
ENERGETIKA

Studij:  Kemijsko inženjerstvo (V semestar) 

prof. dr. sc. Igor Sutlović

Fakultet kemijskog inFakultet kemijskog inžženjerstva i tehnologijeenjerstva i tehnologije

Zavod za termodinamiku, strojarstvo i energetikuZavod za termodinamiku, strojarstvo i energetiku



Fakultet kemijskog inženjerstva i tehnologije, Zavod za termodinamiku, strojarstvo i energetiku

Gustoća, 
kg/m3

Donja toplinska 
vrijednost, MJ/kg

Udio 
vlage,%

Hlapljivi sastojci, 
% suhe tvari

Udio ugljika, 
% suhe tvari

Drvo 0,2-1,3 14,7 Suho d.

60-90

30-60

10-30

3-10

3-10

1-2

80 50

Treset 1,0 6,3-8,4 65 55-65

Lignit 1,2 7,5-12,6 50-60 65-70

Mrki ugljen 1,25 16,7-29,3 45-50 70-80

Plameni 
kameni ugljen 1,3 29,3-33,5 17-45 80-90

Mršavi kameni 
ugljen 1,35 33,5-35,6 7-17 90-93

Antracit 1,4-1,6 35,6-37,7 4-7 93-98

Ugljen – fosilno gorivo nastalo iz organskih sastojaka kroz 
dugi period u anaerobnim uvjetima pri visokim tlakovima i 
temperaturama
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Izgled pojedinih vrsta ugljena

 

KAMENI UGLJEN

MRKI UGLJEN

LIGNIT
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TRESET
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sadržaj ugljika/energetska vrijednost

sadržaj vlage

Energetika, prof. dr. sc Igor Sutlović

Fakultet kemijskog inženjerstva i tehnologije, Zavod za termodinamiku, strojarstvo i energetiku

Vrste ugljena i njihove karakteristike i upotreba



Struktura kapaciteta za proizvodnju električne energije na teritoriju 
Republike Hrvatske (izvor: EI Hrvoje Požar)
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Raspored svjetskih rezervi ugljena
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Najveći svjetski proizvođači ugljena
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Ugljen u svjetskoj statistici proizvodnje primarne i el. energije
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Korištenje ugljena za proizvodnju el. energije
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Najveći izvoznici ugljena

steam coal=bituminozni ugljen coke coal=za proizvodnju čelika nizak 
sadržaj S
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… i najveći uvoznici
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Gdje se ugljen upotrebljava?

U energetske svrhe kod
Proizvodnje električne i toplinske energije,
Proizvodnje željeza i čelika,
Proizvodnje cementa

U proizvodnji kapljevitih goriva (coal to liquid fuel)
Podzemno isplinjavanje ugljena
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Budućnost energetske upotrebe ugljena (i ostalih fosilnih goriva) 
povezana je s ekološkim problemima odnosno s emisijama 
stakleničkih plinova – GHG- Greenhouse Gas Emission),
Najveći porast potrošnje ugljena u energetske svrhe očekuje se 
u zemljama u razvoju, prvenstveno zbog povećanja proizvodnje 
električne energije.
Nužno je riješiti problem emisija stakleničkih plinova.
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Hvatanje (capture) CO2

poslije izgaranja (post-combustion) - sastoji se od izdvajanja CO2 iz 
dimnih plinova
prije izgaranja (pre-combustion) – gorivo se posebnim postupkom 
razdvaja na vodik i CO (sintetski plin). Vodik se koristi kao gorivo, a CO 
se prevodi u CO2 koji se skuplja 
korištenjem kisika za izgaranje (oxyfuel) – gorivo izgara uz prisustvo
čistog kisika što u odsustvu dušika dovodi do veće koncentracije CO2 u 
dimnim pinovima što ga čini lakšim za hvatanje
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Para i kisik ubacuju se u dno 
reaktora da dođe do intenzivnog 

izgaranja  (temp. 1200°C)

18000 t lignita dnevno
isplinjava se u reaktorima

Tako pucaju molekularne veze u ugljenu 
i pari čime nastaju ugljik, vodik, 

sumpor, dušik i ostalo tvoreći sirovi plin

Metan se hladi, 
komprimira i odvodi u 

plinovod

Primjese (katran, ulja, 
fenoli, amonijak) se 

odvajaju

Metan nastaje prolaskom pročišćenog 
plina preko nikl katalizatora tako što 

CO i CO2 reagiraju s H2



18000 tona ugljena (lignita) dnevno koristi se u reaktorima za isplinjavanje . 
Para i kisik ubacuju se u dno reaktora da dođe do intenzivnog izgaranja  (temp. 
1200°C),
Tako pucaju molekularne veze u ugljenu i pari čime nastaju ugljik, vodik, 
sumpor, dušik i ostalo tvoreći sirovi plin koji izlazi iz reaktora, 
sirovi plin se hladi, 
Primjese (katran, ulja, fenoli, amonijak) se odvajaju, 
Metan nastaje prolaskom pročišćenog plina preko nikl katalizatora tako što 
ugljični monoksid i ugljični dioksid reagiraju s vodikom tvoreći metan, 
preostali ugljični dioksid se odvaja, komprimira i odvodi plinovodom do 
potrošača
Metan se hladi, komprimira i odvodi u plinovod. 



Carbon Capture and Storage – tehnologija prikupljanja i 
skladištenja CO2 - CO2 se ne ispušta u atmosferu
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Iskoištavanje CO2 za povećanje iscrpka nafte (EOR)
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Stanje i perspektiva 
CCS postrojenja u 
Svijetu
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