Curs 7
Stocarea energiei solare sub forma de energie potentiala hidraulica

Existd doua sisteme de stocare a energiei solare sub forma de energie potentiala hidraulica:

1. utilizarea energiei solare pentru pomparea apei din avalul unui baraj in amontele acestuia.

2. utilizarea energiei solare pentru pomparea apei din mare la un nivel superior.

In prima varianta, prin ridicarea apei la nivelul deasupra unui lac de acumulare se acumuleazi energia
sub forma de energie potentiald, care se utilizeaza intr-0 centrald hidroelectrica clasica atunci cand este nevoie.
Statia de pompare solara, pompeaza in timpul zilei apa (de exemplu, din mare ) intr-un lac de acumulare din
spatele unui baraj construit pe niste dealuri, figura 3.51. Din acest lac apa se intoarce Tn mare trecand prin
centrala hidroelectricd, si dezvoltand lucru mecanic in turbind, convertit in electricitate prin generatorul antrenat
de turbina.
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mare catre depresiune, trecand-0 printr-o turbina hidraulica. Reintoarcerea apei in mare din depresiune se face
prin ciclul natural al apei, deci fara statii de pompare solara.
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Stocarea energiei termice solare cu ajutorul proceselor cu
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Figura 3.52. Sistem de acumulare a
energiei solare sub forma hidraulica.

stocarea energiei termice solare, daca sunt satisfacute urmatoarele conditii:

Pep < mgh,

temperatura potrivita anumitor scopuri, pot fi folosite pentru

- schimbarea de faza trebuie sa fie Insotita de o caldura latenta ridicata si trebuie sa se desfasoare ca un proces
reversibil pentru un numar foarte mare de cicluri, fara o degradare apreciabild a materialului.

- schimbarea de faza trebuie sa aiba loc cu o subracire cat mai redusa.



- trebuie sa existe posibilitatea ca materialele supuse procesului cu schimbare de faza sa fie inchise intr-un
container, care sd permita transferul de caldura catre material si de la material.
- costul materialului si al containerelor trebuie sa fie rezonabil.

Una dintre primele substante folosite pentru stocarea energiei pe baza schimbarii de faza, pentru
sistemele de Tncalzire a caselor solare, inca din 1955 a fost Na;SO,4-10H,0 care se topeste la 32°C avand caldura
de topire de 243 kJ kg™. Transformarile sunt reversibile in functie de temperatura:

Na;SO4 10H,0 + energie = Na,SO4+ 10H,0

Stocarea energiei este insotita de desfasurarea reactiei de la stdnga la dreapta, cu aport de caldura, ca in
orice topire. Energia totala stocatd depinde de domeniul de temperaturi in care este incalzit materialul deoarece
se va include atat caldura de incilzire a sarii pana la temperatura de tranzitie cat si cadldura de topire care
determind schimbarea de faza si in continuare daca topitura se incilzeste ea va mai absorbi o altd cantitate de
caldura.

S-a constatat ca performantele acestui sistem se degradeaza odatd cu efectuarea unui numar mare de
cicluri, cu care ocazie capacitatea termica a sistemului scade. Datorita faptului ca Na,SO4-10H,0 are un punct de
topire incongruent, odata cu cresterea temperaturii peste punctul de topire materialul se separa intr-o faza lichida
(solutie) si o faza solida (Na;SO,).Deoarece densitatea sarii este mai mare decat densitatea solutiei, apare o
separare de faza. S-au facut incercari de folosire a gelurilor sau a altor agenti pentru a evita separarea fazelor.
component, avand un singur punct de topire, elimind aceastd problema majora. Unii compusi cu puncte de topire
congruente se topesc in acelasi mod ca substantele pure, de exemplu Fe(NO3),'6H,0. Se folosesc mult si

amestecuri eutectice, dintre care unele sunt prezentate n tabelul 3.7.

Com([’)om_‘;la eutecticului Punct de topire °C Céldura latenta de topire
(% din greutate) Kcal/Kg KJ/Kg
CaClg-MgC|2'Hzo
a1 10 49 25 41,7 175
Mg(NO;),*6H,0-Al(NO3);*9H,0 61 354 148
53 47 '
Amida aceticd — Acid stearic
17 83 65 52 218
Uree - NH;NO;
453 547 46 41 172

Tabelul 3.7. Amestecuri eutectice folosite pentru stocarea energiei termice solare, de joasa temperatura.

Una din problemele care apar la alegerea materialului pentru stocarea energiei termice prin schimbare de
faza consta in aparitia fenomenului de subracire, in timpul recuperdrii energiei stocate. Daca la solidificare
materialul se subraceste, caldura latenta de topire nu mai este recuperata integral, sau este recuperabila doar la o
temperatura sensibil mai mica decat punctul de topire. Aceastd problema a fost abordata pe trei directii: prin
selectarea materialelor care nu au o puternica tendintd de subracire, prin addugarea de agenti care constituie

nuclee de solidificare si prin folosirea ultrasunetelor ca mijloc de generare al centrelor de solidificare.



Transferul de céaldura catre si de la materialul schimbator de faza ocupa de asemenea un loc important in
studiul acestor sisteme. Materialul trebuie sd fie continut Intr-un container, astfel incat caldura sa poata fi
transferata catre si de la material cu o cadere de temperatura minima. Acest lucru s-a realizat experimental prin
introducerea materialelor in containere mici (cutii cilindrice, tuburi, tevi) aceste containere fiind montate in
rezervoare sau in conducte. Fluidul folosit ca agent schimbator de caldurd (de obicei aerul) este suflat printre
containere ca in cazul stratului de pietre. Problema schimbului de cédldurd extern in raport cu containerele este
similara cu cea din cazul stratului de pietre.

Utilizarea solarelor termice

Este necesar mai inti s precizdm ce este un solar termic. In principiu solarul termic transforma energia
electromagnetica a radiatiilor solare care ating suprafata globului, in cédldurd, prin absorbtia acestora de catre
anumite materiale. Conceperea unui solar termic are la baza asigurarea captarii radiatiilor solare, transformarea
lor in caldura care poate fi stocata sau transferatd dupa necesitati. Daca nu se folosesc concentratoare de radiatii
(utilizate de obicei la centralele heliotermice ), nivelul temperaturii atinse de catre solarele termice este in
general de 30-140°C. Ne vom referi, in mod intentionat, la cele mai importante domenii de aplicare ale solarelor
termice, care au cunoscut cea mai mare dezvoltare:

- producerea apei calde sanitare

- producerea aerului cald pentru uscare

- Incalzirea locuintelor,

- uscarea produselor (materialelor),

- prepararea alimentelor

Aceasta Inseamna ca nu vom face referire la domeniile singulare cu vechi tehnologii insa care se pot dezvolta in
viitor (distilatoare solare, desalinizatoare, frigidere, producerea fortei motrice, centrale solare).

Uscarea produselor industriale si cele alimentare necesita un consum de caldura foarte mare.
De exemplu uscarea lemnului destinat industriei mobilei, concentrarea solutiilor prin evaporarea apei,

uscarea in diferitele faze ale proceselor tehnologice din industriile chimica, textila si alimentara necesitd o mare
cantitate de energie termica. Toate aceste procese de uscare se pot realiza cu caldura de la solarele termice.
Pentru o radiatic mai mica de 4-6 kWh m?zi™ este necesar si se utilizeze si alte surse sau resurse
energetice in cuplaj cu sursa solard, mai ales pe timp innorat, ploios noaptea sau iarna. Un alt inconvenient
consta in pretul de cost ridicat al materialelor din care sunt constituite solarele termice: sticla, materiale
izolatoare, materiale plastice absorbante rezistente la radiatii UV etc. Pentru unele tari aceste materiale se
importa.
Un alt aspect important este faptul ca unele instalatii solare se pot amortiza intr-un timp mai scurt iar altele n
timp mai mare.
Este foarte rentabil pentru uscatoarele solare si instalatiile de incalzit serele caci acestea se amortizeaza in
2, maxim 4, ani in timp ce incélzitoarele de apa pentru uz casnic se amortizeaza in 5-10 ani. Uneori nu se pot

folosi credite pentru constructia instalatiei solare din cauza dobanzilor si penalizarilor mari.



Deoarece, uneori nu se poate prevedea imposibilitatea utilizarii energiei solare, din cauza ploilor,
innordrilor, furtunilor etc., este necesar sa se asigure alte surse energetice, fard de care nu s-ar putea asigura
desfasurarea normald a unor procese tehnologice ca uscarea materialelor si continuarea unor activitati la care se
foloseste caldura sau apa caldi. In tabelul 3.9. se prezinti unele avantaje si dezavantaje privind utilizarea
energiei solare si in special al solarelor termice. Concluzia este clara ca pe viitor se vor folosi din ce in ce mai

mult solare termice.

Aspecte favorabile | Aspecte nefavorabile
1. Economice/ energetice / Tehnice
- Energia conventionala foarte scumpa - putin scumpa
- Energia conventionald putin disponibila - disponibila
- Tehnologia clasica nedisponibild - tehnologia clasica si materiale solare
disponibile

- Pricepere si competentd in domeniul solar (constructii, |- Pricepere §i competentd in domenii
distributii, instalatii) clasice(constructii, distributii, instalatii)
- Avantaje financiare Stimularea economica a tehnicii clasice
- Stimularea preocuparilor in domeniul solar (beneficii | (beneficiile vanzatorilor)
fabricant /vanzator) Cerere mare de energie centralizata

- Cerere de energie descentralizata, localitati izolate.
Existenta solariilor §i inconveniente ale tehnicii|Sociologice: obisnuinta, traditia utilizarii

clasice(fum, reperatii dese etc.) tehnicilor clasice
Dorinta de a promova o “moda” solara Increderea in tehnologiile clasice (becul electric
etc.)

Reclama nefavorabila utilizarii energiei solare
Reclama nefavorabila tehnicilor clasice

2. Climat si microclimat

Climat Tnsorit Climat neinsorit

Climat sec Climat umed

Acces degajat(zona rurald) Acces solar incomod(zone urbane, dens
populate)

Tabel 3.9. Aspecte favorabile si nefavorabile utilizarii tehnologiilor solare pentru rezolvarea necesitatilor.

Distilatoare solare

Una din utilizérile de mare importantd ale energiei solare, mai ales pentru tarile cu clima calda situate in
apropierea marilor §i oceanelor, este distilarea apei. Apa distilatd poate fi utilizatd in scopuri industriale,
gospodaresti de consum pentru populatie etc.

Utilizarea directa a energiei solare pentru evaporarea apei de mare, de ocean sau in general a apei sarate
necesita un bazin nu prea adanc prevazut cu un acoperis transparent si inclinat. Acoperisul serveste la izolarea
sistemului si la condensarea apei care s-a evaporat prin incdlzire solara. Apa care se condenseaza pe partea din
interior al acoperisului se scurge intr-un canal si in continuare intr-un bazin sau este preluatd direct pentru
consum. In figura 3.53. se prezintd schema unui distilator solar simplu, care consti dintr-un bazin care contine
un strat de apa de grosime maximum cafiva centimetri, inchis de un acoperis transparent si inclinat. Energia
solara incidenta este transformata in caldura la 50-60°C la nivelul fundului bazinului, care produce evaporarea
apei si care In continuare se condenseaza pe partea din interior al acoperisului inclinat. Pelicula de apa

condensata se scurge de pe acoperisul inclinat intr-un canal.



Acest tip de distilator solar este utilizat de cativa ani in foarte
- > multe tari. El asigura necesarul de apa potabila ale regiunilor
) izolate unde nu exista alte surse de aprovizionare a localitatilor

cu apa pentru consumul populatiei.

” ( wl apa dulce In conditiile unei insolatii zilnice de 6 kWh m?,

apa sarata [N AN izoiatie /U /\/\' saramura  productia de api distilatd este de aproximativ 4 L m™, ceea ce
Figura 3.53. Distilator solar simplu. corespunde la un randament de 40-50%.

Pentru valori de insolare de 2-3 kWh m™zi™, distilatorul nu mai prezinta importanta practica.

Din punct de vedere economic, de baza este durata de functionare fara reparatii a distilatorului solar timp
de zece ani si o intretinere normald, pretul de cost al unui m® de apa distilata fiind de maximum 7 $. Aceasta
inseamna ca distilarea solara a apei este cam scumpa. Ea totusi devine rentabila daca apa distilata se utilizeaza in
laboratoare chimice si medicale, pentru bateriile electrochimice, in procesele chimice etc. Distilatoarele solare
pot fi utilizate eficient pentru distilarea extractelor apoase din flori si plante aromatice sau medicinale.

Utilizarea energiei solare pentru refrigerare

Cildura solara furnizati de un captator plan sau sub vid poate fi utilizata pentru a produce frig. In figura

3.54 se prezinta schema unei masini frigorifice solare.
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A i

rezervor

::; de amoniac si un captator solar formeaza o bucla de
tampon z

1
|
| .
" T circulatie naturala. In timpul zilei, cdldura solarda produsa
1
i
i

b_ucl (9] hoapte
circulafgie - . . .
vana de detentie () . naturala ~ de captator provoaca evaporarea refrigerentului (amoniac)
T/ [
\T -DE';:- 'ldwvaporator sub presiune mare (aproximativ 10 bar), care datoritd
FY=E : .. . . . .
52 I} camera de frig temperaturii aerului ambiant se condenseazd si se

Figura 3.54. Schema unei masini frigorifice solare. ~ stocheaza intr-un rezervor tampon. In timpul serii si a
noptii, bucla captator-rezervor se raceste si presiunea scade foarte mult, pana la 2-3 bar. Aceastd importanta
modificare de presiune permite refrigeratorului (amoniacului) lichid stocat sa se destinda, ceea ce provoaca
racirea sa, si menginerea la temperaturd scazutda a camerei. Dupa evaporare refrigeratorul se reintoarce catre
rezervorul principal.

Functionarea este deci intermitentd dependenta de radiatia solara. Clapetele antiretur asigurd sensul
adecvat al circulatiei refrigeratorului. In exemplu prezentat, producerea frigului se face noaptea, insi cu alte
masini se poate realiza frigul ziua sau continuu. Aceastda masind de produs frig nu are parti mobile, este deci
silentioasa, simpla si se intretine foarte usor.

in prezent se utilizeazd numeroase variante de frigorifere solare, care sunt concurenti importanti ai
frigoriferelor fotovoltaice. Aceste masini frigorifice solare sunt utilizate pentru conservarea vaccinurilor,

producerea ghetii, conservarea carnii, a alimentelor etc.



Performantele lor sunt echivalente cu frigul care ar produce 4-6 kg de gheatd pe zi si metru patrat de
captator.

In diferitele variante, masinile frigorifice solare pot fi utilizate pentru conditionarea aerului.

Aparate frigorifice cu absorbtie

In instalatiile termice solare de refrigerare sau de conditionare a aerului, compresorul mecanic este
inlocuit cu un compresor termochimic. El este format din doua rezervoare, fiecare continand un amestec format
din doua componente: refrigerantul care circula prin condensator - vana - evaporator, unde produce frigul ca o
masind clasicd cu compresiune, si un solvent mult mai putin volatil, care interactioneaza puternic cu
refrigerantul.

Tn tabelul 3.11. se prezinta cupluri de refrigerenti-solventi sau absorbanti.

Refrigerent Solvent sau absorbant

H,O LiBr, LiCl, zeolit, silicagel
NH; H20, CaCl,, carbune activ
CH;0H Carbune activ
Metilamina, diflor- clor- metan LiCl, diversi solventi organici

Tabelul 3.11. Principalele cupluri refrigerent-solvent sau absorbant.

refrigerant pur Mentiondm cd apa poate fi utilizata la
—— sursa calda temperaturi mai mari de 0°C iar, NH3, metanolul si
ambiant T. | . . . . .

Ta alti solventi organici se pot utiliza pentru ntreaga
o gama doritd de temperaturi. interactiunea
circuit -
de i

reciroulare refrigerant-solvent sau absorbant este cauza unor
Utir}izare nediul fenomene diferite: absorbtia refrigerantului in
F TA'

solventul cu care el formeaza o solutie lichida,
Figura 3.55. Schema de principiu a unei instalatii  absorbtia fizicd al refrigerantului Tn masa solidului
frigorifice de absorbtie . i .
microporos numit absorbant sau formarea unui
compus printr-o reactie chimica cu un reactiv solid. Aceste masini de absorbtie, sau reactie chimica solid-gaz
poartd numele generic de masina cu absorbtie. Schema unei asemenea masini sau instalatii de absorbtie este
prezentata in figura 3.55.
Incilzind unul din rezervoare (generatorul) pan la o anumiti temperatura Tc, se genereaza refrigerentul pur sau
cvasi pur la presiune ridicatd a condensatorului, in timp ce mentindnd in alt rezervor (absorbant) in conditii
ambiante se absoarbe refrigerantul la presiune joasd din evaporator. Se obtine astfel o masind frigorifica
tritermica utilizand numai caldura care provine de la o sursa calda, de la mediul ambiant si de la sursa rece.
Daca se doreste o functionare continud, este necesar asigurarea unui circuit de recirculare pentru
mentinerea constantd a compozitiei in generator §i absorbator. Acest circuit contine o vana §i o pompa a carui
consum este foarte mic si care poate fi suprimat printr-un procedeu tehnic(procedeul Servel-Electrolux) utilizat

in toate masinile de absorbtie de mica putere (congelatoare cosmice, de camping sau hotel). Din prezentarea de



mai sus rezultd cd instalatiile respective au multe caracteristici favorabile de a utiliza caldura solard la
temperaturi moderate. Cele mai importante sunt:

e functionarea se bazeaza pe schimbul de caldura,

. maginile de produs frig sunt statice ceea ce garanteaza o functionare silentioasa, o mare longevitate, o
intretinere limitata si posibilitatea fabricarii locale,

. maginile frigorifice se pot fabrica intr-o larga varietate de putere frigorificd de la cativa zeci de
wati(pentru conservarea vaccinurilor) panad la mai mulfi megawati(conditionarea aerului din hoteluri, depozite
etc.),

e functionarea poate fi intermitenta, ceea ce convine utilizdrii energiei solare,

. fluidele sau solidele prezente in cele patru rezervoare ale masinii constituie un stocaj natural sub forma
de céldura sensibild si chimica, care asigurd producerea frigului in caz de indisponibilitate temporard a caldurii
de cétre generator.

Randamentul energetic, denumit coeficient de performanta si notat cu COP este definit prin relatia:

energiautilafrigorifia _Q:

COP = - . = <F
energiafurnizata desursacalda Q.

El depinde de constructia si tipul masinii, de cuplul solvent-refrigerant si de temperaturile surselor reci
(T¢) a mediului ambiant (Ta) si a sursei calde (T¢).

Pentru o anumitd masina de frig si mediu caracterizat, variatia COP este prezentata in figura 3.56.

cor El prezinta urmatoarele particularitati importante:
78 — a- Exista o temperaturd minima (de Tnceput) a sursei calde de
0,50
025 T e la care masina poate sa functioneze: aceastd temperatura creste
oL A pana la frigul dorit la cea mai joasa temperatura. Invers, la 0
a i T,

Figura 3.56. Dependenta coeficientului de temperatura datd exista o limitd inferioara de functionare pentru

performanta functie de temperatura sursei

I Te. In functie de cuplul solvent — refrigerant si Tk gorit, aCESt prag
calde.

(Tmin, temperatura minima) se situeaza practic intre 45 si 70°C
deasupra temperaturii ambiante sau daca aceasta este mai mare de 250C, Tmin= 70-95°C.
b- Plecand de la aceasta limita, COP creste foarte repede, catre o valoare maxima apoi descreste foarte lent.
Acest maxim foarte plat se situeazad intre 0,2 si 0,7 pentru masinile cu compresie si care sunt de 1,2 la 4.
Reamintim totusi ca energia furnizata este caldura si nu lucrul mecanic sau energia electrica.
Existenta unei temperaturi minime este principala conditie impusa pentru refrigerarea termicad solara. O
alta caracteristica impusa rezultd din caracterul intrinsec Vvariabil al aportului solar. Contrar omologilor
industriali, maginile solare trebuie sd se adapteze unei functiondri tranzitorii cu opriri $i porniri automate de la

apusul pana la rasaritul soarelui. Pentru asigurarea unui frig continuu este necesar o stocare sub diverse forme:



stocare de frig pentru cédldura sensibild sau schimbare de faza (gheata) sau stocare de caldurd sensibila sau
chimica in generator §i absorbator.

Se mai defineste si un alt tip de coeficient de performanta si anume coeficient de performanta zilnica
notat cu COPS exprimat prin relatiile:

frigutil
energiesolaradisponibila

COPS =

COPS = Tconversie termica'COP

In prezent se fac numeroase cercetiri pentru a utiliza cAt mai avantajos energia solarad la masinile
frigorifice.

Aparatele de producere a frigului prin utilizarea energiei solare pot acoperi intreaga gama de necesitati
concretizata pe urmatoarele domenii:
° +15 la +2°C: conditionarea aerului, conservarea vaccinurilor si medicamentelor, alimentelor, bauturilor,
produselor lactate, oualelor,
° +3 la -30°C : conservarea canii, pestelui, producerea ghetii, conservarea cremelor congelate si a
inghetatelor,
e -20 la -30°C:  conservarea produselor supracongelate.

Masini frigorifice cu functionare continuad si discontinua

Masinile frigorifice care functioneaza utilizdnd energia termicd solara sunt concepute Intr-o gama variata
de modele. Dintre acestea prezentim masinile sau aparatele cu
absorbtie care functioneaza continuu ziua si intermitent cu
producerea frigului noaptea.

Magina de produs frig cu functionare continud in timpul zilei
este prezentatd schematic in figura 3.57.

Prezenta a doua schimbatoare de recuperare asigura o mare

Figura 3.57. Schema wunei magini performantd. Cele trei pompe de recirculare, doud pentru masina
frigorifice solare a absorbfiei amoniac- frigorifica si una pentru circuitul solar au o putere neglijabila (cateva
apa.

23 41 procente) in raport cu contributia solara. Cu toate acestea trebuie sa

se prevada o alimentare la retea sau prin module fotovoltaice.
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Figura 3.58.  Refrigerator solar cu
absorbtie.

unde acelasi rezervor joaca rolul de generator in timpul zilei, alimentat la reteaua solara prin circulatie naturala si

In figura 3.58 se prezintd o masind cu absorbfie amoniac-apa

absorbant 1n timpul noptii, racit de catre temperatura din exterior, prin circulatie naturald via reteaua solara.



Tn timpul zilei, amoniacul este desorbit de citre generator, condensat si stocat. In timpul noptii, presiunea
solutiei amoniacale diminueaza in asa fel amoniacul incat lichidul din condensator se destinde, se evapora
producand frig si se returneaza catre absorbator. Clapetele anti-retur impun sensul transferului refrigerantului.

In comparatie cu masina frigorifica solara cu absorbtie amoniac-api, se observd o importanta simplificare
a masinii si absenta totala a contributiei mecanice sau electrice. Caracterul intermitent al energiei solare si al
maginii cu absorbtie a fost perfect integrat. Masinile cu absorbtie sau cu reactie chimica unde solidul (CaCls,
zeolitul etc.) este integrat in absorbitorul captatorului solar, se supune aceleiasi conceptii: producerea nocturna a
frigului si regenerarea reactivilor in timpul zilei.

Performantele reale ale masinilor frigorifice
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Figura 3.59. Performaniele zilnice ale masinilor  gjape ale sistemului 2 sunt date de functionarea sa in
frigorifice solare. _ _ o . '

mediu umed §i pugin insolat, ciclul continuu de
absorbtie cu cele mai bune performante este cel mai complex, sub 0
insolare suficienta H > 20MJ m™ = 5,5 kWh m toate masinile bune au
un COPS = 8-11% ceea ce corespunde la o productie de gheata zilnica
de 4-6 kg/m? de colector solar.

Cuptoare solare

Denumirea de cuptor solar este datd unui sistem format 1in

principal dintr-o instalatie de captare-concentrare a radiatiei solare si un

Figura 3.60. Aranjamente geometrice  receptor, situat in zona focald, in care se obtin temperaturi foarte inalte.
posibile pentru cuptoare solare cu
concentratoare parabolice. a) cu axa
indreptata mereu spre Soare; b) axain  concentratoare adecvate, care pot fi de tip reflectant- cu oglinzi cave
pozitie orizontald, indreptatd spre
nord; c) axa este verticala; d) axa este
verticald insa primeste radiatiile prin  de tip reflectant s-au dovedit a fi mai practice si mai usor de realizat
reflexie de la doua oglinzi oblice.

Pentru obtinerea unor factori de concentrare foarte ridicati sunt utilizate

sau de tip refractant- cu lentile. Cuptoarele solare cu concentratoarele

comparativ cu cele de tip refractant si de aceea s-a renuntat la acestea
din urma.

Concentratorul optim pentru cuptoarele solare de tip reflectant este cel de forma unui paraboloid de

ege e,



parabolice, utilizarea unui tip sau al altui tip depinzdnd de cerintele specifice pe care trebuie sa le satisfaca
cuptorul. Cel mai simplu aranjament geometric se obtine montand oglinda parabolica astfel Incat axa sa sa fie

indreptata mereu spre Soare (figura 3.60,a). Cu toata simplitatea sa, sistemul are o serie de dezavantaje si anume:

o focarul cuptorului se afla deasupra oglinzii, ceea ce face dificil accesul in zona de lucru;

. cuptorul este greu de folosit pentru topirea metalelor, deoarece practic creuzetul este rasturnat cu gura in
jos;

o structura necesara pentru sustinerea si ghidarea oglinzii parabolice devine foarte grea si costisitoare.

Cel mai important avantaj al acestei geometrii este absenta oglinzilor plane secundare, necesare in
celelalte aranjamente. Acest lucru conduce la pierderi minime de energic. O alta posibilitate este aceea de a
monta cuptorul solar cu oglinda parabolica avand axa in pozitie orizontala, indreptatd spre nord (in emisfera
nordicd), fara a se deplasa dupa Soare (figura 3.60,b). Razele solare cad pe una sau mai multe oglinzi plane
(heliostate) si sunt reflectate spre oglinda parabolica. De data aceasta heliostatele urmaresc miscarea aparenta a
Soarelui. In aceasti configuratie zona focald ramane fixd fatd de sol si este usor accesibili. Se pare ci ea
constituie singura configuratie practica si economica pentru cuptoarele solare de mari dimensiuni.

Un al treilea tip de geometrie a cuptorului solar este acela in care axa paraboloidului este verticala.
Cuptorul solar parabolic cu axa verticala are proprietatea de a oferi conditii de lucru foarte convenabile pentru
topirea metalelor deoarece reprezinta singura geometrie in care creuzetul se afld in pozitie verticala normala.

Primul cuptor solar modern, utilizdnd o oglindd parabolica cu deschidere mare, a fost utilizat in 1935 pentru
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e

Wﬁ[ cawfaE 5

topirea oxidului de zirconiu. Cel mai mare cuptor solar
realizat pana in prezent este cel de la ODEILLO -
Franta (figura 3.61) situat in Pirinei, la o altitudine de

cca 1820 m unde numarul anual al zilelor senine ajunge

la 180 iar densitatea puterii radiante incidente atinge

- e

frecvent 1 KW/m?. Acest cuptor a fost dat in folosinta in

i ‘Heliostate

AT

Figura 3.61. anul 1970 si furnizeaza o putere maxima in zona focala
Schema constructiva a cuptorului solar de 1000 kW de 1000 kW permitand obtinerea unor temperaturi de
de la Odeillo (Franta). 0 i
peste 3500°C. Cuptorul are un concentrator parabolic cu
axa orizontala fixa, distanta focala a acestuia fiind de 18 m,
iniltimea de 40 m iar latimea maxima de 54 m. In anul 1976 instalatia cuptorului solar a fost transformata intr-0
centrald solar-electrica care furnizeaza sistemului energetic al Frantei o putere electricd de 64 MW. Au fost
realizate numeroase cuptoare solare in Franta , SUA, fosta URSS, Japonia, Israel etc.

Principalele domenii de utilizare a cuptoarelor solare sunt cele care implica obtinerea unor temperaturi
inalte si a unor fluxuri termice foarte mari. Cuptoarele solare ofera un plus fatd de cuptoarele conventionale

privind conditiile de lucru extrem de avantajoase si anume: atmosfera poate fi controlatd, materialul studiat este

usor accesibil iar mediul contaminant, flacarile, cAmpurile electrice si magnetice sunt absente. In cuptoarele



solare existente s-au obtinut densitati ale puterii radiante de ordinul a 14 MW m? si printr-o imbunatatire
constructiva s-ar putea atinge valori de cca 26 MW m™ corespunzitor unei temperaturi de 4600 K.
Principalele aplicatii ale cuptoarelor solare sunt:

e pentru topirea materialelor cu refractabilitate ridicatd ca: dioxidul de zirconiu, cuartul, corindonul,
carburi, nitruri, boruri etc, pentru care tehnicile de topire conventionale prezinta o serie de inconveniente;

e purificare prin topire zonald ( exemplu purificarea aluminei In vederea obtinerii corindonului de inalta
calitate);

e centrale electrice cu putere deocamdata mica;

e in realizarea unor procese chimice cum ar fi: extragerea oxidului de zirconiu din zircon (silicat de
zirconiu), prepararea zirconatului si aluminatului de calciu, a sulfurilor refractare, a cimenturilor refractare, a
nitrurilor metalice etc.

Tn tabelul 3.12 sunt prezentate succint cateva dintre caracteristicile unor cuptoare solare.

. T max -
Tara Localitate Concentrator ) Utilizare
2 paraboloizi,axa verticala, din Studiul mat.refractare, top.
Franta Montlouis sticla argintata, 2 heliostate 3200 metale si aliaje, reactii In
(3x3)m’ din sticla argintati gaze, studiu fluxuri termice
1 paraboloid, axa orizontala din
. sticla argintata, 1 heliostat Idem si in plus fabricarea
Franta Montlouis (13x10,5)m* din sticla 3000 semiind. a mat. refract.
argintata
Algeria Bouzareah 1 parabQIOJd Or'lentaubll din 3000 _Cercetarl asupra
sticld argintata sintezelor in gaze
. 1 paraboloid orientabil din
Algeria Alger tabl de aluminiu 1000 Idem
un | et | lenlSotle |00 | To0 e el 00
SUA Tampa 1 paraboloid, axd orizontald din | 55, Cercet. asupra materialelor
(Arizona) cupru aluminat plus heliostat
. 1 paraboloid, axa orizontald din . A
Japonia Nagoya sticla argintata plus heliostat 3400 Studii la temp. Tnalte

Tabelul 3.12. Céteva caracteristici ale unor cuptoare solare

Pentru obtinerea de exemplu a oxidului de zirconiu se amesteca silicatul de zirconiu cu carbonat de sodiu
apoi se Incdlzeste la temperaturi de peste 1400°C cand se formeaza zirconat de sodiu si silice. Zirconatul de
sodiu este dizolvat in apd si din solutie se separa hidroxidul de zirconiu care prin incdlzire in cuptor trece in
Zr0s.

A fost studiata sinteza acidului azotic in cuptoarele solare, prin trecerea aerului la temperaturi foarte mari
cand se formeaza NO si apoi NO; si care se racesc brusc. In continuare NO, urmeaza fluxul normal de obtinere a
acidului azotic:

2NO; + H,0 — HNO;3; + HNO;
3HNO; — HNO3 + 2NO + H,0
2NO + O, — 2NO;



