i
cege Temaagio 500 TWh (1800 PJ)
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Solarna energija % )
Lokacija Godisnji prosjek Mjesecni prosjek Mjesecni prosjek za
zajuli januar
[kWh/m?2 dan] [kWh/m?2 dan] [kWh/m?2 dan]

Sarajevo 3,6 59 1,5

Mostar 4,0 6,3 1,5

Trebinje 4,2 6,8 1,7

Neum 4,2 6,9 1,7

Banja Luka 3,2 6,1 1,3

Prijedor 3.1 6,1 1,3

Biha¢ 3,2 5,8 1,1

Doboj 3,4 6,1 1,3

Tuzla 3,6 6,1 1,3

Srednja Europa 3,2-3,0 5,2-5,5 0,7-0,9

I

Juzna Europa 4,448 7,2-7,6 1,8-2,6 I I | 43
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Solarna energija

Osnovne metode direktnog koristenja energije Sunca su:

> solarni kolektori — priprema sanitarne vode, grijanje i hladenje (aktivni i pasivni
sistemi) prostora, zagrijavanje bazenske vode,

» fotonaponski moduli — direktna pretvorba sunceve u elektricnu energiju

» fokusiranje sunceve energije — upotreba u velikim energetskim postrojenjima
(solarne elektrane)

Od svih primjera primjene solarne energije, dobivanje tople vode je najjednostavniji i

najrasireniji. Razloga ima vise, a najvazniji su visoka efikasnost takvih sistema i znatno
nizi investicioni troskovi od ostalih solarnih aplikacija.
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Toplina sunca...
Q s 20 toplu vodu () .. aagrjanje

ﬁ Sundeve zrake ﬁ Medijzagrijando ﬁ U izmjenjivalu ﬁ U meduspremniky

zagrijavajutekuél 90" Ccirkuliralzmedu  topline medi) pohranjenatoplinana
mediju kolektory kolektoral sunlevomtoplinom raspolaganjujeinadulu
meduspremniks zagrijavavodu hiadnim danima.

Brr— e

Ulaz hiadne
vode
prema
potrogacu
Toplov.
kotao
Cirkulacijska _.—l_
pumpa
Regulacijska
jedinica
Akumulacijski spremnik PTV-a
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Solarna energija

Solarni kolektor je uredaj koji prikuplja energiju suncCevog zraCenja i pretvara je u
toplotnu energiju i kao takav predstavlja glavhu komponentu kod aktivnih solarnih
sistema (priprema sanitarne vode, grijanje prostorija itd.). Pomocu solarnih kolektora
mogu se posti¢i temperature radnog fluida do 100°C ili ¢ak do 150°C, u zavisnosti od
izrade apsorbera. Za postizanje temperatura vec¢ih od 150°C koriste se koncentrirajuci
kolektori koji prate kretanje Sunca i fokusiraju direktno suncevo zracenje na apsorber.

Postoji vise tipova solarnih termalnih kolektoraii to:
> ravni suncevi kolektori,

> vakuum kolektori,

> koncentrirajuci kolektori,

e

verforiranim apsorberom
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Ravni suncevi kolektori se najcesce primjenjuju u stanogradnji kod sistema grijanja i
pripreme sanitarne vode. Tipicni ravni kolektor je izolirana metalna kutija sa staklenim ili

plasticnim transparentnim pokrovom unutar kojeg je smjesten apsorber, cijevni registar
za protok radnog fluida kao i termoizolacija.

Ulaz hladne

tecnosti za
transfer ™
toplote

Aluminijumsko
kuciste

Cevi kroz koje
protice tecnost
za transfer toplote

Izolacija Apsorbciona ploca 47
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Glavni element ravnog solarnog kolektora je apsorbciona ploca ili apsorber.
Apsorbciona ploca pokriva kompletnu osnovu kolektora i ispunjava tri
funkcije: apsorbuje maksimalne moguce koliCine sunCevog zracenja, prenosi
sakupljenu toplotu na radni fluid i smanjuje toplotne gubitke na minimum.

Solarna energija

Suncevo zracenje prolazi kroz providni poklopac i apsorbuje se direktno u
apsorberu. Za presvlacenje apsorbera se koriste materijali koji dobro
apsorbuju kratko-talasne Sunceve zrake (vidljivi dio spektra). Obicno je
apsorber ravan, kako bi bolje apsorbovao dolazno zracenje iz svih uglova.
Apsorbciona ploCa se farba ili presviaci u crno, i standardno apsorber
sorbuje preko 95% Sunceve radijacije koja dodje do njega.
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Solarna energija

Druga uloga apsorbcione plocCe je da prenese sakupljenu toplotu na radni fluid koji struji
kroz cijevi koje su spojene za apsorber i od nacCina i kvaliteta spajanja zavisi | efikasnost
prenosa toplote, a indirektno i efikasnost samog kolektora. Radni fluid moze biti teCnost
(voda ili voda pomesSana sa antifrizom) ili gas (vazduh). Bitna stavka pri dizajnu kolektora
je da se obezbijedi dovoljna sposobnost za prenos toplote kako razlika izmedu
apsorbcione ploce i radnog fluida nebi bila velika, u suprotnom dolazi do velikih
toplotnih gubitaka na samom apsorberu.

Posto je temperatura povrsine apsorbera visa od ambijentalne temperature, povrsina
apsorbera ispusta dio apsorbovane toplote nazad u okolinu. Odabirom materijala od
kojeg se apsorber pravi kao i boje ili presvlake kojom se presvlaci moze se uticati na
smanjenje toplotnih gubitaka.
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Solarna energija

Apsorber je obi¢no prekriven sa jednim ili viSe providnih poklopaca, pokrova kako bi se smanijili
toplotni gubitci. Ukoliko nema providnog pokrova, toplota se gubi kao rezultat ne samo dejstva
vjetra vec i prirodnog strujanja toplog vazduha koji se dize prema gore. Pokrov “zarobi” vazduh
iznad apsorbera, znacajno smanjujuci toplotne gubitke. PloCasti solarni kolektori bez pokrova se
obicno koriste za zagrijavanje bazena, gde se zahtjevaju male temperaturne razlike u odnosu na
ambijentalnu temperaturu (obi¢no 10°C).

Povecavanjem broja (slojeva) providnih pokrova, poveéava se radna temperatura kolektora.
Jedan ili dva pokrova su uobicajena, dok su kolektori sa tri pokrova predvidjeni za rad u
ekstremnim klimatskim uslovima. Svaki dodatni sloj, povecava efikasnost kolektora u radu na
visokim temperaturama posto smanjuje toplotne gubitke ali smanjuje i efikasnost pri nizim
temperaturama. U radu na nizim temperaturama mnogo su efikasniji vakuumski solarni
kolektori.
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Vakumski kolektori pogodni su za postizanje velih temperatura fluida na izlazu iz
kolektora (do 120°C). Kolektor je sastavljen od niza paralelnih staklenih cijevi unutar
kojih je smjesten apsorber. PovrSina apsorbera premazana je specijalnim selektivnim
slojem s ciljem poboljsanja apsorpcionih svojstava osnovnog materijala apsorbera. Za

ploCu apsorbera, specijalnim postupkom zavarivanja,
pricvrscen je cijevni registar kroz koji struji radni fluid
(teCnost). Kada se apsorber i cijevni registar montiraju
u staklenoj cijevi, ista se vakumira i hermeticki
zatvori. Na taj nacCin smanjeni su konvektivni i
konduktivni gubici toplote sa apsorbera. Pogodni su
za komercijalne i industrijske aplikacije. Mnogo su
skupljl od ravnih suncevih kolektora, i jedan od vecih
lo 2l SPOsobnost odrzavanja vakuuma u
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KoncentrirajuCi kolektori su u sustini zakrivljena ogledala koja prikupljaju i
fokusiraju suncevo zracenje prema apsorberu. Ovi visoko temperaturni kolektori
koriste se u komercijalne i industrijske svrhe.

Solarna energija

Za razliku od ravnih kolektora, koncentrirajuci kolektori koriste samo direktno
suncevo zracenje i zbog toga zahtijevaju slozeni sistem za pracenje kretanja
Sunca. Osnovna mana im je neupotrebljivost za vrijeme oblacnih dana, kada je
izrazenija difuzna komponenta ukupnog suncevog zracCenja.

Veliku ulogu ima omjer koncentrisanja tj. odnos izmedu povrsine otvora
kolektora koji prima suncCevo zracenje i povrSine apsorbera koja prima
koncentrisano zracenje i iznosi od 2-1000. Sto je potrebna vida radna
otreban je kolektor sa vecim omjerom koncentrisanja.
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Solarna energija

Oni mogu koncentrisati zracenje u tacku ili dio pravca, sto znaci da fokus moze
biti tackast ili linearan. Posebna vrsta koncentrirajuCih kolektora su ravna

ogledala tzv. heliostati koji prate Sunce i reflektuju direktno suncevo zracenje
prema prijemniku na vrhu tornja.
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Solarna energija

Vazdusni kolektori sa perforiranim apsorberom izraduju se u vidu perforiranih
metalnih ploCa crne boje. Direktno suncevo zracenje zagrijava ploCu i kroz otvore
u ploci, pomocu ventilatora ili prirodnom cirkulacijom, prolazi vazduh koji se
zagrijava. Ova tehnologija uglavhom se
koristi za predgrijavanje ventilacionog
vazduha ili pri susenju zitarica. Ovakuvi
kolektori mogu dostici efikasnost vecu
od 70% u nekim komercijalnim
aplikacijama. Zbog jednostavne okl
konstrukcije proizvodnja ove vrste o

Zagrijani

vazduzna wazduh

|~ plenum

Supliikani apsorber
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Solarna energija

Fotonaponski (PV) sistemi spadaju u direktne sisteme za dobivanje elektricne

energije, u kojima se energija suncevog zracenja direktno pretvara u elektricnu
energiju bez posredovanja radnog fluida.

Wi,
. el. energija za -i\ Q
Glavne komponente PV sistema su: e direktnu upotrebu
» PV moduli (uredaji za prijem i % T
konverziju suncevog zracenja u el. energiju), E —_— — Gﬂ:ﬁ‘,‘,‘;‘,‘;}i‘z
» Uredaji za upravljanje i kontrolu, i

» Invertori (pretvaracC jednosmjerne u naizmjenicnu struju), . :ii

spremnik 2
el.mreza

\\\\\\
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Solarna energija

Fotonaponske celije su poluprovodnicki elementi koji direktno pretvaraju energiju
suncevog zracenja u elektricnu energiju. Efikasnost im je od 10% za jeftinije izvedbe
s amorfnim silicijem, do 25% za skuplje izvedbe. Fotonaponski moduli mogu se
koristiti kao samostalni izvori energije ili kao dodatni izvor energije. Kao samostalni
izvor energije koristi se npr. na satelitima, saobracajnim znakovima, kalkulatorima i
udaljenim objektima koji zahtijevaju dugotrajni izvor energije. Postoji vise tipova PV
¢elija medu kojima su:

> silicijeve Si (monokristalne, polikristalne i amorfne),

» galij arsenidne GaAs,
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Solarna energija

Karakteristike solarnih celija:

» iskoristivi napon zavisi od karakteristika poluprovodnika,

» napon praznog hoda je malo ovisan o suncevom zracenju dok jaCina struje
raste sa porastom osvjetljenja,
» izlazna snaga Celije je takoder temperaturno zavisna, veCa temperatura Celije
uzrokuje manju efikasnost.
4 Galij Arsenidne PV celije
. i Kadmij Telurijeve PV celije
Silicijeve

PV Celije
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Solarna energija
Osim direktnom konverzijom pomocu solarnih Celija, elektricha energija moze se iz
sunceve dobiti u solarnim elektranama. Solarna energija pretvara se u toplotnu,
njome se grije radni fluid koji zatim pokrece turbine i elektricne generatore.

Glavni dijelovi solarne elektrane su: kolektori (koncentrirajuci, obicno cilindricno
parabolicni ili heliostati), prijemnik toplotne energije (apsorber), spremnik toplote i
turbine s generatorom za proizvodnju elektricne energije.

Postoji vise sistema solarnih elektrana i to:
» sistem parabolicnih korita,
» solarni sistemi sa tornjem,

aCkastih koncentratora,

armM
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Solarna energija
Sistem paraboli¢nih korita Sistem tackastih koncentratora Sistem sa tornjem
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Biomasa je odredena kao biorazgradivi dio proizvoda, odnosno ono sto se moze
ponovno preraditi na nacin da nije suvise stetno za prirodu i okolinu. To bi zapravo
bio materijal koji je nastao od zivih organizama, ostataka i poljoprivrednih
otpadaka, Sumarstva i drvne industrije. Isto tako, u biomasu se ubrajajaju i dijelovi
komunalnog i industrijskog otpada koji se koriste u energetske svrhe.

Bioenergija

Moze se podijeliti na dva osnovna nacina: prema porijeklu — Sumska ili drvna
biomasa, nedrvna biomasa i biomasa zivotinjskog porijekla te prema konacnom
pojavhom obliku u koju spadaju kruta biomasa, bioplinovi i ukapljena biogoriva
(biodizel i alkohol).

Iedajuu na biomasu kao gorivo, klasificira se pod obnovljive izvore energije koji
K imijenu i pridonose zastiti okoline.

60



Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

vwestern

badeg . : .
rban Obnovljiviizvorienergije

agmﬁU@
iNitiative

5‘u 'm! |

Biomasa je dostupna u nekoliko oblika kao sto su: Sumski ostaci (drvena kora,
grane, grancice, lis¢e i Sume), poljoprivredni ostaci (ljuske zrna rize, slama, slamke
Zitarica), ostaci od sadnje (kokosov orah, kava i Caj), zivotinjski otpad (govedi i
kokoSji izmet), industrijski otpad (strugotine drveta, piljevina, otpaci nastali
preradi Sec¢erne trske) i kruti komunalni otpad.

Bioenergija

Biomasa se moze iskoristiti neposrednim sagorijevanjem ili konverzijom.
Neposrednim sagorijevanjem ugljik, vodik i gorive tvari koji se nalaze u biomasi uz
oksidaciju oslobadaju energiju, sto znacCi da iz hemijske energije oksidacijom
dobijamo toplotnu energiju. Bitno je da energetska vrijednost biomase koja se

| oslobada sagorijevanjem bude veca od energije potrebne za susenje i ostalu
ipressu biomase. Realna energetska vrijednost biomase je 15 MJ/kg uz udio vlage
aamase je veliki sadrtaj etericnih ulja (60-70 %), R
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Specificnost biomase je veliki sadrzaj etericnih ulja (60-70 %), te nizak sadrzaj
pepela (1-7 %). Za njeno sagorijevanje potrebni su specijalni kotlovi, a pepeo koji
nastaje moze se iskoristiti kao gnojivo zbog sadrzaja kalija.

Bioenergija

Puno je mogucih izvora iz kojih se energija biomase moze dobiti, no oni se
svrstavaju u pet glavnih skupina: iz drvne mase, smeca, raznih otpada i otpadnih
plinova te alkoholnih goriva. Zasigurno najrasireniji i najcesc¢e koristeni oblik je
dobivanje iz drvnih masa koje su nastale kao sporedni proizvod, ili drvnog otpada
koji se vise ne moze koristiti.

U prilog Cinjenici govori i podatak kako je u svijetu nesto manje od 4 milijarde
ektara pokriveno Sumama (30 % suhozemnih povrsina Zemlje), te je stoga Sumska
najvecih obnovljivih izvora energije.
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Bioenergija

Postoje Cetiri razliCita oblika u kojima se Sumska biomasa manifestira a to su:
cjepanice, sjecka, briketi i peleti. Samo su cjepanice proizvod koji ne zahtjeva daljnu
obradu, dok ostala tri oblika nastaju od drvnog ostatka i zahtijevaju obradu.
Cjepanice dobijemo tako da rezemo i cijepamo drvnu sirovinu, i u slucaju vlage
stavimo na susenje. NajcesCe se koriste u pecCima, kaminima, kotlovima za
centralno grijanje obiteljskih kuca i manjih zgrada.

Briketi Peleti
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Bioenergija

Duzina cjepanica iznosi do 1 m, a lozista su najcesce prilagodena za duzine 25,33 i
50 cm. Za primjenu cjepanica u lozistima vazno je da budu od zdravog i suhog drva.

Udio vlage u cjepanicama smije iznositi najvise do 20 %, Sto se ostvaruje susenjem
na vanjskom vazduhu u trajanju od dvije godine. Ako su svi ti uslovi zadovoljeni,
ostvaruje se sagorijevanje s udjelom pepela manjim od 0,5 %.

Najvece prednosti izvora toplote koji koriste cjepanice su srazmjerno niski troskovi
goriva i srazmjerno velik stepen djelovanja, oko 90 %.

Energija koja se dobije sagorijevanjem 3 kg cjepanica ekvivalentna je onoj iz jedne
litre lozivog ulja
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Bioenergija

Sjecka su komadici drvne biomase raznih dimenzija i oblika koji nastaju sjecenjem i
usitnjavanjem drvne sirovine.

Najcesce se koristi u lozistima s toplotnim ucinkom vec¢im od 50 kW, sto znaci i u
kotlovima za centralno grijanje obiteljskih kuca, stambenih, javnih i poslovnih

zgrada, hotela, domova i ugostiteljskih objekata, ali i u industrijskim energanama i
termoenergetskim postrojenjima.

Za primjenu sjecke u lozistima vazno je da ima sto manji udio vlage i da komadici
imaju Sto ravnomjernije dimenzije.

Treba napomenuti da kupovna sjecka uglavnhom ima udio vlage oko 40 %, te je
10 njezino susenje u trajanju vise tjedana kako bi se taj postotak prepolovio.
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Briketi i peleti se mogu dobiti na nacin da se presuju usitnjeni komadi od piljevine,
brusevine, blanjevine i kore u geometrijski pravilne oblike. Briketiranje se obavlja
pomocu strojeva hidraulicnog ili mehanickog pogona, pri cemu se materijal tlaci u
cilindar kruznog profila. Briketi moraju biti proizvedeni samo iz Cistog drveta i kore,
a ne smiju biti prisutna ljepila, umjetni materijali, lakovi i druga zastitna sredstva.

Bioenergija

Vazno je za naglasiti da imaju mnogo veci energetski potencijal i mnogo bolje
sagorijevaju nego cjepanice, poput kojih se, najcesce koriste u lozistima s rucnim
punjenjem, pecima, kaminima i kotlovima.

Udio pepela pri njihovom sagorijevanju uglavnhom ne prelazi 0,5 %. Ogrjevna
jjednost brlketa u prosjeku iznosi 18,5 MIJ/kg. Energija koja se dobije
kg briketa ekvivalentna je onoj iz jedne litre lozivog ulja.
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Peleti su takoder valjkastog oblika, ali su manjih dimenzija i precnika od briketa.
Oni manjih dimenzija se obicno koriste za sisteme grijanja domacinstava i manjih
objekata, dok se na one s nesto visim dimenzijama griju veci objekti i energetska
postrojenja. Za njihovu proizvodnju presuje se piljevina i strugotina od hrasta,
graba, bukve, jasena ili drugih vrsta drveta koji imaju veliku ogrjevnu vrijednost. Pri
tome se od oko 7 m3sirovine dobije otprilike 1 m3 peleta.

Bioenergija

Udio vlage u peletima iznosi najvise 8 %, zbog Cega sirovinu prije proizvodnje treba
osusiti. Pri proizvodnji peleta se drvnoj sirovini dodaju prirodna vezivna sredstva
kao sto je kukuruzni skrob koji olakSava proces presovanja i vezivanje drvnih
_ cestlca ali i poboljsava energetske karakteristike gotovog proizvoda. Ogrjevna
Sehs eIeta iznosi 4,9-5,4 kWh/kg, dok je energija koja se dobije

] 3 ekvivalentna onoj iz jedne litre lozivog ulja.
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Kotao na
cjepanice

Kotao na pelet
Kotao na sjeckut

Kotao na briket
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U kategoriju otpada spadaju i biorazgradive frakcije proizvoda, Suma i bioloskih
ostataka poljoprivredne proizvodnje, Sumarstva i povezane industrije, ukljucujuci
ribarstvo i akvakulturu, kao i biorazgradive frakcije industrijskog i komunalnog
otpada te bioplina.

Bioenergija

Energija se iz smeca, tj. komunalnog otpada najcesce dobiva u spalionicama, gdje
se organski materijal pretvara u toplotnu energiju.

Spaljivanje smeca rezultira proizvodnjom toplote koja putem vodene pare okrece
turbine koje su spojene na generator te na taj nacin u postrojenju dobivamo
zeljenu energiju.
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Bioenergija

Velike koliCine pepela nastale spaljivanjem otpada mogu predstavljati i odredene
nedostatke.

Pepeo sadrzi toksine i teSke metale te se onaj dio koji se ne iskoriStava u daljnoj
preradi odlaze na sigurna odlagalista.

Posebno nepovoljan uticaj na zdravlje covjeka imaju dioksini i furani, nastali
spaljivanjem cvrstog otpada koji sadrzi hlor i aromaticne spojeve.

Spaljivanjem otpada se u atmosferu otpustaju zagadujuce materije kao sto su: CO,,
Cestice prasine i teski metali.

Ovaj se nedostatak eventualno moze ublaziti ugradnjom filtera za precis¢avanje
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Spalionica otpada u Becu, Austrija Spalionica otpada CopenHill, Danska
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Priblitno trecinu ku¢nog otpada Cini biolosko organski otpad, kao sto su trava, lisce,
cvijeCe, ostaci povrc€a i vo€a i slicno, a svrstavaju se u kategoriju biootpada.

Bioenergija

Moguci nacin prerade izdvojenih ostataka je kompostiranje. To je prirodan proces
razgradnje biomase uz pomocC zivih organizama. Smatra se najstarijim i
najprirodnijim nacinom recikliranja otpada. Produkti kompostiranja su ugljen
dioksid, voda, toplota i kompost.

Neke od prednosti kompostiranja su: poboljsavanje kvalitete tla, zadrzavanje vode i
popunjavanje udubina u tlu, sprjeCavanje erozije tla te hranjenje biljaka na efikasan
nacin i smanjenje potrebe za umjetnim gnojivima.

@eesom kompostiranja nastaje zrnati, tamnosmedi kompost koji sluzi kao
N \‘,
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Priblizno treCinu ku¢nog otpada Cini biolosko organski otpad, kao sto su trava, lisce,
cvijeCe, ostaci povrc€a i vo€a i slicno, a svrstavaju se u kategoriju biootpada.

Bioenergija

Moguci nacin prerade izdvojenih ostataka je kompostiranje. To je prirodan proces
razgradnje biomase uz pomocC zivih organizama. Smatra se najstarijim i
najprirodnijim nacinom recikliranja otpada. Produkti kompostiranja su ugljen
dioksid, voda, toplota i kompost.

Neke od prednosti kompostiranja su: poboljsavanje kvalitete tla, zadrzavanje vode i
popunjavanje udubina u tlu, sprjeCavanje erozije tla te hranjenje biljaka na efikasan
nacin i smanjenje potrebe za umjetnim gnojivima.

@eesom kompostiranja nastaje zrnati, tamnosmedi kompost koji sluzi kao
N \‘,

73



Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

western
balkang . : .
rban Obnovljiviizvorienergije

agncuwre
iNitiative

5‘u 'm! |

Prednost biomase u odnosu na sve ostale obnovljive izvore energije osim
geotermalnih izvora je ta Sto se moze koristiti u svom prirodnom obliku (npr.
ogrjevno drvo). Kod ostalih oblika to nije moguce. Moguce je i izvorno skladistenje,
Sto je najvaznija prednost.

Bioenergija

NajveCi nedostatak je u tome sto se biomasa mora transportovati, na primjer
drvna masa od mjesta sjeCe do mjesta koristenja. Pridodajuci tu i trosSkove za
naknadno posumljavanje i uzgoj Sume, vrijeme za susenje i pripremu drveta cijeli
proces moze postati ekonomski nepovoljan.

Zapreminska gustoca energije kod nekih oblika biomase nije izrazena. Uzima se za
|mjer usporedba ogrjevnog drveta i slame. Ogrjevno drvo ima relativho dobru

\u dok je ona kod slame niza. Periodicnost nastanka biomase
."
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Bioenergija

Biomasa u poljoprivredi obuhvata ostatke godisnjih usjeva (ostatke koji ostaju na
polju poslije zetve), a sacCinjeni su od razliCitih dijelova biljaka (stabljike, grane,
listovi, pljeva i kostice). To su vrlo korisni izvori energije koji su za sada u BiH
prilicno zanemareni.

Ovi ostaci se mogu koristiti za proizvodnju energije, a mogu se podijeliti na ostatke
iz sljedecih kategorija:

» ostaci iz ratarstva
v ostaci nakon zetve ili povrtarstva

» ostaci iz stocarstva
\ski otpad (dubriva)
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» ostaci iz visegodisnjih zasada

v granjevina i ostali drvni ostaci nakon redovnog odrzavanja visegodisnjih
zasada kao Sto su maslinici, vo¢njaci, vinogradi.

Procijenjeno je da se oko 1/3 ostataka od usjeva moze koristiti za proizvodnju
energije (toplotne i elektricne). Druge 2/3 ostataka od usjeva se koriste na
stocnim farmama kao prostirka za stoku ili se ostavljaju na zemljistu kao dubrivo.

Analiza stoCnog otpada i otpada od usjeva pokazuje veliki neiskoristeni potencijal
za proizvodnju energije; medutim, vecina farmi je mala i nemaju na raspolaganju
dovoljne kolicine biomase da bi se isplatila investicija u postrojenje na biomasu.
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Geotermalna energija, onakva kakvu je mi poznajemo, samo malim dijelom je
rezultat prodora toplote iz zemljinog jezgra i sunCevog zracenja. Ona je, prije
svega, rezultat radioaktivhog raspada elemenata Urana i Torijuma, kojom prilikom
nastaje toplota koja se akumira u stijenama zemljine kore.

Geotermalna energija

Zagrijane stijene predaju svoju toplotu podzemnim vodama, te tako nastaje nosioc
toplote poznat pod nazivom geotermalna voda. Mjesto na kojem se vrsi
eksploatacija ove vode, ili mjesto na kojem ona dospjeva na povrsinu, naziva se
geotermalni izvor.

Racuna se da zbog ovih procesa temepratura zemljine kore raste u prosjeku 3 °C na
akih 100 m ka unutrasnjosti. To znaci da bi na dubini od 3 km imali temperaturu
%) 0 bi bilo sasvim dovoljno za grijanje prostora.

77



Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

K western {* : *} i

A Ppatkans L )

£l m ”' ‘u r_b@m Obnovljiviizvorienergije

AU It

NI Ffatve =

Geotermalna energija
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Korwvektivne celije

Na slici lijevo dat je prikaz strukture u presjeku kroz zemljinu kuglu sa polozajima svih
njenih relevantnih slojeva, pocevsi od kore (litosfere), i zavrSavajuéi sa unutrasnjim

jezgrom, uz istovremeni prikaz temperaturnih nivoa navedenih slojeva Zemlje, gdje se vidi
da je najveca temperatura u njenom unutrasnjem jezgruiiznosi 4200 °C.

desno prlkazan je isjecak iz zemljme kugle, gdje Su sa vise detaIJa prikazani pojedini

, ukljucivo situaciju
dje u okeanu, sa izlivanjem lave na okeanskom dnu.
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Geotermalna energija

Resursi geotermalne energije rezultat su kompleksnih geoloskih procesa koji su doveli do
nakupina toplote na dohvatljivim dubinama ispod povrsine zemlje. Zemlja ne oskudjeva
geotermalnom aktivnoscu, tj. energijom, ali nisu svi izvori ove energije jednostavni za

iskoristavanije.
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Danas u svjetu postoji vise nacCina kategorizacije
izvora geotermalne energijeito:

>

>

prema nacinu nastanka geotermalne energije,

prema  nacinu

resursima,

pristupa  geotermalnim

prema temperaturnom nivou geotermalne
energije
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Kategorizacija prema nacCinu nastanka geotermalne energije se svodi na postojanje Cetiri

izvora geotermalne energije a to su:

}
Geotermalna energija

> hidrotermalna,

> lezista tople vode pod visokim pritiskom,
» vruce suhe stijene,

> magma

S obzirom na pristup geotermalnom resursu, od kojeg u mnogome zavisi nacin i troskovi
eksploatacije, kategorizacija je napravljena prema sljedeéem:

> pristup geotermalnom resursu su prirodni otvori

up g€ esRalnom resursu su busotine.
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Geotermalna energija

Danas je u svijetu prisutna teznja za totalnim iskoristenjem geotermalne energije. Da bi se
ovo postiglo, potreban je multinamjenski pristup pri realizaciji iskoristenja geotermalne
energije. Ovakav pristup iziskuje veoma fleksibilan sistem, koji omogucava da svaki
potrosac dobije energije koliko mu je potrebno u odredenom trenutku.

Podrucje primjene - Podrucje primjene -

Dobijanje elektricne energije °C 180 Susenje organskih materija, alge, lan,..

Apsorpciono hladenje °C 180 SusSenje ribe °C 90
Proizvodnja teske vode °C 170 Grijanje prostora | sanitarne vode °C 80
SuSenje drveta °C 160 Peradarstvo °C 60
Industrija gline °C 150 Uzgoj gljiva °C 50
Susenje poljoprivrednih proizvoda °C 140 Niskotemperaurno grijanje °C 40

Industrija Secera °C 130 Balneologija °C 30

Proizvodnjai destilacijavoénihsokova °C 120 Ribogojstvo °C 20
B e | e
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Geotermalna energija

Transformacija geotermalne energije u toplotnu

Direktno koristenje Indirektno koristenje

Indirektno koriStenje sa re-injektiranjem
PotroSac PotroSac PotroSac
_ | Kota 1
t .
erena Y A Izmijenjivac v A Izmjenjivac Y
toplote toplote
| Rezervoar geotermalne
vode
| Kota o | Kota
terena Y terena
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vode vode
v
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Prema IRENA (International Renewable Energy Agency) ukupno instalisani geotermalni
kapaciteti za proizvodnju elektricne energije u 2019. godini iznose 13.931 MWe.
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Geotermalna energija

U 2017. godini instalisani kapaciti za ovu namjenu bili su snage 12.700 MWe sa ukupnom
godisnjom produkcijom od 85.978 GWh.

Ako se posmatra period od 2010. godine ukupni porast instalisanih geotermalnih
postrojenja za proizvodnju elektricne energije iznosi 3939 MWe sto predstavlja porast od
39.4%, odnosno prosjecno godisnje od 3.94%.

Proizvodnja elektricne energije se povecala u 2017. godine za 25.6% u odnosu na
posmatrani period od 2010. godine, Sto u prosjeku iznosi 3.2% godisnje.
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Geotermalna energija

100000

90000

80000

Elektriéna energija [GWh]

|

70000

. 60000

50000

22 40000

30000

20000

10000

. . . . . . . . . 0

2010

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

talisana snaga geotermalnih postrojenja

1

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Generisana elektricna energija
iz geotermalnih postrojenja

84



s 3 s s
2 Ve 4 2
> o Y
,’%, ol [ 28
> S
gl
A 1\ 358
N Lt
() n
|
[

vwestern
balkans
urban

agricutture

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Obnovljiviizvori energije

iNitiative

<100 MWInstalled

100-500 MW Installed

. >500 MW Installed

North America:-
3.45 GW

USA: 3,450 MW

Mexico: 1,017 MW

Guatemala:52 MW -~ ~
El Salvador: 204 MW
Nicaragua: 159 MW * .
CostaRica: 207MW

2015 Geothermal [nstalled Capacity (MW)

Europe:
2.13GW

(82 MW
Ger many: 27 MW Pa —°
‘ Austria 1 MW &
Iceland: 665 MW: | s
w» &40
.t ‘.‘ Asia P acific:

France: 16 MW.,NW L. 4.81GW
Italy: 916 MW ... ¢

- g Japan: 519 MW
Portugal:29 MW Turkey: 397 MW China:27 MW

! Philippines:
3 ...Ethiopia 7 MW .E;Phllpplnes. 1870MW

“' Kenya: 594MW \:f/_ i | . Papua Nuova Guinea: 50 MW

S

Indonesia: 1,340 MW

Latin America:
1.64 GW

.
s

,' "
/

Africa: Australiz 1 MW’

/’
0.6 GW NewZeland: 1,005 MW

trojenja za proizvodnju elektricne enrgije u svijetu za 2015. godinu®®
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Geotermalna energija

Uporedujuci prednosti geotermalne energije s drugim obnovljivim izvorima energije,
glavna prednost geotermalne energije je njena stalna dostupnost za obezbjedenje
energije za potrebe instalisanog opterecenja, dok su solarna energija i energija vjetra
dostupnisamo oko jedne treCine vremena.

Troskovi geotermalne energije variraju izmedu 5 i 10 centi po kilovatsatu, sto moze biti
konkurentno drugim izvorima energije, poput uglja.

Glavni nedostatak razvoja i primjene geotermalne energije su visoki pocetni (investicioni)
troskovi ulaganja u izgradnju objekata i infrastrukture i visok rizik dokazivanja resursa.

Ekoloski uticaji geotermalnog razvoja i proizvodnje elektricne energije ukljuCuju promjene
u korlstenju zemljlsta kOje su povezane S |stra2|vanjem | |zgradnjom postrojenja, povecanje
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Vjetar predstavlja jedan oblik Sunceve energije, a podrazumijeva kretanje vazduha uz
Zemljinu povrsinu, od podrucja visokog pritiska prema podrucjima niskog pritiska.

o
%{

Energija vjetra

Sunce nejednako zagrijava povrSinu Zemlje, sto zavisi o upadnom uglu Suncevih zraka
(mijenja se tokom dana i s nadmorskom visinom) i o pokrivenosti povrsine vegetacijom ili
vodenom masom. Okeani i mora se sporije zagrijavaju i hlade nego kopnena masa.

Toplota koju apsorbira povrSina Zemlje prenosi se na vazduh iznad povrsine, a kako je
topliji vazduh rjedi od hladnog, on se podize iznad hladnog zraka te stvara razliku pritisaka
izmedu pojedinih slojeva. Usljed te razlike pritisaka nastaje vjetar.

Pored toga, rotacija Zemlje povlaCi sa sobom atmosferu, sto takoder potice vrtlozenje
vazduha Medusobno djelovanje tih nekoliko faktora uzrokuje stvaranje razlicitih vjetrova
kQovrsini Zemlje
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Snaga vjetra je pretvaranje energije vjetra u korisni oblik energije kao sto su npr.
mehanicka ili elektricha energija. U tu svrhu koriste se vjetrenjace koje proizvode
mehanicku energiju, jedra za pokretanje brodova, vjetroturbine koje kineticku energiju
pretvaraju u elektricnu energiju i razni drugi uredaji. Energija vjetra koristi se hiljadama
godina u pomorstvu, dok je prvi poznati toCak koji je koristio energiju vjetra konstruirao
jos grckiizumitelj Heron od Aleksandrije ve¢ u 1. vijeku nove ere.

Energija vjetra

Prve prave vjetrenjacCe poticu iz lrana iz 7. vijeka, a potom su se rasirile Azijom. U 10.
vijeku vjetrenjace su omogucile crpljenje morske vode u solanama na Siciliji, a u 12. vijeku
su uveliko koristene u sjeverozapadnoj Europi za mljevenje zitarica i dobivanje brasna.

Sjeverna Amerika je takoder poznata po vjetrenjacama koje su se koristile kao pumpe za
su omogucile navodnjavanje tla u susnim podrucjima, a bile su vazne i za razvoj
! mae lokomotiva na parni pogon koje su zalihe vode obnavljale na svakoj
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Energija vjetra

Danasnje vjetroturbine se, poput propelera zrakoplova, okrec¢u pod utjecajem vjetra i
pokrecu elektricni generator koji stvara elektricnu struju.

Vjetroegragat VjetrenjacCe
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Energija vjetra

» Rotor — sastoji se od glave, vratila i lopatica. Zavisno od regulacije snage, rotor moze
biti izveden na dva nacina. Pomocu aerodinamickog efekta se moze vrsiti regulacija
snage vjetroturbine. U tehnici, rotor je dio uredaja koji svojim okretanjem obavlja neko
korisno djelovanje. Lopatice se dijele na lopatice sa okretnim vrhovima ili na lopatice sa
krilcima.

> @Generator - za vjetroagregate imaju posebnu konstrukciju jer rade sa varijabilnim
snagama. Svi jaCi vjetroagregati koriste generatore izmjenicnog napona. Generatori se
hlade zrakom. U vjetroagregate se ugraduju sinkroni ili asinkroni generatori. Sinkroni
generatorl se koriste kada je mreza slaba ili prenosna, asinkroni sluze za jaku
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> Kudéiste - ima dvije funkcije. Stiti generator od uticaja okoline, a isto tako $titi okoli$ od
buke koju sistem proizvodi.

Energija vjetra

» Stub — koji je najcesce cjevastog izgleda, ali moze biti i reSetkasti. U unutrasnjosti stuba
najcesce se nalaze stepenice, a kod vecih stubova ugraduje se lift. Transformator koji

povezuje vjetroagregat sa srednjenaponskom mrezom, kontrolna i mjerna jedinica
nalaze se u podnozju.

Shematski prikaz vjetroegragata
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Prvu jednostavnu vjetroturbinu za proizvodnju elektricne energije je 1887. izradio James
Blyth, univerzitetski profesor iz Skotske, kako bi osvijetlio svoju kuéu te ju je patentirao
1891. godine.

Energija vjetra

Istih godina svoja istrazivanja s vjetroturbinama provodili su i americki istrazivac Charles F.
Brush i danski izumitelj Pour la Cour koji je 1904 osnovao i, Drustvo vjetroelektricara®.

Razvoj vjetroturbina nastavio se 20-ih i 30-ih godina proslog vijeka, a prva moderna
vjetroturbina je instalisana 1931. godine na Jalti.

Vjetroturbine s tri kraka, slicne danasnjima, nastale su u Danskoj 1956. godine
(konstruirao ih je la Courov ucenik), a tehnologija je dalje razvijana u Sjedinjenim
americkim drzavama 70-tih godina proslog vijeka.
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U danasnje vrijeme grade se tzv. vjetroparkovi (engl. ,wind farm“) u kojima se na istom
mjestu nalazi veci broj vjetroturbina, ponekad cak i nekoliko stotina, a zemljiste na kojima
se nalaze se moze koristiti kao poljoprivredno zemljiste. Vjetroparkovi se grade i
priobalnim podrucjima (offshore), ali su tada znatno skuplji od onih na kontinentu.

Energija vjetra

Vjetroturbine su u vjetroparkovima iste grade, najcesce se koriste horizontalne
vjetroturbine s tri kraka smjestene visoko na nosacu, medusobno su povezane u slozenu
mrezu i spojene na transformator preko kojeg proizvedenu energiju Salju u
elektroenergetskisistem.

Neki od najvecih vjetroparkova nalaze se u SAD-u, npr. Roscoe Wind Farm i Horse Hollow
Wind Energy Center, a najveée offshore vjetroparkove izgradile su Velika Britanija (Thanet
ind Farm) i Danska (Horns Rev ).
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Energija vjetra je, kao zamjena za energiju iz fosilnih goriva (nafta, plin, ugljen ...), izdasna,
obnovljiva, Siroko dostupna, Cista, ne stvara staklenicke plinove i iziskuje jako malo
kopnene povrsine.

Energija vjetra

Svi uticaji na okolinu koji proizlaze iz vjetroelektrana su znatno manji od uticaja bilo kojeg
drugog izvora.

U 2010. godini udio energije proizvedene vjetroelektranama u ukupnoj svjetskoj energiji
iznosio je samo 2.5 %, ali je u znatnom porastu i raste oko 25 % svake godine.

Osnovi nedostatak vjetroelektrana je da su u funkciji samo uz njima povoljne vremenske
uslove, uglavhom vezane za brzinu vjetra. Za uskladivanje broja obrtaja vjetroturbine s
brojem obrtaja ugradenog generatora potreban je multiplikator Sto dodatno opterecava

e, _Troskovi odrzavanja znaju Ciniti znacajnu stavku u cijeni dobivene energije iz
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Male hidroelektrane

Energija vode se, kroz istoriju, prvenstveno koristila se za navodnjavanje i pokretanje
razliCitih mehanickih naprava kao sto su vodenice, mlinovi, dizalice ili liftovi. U danasnje
vrijeme energija vode se najcesce koristi u hidroelektranama gdje se postupno i preko
nekoliko uredaja, kao sSto su turbine i generatori, pretvara u elektricnu energiju.

Snagu vode koristili su ve¢ u 6. vijeku PNE za
navodnjavanje u Mezopotamiji i starom
Egiptu, a prvi vodeni satovi konstruirani su u 2.
vijeku PNE. U Indiji i starom Rimu koristile su
se vodenice i mlinove za zitarice, dok su iz
Kine i dalekog istoka poznate vodom
ookretane crpke koje su vodu prebacivale u
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Danas se za tehnologiju vezanu za hidroenergiju, koja se smatra obnovljivim izvorom
energije, moze re¢i da je tehnicki najpoznatija i najrazvijenija na svjetskoj razini, sa
iznimno visokim stepenom efikasnosti pretvorbe energije. 22% svjetske proizvodnje
elektricne energije dolazi iz malih i velikih hidroelektrana

Male hidroelektrane

Male hidroelektrane su postrojenja u kojima se potencijalna energija vode najprije
pretvara u kineticku energiju njezinog strujanja (u statoru turbine), a potom u mehanicku
energiju (u rotoru turbine) okretanjem vratila turbine te, konacno, u elektricnu energiju u
generatoru.

Male hidroelektrane sve se cCesce koriste kao alternativni izvor energije, posebno u
udaljenim podrucjima gdje ostali izvori energije nisu dostupni. Mogu se instalirati na
malim rijekama ili potocima uz mali iIi zanemariv uticaj na okolinu poput migracije riba

“NO™ ju vode. 97
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Pojam male hidroelektrane se moze promatrati sa razliCitih tacomaka gledista i razlikuje se
od zemlje do zemlje, zavisno o njen standardu, hidroloskim, meteoroloskim, topografskim
i morfoloskim karakteristikama lokacije, te o stepenu tehnoloskog razvoja i ekonomskom
standardu zemlje.

Z
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Razlika izmedu hidroelektrana i malih hidroelektrana je u instaliranoj snazi. Granicna
snaga koja dijeli hidroelektrane na male hidroelektrane razlikuje se od zemlje do zemlje. U
Bosni i Hercegovini je graniCna vrijednost za male hidroelektrane snaga od 5MW.

U poredenju sa velikim hidroelektranama neke od prednosti malih hidroelektrana su
sljedece:

» nema troska distribucije elektricne energije,
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Male hidroelektrane

» niskotlacne MHE sa strojarnicom na dnu brane,

> niskotlache MHE sa sifonskim dovodom,

»> MHE integrirane unutar kanala za navodnjavanije,
» MHE ugradena u vodoopskrbi sistem.

Sistem MHE se sastoji od svih objekata i dijelova koji sluze za skupljanje, dovodenje i
odvodenje vode, za pretvaranje mehanicke u elektricnu energiju, za transformaciju i
razvod el. energije. Razlikuju se sljedeci karakteristicni dijelovi hidroelektrane: brana ili
pregrada zahvat, dovod, vodna komora, tlacni CJeVOVOd strOJarmca (turblna generator
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Brane ili pregrade imaju visestruku namjenu tj. sluze za skretanje vode s njenog prirodnog
toka prema zahvatu hidroelektrane, povisenje nivoa vode radi postizanja boljeg pada i
ostvarivanje akumulacije.

Male hidroelektrane

Zahvat vodu zaustavljenu pregradom prima i upucuje prema hidroelektrani. Postoje dva
tipa zahvata, zahvat na povrsini i zahvat ispod povrsSine.

Dovod spaja zahvat s vodnom komorom. Moze biti izgraden kao kanal ili tunel. Tunel moze
biti izgraden kao tlacni ili gravitacijski. Hidroelektrane s tlachim tunelom su puno
fleksibilnije u pogonu, jer mogu brzo slijediti promjene opterecenija.

Tlacni dovod sluzi za vodenje vode iz vodne komore do turbine. Najc¢esce se izraduju od
| cellka a za manje padove i od betona Grawtacuskl dovod ima sIobodno vodno I|ce Profll
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Male hidroelektrane

Vodna komora se nalazi na kraju dovoda. Dimenzioniranje vodne komore ima velik uticaj
na pravilno funkcioniranje hedroelektrane.

U strojarnici se nalaze generatori sa turbinama. Hidrogeneratori se rade pretezno u
vertikalnoj izvedbi zbog ekonomicnije izvedbe hidraulickog dijela elektrane.

Hidrogeneratori s horizontalnom osovinom susrecu se u postrojenjima manje snage ili kad
dvije Pelton ili Francis turbine pogone jedan generator.

Na ulazu u tlacni cjevovod se nalazi zaporni uredaj koji ima sigurnosnu ulogu. On
automatski sprjecava daljni dotok vode u cjevovod ako pukne cijev.

Postavljanje zapornih uredaja na dnu tlachog cjevovoda ovisi o broju turbina koje su
ojene na jedan cjevovod
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Male hidroelektrane
Prednosti MHE:
» ekoloski su vrlo prihvatljive, proizvodnjom elektricne energije nema emisije ugljen
dioksida u okolinu,

» smanjuje se potrosnja fosilnih goriva,

» pomazu u zastiti od poplava, ne zahtjevaju koristenje velikih povrsina,

» sigurnija i pouzdanija opskrba elektricnom energijom, stepen efikasnosti do 90%, mali
pogonski troskovi.

Jedan GWh elektricne energije proizvedene u MHE znaci:

> izbjegavanje emisije od 480 tona ugljen-dioksida (CO,) u atmosferu,

> Jednogodlsnju opskrbu eIektrlcnom energuom Za 250 domacinstava u razvijenim
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