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Baterije in energija iz obnovljivih virov

Janez Strnad

Obnovljivi viri energije postajajo vse po-
membnejsi. Tok rek, veter in sonéno obse-
vanje se spreminjajo. S tem je povezana po-
treba po skladis¢enju energije.

Elektrarne na premog, nafto, zemeljski
plin ali jedrsko gorivo s skladis¢enjem ni-
majo posebnih tezav. Gorivo, s katerim
nameravajo pridobiti toploto, uporabijo, ko
se pokaze potreba. Kako pa naj skladisci-
jo elektri¢no energijo? »Elektri¢no omrezje
je pred svojo veliko spremembo, morda eno
najvecjih, odkar obstaja — in skladi$éenje bo
imelo osrednjo vlogo.«

Za vsako elektrarno je ugodno, &e je obre-
menjena ¢im bolj enakomerno. Najbolje je,
da elektrarna deluje z nespremenljivo mogjo.
Ce so potrebe po mo¢i manjse, se presezek
skladiséi, ¢e pa so vedje, jih krije uskladi-
§¢ena energija. Pri tem je preklapljanje sa-
modejno, tako da ga porabniki sploh ne
zaznajo. Ob tem govorijo o »pametnih elek-
trarnah«. To izkoristijo tudi ob izpadu, ko
baterija zacasno krije celotno porabo, dokler
upravljalci tezave ne odstranijo ali poiséejo
reditev, denimo tako, da se povezejo z dru-
gimi omrezji.

Za skladis¢enje elektri¢ne energije poznajo
ved nacdinov. érpalmz elektrarna ¢rpa vodo v
vi§ji zbiralnik, ko je na voljo presezek ener-
gije ali je »elektrika poceni«. Ta voda po-
tem poganja turbine in generatorji oddajajo
elektri¢no energijo v omrezZje, ko se pokaze
potreba ali ko je »elektrika drazja«. V tem
primeru se elektri¢na energija skladis¢i kot
potencialna energija. Z elektri¢no energijo
pozenejo velik vztrajnik, da se hitro vrti.
Potem vztrajnik poganja generator, ki od-
daja elektri¢no energijo. V tem primeru se
elektri¢na energija skladis¢i kot kineti¢na
energija. Z elektri¢no energijo poganjajo
kompresor, ki stisne zrak, in potem stisnjeni
zrak poganja turbino in generator. Pri tem
se elektri¢na energija skladis¢i kot notranja
energija. Z elektri¢no energijo je mogoce
pridobiti vodik ali metan in ga potem upo-
rabiti kot gorivo. Pri tem se elektri¢na ener-
gija skladis¢i kot notranja energija, le da gre
za kemijske reakcije. V zadnjem ¢asu name-
njajo precej$njo pozornost skladisenju ele-
ktri¢ne energije z velikimi akumulatorskimi
tudi kot notranjo energijo. Povejmo nekaj o
njih.

Crpalne elektrarne navadno gradijo ob vo-
dnih elektrarnah, velike baterije pa na ob-
mod¢jih z vetrnimi in sonénimi elektrarna-
mi. Zanimivi so podatki o kraju, o najvecji
uskladisceni energiji, merjeni v megawattu-
rah, MWh, o najvecji moci, ki jo baterija
lahko oddaja, merjeni v megawattih, MW,
o &lenih, ki sestavljajo baterijo, o mo¢i iz
obnovljivih virov na tistem obmodju.

V Sloveniji deluje od leta 2009 crpalna hidroelektrarna
Avce ob Soci. Iz zbiralnika za hidroelektrarno Plave crpa
vodo v 520 metrov visji zbiralnik na Banjski planoti.
Najvecja moc je 185 MW, najvecja uskladiscena energija

veliko vecjo energijo kot baterije.
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Poenostavljena risba litijevega ionskega clena, ki se
uveljavlja v zadnjem casu in ki ga uporabljajo v
prenosnih racunalnikih in podobnih napravah. Ima
gonilno napetost 3,6 volta. Negativno elektrodo sestavlja
kovinski oksid, pozitivna elektroda vsebuje ogljik,
elektrolit pa je litijeva sol v organskem topilu, na primer
acetonitrilu. Clen je zaprt v jekleni posodici. Znaki
pomenijo: 1 - pozitivna elektroda (pri praznjenju),

2 - tanka plast elektrolita, 3 - negativna elektroda

(pri praznjenju), O - atom kisika, M - atom kovine,

na primer kobalta, magnezija, niklja, Li - ion litija,

C - atom ogljika v grafitu. Pustice kaZejo smer gibanja
elektronov pri praznjenju. Pri polnjenju sta elektrodi
zamenjani in smer gibanja elektronov obrnjena.

Precej piSejo o »najvedji bateriji na svetu«.
Prvenstvo pa se precej hitro seli, ko gra-
dijo veéje in veéje baterije. Kaze, da je za
zdaj najvedja kitajska baterija v Zhangbeiju
v provinci Hebei sredi ozemlja, na katerem
so vetrne in sonéne elektrarne, ki zmorejo
skupaj mo¢ 140 MW. Najvedja uskladis¢ena
energija doseze 36 MWh, najve¢ja mo¢ pa
6 MW. To navedemo kot 36/6. Ce poda-
tek razumemo kot ulomek, njegova vrednost
pove, koliko ur ali delov ure bi baterija lah-
ko vzdrzevala porabo pri najvedji moci. Le-
ta 2012 sta jo za petsto milijonov dolarjev
zgradili kitajska drzavna omrezna druzba in
druzba BYD, ki izdeluje elektri¢ne avtomo-
bile. Tloris stavbe je »veéji kot nogometno
igri§Ce«. Baterija lahko sama eno uro krije
potrebe 12 tiso¢ gospodinjstev. »Izdatno je
izboljsala izkoristek obmoéja glede obno-

vljive energije.« Baterijo sestavljajo litijevi
¢leni z zelezno elektrodo in fosfatom kot
elektrolitom, ki jih BYD uporablja v svojih
avtomobilih. V tej provinci je $e nekaj dru-
gih velikih baterij, denimo baterija 16/4 in
baterija 9/3. Ti bateriji uporabljata litijeve
ionske ¢lene.

V Zdruzenih drzavah Amerike deluje veé
velikih baterij. Septembra leta 2014 je v
Juzni Kaliforniji v pogorju Tehachapi zace-
la delovati baterija 32/8. Na tem obmodju
bodo vetrne elektrarne kmalu dosegle mo¢
4.500 MW. Baterijo sestavlja 608.832 liti-
jevih ionskih ¢lenov. V Notreesu v Zaho-
dnem Teksasu imajo od leta 2013 baterijo
9/36. Baterija uporablja svinceve akumula-
torje. Tudi na tem obmodju stojijo §tevilne
vetrne elektrarne. Na Laurel Mountainu pri
Elkinsu v Zahodni Virginiji deluje baterija
8/32 z litijevimi ionskimi ¢leni. Na tem
obmodju vetrne elektrarne zmorejo mo¢ 98
MW. Na Aljaski imajo blizu Anchoragea
baterijo 15/25 z litijevimi ionskimi éleni,
blizu Fairbanksa pa baterijo 6,7/27 z ni-
kelj-kadmijevimi ¢leni. Pri Long Beachu v
Juzni Kaliforniji naértujejo baterijo z litije-
vimi ionskimi ¢leni za 400 MWHh, ki naj bi
zalela delovati leta 2021. Na tem obmodju
razpolagajo z vetrnimi in son¢nimi elektrar-
nami z moc¢jo 250 MW.

V Angliji imajo v Buzzardu blizu Leightona
baterijo 10/6 z litijevimi ionskimi ¢leni. V

Cilu v Mejillonesu blizu Antofagaste deluje

Cleni v weliki bateriji v pogorju Tehachapi v Zdruzenih
drzavah Amerike. Po Wikipedii.



Baterije in energija iz obnovljivih virov « Fizika 257

Pogled na stavbo velike kitajske baterije.
Vir: www.popsci.com/science/article/2012-01/undefined/science/arti-
cle/2012-01/china
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baterija 6,6/20 z litijevimi ionskimi ¢leni.
V Kanadi na Otoku princa Edwarda imajo
baterijo 20/10 s ¢leni natrij-nikljev klorid.
Na zacetku leta 2015 bo na Japonskem v
Sendaiju za druzbo Toshiba zacela delovati
baterija 20/40 z litijevimi ionskimi ¢leni. V
letu 2016 nacrtujejo baterijo z najvecjo skla-
dis¢eno energijo 60 MWHh.

Kaze, da je v celinskem delu Evrope najve-
ja baterija za 5 MWHh, ki je zacela delovati
septembra leta 2014 v Schwerinu v Nem-
iji. Baterija je stala 6 milijonov evrov in
jo sestavlja 25.600 litijevih ionskih ¢lenov.
Zavzema prostor velike telovadnice. Je del
nemskega nacrta, v okviru katerega namera-
vajo delez obnovljive energije od sedanjih 25
odstotkov povecati na 40 do 45 odstotkov
do leta 2025 in na 55 do 60 odstotkov do
leta 2035.

To je izbor velikih baterij na svetu. Neko-
liko dolgoc¢asno nastevanje naj opozori na
veliko pozornost, ki jo po svetu namenja-
jo obnovljivim virom energije, skladis¢enju
energije in velikim baterijam. Velike baterije
so vec¢inoma del naértov, s katerimi nabira-
jo izkusnje. Prevladujejo baterije z litijevimi
ionskimi ¢leni, preizkusajo pa tudi nekatere
druge ¢lene. Baterije z razli¢no uskladis¢eno
energijo in razli¢no najvedjo mocjo kazejo
na to, da imajo razli¢en namen. Prevladuje
mnenje, da so velike baterije pridobitev za
elektri¢no omrezje in izkori$¢anje obnovlji-

vih virov energije na tistem obmod&ju. Poja-
vili pa so se tudi glasovi o slabih straneh,
da baterije »niso klju¢ do prihodnosti z ob-
novljivo energijo«, ¢e$ da so - za zdaj - pre-
drage. Nekatere izku$nje kazejo, da naj bi
postale uéinkovite, ko bodo z obnovljivimi
viri pokrili od 45 do 50 odstotkov potreb
po energiji. Preizku$ajo tudi druge nacine
skladis¢enja energije.

Zamislimo si sistem. V fiziki je pomembno,
da poznamo njegove meje in vemo, kaj so-
di k sistemu in kaj k oko/ici. Sistemu pri-
redimo energijo. Ce je sistem neodvisen od
okolice, se energija ne spreminja. Energi-
ja se spremeni zaradi delovanja iz okolice.
Energija sistema se poveca, ¢e mu dovede-
mo delo ali toplofo, ali zmanj$a, Ce sistem
delo ali toploto odda. Delo je mehani¢no
ali elektri¢no. Energija je lahko naloZena v
gibanja delov sistema, to je kineticna ener-
gija, ali v lego delov sistema glede na Ze-
mljo, to je potencialna energija, ali v stanje
delov sistema, to je notranja energija. Delo
in toploto izra¢unamo ali izmerimo in po
tem sklepamo na spremembo energije sis-
tema. Delo, toploto in energijo izrazamo v
joulih (joule, J, dzul). Delo 1 J opravimo,
denimo, ko kilogramsko utez dvignemo za
10 centimetrov. Energija ne more nasta-
ti iz ni¢ in se ne more izgubiti v ni¢. Za
energijo velja ohranitveni zakon. Sistem, ki
mu na primer dovedemo delo, lahko to-
liksno toploto odda, na primer elektri¢na
pe¢. To razumejo kot energijsko pretvorbo.
Pogosto je pomembno, kako hitro poteka
dovajanje ali odvajanje dela ali toplote. Zato
vpeljemo mo¢ kot na ¢asovno enoto prera-
¢unano delo in toplotni tok kot na asovno
enoto preracunano toploto. Mo¢ in toplotni
tok izrazamo v joulih na sekundo, wattih
(W, vat). Velja1 J/s =1 Winl]=1Ws.
Wiattsekunda (Ws, vatsekunda) je torej eno-
ta za delo, toploto in energijo. Veéja enota je
kilowattura (kWh, kilovatura), to je 3,6 mi-
lijonov wattsekund, in Se vedja enota mega-
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wattura (MWh, megavatura), to je 3,6 mili-
jard wattsekund (kilo, k, pomeni tiso¢, me-
ga, M, milijon, ura ima 3,6 tiso¢ sekund).
Tako smo na kratko obdelali energijski za-
kon ali proi zakon termodinamike, enega od
najpomembnejsih zakonov fizike. Poskusali
smo biti dosledni. V vsakdanjem Zivljenju
se pogosto ne izrazamo tako dosledno. Ele-
ktri¢no delo, ki ga je od elektrarne dobilo

Medicina « Transfuzija krvi - od zamisli do proib izvedb

gospodinjstvo in ki ga ob mesecu placamo,
imenujemo elektri¢na energija. To svobodo
smo si vzeli tudi v prvem delu zapisa.

Literatura:

List of Energy Storage Projects, en.wikipedia.org/wiki/
List_of_energy_sz‘omge_projects

Energy Storage, en.wikipedia.org/wiki/Energy_storage.

Transtuzija krvi — od

izvedb

Lara Anja Lesnik in Lucija Vesenjak

Ljudi je ze od zacetka ¢lovestva navdue-
vala kri — celo najzgodnejse civilizacije so
se zavedale njene pomembnosti in klju¢ne
vloge pri ohranjanju Zivljenja. A kljub temu
so morala miniti tiso¢letja do prvih uspe-
hov pri prenasanju krvi, rdecega eliksirja
zivljenja, s ¢loveka na ¢loveka. Za tovrstne
dosezke je bilo namre¢ potrebno precej-
$nje razumevanje delovanja krvnega obto-
ka in ¢loveskega telesa sploh — za to pa je
bil nujen razvoj znanosti, $e posebej medi-
cine. Prvi poskusi transfuzij so bili zaradi
pomanjkanja znanja obsojeni na neuspeh,
vendar so z vidika danasnjega razumevanja
problematike izjemno zanimivi. Vprasanje,
ki se zastavlja namre¢ je naslednje: Kako
so se tako zahtevne naloge lotili ljudje z le
osnovnim znanjem o bioloskih znacilnostih
krvi in brez izpopolnjene tehnologije, kot jo
poznamo danes?

Transfuzija skozi ¢as

»Iransfuzija krvi je poseg, pri katerem
prenesemo kri ali sestavino krvi ene
osebe (krvodajalec) v krvni obtok druge
osebe (pacient oziroma prejemnik krvi).

zamisli do prvih

S transfuzijo krvi reSujemo zZivljenja
(hude krvavitve), izboljsujemo kakovost
zivljenja (krvna ali maligna obolenja, ki jih
posledi¢no spremlja anemija in/ali mo¢no
znizanje §tevila trombocitov).« (Transfu-
zijska medicina. (28. 11. 2009.) Portal za
izobrazevanje iz zdravstvene nege.)

Transfuzija nedvomno predstavlja enega
izmed najbolj temeljnih in pogosto nena-
domestljivih nacinov zdravljenja, zato ne
preseneca, da je zamisel o prenosu krvi
burila duhove Ze v prvih kulturah. Grska
mitologija je prepletena z zgodbami o upo-
rabi transfuzije kot sredstva za dosego po-
novne mladosti — ¢loveku so puscali kri in
mu v obtok vnasali »meSanico razli¢nih ze-
lis¢, kadjega mesa in drobovja volkodlaka,
Rimljani so pili kri padlih gladiatorjev kot
zdravilo za epilepsijo, Norvezani pa so ver-
jeli, da uzivanje krvi tjulnjev in kitov zdravi
skorbut. Zelo pogosto so transfuzijo Zeleli
uporabiti za zdravljenje dusevnih bolezni,
saj je kri po prepri¢anju anti¢nih Grkov in
Rimljanov absorbirala mentalne in fizi¢ne
lastnosti ¢loveka. Tako sta se zaceli razisko-
vanje in eksperimentiranje s krvjo za upora-



