A XIX-a Conferinta internationala — multidisciplinara
LProfesorul Dorin PAVEL - fondatorul hidroenergeticii romanesti,
CLUJ NAPOCA, 2019

ASPECTE PRIVIND UTILIZAREA ENERGIEI SOLARE
Partea |

Mircea BEJAN, loana BALAN, Barbu BEJAN,
loan VIDICAN, loan Aurel CHERECHES, Daniel Gheorghe LAKATOS

ASPECTS ON THE USE OF SOLAR ENERGY — Part |

Most human activities, the size, volume and quality of goods and
services available to mankind are energy dependent, with energy playing a
central role in human existence, being the most important resource. At present,
fossil fuel carriers are the fuel of the world economy, and humanity is geared
towards using abundant energy at a relatively low price. Alternative sources such
as sun, wind, hydropower, wave energy, geothermal energy, bioenergy etc. it is
practically not consumed, calling it renewable (alternative or unconventional
sources). They produce far fewer emissions, reduce chemical, thermal, and
radioactive pollution, and are available theoretically anywhere in the world. The
sun is a real blessing, giving us in an hour - enough energy for all people to use
it for one year. Every day, about 120,000 terawatts (TW) of electrical power is
offered to us by the sun. That, while over a year, the world uses only 15 TW of
energy. The paper analyzes some aspects regarding the use of solar energy:
collectors, solar power stations, solar houses.
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1. Generalitati privind energia

Un subiect prioritar, chiar crucial, al preocuparilor mondiale din
ultimii ani, de a céarei solutionare depinde mentinerea, dezvoltarea si



progresul civilizatiei noastre il constituie asigurarea cu energia necesara
dezvoltarii activitatilor de baza. Majoritatea activitatilor umane, marimea,
volumul si calitatea bunurilor si serviciilor disponibile omenirii, sunt
dependente de energie, de capacitatea unui sistem de corpuri de a
efectua un lucru mecanic (sau echivalente ale acestuia). Energia are un
rol central Tn existenta omenirii, fiind
resursa cea mai importanta, vitala.
Emisii in In ultimul secol, folosirea energiei
atmosfera din combustibili fosili (petrol, gaz, carbuni),
2o Gouen) a avut efecte dezastruoase asupra
mediului, mai mari decét orice activitate
umana din istorie: acumularea de gaze
nocive in atmosfera, ceea ce a declansat
procese (poate ireversibile), precum
subtierea stratului de ozon, incalzirea
globala etc. — vezi figura 1. De aceea,
pentru lumea de azi, utilizarea unor surse
alternative de energie, devine tot mai
importanta. Sa ne gandim ca aproximativ o
Fig. 1 Repartitia treime din petrolul folosit pe planeta este
emisiilor in atmosfera folosit la masini, camioane, autobuze si
alte vehicule. In acest caz existd doua solutii paralele care trebuie
aplicate: 1. Reducerea consumului de energie de provenienta fosila
specific fiecarui locuitor de pe planeta, a fiecarui stat, si in final pe plan
mondial. 2. Dezvoltarea tehnologiilor de captare, producere si utilizare
a energiilor regenerabile.

Un raport al Agentiei Internationale pentru Energie, citat de
Mediafax precizeaza ca la nivel mondial, combustibilii fosili vor ramane
cea mai importanta sursa de energie a omenirii pana in 2030. Potrivit
Agentiei, pana in 2030, carbunele va acoperi cererea de energie in
proportie de 84 %. Statele care vor consuma carbune in cantitati uriase
vor fi India si China. Combustibilii mai putin poluanti decéat carbunele nu
vor fi la fel de solicitati. De pilda, ponderea gazelor naturale va creste, ca
grad de utilizare la nivel mondial, de la 21 % la 22 %. Energia nucleara,
care nu genereaza emisii de dioxid de carbon, va fi folosita si mai putin,
reprezentand doar 5 % din cererea globala [1, 2].

a/km

1 Trei linguri mari pline de petrol pur sunt echivalente cu energia a opt ore de munca
umana manuald, iar un rezervor plin de masina inseamna o energie egala cu
aproximativ 2 ani de munca umana! Sa retinem ca intre anul 2000 si inceputul anului
2005, importurile zilnice de petrol ale Chinei au crescut cu 140 %, iar pentru urmatorii
15 ani se estimeaza ca cererea totala de energie a tarii se va dubla.



in momentul de fata, in lume opereaza peste 440 de reactoare
nucleare, acestea acoperind aproximativ 16 % din productia mondiala de
energie electrica. In ceea ce priveste Uniunea Europeand, dezvoltarea
industriei nucleare pentru obtinerea energiei electrice este importanta,
avand in vedere ca termocentralele depind de importurile din Rusia,
petrolul este tot mai putin si, prin urmare, tot mai scump, hidroenergia nu
poate asigura necesarul energetic, iar turbinele eoliene inca nu sunt
recunoscute ca reprezentand o solutje viabila nici macar pentru tarile cu
un climat propice dezvoltarii unei astfel de surse. Centralele nucleare
asigura, in momentul acesta, 15 % din energia consumata in spatiul
comunitar. Uniunea Europeana detine un total de 145 de unitafi
nucleare. intre acestea, Franta este campioand, acolo operand 59 de
reactoare. In urma cu trei decenii, guvernul francez a lansat cel mai
amplu program nuclear din lume, ca raspuns la criza petrolului din 1973.
Dupa 30 de ani, Franta si-a redus consumul de combustibil fosil cu peste
10 %. In Marea Britanie, ins&, opereaza 23 de reactoare, in Germania -
17, iar in Spania - 24. Incad 350 de reactoare nucleare s-ar putea
deschide in toata lumea, cele mai multe dintre tarile industrializate sau
in curs de dezvoltare sustindnd in continuare energia atomica, in ciuda
dezastrului de la Fukushima din martie 2011 (Accidentul nuclear de la
Fukushima-Daiichi a avut loc la data de 11 martie 2011 la centrala
electrica atomica Fukushima din Japonia, care consta din 4 reactoare
nucleare, ca urmare a cutremurului din nord-estul tarii, urmat de un
tsunami de mari proportii. La 12 aprilie 2011 autoritatile japoneze au
marit clasificarea accidentului nuclear de la Fukushima de la nivelul 5 la
nivelul 7, nivelul maxim pe scara accidentelor nucleare [1, 2]. Nivelul 7 a
fost si nivelul declarat la accidentul nuclear de la Cernobil in 1986). Pana
in 2030, sunt anuntate ca vor fi construite cel putin 90 de reactoare
nucleare si numarul lor poate ajunge la 350 (din statistica Agentiei
Internationale pentru Energie Atomicd), energia nucleara ramanéand o
ramura importanta pentru Statele Unite si statele europene dezvoltate.

Functie de faptul ca urmeaza sau nu un ciclu, energia se clasifica
in: e energie neregenerabild, care este energia obfinutd din resurse
epuizabile, cum sunt considerati combustibilii fosili si cei nucleari; o
energie regenerabila, prin care se intelege energia obtinuta de la Soare,
energie considerata inepuizabila, sub forma de energie electrica
(conversie directa), termica (incalzire directa), hidraulica, energia
valurilor, eoliana, sau cea provenita din biomasa.

In prezent, purtatorii fosili de energie constituie combustibilii
economiei mondiale, omenirea fiind orientata spre utilizarea unei energii
abundente la un pret relativ scazut. Dar, utilizarea carbunelui,



titeiului/petrolului, gazului si uraniului este o transformare si totodatéa o
distrugere a resurselor, cu efecte catastrofale asupra omului si a
mediului.

Sursele alternative, precum soarele, vantul, hidroenergia,
energia valurilor, energia geotermala, bioenergia (biocombustibili,
reziduuri animale), biogaz-biomasa-biodiesel, hidrogenul, pilele de
combustibil, generatoarele magneto-hidrodinamice, practic nu se
consuma, numindu-se energii regenerabile (surse alternative sau
neconventionale). Produc emisii mult mai putine, reduc poluarea

chimica, termica,
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sa devenim constienti ca
unica sansa de supravietuire este utilizarea energiilor regenerabile, a
caror potential este foarte mare. Recentul studiu al
PricewaterhouseCoopers LLP aratd ca da. Europa si alte regiuni ale
lumii au ajuns la o rascruce, acum cand avem sansa si capacitatea de a
obtine energie regenerabild la scard larga. Utilizdnd energie solara,
hidro, biomasa sau eoliana, Europa ar putea crea surse de alimentare
cu energie 100 % regenerabila pana in 2050, daca aceasta idee e
sustinuta de o piatd unica de energie europeand, corelatd cu o piata
similara in Africa de Nord. Studiul, realizat de experti in energie si
schimbari climatice din partea PricewaterhouseCoopers, in colaborare
cu cercetatori de la Institutul Potsdam de Cercetare a Impactului
Climatic, Institutul International pentru Analiza Aplicata de Sisteme si
Forumul Climatic European, a stat la baza elaborarii primul ghid in
vederea atingerii obiectivului stabilit pentru anul 2050, de a avea un
sector energetic 100 % regenerabil in Europa si Africa de Nord.
Principalele motive pentru obtinerea si utilizarea noilor surse de
energii regenerabile sunt urmatoarele: e evitarea modificarii climei
globale; e temporizarea consumului exagerat de energie fosila; e
prelungirea perioadei de exploatare a rezervelor mondiale epuizabile de



energie fosila. Sa punctam si principalele cauze care duc la modificarea
climei globale, care sunt: = arderea carburantilor fosili; = emanatia de
bioxid de carbon, a carei concentratie in atmosferd a devenit
periculoasa; = bioxidul de carbon este un gaz care contribuie substantial
la efectul de sera; = amplificarea efectului de sera va conduce la
cresterea tempe-raturii globale medii a mediului inconjurétor, cu efecte
multiple, inca neprevazute.

La nivelul Romaniei, tabelul 1 prezintd potentialul surselor
regenerabile de energie (solard, eoliana, hidro, biomaséa si biogaz si
energia geotermala). Pe ansamblu, situatia energetica a Romaniei,
comporta reabilitarea intregului sistem energetic.

Tabelul 1
Sursa Potential anual Aplicatie
Energie solara 60 PJ Energie termica
1,2 TWh Energie electrica
Energie ecliand 23 TWh Energie electrica
Energie hidro, 36 TW Energie electrica
din care sub 10 MW 3,6 TWh
Biomasa si biogaz 318 PJ Energie termica
Energie electrica
Energie geotermald 7PJ Energie termica
Sursa: Strategia energeticd a Romaniei pentru perioada 2007-2020

Aproximativ 80 % din grupurile termoenergetice din Romania
sunt instalate Tn perioada 1970 - 1980, depasindu-si practic durata de
viatd normata. Tn ultimii 10-15 ani au fost modernizate si retehnologizate
unele centrale termoelectrice cu o capacitate de aproximativ 10 % din
puterea instalatd. De asemenea, aproximativ 37 % din grupurile
hidroenergetice si-au depasit practic durata de viatd normata. Potentialul
national de economisire de energie este apreciat la 27 — 35 % din
resursele energetice primare (10 milioane tep/an), adica un echivalent a
3 miliarde euro. Se apreciaza ca pentru reabilitarea intregului sistem
energetic a Romaniei sunt necesare, pana in 2020, fonduri totale de
peste 31 miliarde de euro !

Un alt exemplu: pilele de combustibil pe baza de hidrogen, care
ofera posibilitatea producerii energiei curate. Pila de combustibil este
alcatuita dintr-un ansamblu de celule elementare care cuprinde o
componenta catodica (camera alimentata cu aer) si o componenta
anodica (camera alimentata cu combustibil), separate prin doi electrozi
si un electrolit intermediar solid sau lichid, conform tipului de pila utilizat.
La functionarea pilelor de combustibil pe baza de hidrogen randamentul
de producere a energiei electrice este 40-60 %. Producerea combinata



a energiei electrice si termice intr-un sistem de cogenerare pe baza de
pile de combustibil reprezinta o cale de crestere a eficientei energetice
in sectorul producerii energiei curate. Tehnologia pilei de combustibil se
bazeaza pe principiul conversiei electrochimice directe a energiei, cu alte
cuvinte, pilele de combustibil nu sunt asemanatoare cu motoarele
termice deoarece nu are loc arderea combustibilului, ci energia chimica
a combustibilului este transformata direct in energie electrica, fara etapa
intermediara de productie a energiei mecanice.

Pilele de combustibil sunt similare cu bateriile, deoarece ambele
tehnologii produc un curent continuu printr-un proces electrochimic fara
ardere directa a unui combustibil. Cu toate acestea, in timp ce o baterie
ofera o cantitate finita de energie stocata, pila de combustibil opereaza
indefinit cu conditia ca energia primara, combustibilul sa fie furnizat Tn
mod continuu.

2. Energia soarelui
2.1 Scurt istoric al energiei solare

Dintr-un scurt istoric al energiei solare termice aflam ca primele
utilizari ale energiei solare, prin captare, sunt legate de antichitate,
insorita coastd a Mediteranei fiind sediul unor realizari interesante n
domeniul solar[1].

Este suficient sa amintim ca
"efectul de sera” a fost descoperit si folosit
de vechii egipteni, ca Heron din Alexandria
a construit un dispozitiv pentru pomparea
apei care folosea ca sursa primara energia
solara, si Tn secolul al lll-lea T1.Hr.,
matematicianul grec Arhimede (287-212
i.Hr.) a aparat cetatea Siracuza (Sicilia) de
atacuri, cu ajutorul unor oglinzi uriase care
orientau fasciculele de lumina focalizata
spre navele inamice, incendiindu-le. Aceasta-i legenda. Polybius,
Plutarch si Pliniu cel Batran si cativa istorici greco-romani sustin ca in
timpul asediului Syracuzei de catre romani, de la 214 la 212 Ante Domini,
din timpul celui de Al Doilea Razboi Punic, Archimede a folosit oglinzi de
bronz pentru a concentra lumina Soarelui pe corabiile de lupta romane
si pentru a le da foc [6].

Oglinzile arzatoare sunt mentionate si de Lucian din Samosata
iar Anthemius din Thralles (474-534), arhitect al catedralei Sfanta Sofia




din Constantinopol (citatd de catre multi cretini ai epocii Internet drept
una din cele mai marete moschei musulmane. Presedintele Turciei a
declarat ca "Sfanta Sofia" din Istanbul (Constantinopol), catedrala
bizantina transformata in moschee si apoi in muzeu, ar putea redeveni
moschee), ne-au relatat ca Arhimede a fost foarte familiarizat cu
folosirea a numeroase oglinzi. Johannes Tzetzes ne relateaza ca
"...batranul (Arhimede) a construit un fel de oglinda hexagonala si ...a
transformat in cenusa corabiile aflate la o aruncatura de sageata.” Din
pacate, povestea asta are mari sanse sa fie doar o legenda. Realizarea
ei se loveste de mai multe dificultati, printre care: - Oglinzile concave pot
concentra lumina doar la o anumita distanta (distanta focald), fiind total
inofensive daca tinta se afla la o distanta diferita; - Oglinzile vremii, din
bronz, au o eficienta redusa; - Nicio armata nu s-ar baza pe o arma atat
de capricioasa. Ce te faci daca e innorat? Sau daca adversarul vine la o
ora nepotrivitd si ai Soarele in spate? Au incercat unii sa reproduca
aceasta legenda, folosind multe oglinzi plane. Nu au reusit sa aprinda
nici o barca de lemn, nici macar cu oglinzi actuale, mult mai eficiente
decét cele de pe vremea lui Arhimede. Si le-a luat minute bune pana au
reusit sa le focalizeze asupra aceluiasi punct. Se termina batalia ntre
timp...

Si America vechilor civilizatii a avut constructii remarcabile
bazate pe cunoasterea experimentald a fizicii radiatiei solare. Unul din
exemplele cele mai interesante il reprezinta "castelul lui Montezuma",

AR - 7@','_.;, 5 datat din jurul anului 700 e.n.

si aflat in actuala Arizona.
Aceasta constructie era
"climatizatd" vara si iarna,
fiind ridicata sub o imensa
bolta de stanca orientata spre
sud. Zidul masiv de stanca o
umbrea vara - cand Soarele
are inaltime mare pe bolta -,
iar iarna, Tnmagazinand
caldura, o Tincalzea prin
radiatie si permitea si razelor
solare sa ajunga la zidurile ei, deoarece inaltimea Soarelui pe cer este
mult mai mica in acest anotimp [1].

in secolul al XVlIl-lea naturalistul Horace-Bénédict de Saussure
(1740-1799), a construit precursorul panoului solar de azi, o cutie simpla
de lemn, cu interiorul vopsit in negru si acoperita cu sticla. Cu acest prim
panou solar s-a atins o temperatura de 87 °C (1767).



Utilizarea crescuta a sticlei in timpul secolului al XVllI-lea a facut pe multi
oameni constienti de capacitatea ei de a capta caldura solara. Horace-
Bénédict de Saus-sure, unul dintre cei mai importanti naturalisti europeni
ai perioadei, a observat ca: "este un fapt cunoscut si un fapt care probabil
a fost cunoscut de mult timp ca o camera, un carucior sau orice alt loc

- este mai fierbinte cand razele
soarelui trec prin sticla". Acest om
de stiinta francez-elvetian a fost
destul de surprins de faptul ca un
astfel de fenomen comun nu a

Wu\ \Z"//\,“ dus la nici o cercetare empirica
N 4

Cutiie ferbintidin e g privind temperatura  maxima
Zni|17o%§mpznftjm§alui g atinsa intr-o capcana de caldura
orece menedelde Saussure din  sticlda.  Atunci  cand

experimenteaza energie solara, contemporanii sai preferau sa lucreze
cu oglinzi arzatoare, care ar putea efectua astfel de fapte uimitoare ca
arderea obiectelor la distantd sau topirea celor mai grele metale in
cateva secunde.

La mijlocul secolului al XIX-lea francezul Augustin Mouchot
(1825-1912) a dezvoltat panoul lui Saussure adaugandu-i oglinzi
concave, iar in anul 1878 la expozitia mondiala din Paris a expus o
masina cu aburi actionata cu energie solara si a facut propunere utilizarii
acesteia pentru generarea de electricitate.

Depoziesn in 1903, colonelul spaniol de artilerie
; feinice 5 lsidoro Cabanyes (1843-1915), considerat
Turn ‘\ ' un geniu tehnic al secolului al XIX-lea, printre
;1| ======" altele brevetand 250 de inventii, a descris un
‘ Noapt semineu solar in revista "La  energia
Colector )1l "====="" glgctrica”. Una dintre ideile sale, turnul solar,
L = - a fost salvatd si acum revolutioneaza
Turbine producerea energiilor regenerabile.

Solar Tower Technology combina principile de a concentra
puterea solara si puterea vantului. Aerul de sub un acoperis circular
translucid (numit colector) deschis la periferie este incalzit de radiatia
solara si dirijat prin tiraj fortat spre baza unui turn foarte Tnalt, localizat in
centru colectorului. La baza turnului se amplaseaza una sau mai multe
turbine de mare randament care vor functiona datorita curentului de aer
fierbinte, care trece cu mare viteza pentru a iesi prin cosul turnului.

O prima realizare practica de prototip s-a pus in functiune in
1981-1982 la Manzanares (150 km de Madrid), Spania si a dus la
rezultate uluitoare. Proiectul a fost condus de firma Enviro Mission



Limited Tn colaborare cu inginerul german Schlaich Bergermann,
specialist Tn constructia de turnuri.

2.2 Fluxuri termice

Soarele este o adevarata binecuvantare daca ne gandim la
resursele de energie de care dispune. Razele soarelui care ating
pamantul ne ofera - in numai o ora - suficientd energie pentru ca toti
oamenii sa o foloseasca un an de zile. Zilnic, aproximativ 120.000 de
terawati (TW) de putere electrica ne este oferita de soare. Asta in timp
ce pe parcursul unui an, lumea foloseste doar 15 TW de energie.
Cantitatea de energie solara care cade pe suprafata planetei Paméant in
timp de un an este aproximativ de doua ori mai mare decét intreaga
energie care ne sta la dispozitie pe Terra din toate sursele de energie
neregenerabile (carbune, petrol, gaz natural, uraniu) cunoscute. Din
pacate, doar o mica parte din energia solara se poate capta, sa ne
gandim doar ca o mare parte este retinuta de catre oceane, apoi o mare
parte se intoarce in spatiu ca si lumina/caldura.

Radiatic solara
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Fig. 3 Fluxurile termice in atmosfera

Energia solara totald absorbita intr-un an de zile de atmosfera
terestra, mari, oceane si pamant are valoarea de 3.850 ZJ (1 ZettaJoule
= 10%* Joule). Energia solara se poate utiliza in toate domeniile de
activitate si pentru diferite procese.



Figura 3 prezinta fluxurile termice in atmosfera, in regim stabilizat. Din
radiatia solaré incidentd o parte este reflectatd de atmosfera si sol.
Restul este retinut in atmosfera sau ajunge pe sol datorita efectului de
serd, in acest fel Tnchizdndu-se bilantul energetic. Efectul actual al
existentei gazelor cu efect de sera (GES) este ca temperatura medie a
Pamantului este cu circa 33 °C mai mare decat ar fi in lipsa lor, adica
este de aproximativ +15 °C in loc s4 fie de -18 °C. Tn acest sens, efectul
de sera este benefic, el asigurand incalzirea suficienta a Pamantului
pentru a permite dezvoltarea plantelor asa cum le cunoastem noi azi [2].
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