ENERGIJA IZ SOLI

Suncevu toplinu moguce je
za sunc¢ana vremena pohra-
niti u obi¢noj soli i tom topli-
nom proizvoditi elektri¢nu
energiju i kad Sunce ne sija:
tako je moguce ublaziti glav-
ni problem toplinskih sunca-
nih elektrana, njihovu malu

iskoristivost

Elektrane koje proizvode
struyju pomoéu  Sunceve
topline neiscrpni su izvori
energije, koji u atmosferu ne
ispustaju nikakvo zagade-
nje i osobito su zanimljivi za
hrvatski jug bogat suncem.
Ali, ¢im se Sunce malo skrije,
prekrije li ga oblak ili se spu-
sti iza horizonta, tim elek-
tranama snaga naglo pada.
Stoga je njihova iskoristivost

ogranicenana pet-Sest satina
dan. No, Stanislav Kurajica,
redovni profesor Fakulteta
kemijskog inzenjerstva i teh-
nologije Sveucilista u Zagre-
bu, kaze kako za taj problem
postoji rjesenje.

Ono se skriva u izvanred-
nim svojstvima soli. Sol je u
stanjuakumulirati toplinu ti-
jekomjakogSundevazracenja
i oslobadati je kad Sunce ne

Spremnik
rastaljene soli

Ogledala usmjeravaju
sunce prema grijacu

sija, pa se rad toplinske sun-
Ceve elektrane moze osjetno
produljiti i bez koristenja
nekog drugog energenta, na
primjer prirodnoga plina.
Urazgovoru za Business.hr
profesor Kurajica objasnio je
tehnoloski postupak koncen-
triranja,odnosnoskladistenja
solarne energije (CPS). Veé
je, kaze, uvrijezeno misljenje
da je toplinsko skladistenje

IVANPAH, KALIFORNIJA Prva iz seri-
je od sedam solarnih termalnih elek-
trana koje gradi tvrtka BrightSource
Energy bit ce snage 110 megawata

i pocet ce raditi 2012. Dolje: shema
rada elektrane
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Turbina

buduénost obnovljivih izvo-
ra energije jer ¢ini toplinsku
solarnu energiju bolje iskori-
stivom od energije iz vjetroe-
lektrana.

Pilot-postrojenje

Uporaba soli za skladistenje
solarne energije pogodna je,
kako nam je objasnio Kura-
jica, zato $to je pomocu nje
mogucée optimizirati proi-
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zvodnju elektriéne energije
prema specificnim potreba-
ma trzista, odnosno potros-
nje.

"Pogon moze biti dizajni-
ran, na primjer, kako bi se
maksimalno povecala proi-
zvodnja elektricne energije
u vrijeme najvece potrosnje
ili kako bi se nastavila proi-
zvodnjaikadanemadovoljno
Sunceve svjetlosti”, objasnio
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je Kurajica, dodajudi kako se
Sunceva energija prikupljaza
suncana vremena, a elektric-
na energija proizvodi se i pet
sati kasnije, uvrijeme najvece
potrosnje. Taj se sustav, kako
nam je rekao Kurajica, naziva
solarnim "power tower” diza-
jnom.

"Koristi se, primjerice,
kombinacija natrijeva i kali-
jevanitratakoji se rastale pu-
tem heliostatskih parabolic-
nih zrcala, a talina se pohrani
utermickiizolirani spremnik.
Takoje energijapohranjenau
obliku topline. Po potrebi (na
primjer nocu) rastaljena sol
koristi se za proizvodnju vo-
dene pare te se pomocu parne
turbine proizvede elektri¢na
energija. Zbog svojstva aku-
muliranja topline promje-
nom faze, sol pripada skupini
fazno promjenjivih materi-
jala (engleski Phase Change
Material - PCM).

Nedostatak je u tome sto
zrcala traze veliku povrsinu,
jer ih treba puno, i Sto je po-
strojenje relativno skupo.
Naravno, isplativost ovisi i o
broju sunc¢anih dana. Koliko
znam, takvo pilot-postroje-
nje postoji u Novom Meksi-
kuuSjedinjenim Drzavama”,
rekao nam je profesor Kura-
jica.

Zastita okolisa
Sa svojim je kolegama na fa-
kultetu radio na razvoju te
tehnologije u nas, ali, naza-
lost, kako nam je rekao, zbog
nerijeSena financiranja nije
siguran da ¢e se nastaviti ba-
viti tom problematikom.
Fazno promjenjivi materi-
jalimoguimati $iroku primje-
nu, primjerice u gradevinar-
stvu. Prvo prakti¢no iskustvo
uprimjenifaznopromjenjivih
materijala u gradevinarstvu

hrvatski znanstvenici imaju s
izgradnjom niskoenergetske
stambene zgrade u Osijeku.

"Koliko je meni poznato,
u Hrvatskoj se fazno pro-
mjenjivi materijali gotovo
ne koriste. U projektu ni-
skoenergetske = stambene
zgrade u Osijeku predvi-
dena je i vrlo ogranicena
ugradnja PCM materijala
u tehnologiji solarnog zida.
Mislim da se na nasem trzi-
Stu ti materijali ne mogu ni
nabaviti. Medutim, kako je
najvazniji europski proizvo-
dac ovog materijalau drzavi
ukojoj imamo brojnu dijas-
poru, vjerojatno jebilo indi-
vidualnoguvozaiugradnje”,
kaze Kurajica.

Osim §to su sve skuplja i
neobnovljiva, fosilna goriva
izgaranjem proizvode daleko
najvedi udjel staklenickih pli-
nova koji, efektom globalnog
zagrijavanja, izazivaju kli-
matske promjene. Nuznost
smanjenja emisije staklenic-
kih plinova uvazena je i kod
nasnedavnim potvrdivanjem
Kyotskog protokola i dono-
Senjem niza mjera i propisa
vezanih uz energetsku ucin-
kovitost i obnovljive izvore
energije, osobito Suncevu
energiju. Ta ¢e nastojanja po-
stupno mijenjati trenutacni
nacin koristenja izvora ener-
gije prema veéem koristenju
alternativnih,  obnovljivih
izvora energije.

A buduéi da se u zgradar-
stvu potrosi vise od polovice
ukupno potrosene energije, i
tu ée doci do znatnih promje-
na, pasusvjetskiznanstvenici
usmjereni na trazenje rje-
Senja, prije svega materijala
kojima ce se znatno smanjiti
utrosak energije.

Gorden Knezovic¢
gorden.knezovic@business.hr

Solu zidu Ci
uredaj Suvis

INTERVJU: STANISLAV KURAIJICA
Profesor zagrebackog Fakulteta kemijskog
inZenjerstva i tehnologije otkriva kako fazno
promjenjivi materijali poput soli ugradeni

u zidove zgrada mogu otkloniti potrebu za
dodatnim grijanjem i hladenjem

Poticaj zarazgovor s profeso-
rom zagrebackog Fakulteta
kemijskog inZenjerstva i teh-
nologije bio je njegov strucni
¢lanak o fazno promjenjivim
materijalima kao ozbiljnoj
zamjeni za klasicne grade-
vinske materijale za ustedu
energije uzgradarstvu.

"U istrazivanju PCM-a tek
smonapocetku. Sasuradnici-
ma sam proveo neka prelimi-
narna istrazivanja koja cemo
uskoro publicirati. Trenutac-
no radim na nano pigmenti-
ma, a bavim se i strukturnim
keramickim materijalima”,
rekao nam je na pocetku
razgovora profesor Kurajica.
Zamolili smo ga za definiciju
fazno promjenjivih materi-
jala.

"Pri promjeni agregatnog
stanja, poputtaljenjailiskrut-
njavanja, tvari apsorbiraju ili
oslobadaju odredenu koli-
¢inu topline koju nazivamo
latentnom toplinom. PCM
su tvari ili smjese tvari viso-
ke latentne topline te stoga
taljenjem ili kristalizacijom
mogu primiti ili osloboditi
velike kolicine energije. Dabi

tvar bilaiskoristivakao PCM,
njezina temperatura fazne
promjene - arijec je u pravilu
o taljenju odnosno skrutnja-
vanju - trebabiti u podrucjuu
kojem jetajprocesiskoristiv”,
kaze Kurajica.

Kako djeluje PCM?

- Kad temperatura okoli-
sa dosegne temperaturu ta-
ljenja PCM-a, dolazi do ta-
lijenja i apsorpcije znatne
kolic¢ine topline bez promje-
ne temperature. Dok materi-
jal apsorbira toplinu, tempe-
raturau okruzenju PCM-ane
vi oblozeni PCM-om tempe-
ratura nece rasti. Proces tra-
jedoksavmaterijal ne prijede
iz ¢vrstog u kapljevito stanje.
Kada se temperatura okolisa
smanji, dolazi do suprotnog
procesa: PCM se skrutnjava,
kristalizira, oslobadajuéi pri
tome latentnu toplinu. Za to
vrijeme temperatura u pro-
storiji nece se smanjivati.

Kako to pridonosi energet-
skoj ucinkovitosti?
- Ugradnjom PCM-a u

objekte postize se uravno-
tezenje dnevnih promjena
sobne temperature jer PCM
taljenjem onemogucuje, od-
nosno odgada dnevni po-
rast temperature iznad svoje
temperature taljenja te kri-
stalizacijom sprjecava pre-
komjeran pad temperature.
Tako se smanjuje potreba za
zagrijavanjem i hladenjem
prostora.

Koliko je ta metoda doi-
sta djelotvorna? Radi li se
o materijalu koji je tek u fa-
zi istrazivanja ili postoji ko-
mercijalna uporaba?

- Natom se podrucjudoista
jos punoistrazuje. Svapitanja
vezana uz proizvodnju i upo-
rabujos sudaleko od rjesenja,
alinatrzistuveé nekovrijeme
postoje komercijalni proizvo-
di. Prvi su proizvodi bili veza-
ni vise uz specificne uporabe,
a manje uz gradevinarstvo.
Koliko je meni poznato,
NASA je prva razvila i iskori-
stila taj materijal za ugradnju
u rukavice svemirskog odije-
la. Ubrzo je doslo do transfe-
ratehnologije u gospodarstvo

Od svih tehnologija ko-
je se koriste

PCM je

najjeftiniji i najjednostavniji



ni klima

paje materijal koristen u pro-
izvodnjiodjeceiobuce. Danas
je moguce kupiti primjerice
skijaske jakne, rukavice, cipe-
le i posteljinu s mikrokapsu-
lama PCM-a vezanim na tek-
stilna vlakna. PCM se koristi
iza proizvodnju ambalaze za
transport dobara osjetljivih
napovisenu temperaturu, za-
stitu elektronicke opreme od
pregrijavanja te kao izmjenji-
vacki fluid u solarnim kolek-
torima i sustavima podnoga
centralnoga grijanja.

A u gradevinarstvu?

- U gradevnim materi-
jalima isprva se pokusava-
lo ugraditi makrokapsule is-
punjene PCM-om u klasi¢ne
gradevne materijale. Uspjeh
je bio ogranicen jer su ma-
krokapsule utjecale na me-
hanicka svojstva materijala i
trebalo ih je zastititi od raza-
ranja da ne dode do curenja.
Rezanje i busenje takvog ma-
terijala nije dolazilo u obzir,
Stoje montazu ¢inilo sloZeni-
jom i skupljom. Problemi su
se javljali i zbog slabijeg pri-
jenosa topline kroz materi-
jal matriksa. Zbog svega toga
proizvodi na bazi makrokap-
sula nisu polucili osobiti tr-
zisniuspjeh.

U meduvremenu je i pro-
ces proizvodnje kapsula po-
jednostavnjen i pojeftinjen
te se danas koriste mikro-
inkapsulirani PCM ili PCM
na specijalnim umrezenim
nosacima, najcesce veé ugra-
deni u gips-kartonske ploce
ili porocementne blokove.
Mikrokapsule imaju promjer
samo nekoliko um te nema
problema pri ugradnji, odno-
sno rezanju i busenju, niti pri
prijenosu topline jer malene
kapsule imaju vecu povrsinu
i dispergirane su po cijelom
materijalu pa je izmjena to-
pline bolja, a mogu se dodati
u smjesu pri izradi gips-kar-
tonskih plocaili pjenobetona
bez znacajnijih modifikacija

u tehnologiji proizvodnje.

Je li ta tehnologija skupa?

- Naravno, primjena ta-
kvog materijala poskuplju-
je gradnju. Koliko, to ovisi o
projektu. No, od svih tehno-
logija koje se koriste pri iz-
gradnji  niskoenergetskih
kuca primjena PCM-a je vje-
rojatno najjeftinija, tehnicki
najjednostavnija i bez ikakve
potrebe za odrzavanjem.

Pritom trebaimatinaumu
damaterijal s temperaturom
fazne promjene prikladnom
za odredeno klimatsko po-
drudje nece biti prikladan za
drugo. Za podrucja gdje je
potrebnoi grijanje i hladenje
i gdje su velike temperatur-
ne razlike izmedu godisnjih
doba tesko je odabrati mate-
rijal s odgovarajucom tem-
peraturom fazne promjene.
Proizvodaci jo$ ne uzimaju
u obzir te regionalne varija-
cije.

Kako stoji Hrvatska s pri-
mjenom PCM materijala?

- Koliko je meni poznato,
studijaodjelotvornosti PCM-
anijeizvedenanizajednokli-
matsko podrucje Hrvatske.
Najcesce se koristi PCM s fa-
zZnom promjenom u tempe-
raturnom podrudju izmedu
21 do 27 Celzijevih stupnje-
vajer taj raspon temperatura
odgovara temperaturi ugod-
noj za covjeka. Nije problem
proizvesti i PCM koji bi imali
temperaturu fazne transfor-
macije pri temperaturi izvan
tog podrucja.

Jedna je racunalna simu-
lacija pokazala da uporaba
PCM-a moze eliminirati
potrebu ugradnje klima ure-
daja u zoni umjerene klime.
DakKle, izostaje trosak ugrad-
nje klima uredajai elektricne
energije koju on potrosi tije-
kom svojega radnog vijeka. U
nesto toplijoj klimatskoj zoni
PCM bi potrebu za ukljuci-
vanjem klima uredaja barem
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odgodio nekoliko sati.

Spominjao se prijedlog
uporabe PCM-a u projektu
u Hrvatskoj?

- Da, rije¢ je takoder o
PCM-u, ali ugradenom u sta-
kleni zid. Vanjska staklena
povrsina zida je prizmatska,
sto omogucuje prilagodbu
refleksije ili propustanja zra-
¢enja godisnjem dobu. Upra-
vo ta tehnologija, ali samo
eksperimentalno, bit ée ugra-
denau zgradu u Osijeku.

ISTRAZIVANJA NA POCETKU

U Hrvatskojima projekata istrazivanja

fazno promjenjivih materijala, ali za nji-
hovu realizaciju nema novca, kaze pro-

fesor Kurajica

Koliko je uporaba PCM
isplativa?

- Postoje studije koje po-
kazuju da ustede energije za
grijanje i hladenje primje-
nom PCM-a, u pogodnom
klimatskom podrudju, izno-
se oko 15 posto. Pojavljujuse
ipovoljnije procjene, no ¢ini
mi se da su preoptimistic-
ne. PCM je najdjelotvorni-
ji u klimatskim podrucjima
gdje surazlike izmedu dnev-
neinoc¢ne temperature veli-
ke. Jasno je da isti materijal

SNIMIO SASA CETKOVIC

nece biti jednako ucinko-
vit i isplativ u svim klimat-
skim podrucjima. Jasno je
takoder da ¢e ucinkovitost
PCM-a ovisiti o tipu objek-
ta, odnosno materijalima od
kojih je graden. Nije mi po-
znato da je itko u nas provo-
dio simulacijeiliistrazivanja
toga tipa. U svakom slucaju,
porast cijene fosilnih goriva
¢ini tu tehnologiju iz dana u
dan sve isplativijom.

Gorden Knezovic
gorden.knezovic@business.hr
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