Solérne termalne systémy na

v yrobu elektrickej energie




Slne¢né energia je najdostupnejSia a najcistejSia forma obnovitel'nej energie ktorih moézeme
ziskat'. Pocas dia za bezoblacného pocasia dopadne zo Slnka na zemsky povrch v priemere
1000 W.m. Celkovo tak na Slovensku za rok dopadne na vodorovni plochu priblizne (950 —
1200) kWh na 1 m?. Existuje uz mnoho principov premeny slne¢nej energie na ind formu
energie, najCastejSie je to premena na elektricka a tepelnti energiu. Pri premene slnec¢nej
energie na elektricka rozliSujeme priamu a nepriamu premenu.

4.1 Princip nepriamej premeny slne¢nej energie

Princip nepriamej premeny slnecnej energie na energiu elektricku spociva v premene energie
Slnka na tepelnt energiu a nésledni premenu pomocou vhodnych zariadeni na elektricka
energiu. Uginnost nepriamej premeny slneénej energie je vysSia ako pri fotovoltickych
systémoch, takze mézeme dosahovat’ vyssie vykony na jednotku plochy slnecnej elektrarne.

Na koncentraciu slne¢ného Ziarenia sa pouzivaju Styri zékladné typy:

e Linearne parabolické zrkadla — koncentruji slnecné Ziarenie do rurky, ktora sa
nachadza v ohnisku reflektora. V rurke prudi olej, ktory sa zahrieva az na 400 °C a
teplo je pouzité na vyrobu pary a pre turbinu spojent s elektrickym generatorom.

e Tanierové parabolické zrkadla — koncentruji slne¢né ziarenie do absorbéra
umiestneného v ohnisku taniera. Kvapalina (olej) sa tu zohreje na 650 °C a teplo sa

vyuziva na vyrobu pary pre mall parna turbinu s elektrickym generatorom.

e Termalne solarne veZze — okolo veze st do kruhu rozlozené zrkadla ktoré s natacané
vzdy smerom k Slnku a koncentrujli slne¢né luce do zberaca (kotol) umiestneného na
vezi. Teplota tu dosiahne vyse 1000 °C. Teplo je prostrednictvom termo-oleja
privedené do parogeneratora, kde sa vyrdba para pre pohon turbiny spojenej
s elektrickym generatorom.

e Kominova slnecna elektrarein — princip elektrarne spociva v zachytavani slnecnej
energie v ,skleniku®“ uprostred ktorého je vysoky komin s turbinou. Vplyvom
oteplovania vzduchu v skleniku sa vytvara vzduchové prudenie, ktoré pradi cez komin

a tym pohana elektricku turbinu.
Linedrne parabolické zrkadla

V potrubi prudi kvapalina, ktoré pomocou zrkadiel Slnko ohrieva na takmer 400°C (Obr. 12).
Kvapalina je precerpavana cez tepelné vymenniky, takze na konci unika para s vysokou
teplotou ktora pohana turbinu generatora vyrabajuceho elektricku energiu. Potrubie v ohnisku
parabolickych zrkadiel je zo skla a cely systém je natacany smerom k slnku. Najvacsi takyto
systém bol postaveny na zaciatku 80.tych rokov al z 9 zariadeni malo vykon 13,8 MW.
V roku 1990 boli dokoncené ostatné s vykonom az 80 MW. Ako teplonosné¢ médium sa
pouziva olej. V dosledku nizkych nakladov na prevadzku a udrzbu sa solarne parabolické
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zrkadlad stali najlacnejSimi a najspolahlivej$imi zariadeniami solarnej-termélnej vyroby
elektriny.

Obrazok 12 Linearne parabolické zrkadla
Zdroj: (http://www.cez.cz/edee/content/microsites/solarni/k23.htm)

Tanierové parabolické zrkadla

Tieto systémy vyuZzivaju ststavu parabolickych zrkadiel v tvare tanierov (podobnych
satelitnym anténam), ktoré koncentruju slne¢né ziarenie do absorbatora umiestneného
v ohnisku taniera. Kvapalina v absorbatore sa zohrieva az na 1000 °C, ktora je vyuzivana
priamo na vyrobu elektriny v malej turbine (napr. v Stirlingovom motore) pripojenej
k absorbatoru. Vyhodou tychto zariadeni je aj ich stavebnicovy charakter, ktory umoziuje ich
pouzitie na odlahlych miestach. Vysokd optickd ucinnost a nizke straty energie robia
Z parabolickych tanierov najucinnejsie solarne zariadenia na vyrobu elektriny.

Obriazok 13 Tanierové parabolické zrkadla

Zdroj: (http://www.cez.cz/edee/content/microsites/solarni/k23.htm)

Termdlne solarne veze

Solarne veze vyuzivaji kruhové pole osadené velkymi zrkadlami natiCanymi smerom
k SInku a koncentrujucimi li¢e do ohniska centralnej veZe. Absorbované teplo sa odovzdava
kvapaline, z ktorej sa v parogeneratore vyraba para pohanajica turbinu vyrabajucu elektrinu.
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Natacanie je riadené pocitacom a dvojosové zariadenie zaistuje, Ze zrkadld neustdle smeruju
lace do ohniska veze. Kvapalina cirkulujica v absorbatore odovzdava teplo tiez termalnemu
zasobniku, z ktorého sa teplo odoberd nielen na vyrobu elektriny ale aj pre potreby
priemyselnych aplikacii. Teploty, ktoré st dosahované v absorbatore sa pohybuju od 538 °C
do 1482 °C.
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Obrazok 14 Principialna schéma solarnej veZovej elektrarne

Zdroj: (http://www.seas.sk/encyklopedia/elektrina-sposob-vyroby/sinecna-elektraren/)

Obrazok 15 VPavo — solarna vezova elektraren Solar Two

Zdroj: http://www.cez.cz/edee/content/microsites/solarni/k23.htm)

Kominova slnecna elektrdaren

Princip slnec¢nej kominovej elektrarne spociva v ohriati vzduchu pod sklenikom. Slnkom
zahriaty vzduch vytvara vzduchové pridenie, ktoré stipa cez komin smerom hore. Aby
elektrarent mohla pracovat’ aj v noci, ¢ast’ slne¢ného Ziarenia ohrieva nadrze so slanou vodou,
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ktoré udrzuju tah vzduchu aj bez dopadu slnecného ziarenia. V sucasnosti je v Australii vo
vystavbe kominovéa slne¢na elektraren,, ktora bude mat’ vykon 200 MW.
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Obrazok 16 Princip kominovej slne¢nej elektrarne (vPavo), Celkovy pohPad na elektrareii (vpravo)

Zdroj: (http://lwww.cez.cz/edee/content/microsites/solarni/k23.htm)

Solarne absorpcné nadrze

VysSie opisané solarne koncentraéné technologie maji nevyhodu v tom, ze bez zariadeni na
skladovanie energie alebo zéalohovych systémov na klasické paliva nedokdzu vyrabat
elektrinu v noci. Skladovanie tepla je vsak mozné aj v prirodnych nadrziach, ktoré sa pre tento
ucel vyuZzivajii na vyrobu elektriny. Niektoré prirodné vodné nadrze (napr. Mftve more) maji
relativne vel'mi vysoky obsah soli, pri€om ich koncentrécia rastie smerom od povrchu ku dnu.
Charakteristické pre takéto nadrze je, Ze tu nedochadza k vyraznému premieSavaniu a
koncentracia soli zostdva nerovnomerne rozlozena. V dosledku toho dochadza k vyssej
absorpcii slne¢ného ziarenia pri dne nadrze, kde je vysoka koncentracia soli. Voda s vyssou
koncentraciou soli je totiz hustejSia, a preto sa nepremieSava s vysSie polozenou vodou.
Zohrieva sa natol’ko, Ze dochadza takmer k varu, pricom povrch nadrze je relativne chladny.
Téato horuca spodnd voda mdze byt vyuzZitd ako zasobnik, z ktorého sa teplo odvadza
cirkulacnym potrubim s kvapalinou do turbiny vyrabajucej elektricki energiu. Teplotny
rozdiel medzi hornou a spodnou vrstvou nadrze je na mnohych miestach dostatocny na
vyrobu elektrickej energie.
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