OBNOVLIIVI IZVORI ENERGIJE

dr Branislav Stojanovic

UVvOD
1.ENERGIJA (Cas br. 01)

n RecC energija nastala je od grCke reci energos Sto znaci aktivnost.

n Energija je karakteristika materije kojom se opisuje sposobnost te materije da vrSi
neki rad.

n Prema medunarodnom sistemu mernih jedinica, u Cast engleskom fizicaru James
Prescott Joule-u (1818 - 1889), merna jedinica za energiju nazvana je dzul (J).

n Vazno svojstvo energije je da ne moze niti nastati niti nestati pa je prema tome
koliCina energije u zatvorenom sistemu uvijek konstantna.

n Ova osobina energije zove se zakon 0 odrzanju energije koji je prvi put postavljen
u 19. veku.

Oblici energije
n Svi do sad poznati prirodni procesi i fenomeni mogu se objasniti sa nekoliko oblika
energue prema sledecim definicijama:
- kinetiCka energija,
-~ potencijalna energija,
-~ toplotna energija,
-- gravitacija,
-- elasticnost,
-- elektromagnetizam,
- hemijska energija,
- nuklearna energija

Rad, Snaga

n lako ne moze niti nastati niti nestati, energija moze prelaziti iz jednog oblika u drugi.

n Prelazak energije iz jednog oblika u drugi naziva se rad ili snaga.

n U Cast Skotskom inzenjeru i nauCniku James Watt-u (1736 - 1819) merna jedinica
za rad nazvana je vat (W).

n Jedan vat je rad obavljen u jednoj sekundi prelaskom jednog dzula energije iz
jednog oblika u drugi (W = 1 J/s).

Oblici energije

n |z definicije je vidljivo da se u vatima zapravo izrazava brzina prelaska energije iz
jednog oblika u drugi.

n Ponekad se kao jedinica mere za energiju koristi i jedinica vat-Cas (Wh).

n Jedan vat - Cas je konstantni rad (shaga) od jednog vata u periodu od jednog sata,
pa je prema tome 1Wh =1 J/s * 3600s = 3600J.

n Za koli¢inu proizvedene odnosno utroSene elektricne energije uobiCajeno se koriste
izvedene merne jedinice Wh, a to su kWh, MWh, i GWh (kilovat-sat, megavat-sat i
gigavat-sat).



Energija kroz istoriju

n
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Jos$ u pradavna vremena €oveku je postalo jasno da je Zivot nemogu¢ bez
ovladavanja postupcima primene i pretvaranja energije.

Otkrice vatre nije bez razloga najvaZznije otkri¢e u istoriji Covecanstva.

Tokom istorije Covek koristi brojne izvore energije.

Za dobijanje toplote i svetlosti napre su se koristila goriva dobijena neposredno
iz prirode: drvo, treset, razni drveni i drugi biljni otpaci, zivotinjski izmet i sl. (sve ono
Sto je danas poznato pod nazivom biomasa),

Za dobijanje mehaniCkog rada Covek je brzo uocCio kako se moze posluziti snagom
zivotinja i drugih ljudi.

Razvoj civilizacije doneo je nove izvore energije.

Otkrivena su fosilna goriva, u poCetku ugalj koji se dobijao vadenjem iz zemlje ili
preradom drveta, a mnogo vekova kasnije nafta i prirodni gas.

Takode su otkrivene i druge mogucnosti za dobijanje mehanic¢kog rada i topote, na
primer energija vode i vetra za pogon vodenica, vetrenjaca i plovila ili energija
Sunca, na primer u solanama.

ZnacCaj energije, njenih izvora i procesa pretvaranja joS je viSe porastao od
pocCetaka industrijske revolucije,

tacCnije od prve upotrebe konstrukcije parne masine u drugoj polovini 18. veka
(James Watt, 1769. godine).

Tada zapocinje doba sve vece primene tehniCkih procesa, odnosno masina koje
korisno pretvaraju jedne u druge oblike energije.

U 19. veku pronaden je za prenos i primenu vrlo prikladan oblik energije -
elektricna energija,

a sredinom prosloga veka do tada poznatim izvorima pridruzuje se novi: atomska
energija.

U proslom se veku polako napustaju izvori energije koriséeni vekovima:
vetrenjacCe i mlinovi postaju sve redi, zivotinjsku snagu za pogon vozila zamenjuju
motori s unutrasnjim sagorevanjem,

jedini 'stari’ izvor koji se i dalje obilno koristi je energija vodotokova u
hidroelektranama.

U poslednjim se godinama prosloga veka polako javlja svest o tome da glavni
izvori energije, fosilna goriva, nisu raspolozivi u neogranicenim koliCinama.
Doba je to tzv. energetskih kriza, Cije razloge ponajviSe treba traziti u politicko-
strateSkim odnosima u svetu.

U velikom broju zemalja tada zapocCinju opsezni programi za smanjivanje
potroSnje energije, ali i za primenu ve¢ pomalo zaboravljenih, obnovljivih izvora.
Nekako u isto vreme kada se primetilo kako su koliCine fosilnih goriva i njihova
raspolozivost ograniCene,

postalo je takode jasno to da je njihovo prekomerno iskoriS¢avanje uzrokovalo
velike Stete u okolini, Sto se ponajviSe ogleda u velikim klimatskim promenama
na prelazu vekova.

Upotreba energije i njenih izvora na nacin koji nije Stetan za okolinu (Sto je danas
¢esto obuhvaceno pojmom odrzivosti) postavlja nove zahteve pred nauku,
tehnologiju i drustvo u celini.

Postoje dve, za sada joS ravnopravne mogucénosti.

Jedna je nastavak iskoriS¢avanja do sada najceSc¢e koris¢enih izvora energije:
fosilnih pa i nuklearnih goriva,

ali uz primenu tehnologija kojima se postize visoka korisnost pretvaranja, prenosa
I primene, a koje nisu Stetne za Coveka ili za okolinu.

Dakako, pri tome se mora voditi raCuna o raspolozivoj koliCini tih izvora i o tome



da sa smanjenjem njihove raspolozivosti, raste cena dobijanja.

Druga je mogucnost postupno okretanje tehnologijama koje omogucavaju
iskoriS¢avanje obnovljivih izvora.

Za razliku od prve, ta moguc¢nost nema vremenskih, odnosno ogranicenja
uslovljenih njihovom raspoloZivoScu.

Obnovljivim, odnosno kako se joS ponekad nazivaju alternativnim (iako uskoro
mozda i jedinim mogucim) izvorima energije i njihovoj primeni zato se mora
pristupati pazljivo.

To zapravo znaci kako uz stalan razvoj i istrazivanja novih tehnickih reSenja i
mogucnosti primene, treba posmatrati njihov uticaj na okolinu na globalnom nivou
te postupno navikavati celokupno drustvo na njihovu primjenu.

Sunce kao izvor energije (&as br. 02)

Sunce je daleko najveci izvor energije u nasem sistemu.

relativno malo u odnosu na ostale zvezde i zato jer je zuto, Sunce spada u klasu
zvezda - zuti patuljak.

lako je relativno malo, Sunce je veliko u poredenju s planetama koji ga okruzuju — u
Suncu je sadrzano 99,8% mase celog sunCevog sistema.

Za lakSu vizualizaciju koliko je Sunce zapravo veliko moze posluziti i podatak da
unutar Sunca stane 962.000 celih kopija Zemlje, a u praznine izmedu slozenih kugli
stalo bi joS otprilike 340.000 "otopljenih™ Zemlji.

Prema tome da bi popunili zapreminu Sunca morali bi upotrebiti oko 1.300.000
Zemlji.

Glavni energetski proces koji se odvija na Suncu je nuklearna fuzija,

to je spajanje dva laka atoma u jedan tezi,uz oslobadanje energije
proporcionalne razlici masa pre i nakon reakcije

(prema Einstein-ovoj formuli E=mc?).



Nuklearnom fuzijom se svake sekunde u Suncu pretvori oko 700.000.000 tona
vodonika u oko 695.000.000 tona helijuma, a razlika od 5.000.000 tona se pretvori
po Einstein-ovoj formuli u energiju u obliku gama zracenja.

Kada se tih 5.000.000 tona u sekundi pretvori u rad odnosno snagu dobije se da je
shaga Sunca oko 386 milijardi milijardi megawata.

Samo za poredenje: najveca nuklearna elektrana na svetu je japanska nuklearna
elektrana Kashiwazaki koja ima sedam operativnih reaktora i ukupnu snagu od
8.212 MW,

Zemlja u svakom trenutku od Sunca prima 174 x10'° W solarne radijacije

Potencijalna energija

n

n

Potencijalna energija je po definiciji rad koji se obavi protiv date sile promenom
pozicije posmatranog objekta u odnosu na neku referentnu poziciju.

Ime ,potencijalna energija“ dolazi iz pretpostavke da se takva energija moze lako
pretvoriti u koristan rad.

Ovo nije sasvim taCno za sve sisteme, ali pomaze kod shvatanja potencijalne
energije.

Dve najocitije vrste potencijalne energije su gravitaciona potencijalna energija i
elastiCna potencijalna energija.

Gravitaciona potencijalna energija je energija povezana s gravitacionom silom i
deluje izmedu bilo koja dva objekta koji imaju masu.

Proporcionalna je masi objekata, a obrnuto proporcionalna udaljenosti izmedu
objekata.

ElastiCha potencijalna energija je potencijalna energija elasticnog objekta poput
opruge, katapulta i slicnog.

Nastaje kao posledica sila koje pokuSavaju da objekat vrate u pocCetni polozaj,
a to su najcesce el.magnetne sile u atomima i molekulama koji Cine objekat.
Primer iskoriS¢avanja gravitacione potencijalne energije su velike hidroelektrane.

KinetiCka energija

n

KinetiCka energija ili energija kretanja je energija potrebna da se neki objekat
ubrza do neke brzine, odnosno energija objekta pri odredenoj brzini u odnosu na
neki referentni objekt.

Prema klasi¢noj mehanici kinetiCka energija proporcionalna je masi objekta i
kvadratu brzine kretanja objekta.

Kod brzina bliskih brzini svetlosti kinetiCka energija se vise ne moze racunati
formulama koje vaze u klasicnoj mehanici, nego se mora upotrebiti teorija
relativnosti.

Primer iskoriS¢avanja kinetiCke energije su recimo pretvaranje energije vetra u
elektriCnu energiju u vetrenjacama.

Toplotna energija

n

Toplotna energija je energija proizvoljnog oscilovanja mikroskopskih Cestica koje
¢ine objekat, tj. energetski udeo sistema koji se povecava s temperaturom.
Toplotna energija prelazi sa jednog objekta na drugi zbog razlike u temperaturi.
Toplota se prenosi na tri osnovna nacina: kondukcijom, konvekcijom i
zraCenjem.

Kondukcija toplote je spontani prolaz toplotne energije kroz materiju iz toplijeg
dela u hladniji deo u svrhu izjednaCavanja temperaturnih razlika.



Konvekcija je strujanje u teCnostima ili gasovima pri kom topliji fluid struji prema
hladnijem i predaje toplotu okolini.

Toplije telo zracCi jaCim elektromagnetskim zraCenjem jer Sto je neko telo toplije
atomi koiji €ine to telo imaju sve vecu energiju. Tim zracenjem se toplota moze
prenositi s jednog tela na drugo.

Toplotna energije se moze direktno koristiti za grejanje ili posredno za dobijanje
ostalih oblika energije. Tako se toplotna energija unutar Zemlje — geotermalna
energija - moze koristiti za generisanje elektriCne energije.

ElektriCna energija

n

Elektricna energija je oblik potencijalne energije u polju Kulonove sile u kome se
Cestice istog naelektrisanja medusobno odbijaju, a Cestice suprotnog naelektrisanja
se medusobno priviace.

Elektricna energija nedvosmisleno je trenutno najvazniji oblik energije koji koristi
covecanstvo jer se relativno jednostavno transportuje i Sto je najvaznije —
jednostavno se moze pretvoriti u ostale korisne oblike energije poput kineticke i
toplotne energije.

ElektriCcna energija se trenutno najve¢im delom proizvodi iz fosilnih goriva i to
uglavnom iz uglja.

Buducdi da fosilna goriva imaju negativne posledice na okolinu i nisu neiscrpna,
sve se viSe koriste alternativne metode proizvodnje elektriCne energije poput
iskoriSCavanja energije Sunca, energije vode, geotermalne energije, energije vetra i
drugih.

Hemijska energija

n

Hemijska energija se moze definisati kao rad koji obave elektricne sile prilikom
preraspodele elektricnih naelektrisanja — protona i elektrona — u hemijskim
procesima.
Ako se hemijska energija sistema smaniji u hemijskoj reakciji to znaci da je
razlika emitovana u okolinu u obliku svetlosti ili toplote,
Ako se hemijska energija poveca to znacCi da je sistem iz okoline uzeo odredenu
koliCinu energije i to najée3c¢e u obliku svetlosti ili toplote.
Vatra je jedan oblik prelaska hemijske energije u toplotu i svetlost, a moze nastati
samo ako su zadovoljena tri osnovna uslova za lancanu reakciju:

-- prisutnost dovoljne koliCine kiseonika,

- prisutnost gorivog materijala i

-- prisutnost dovoljne koliCine toplote.

Primer iskoriS¢avanja hemijske energije su fosilna goriva koja sagorevanjem
oslobadaju toplotu koja se direktno preko pritiska pretvara u kinetiCku energiju ili
se koristi za grejanje neke teCnosti u svrhu isparavanja te tecnosti i dobijanja
kinetiCke energije.

Elektrana na ugalj primer je pretvaranja hemijske energije u elektriCcnu energiju.

Nuklearna energija

n

Nuklearna energija je energija koja se dobija postupcima nuklearne fuzije i
nuklearne fisije.

Nuklearna fuzija je spajanje dva ili viSe laka atoma u jedan tezi uz oslobadanje
odredene koliCine energije u obliku raznih zracenja.

Nuklearna fisija je takode oslobadanje odredene koliCine energije u obliku raznih
zraCenja, ali dobija se cepanjem teSkih atoma na dva ili viSe manja atoma.



Kod oba postupka uvek je masa pre reakcije veca od mase nakon reakcije, a

razlika u masama pretvorena je u energiju po Einstein-ovoj formuli E=mc?.

n Energija Sunca posledica je neprestane nuklearne fuzije koja se odvija u
jezgru zvezde i u obliku zracenja dolazi do povrsSine i onda zraci u svemir.

n Istrazivanja moguceg iskoris¢enja nuklearne fuzije na zemlji su joS u pocetnoj
fazi, ali za sad nema naznaka da bi se nuklearna fuzija mogla u skorijoj buduc¢nosti
koristiti na zemlji.

n Ali je zato nuklearna fisija dovoljno jednostavan proces koji se Siroko

iskoriS¢avanja u nuklearnim reaktorima za proizvodnju elektricne energije.
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Uporedenje energetskih vrednosti

n Normalna Cokolada od 100g ima energetsku vrednost od oko 2,3 MJ.

n Jedan litar benzinskog goriva ima energetsku vrijednost od oko 34 MJ i tezi oko
730 grama.

n Prema tome ukoliko bi automobile mogli voziti na Cokoladu jedan litar benzina
trebali bi zameniti sa oko kilogram i po Cokolade.

Litar benzinskog goriva 34 MJ 32.200 btu
Litar dizel goriva 38,7 MJ 36.720 btu
Kilogram Cokolade 23 MJ 21.780 btu
Barel sirove nafte (oko 159 litara) 6.123 MJ 5.800.000 btu
Li-ion baterija (gustina) 540-720 kJ/kg 511 — 682 btu/kg
kWh elektricne energije 3,6 MJ 3.412 btu
Prirodni gas (m°) 38,3 MJ 36.241 btu
Kilokalorija (kalorija, hrana) 4.184 ] 3,96 btu
MetriCka tona uglja 29 GJ 27.467.300 btu
Tona urana-235 7,4x10°J | 70x 10" btu

n Da bi se dobio pojam o energetskoj vrednosti pojedinih namirnica uze¢emo primer
jedne normalne Cokolade od 100 grama.

n Istaknuta energetska vrednost takve cokolade je oko 550 kcal (oko 2300 kJ),

n ato je energija potrebna da sijalica od 100W svetli punom snagom malo duze od
Sest sati i 23 minuta.

n Ista ta energija od 2300 kJ dovoljna je da se automobil tezak jednu tonu podigne
sa povrSine Zemlje 234,45 metara u visinu.



ZakljuCak

n Moderni stil Zivota podrazumeva sve vec€u upotrebu energije.

Trenutno se vecina energetskih potreba Covecanstva podmiruje upotrebom vrlo
Stetnih fosilnih goriva,

U buducnosti e se ta goriva zameniti CiS¢im izvorima energije u obliku obnovljivih
izvora energije ili nuklearne energije.

Kao Sto se moze videti, dostupne energije ima i viSe nego dovoljno za
pokrivanje svih mogucih buducih energetskih potreba, samo je potrebno pronaci
nacine Cistog i sigurnog iskoriS¢avanja raznih izvora energije

Zbog sve veceg uticaja na svakodnevni Zivot i kvalitet Zivota energija je postala
glavni strateski resurs razvijenih drzava.

Da bi se odrzalo stabilna snabdevanje energijom u zadnje vrijeme se pokrece sve
viSe ratova kojima se pokuSavaju osvoijiti podrucja bogata energetskim resursima,
pa tako energetsko bogatstvo zapravo nekim drzavama nanosi puno zla.

Novi i obnovljivi izvori energije ¢e u buduénosti verojatno postati primarni izvori
energije i time ¢e ratovi za energiju postati proslost i samim time svet bi trebao
postati mirnije mjesto

Energija kao dokaz

n

Da bi se ilustrovao znacaj energije, moze se krenuti od dokaza da smo jedina
civilizacija u svemiru.

Dokaz krece od klasifikacije civilizacija na 4 nivoa, one koje koriste energiju na
lokalnom nivou, na globalnom nivou, na nivou suncevog sustava, te na nivou celog
svemira.

NasSa je civlizacije negdje na putu od klase | do klase Il

Kada bi postojala jedna civilizacija klase IV, mi bismo je morali primetiti, jer
bismo primetili koriStenje energije na tom nivou.

Kako je s druge strane vremenska skala svemira daleko veca (15 milijardi
godina) nego vrlo kratkotrajno vreme potrebno za razvoj civilizacije (od zivotinje
do klase | svega milion godina), a broj svetova prakticho beskonacno veliki, onda
je barem jedna civilizacija ve¢ morala postici Cetvrti nivo.

Kako to nije tako, jer bismo je inaCe primetili, znaci, mi smo jedina civilizacija u
svemiru.

Kako je dokaz nauCno nerigorozan, treba ga shvatiti kao ilustraciju. Bitan je
medutim, znaCaj koji u ljudskoj civilizaciji ima energija, te je upoznavanje s
osnovnim meduuticajima predmet ovog kursa.

Osnovni pojmovi pretvaranja energije (Cas br.03)

Govoreci 0 energiji i procesima njenog pretvaranja mogu se razlikovati:
- energetske rezerve i resursi,
- izvori,
- vrste i
.- oblici energije.
Energetski resursi su svi na Zemlji dostupni (postojeci) izvori energije koji mogu
biti:

n obnovljivi ili neiscrpivi.



Energetske rezerve

n Energetske rezerve su samo oni izvori energije koji se geoloski i geografski mogu
tacno odrediti i koji se uz postojece uslove i stanje tehnike mogu kvalitetno
iskoriSc¢avati.

n Drugim re¢ima, energetske rezerve obuhvataju postojece, do sada otkrivene i
vecim delom vec iskoriS¢avane izvore (obnovljive i neobnovljive), dok resursi
obuhvataju sveukupne, na Zemlji raspolozive izvore.

|lzvori energije

n lzvori energije ili energenti su sredstva koje sluze za pretvaranje (‘proizvodnju’)
energije, odnosno koja su sama neki oblik energije (npr. ugalj, prirodni gas, uran,
elektriCna energija, Sunce, vetar itd).

n Goriva su izvori energije u fizickom, stvarnom smislu (npr. ugalj, nafta, prirodni gas,
vodonik, drvo i sl), a s obzirom na njihovu pojavu u prirodi (agregatno stanje), ona
mogu biti:

- Cvrsta (npr. mrki ugal))
- teCna (npr. loz ulje)
- gasovita (npr. TNG).

Vrste i oblici energije

n Vrste energije podrazumevaju pojavnost, odnosno nacine na koji se uoCava
delovanje energije, Sto je jednim delom povezano s njenim izvorima (npr.
potencijalna, kinetiCka, hemijska, elektricna ili energija vode, vetra, goriva itd).

n Oblici energije obuhvataju izvore i vrste energije, zavisno o njjihovom mestu u

procesima pretvaranja:
* primarna energija

-~ sekundarna energija

-~ konacna energija

-~ korisha energija.

Primarna energija
n Primarna energija ili primarni izvori energije su izvori koji se dobijaju direktno iz
prirode i koji jos nisu prosli nijedan proces pretvaranja, a mogu biti:
n fosilni (npr. kameni i mrki ugalj, sirova nafta, prirodni gas i sl)
nuklearni (npr. uran, torijum itd)
n obnovljivi (SunCeva, energija vetra, energija vodenih tokova, bioloskog ili geoloSkog
porekla itd).
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Sekundarna energija

n Sekundarna energija ili sekundarni izvori energije su izvori koji su raznim
tehniCkim postupcima pretvaranja dobijeni iz primarnih (npr. koks, briketi,
obogaceno nuklearno gorivo, benzin, loZ ulje, elektriCna struja, toplota itd).

n Tim se procesima pretvaranja menjaju hemijske ili fiziCke pojavnosti primarnih
izvora, Sto je nuzno jer se vecina izvora, u obliku u kom je dobijena iz prirode, ne
moZze direktno iskoriS¢avati.

n Primarna i sekundarna energija Cesto se nazivaju zajednickim imenom energija
goriva.



KonacCna energlja
n KonacCna energija su izvori ili vrste energije koji krajnjem korisniku stoje na
raspolaganju (npr. toplota, elektricna struja, razna goriva i sl).
n O nacinu njihove primene odlucuje korisnik te ih odgovaraju¢im procesima pretvara
u korisnu energiju.
n KonacCnu energiju zato Cine i primarni i sekundarni izvori.
n Pri procesima proizvodnje dolazi do gubitaka.

Korisna energija
n Korisna energija je onaj deo energije koji se dobija nakon oduzimanja svih
gubitaka koji nastaju pri procesima dobijanja, prerade (proizvodnje), skladiStenja i
prenosa primarnih i sekundarnih izvora te pretvaranja konacne energije.
n Korisna je energija krajnjem korisniku na raspolaganju u njemu najprikladnijem
obliku (npr. mehanicki rad masine, svetlo iz svetiljke, toplota iz radijatora, rashladna
energija iz klima-uredaja, zvuk iz zvucnika i sl).

Intenzivnost primene energije
n Intenzivnost primene energije ili energetska intenzivnost je tehnicko-ekonomski
pojam koji pokazuje koliko se primarne i sekundarne energije trosi po jedinici
nacionalnog (druStvenog) proizvoda po stanovniku neke drzave ili podrucja.
n Manja intenzivnost pri tome znaci bolje iskoriS¢enje energije

Neobnovljivi izvori energije

n Neobnovljivi (komercijalni ili konvencionalni)

n lako su i ovi izvori primarne energije obnovljivi, njihov je ciklus nastanka, cca 2
milijarde godina za fosilna goriva, znac¢ajno duZzi nego Sto je vreme u kojem ¢emo ih
utrositi (oko 200 godina).

n fosilna goriva

“" nafta
"~ gas
“~ugalj
"~ treset
n nuklearna energija
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Global phmary energy consumption growth slowed in 2006 bt still sxceeded tha 10-year sverage. Asia acoounted for neaily thres-quariers of global growth, with
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Potrosnja primarne energije u svetu 1980 - 2005

Waorld consumption
Milkon tonnes oil squivalent
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Global primary energy consumption growth slowed in 2006 bt still sxceaded tha 1 0-gear average. Asia socoountsd for nearly three-quarters of global growrth, with
China sloma accountbing for more than hall. in the past dacade, natural gas and coal have increased their shares of tha total a1 the expensa ol ail, nucksar snergy
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Potrosnja primarne energije po energetskim regionima 1980 - 2005

Regional consumption pattern 2005
Parcantage

o  Marth America 5. & Cent Amarica Europe & Eurasia

' il East : Alrica
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Ohl resmains the leading enargy source Sor masl of the warld. Ou dorminaias in Morth America and has increased s shads sinoe 1955, i1 has lost share in Europa, Sauth
and Cantral Amarica and the Middle East Gas is the dominart fusslin the Formar Sowet Unian; in Asia, coal dommnstes In both casas, the dominant fual has increased
its share sinca 1985



Udeo pojedinih komercijalnih primarnih energenata u ukupnoj
svetskoj potrosnji - teziste na fosilnim gorivima

— Muclear 6.4%

—Hydro 2.2%
n

| o

Comb. renew. & waste
10.5%

Gas 20.6 ’n Geothermal/solar/wind

0.5%

Coal 24.7%%6

Oil 35.2%



Udeo pojedinih komercijalnih primarnih energenata u ukupnoj
evropskoj potrosnji - 26% svjetske potrosnje - naglasak na
fosilnim gorivima i prirodnom gasu

—Hydro 2%

,s'f e Gaothermal/SolarWind
,"Iia .r"'f-.. 1%
i'll "'-.
S Comb. renew. & waste
Muclear 11% £ o —

T 3%

~—Coal 18%
(zas 34%

Oil 31%

Za sajt www.masfak.info tekstorve preuredio Nenad Obradovic




