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ASPECTS ON THE USE OF SOLAR ENERGY — Part Il

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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2.3 Radiatii energetice

Soarele radiaza o cantitate enorma de energie — aproximativ 1,1
X 1020 kW/h pe secunda (1 kW/h reprezintd cantitatea de energie



necesara pentru functionarea unui bec cu puterea de 100 de wati timp
de 10 ore). Straturile exterioare ale atmosferei Paméantului opresc
aproximativ o milionime din energia emisa de Soare. Cu toate acestea,
din cauza reflectarii, difuzarii si absorbtiei de catre gazele atmosferice,
doar 47 % din energia totald atinge suprafata Paméantului.
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Soarele ne oferd de 10 000 ori mai multd energie gratis decéat este de
fapt utilizata in lume. Numai pe piata mondiala comerciala se cumpara
si se vinde anual circa 85 trilioane (8,5 x 10%%) kWh de energie. Si este
practic imposibil de a calcula cata energie necomerciala utilizeaza
oamenii timp de un an (de exemplu, cat de mult lemn se taie si se arde,
cat gunoi de grajd este colectat, ce cantitate de apa este utilizata pentru
a produce energie mecanica sau electrica etc.). Unii experti sustin ca
aceasta energie necomercializata constituie o cincime din totalul energiei
utilizate. Tn tarile dezvoltate, cum ar fi Statele Unite, consumul de energie
este de aproximativ 25 trilioane (2,5 x 10%) kWh pe an, ceea ce
constituie mai mult de 260 de kWh/cap de locuitor zilnic. Aceasta cifra
este echivalenta cu lucrul a mai mult de o suta de becuri incandescente
cu puterea de 100 de watii timp de o zi'. Cantitatea de energie solara ce
ajunge la Pamant este mult mai mare decat consumul total de energie.
Chiar si Tn tari precum Statele Unite, unde consumul de energie este

1 Un cetatean american consuma in medie de 33 de ori mai multa energie decat un indian,
de 13 ori mai mult decat un chinez, de doua ori si jumatate mai mult decat un japonez si
de doua ori mai mult decat un suedez.



enorm, daca doar 1% din teritoriul tarii ar fi folosit pentru instalarea de
echipamente solare (fotovoltaice sau sisteme solare pentru apa calda),
cu eficienta de 10 %, SUA ar fi pe deplin asigurate cu energie. Acelasi
lucru se poate spune pentru toate celelalte t{ari dezvoltate. Aceasta este
imposibil de realizat, deoarece sistemele fotovoltaice sunt costisitoare si
instalarea lor pe o suprafata atat de mare ar afecta starea ecologica a
ecosistemelor. Tnsa utilajele pot fi instalate pe acoperisurile cladirilor,
caselor, de-a lungul drumurilor etc. Multe tari au peste 1 % din terenuri
retrase din circuitul agricol, care sunt destinate deja productiei si
transportului de energie.

Puterea solara totala incidenta pe Terra are cel mai mare
potential si anume de 89.000 TW, comparativ cu celelalte forme de
energii regenerabile: vant 870 TW, geo-termala 32 TW si respectiv fata
de consumul global de putere (15 TW) [2]. Intensitatea radiatiei solare la
nivelul solului terestru este influentata de modificarea permanenta a
catorva parametrii importanti cum sunt:= inaltimea soarelui pe cer
(unghiul format de directia razelor soarelui cu planul orizontal); = unghiul
de inclinare a axei Pamantului; = modificarea distantei de Pamant-Soare
(aproximativ 149 milioane km pe o traiectorie eliptica, usor excentrica);
latitudinea geografica.

Principalele componente ale radiatiei solare au urmatoarea
pondere:= radiatie ultravioleta (0,28 + 0,38) uym, 3 %; = radiatie vizibila
(0,38+0,78) um, 42 %; = radiatie infrarosie (0,78+ 2,50) ym, 55 %.

Constanta solara masurata 1in straturile superioare ale
atmosferei terestre, perpendicular pe directia razelor solare este de
aproximativ 1350 W/m? si reprezinta o valoare medie anuald masurata
cu ajutorul satelitilor de cercetare stiintifica.

S-a aratat ca energia solara care ajunge la suprafata paméntului
este estimata la 89 PW (89-101° W). Cam dublu s-ar putea capta in afara
atmosferei, dar apare problema transportului energiei astfel obtinute.
Suprafata pamantului este de aproximativ 510-108 km?2 adica 510-1012
m2. In medie, pe un metru patrat de pdmant ajung de la Soare
89/510-103 W, adica in medie 0,17 kW sau 170 W (cam doua becuri).

Fiecare pamantean consuma in medie 2,5 kW, deci fiecare
locuitor ar avea nevoie de cel putin 2,5/0,17 = 14,7 m2 de panouri solare
pentru a-si asigura intreg necesarul de energie. Randamentul este insa
mult sub 100 % (1-12 % la panouri fotovoltaice, mai mare la producerea
de caldura), deci numarul de metri patrati necesari este de vreo 10 ori
mai mare, in jur de 150 m2. Recordul de randament la panourile
fotovoltaice este de 23 % dar sunt inca nerentabile din punct de vedere
al costului de productie.



Cantitatea de soare depinde si de localizarea geografica si de
anotimp, este mai mare vara sau mai spre ecuator si mult mai mica iarna
sau spre pol. Pentru a acoperi necesarul de energie pe o perioada cat
mai mare din an fara acumulare, panourile trebuie mult
supradimensionate. Tn tarile cu clima rece sezonier (precum Romania)
panourile solare se pot dovedi total ineficiente pe perioada rece,
ramanand insa o solutie complementara pentru perioada verii.

Ziua la pranz, cantitatea de energie asteptatd de la 1 m? de
panou solar este de aproximativ 120 W, (SUA, echinoctiu de
primavara/toamna), care poate alimenta un bec clasic de 100 W plus
unul foarte economic. Aceasta energie insa trebuie stocata si distribuita
si pentru noapte si iarna.

O metoda ceva mai eficienta de generare a curentului electric pe
baza radiatiei solare pare sa fie inca conversia in caldura urmata de un
proces similar termocentralei, bazat pe apa incalzita. Un astfel de proiect
incearca sa capteze energia solara in vastele terenuri nefolosite din
desertul Sahara si sa livreze energie electrica spre Europa. Posibil ca
sistemul sa nu renteze la scara mica (locuinta).

in esentd, avantajele energiei solare sunt: e ca resursa
regenerabild si gratuitd reprezintd o alternativa la criza energetica in
prezent si in viitor; e este nepoluantd in contrapunere cu energia
nucleara sau energia termo-electricad obtinute din combustibili fosili; e
este uniform repartizata pe suprafata globului paméantesc; e in prezent
exista numeroase tehnologii de captare si utilizare, aflate la un stadiu
ridicat de maturizare si la costuri competitive.

Dezavantaje: e costuri de investiti mari; e disponibilitate
periodica (zi/noapte; iarna/vara); e necesitatea sistemelor de stocare; o
randamente de conversie energetica relativ mici; e intensitate energetica
redusa.

3. Colector solar

Un colector solar, (captator solar, panou solar termic) este o
instalatie ce capteazad energia solard continutd in razele solare si o
transforma in energie termica. Deoarece aproape intreg spectrul radiatiei
solare este utilizat pentru producerea de energie termica, randamentul
acestor colectoare este ridicat fiind in jur de 60 - 75 % raportat la energia
razelor solare incidente (200 - 1000 W/m? in Europa, in functie de
latitudine, anotimp si vreme).

Principiu de functionare. Din punct de vedere functional,
componenta principala a colectorului solar este elementul absorbant al



radiatiei care transforma energia razelor solare in energie termica si o
cedeaza unui agent termic (apa, antigel). Cu ajutorul acestui agent
termic, energia este preluata de la colector si este fie stocat, fie utilizata
direct (exemplu, apa calda de consum). Pentru a reduce pierderile
termice inevitabile, este nevoie de o izolare termica a elementului
absorbant de mediul inconjurator. In functie de tehnica utilizata in acest
scop se deosebesc: e colectoare ce utilizeaza materiale izolatoare
obisnuite; e colectoare in care izolarea termicéa se realizeaza cu ajutorul
vidului dar au o tehnologie de fabricatie costisitoare; e colectoare ce se
bazeazé pe tehnici simple si care se utilizeaza Ia incalzirea bazinelor de
— Ry inot.
| V== In  principiu, un
colector solar are
o] carcasa
metalica de forma
dreptunghiulara in
care se afla
montate celelalte
elemente. Printr-
un geam de sticla,
razele solare cad
pe o suprafatd
care absoarbe
aproape intregul
domeniu spectral
al acestora.
Energia calorica
rezultata nu se pierde, colectorul fiind izolat termic Tn toate partile.
Caldura de convectie spre exterior este limitatd de unul sau mai multe
geamuri. La colectoarele cu vacuum, aceasta este aproape in intregime
eliminatd. Caldura de radiatie, datoratéd temperaturii proprii, este de
asemenea Tmpiedicatd de geamul de sticla care este opac pentru
lungimile de unda mai mari. Aceasta caldurd este retinuta in interiorul
colectorului, echilibrul termic conducand la o temperatura mai inalta
decat in situatia fara geam. Acest efect este cunoscut sub numele de
efect de sera. La colectoarele solare moderne se utilizeaza sticla
speciald, cu un continut cat mai mic posibil de fier si cu o rezistenta
marita la grindina si incarcare cu zapada.

Elementul absorbant, mai ales la colectoarele cu vid, poate
prezenta o selectivitate fata de lungimea de unda, astfel incéat, pe de o
parte, sa absoarba o gama cat mai larga de radiatie solara si, pe de alta




parte, sa aiba o emisie cat mai redusa in domeniul de infrarosu apropiat,
pentru a reduce emisia de caldura
1 Fig. 4 Principiul termosifonului

1. Valva de iesire; 2. Strat izolator al
rezervorului; 3. Intrarea in rezervor a
apei fincalzite; 4. Captator solar; 5.
Alimentare cu apa.

Din punct de vedere functional,
componenta principala a colectorului
solar este elementul absorbant care
transforma energia razelor solare,
spectrul de lumina, in energie termica

si o cedeaza unui agent termic (apa,
antigel). Cu ajutorul acestui agent
5 termic, energia este preluatd de la
colector si este fie stocata, fie utilizata

direct (ex. apa calda de consum).

Elementul absorbant cedeaza caldura agentului termic ce curge
prin conductele de cupru sau aluminiu atasate acestuia. Agentul termic
transportd energia calorica la utilizator sau la un recipient de stocare.
Unele instalatii solare au circuitul agentului termic deschis, ceea ce
inseamna ca prin conductele colectorului circula chiar apa necesara
utilizatorului, cum este cazul in principal al instalatiilor functionand pe
principiul termosifonului — figura 4. In regiunile cu pericol de inghet mai
mare, se apeleaza totusi de regula la circuite separate. Circuitul primar,
cel al colectorului contine un lichid rezistent la inghet (antigel). Din
circuitul primar caldura este transferata prin intermediul unui schimbator
de caldura apei din circuitul secundar, cel al utilizatorului.

Schema simplificata de
preparare a apei calde
menajere cu colector solar este
ilustrata in figura 5.

Fig. 5 Schema simplificata de
prepararea apei calde menajere cu
colector solar 1. Colector solar; 2.
Comanda; 3. Pompa; 4. Vas de
presiune; 5. Rezervor de apa; 6.
Sursa de caldura complementara)
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4. Energia necesara incalzirii cladirilor

Colectorul solar este componenta principald a unei instalatii
termice solare si pana in anul 2002 a fost utilizat indeosebi pentru
prepararea de apa calda, iar recent isi gaseste aplicare si in furnizarea
energiei necesare incalzirii cladirilor. Daca este asociat cu un rezervor
de stocare a energiei, se poate asigura incalzirea cladirii numai cu
energie solara. Vehicularea energiei termice intre colectorul solar si locul
de utilizare sau depozitare poate avea loc cu sau fara utilizarea unei
surse de energie externd. In primul caz avem de-a face cu sisteme ce
utilizeaza pompe actionate electric, sisteme de reglare automata etc., in
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ale colectoarelor solare este in prepararea apei calde menajere. La
montare corespunzatoare a colectoarelor si a rezervorului, Tn Europa
Centrala se poate asigura apa necesara pentru spalat si baie pe intreg
pe o perioada de circa o jumatate de an (sezonul de vara). Teoretic se
poate asigura caldura necesara consumului casnic pe parcursul



intregului an, dar in acest caz este nevoie de o suprafatd mai mare
acoperita cu colectoare, rezultand un exces de apa calda pe perioada
verii. La o astfel de supradimensionare, randamentul investitiei
semnificativ mai mari va fi redus si nu va fi compensat de economia de
combustibili fosili (gaz, pacura, lemn etc.) sau electricitate devenind
nerentabil. Colectoare dimensionate economic, pot inlocui sau completa
sursele de energie termica intr-un procent suficient de mare contributia
la prepararea apei calde variind intre 30 % si 100 % raportat la un an
intreg.

Primele suprafete mari acoperite cu colectoare solare au aparut
dupa criza petroliera din anii 70 fiind utilizate la incalzirea apei din
bazinele de not publice si private. Instalarea de colectoare solare a
primit un impuls suplimentar in Germania datorita sprijinului
guvernamental federal si celui al landurilor. Chiar si procese industriale
utilizeaza energia termica solara. Un exemplu in acest sens il prezinta
incalzirea biomasei in procesul de preparare al biogazului.
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Sectiunea transversala a cladirii care prezinta strategii
integrate de proiectare

Fig. 6 Sectiunea transversala a cladirii care prezinta
strategii integrate de proiectare

Parcul National Zion se afla situat la granita dintre statele
americane Utah si Arizona. Parcul se afla intre Platoul Colorado, Marele
Bazin si Desertul Mojave, intinzandu-se pe o suprafata de 579 km?, fiind
amplasat intre culmile Coalpits Wash (1.128 m) si Horse Ranch



Mountain (2.660 m). Din anul 1919 devine parc national ca in 1937 parcul
sa cuprinda si teritoriul numit Kolob Canyon. Zion [tion] inseamna Tn
ebraica loc de refugiu sau lacas sfant, termen folosit de mormonii care
traiesc Tn Utah. Acesta este si numele varfului ce serveste ca principal
punct de referinta al parcului. Figura 5 prezinta sectiunea transversala a
cladirii care prezinta strategii integrate de proiectare - Centrul de vizitatori
al parcului national Zion.

Daca instalatile cu colectoare solare se racordeazéd si la
instalatiile de incélzire, se poate contribui si la reducerea costului cu
incalzirea cu pana la cateva zeci de procente. In cazul unei exigente mai
mari la intregul sistem se poate racorda un rezervor de stocare sezoniera
a caldurii ceea ce va permite acumularea de suficienta energie calorica
pentru a putea complet elimina utilizarea altor combustibili. Un astfel de
rezervor de stocare de caldura, in cel mai simplu caz poate fi o cantitate
suficienta de apa sau pietris (cca. 20 t) din mijlocul cladirii sau subsolul
acesteia.

Amortizarea unei instalatii solare pentru producerea apei calde
este posibild in cca. 8 ani in conditiile unei constructii optime, a unei
utilizari rationale si a existentei unui sprijin din partea statului la tendintele
actuale de pe piata combustibililor fosili. Producatorii livreaza colectoare
solare cu o duratd de viatéd previzibilda de cca. 20 ani. Durate de
amortizare de peste 16 ani sunt posibile doar dacéa instalatia a fost
necorespunzator proiectata, respective utilizata.

5. Energia solara depaseste energia nucleara

Prin utilizarea energiei solare, oamenii vor reusi sa devina mai
putin dependenti de combustibilii fosili. lar in conditiile in care emisiile
nete de 37 Gt de COz/an au provocat dezastre la scara planetara,
cauzand incalzire globald, fenomene meteorologice extreme si milioane
de decese, utilizarea energiei solare devine extrem de necesara.

Adoptarea intr-un ritm tot mai rapid a energiei solare pe plan
mondial ar putea duce la o situatie in care capacitatea ei globala,
exprimata Tn GW, ar putea rivaliza cu aceea generatd de energia
nucleara pana la sfarsitul anului 2017 [1].

Chiar daca energia nucleara depaseste la ora actuala energia
solara, in privinta capacitatii de productie, cétiva experti prevestesc
faptul ca energia solara ar putea deveni cea mai mare sursa de energie
din lume péna in anul 2050 [1]. Agentia Internationala pentru Energie
(IEA) preconizeaza ca energia solara ar putea deveni cu usurinta cea
mai mare sursa de energie din lume pana in anul 2050 gratie costurilor



sale de productie tot mai scazute si avantajelor tot mai mari pe care le
ofera.

Fig. 7 Instalatie solara din Israel

Agentia de presa Xinhua
informeaza ca cea mai mare instalatie
solara din Israel a fost inaugurata n
08.12.2008, marcand cooperarea
dintre China si Israel in domeniul
energiei curate. Potrivit estimarilor,
proiectul solar (construit de compania
chineza Suntech Power Holdings) va
genera pana la 85.000 kW de energie
electrica pe an. Aceasta a si fost integratd Tn reteaua energetica
nationala a Israelului.

Cea mai mare centrald electrica solara din lume si-a inceput
activitatea la 11 februarie 2016 si va genera energie pentru 1,1 milioane
de oameni, reducand emisiile de carbon cu 760.000 t/an. Centrala solara
Noor, din Maroc, a costat 9 miliarde de dolari si ar putea exporta energie
electrica in Europa. Complexul energetic a fost ridicat cu fonduri de la

Fig. 8 Centrala solara Noor din Maroc (Banca Mondiala)

Banca Mondiala si se afla in desertul marocan. "Este un pas ambitios
pentru Maroc, iar veniturile care vor fi obtinute vor fi importante atat
pentru tara, cat si pentru cetatenii ei. Securitatea energetica va creste,



mediul va fi mai curat, stimuland si aparitia unor locuri noi de munca”, a
spus Marie Francoise Marie-Nelly, directorul Bancii Mondiale pentru
Maroc. Peste 1.600 de oameni au muncit la ridicarea complexului, care
va avea 200 de angajati permanenti. in 2018, centrala solara va produce
522 de MW si va stoca energia solara in forma unei séri topite, care va
permite producerea electricitatii si pe timp de noapte. Complexul Noor
nu foloseste tehnologia bazata pe panouri fotovoltaice, ci o serie de
lentile si oglinzi parabolice, care concentreaza lumina soarelui intr-un
punct fix, unde apa sau o alta substanta este incalzita. Caldura este
folosita sa produca abur, care trece apoi printr-o turbind si produce
electricitate. In prezent, centrala produce 160 MW si ocupa o suprafata
de 25 de milioane m2.

6. Concluzii

m Energiile pe baza de combustibili fosili vor fi utilizate inca pe
perioada mai multor zeci de ani, favorizand energiile cu continut redus
de carbon cum ar fi gazul. Dependenta fata de tarile Orientului Mijlociu,
care detin 65 % din rezervele actuale de petrol va creste. Dar, prin
utilizarea energiei solare, oamenii vor reusi sa devind mai putin
dependenti de combustibilii fosili. m Energia nucleara este curata in
timpul folosirii si nu polueaza atmosfera. Din pacate exista si
dezavantaje: centralele nucleare produc degeuri radioactive care trebuie
sa fie depozitate sute de ani Thainte de a deveni inofensive. m O crestere
a partii de energii regenerabile este previzibila, dar importanta sa va
depinde de reducerea costurilor si de progresele realizate in stocarea
masiva de electricitate, care va permite integrarea in retelele electrice a
unor cantitati mari de energie produsa discontinuu si distribuita. m Pe
termen lung, este putin probabil ca fiecare din sursele de energie
regenerabile sa depaseasca 10 % din necesarul mondial de energie, dar
dupa previziunile cele mai optimiste combinatia lor le-ar putea permite
atingerea ponderii de 30 pana la 50 % din piata, catre jumatatea
secolului. m Energia nucleara nu genereaza COz, cu exceptia CO2-ului
emis Tn timpul constructiei centralelor si Tn procesul imbogatirii uraniului
consumat in aceste centrale. m Viitorul sistem energetic, avand slabe
emisii de gaz cu efect de sera, va avea la baza probabil o combinatie de
energii, de vectori de convertoare de energie, care se vor regasi sub
forme diferite in diverse regiuni ale lumii. Este dificila identificarea
tehnologiilor care vor juca un rol determinant in viitor in lupta impotriva
efectului de sera. m Soarele radiaza o cantitate enorma de energie —
aproximativ 1,1 x 102° kW/h pe secunda. Straturile exterioare ale



atmosferei Pamantului opresc aproximativ o milionime din energia emisa
de Soare. Cu toate acestea, din cauza reflectarii, difuzarii si absorbiei
de catre gazele atmosferice, doar 47 % din energia totala atinge
suprafata Pamantului. m Soarele ne ofera de 10 000 ori mai multa
energie gratis decat este de fapt utilizata in lume. Numai pe piata
mondiald comerciald se cumpara si se vinde anual circa 85 trilioane (8,5
x 1018) kWh de energie. Unii experti sustin ca aceasta energie
necomercializata constituie o cincime din totalul energiei utilizate.
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