Proprietitile materialelor utilizate in sisteme solare termice

In procesul de conversie a radiatiei solare in forme utile de energie, apar numeroase
interactiuni intre radiatia solard si diverse materiale componente ale echipamentelor de
conversie, astfel Incat studierea interactiunii dintre radiatia solard si diverse materiale, este foarte
importanta.

Proprietitile materialelor transparente de acoperire

Numeroase echipamente de conversie a radiatiei solare (colectoare termice, panouri
fotovoltaice, cuptoare pentru gatit), prezintd acoperiri cu materiale transparente, care sunt
traversate de radiatia solard, In drumul spre elementul de conversie (suprafatd absorbanta,
element fotovoltaic, etc.). In cazul aplicatiilor care convertesc radiatia solara in caldurd, scopul
acoperirilor transparente este de a reduce pierderile de cdldura din jurul suprafetelor absorbante.

In urma interactiunii dintre radiatia solara si materialele transparente de acoperire, doar o
parte din aceasta trece prin materialul transparent. O parte din radiatie este reflectatd si o parte
este absorbitd de material, fenomen favorizat de reflexiile interne multiple produse pe suprafetele
de separatie dintre materialul transparent si aer (aga cum se arata in figura aldturata).
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Proprietatea care defineste capacitatea materialului de a permite trecerea radiatiei prin
acesta se numeste transmitantd sau factor de transmisie sau transmisibilitate (t). Transmitanta
reprezintd fractia din radiatia solara incidentd care trece prin material. Radiatia reflectata se
pierde, ca si cea absorbitd de material. Valoarea 1 a transmitantei, are semnificatia faptului ca
toata radiatia incidentd travereaza materialul transparent.



In tabelul aliturat sunt prezentate valori ale transmitantei pentru diferite materiale si
pentru cazul 1n care radiatia incidentd este normald la suprafata materialului transparent.

Valori ale transmitantei radiatiei solare, pentru diferite materiale transparente de acoperire
Transmitanta t

Material Grosime Radiatie Radiatie
[mm] directa difuza
Sticla cu fier 4 0.81 0.74
Sticla solara (cu putin fier) 4 0.87...0.9 0.8
Sticla solara (cu putin fier) 2 0.9...0.93 -
Sticla solara antireflexie 3.2 0.95...0.98 -
Policarbonat dublu 8...16 0.77 0.83

Energia absorbitd de materialul transparent nu reprezintd in totalitate o pierdere
energetica, deoarece o mare parte din aceasta se transformd in caldurd si contribuie la
reducerea pierderilor prin conductie termica, prin materialul transparent de acoperire.

Atat absorbtia cat si reflexia radiatiei incidente la interactiunea cu un material
transparent, depind de valoarea unghiului de incidenta. Pentru valori ale unghiului de
incidentd mai mici de 55°, comportarea este apropiatd de cea corespunzitoare incidentei
normale. Pentru valori ale unghiului de incidentd mai mari, transmitanta se reduce
considerabil. La valori mari ale unghiului de incidenta, radiatia solara aproape ca nu mai trece
prin materialul transparent. Acest fenomen poate fi evidentiat cu ajutorul unui material
transparent pozitionat sub un unghi mare de incidentd fatd de radiatia solara, astfel incat
practic radiatia este reflectata aproape integral. Dacd un material transparent este acoperit cu
un material avand indicele de refractie intre valorile corespunzatoare aerului si materialului
respectiv, transmitanta poate sa creasca. Asemenea acoperiri se numesc acoperiri antireflexie.

Simultan cu trecerea radiatiei solare, prin materialul transparent de acoperire, se
transmite in sens invers (de la interior spre exterior), caldura emisd de suprafata absorbanta.
Aceastd caldura reprezintd o radiatie termica sau radiatie infrarosie, deoarece lungimea de
unda a acesteia, corespunde domeniului infrarosu cu lungime de unda mare. Ca exemplu, un
corp avand temperatura suprafatei de 100°C, emite cca. 60% din radiatie, in domeniul
lungimilor de unda intre (5...14)um (microni), adica (5000...14000) nm, in timp ce radiatia
solard contine o cantitate nesemnificativd de radiatie cu lungimi de undd peste 2.5um
(microni), adica 2500 nm.

Domeniul lungimilor de unda intre (6...15) um, adica (6000...15000) nm, corespunde
si radiatiilor emise si absorbite de toate substantele organice de pe planeta Pamant.

Radiatiile infrarosii In domeniul lungimilor de unda (8...14) um, adica (8000...14000)
nm, corespunde radiatiilor emise si absorbite de corpul uman. Aceste radiatii au fost denumite
“chi” de medicina traditionald chineza si de practicantii unor diverse forme de arte martiale,
care sustin cd aceasta energie circuld liberd prin corp si are numeroase efecte benefice, asupra
organismului.

Intr-un curs al universitdtii canadiene din Waterloo, se defineste radiatia in general, ca
fiind emisia de fotoni, datorata care se manifestd ca urmare a modificarii orbitei electronilor.
Radiatia termica se manifesta daca modificarea orbitei electronilor este datorata incalzirii.
http://www.mhtlab.uwaterloo.ca/courses/ece309/lectures/pdffiles/S08 chap7 web.pdf



In figura aldturatd sunt prezentate domeniile de manifestare ale diferitelor tipuri de
radiatie.
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In figura alituratid sunt prezentate domeniile de emisie a radiatiei, de citre corpul
negru absolut, la temperaturi de 5500°C (temperatura suprafetei soarelui), respectiv la
temperaturi de (100...50)°C.
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Domeniile de emisie a radiatiei, de catre corpul negru absolut

Se observd ca domeniile de lungimi de unda in care sunt emise cele doud tipuri de radiatie
“solara” si “termica” (emisie de caldurd), sunt diferite.

In aceste conditii, materialele transparente de acoperire, pot si trebuie si aiba
comportare diferitd fatd de radiatia solara si radiatia termicd. Aceste materiale au valori mari
ale transmitantei corespunzatoare radiatiei solare si valori reduse ale transmitantei



corespunzatoare radiatiei termice (infrarosii). Combinatia celor doua proprietati, provoaca asa
numitul efect de serd, deoarece permite trecerea radiatiei solare si impiedica trecerea radiatiei
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termice, care este astfel “captatd” in interior.

In tabelul alaturat sunt prezentate valorile transmitantei corespunzatoare radiatiei
termice, pentru diverse materiale transparente de acoperire.

Valori ale transmitantei radiatiei termice, pentru diferite materiale transparente de acoperire
Transmitanta t

Material Grosime [mm] Radiatie termica
Sticla cu fier 0.71 0
Plexiglas 1.5 0

Fibra de sticla 1 0
Policarbonat 1.2 0.01
Polietilena 0.13 0.7

Polipropilena 0.13 0.6




Proprietatile materialelor absorbante

Radiatia care ajunge pe o suprafatd opaca, este partial absorbita si partial reflectata de
aceasta. Proprietatea materialelor de a absorbi radiatia solard, se numeste absorbtanta sau
uneori factor de absorbtie (o).

Absorbtanta materialelor este de reguld diferita in functie de lungimea de unda a
radiatiei incidente. Se reaminteste cd radiatia solard are lungimi de unda mai reduse decat
radiatia termica.

Absorbtanta depinde atat de natura materialului cat si de calitatea finisajului, respectiv
gradul de oxidare a acestuia. Astfel absorbtanta unui material finisat pentru a avea suprafata
lucioasa va fi redusd, acea suprafata reflectand o mare parte din radiatia incidenta.

Suprafata materialeor absorbante, aflate la temperaturile de lucru, care de reguld sunt mai
ridicate decat temperatura mediului ambiant, prezinta proprietatea de a emite radiatie termica, in
functie de temperatura suprafetei si de emisivitatea materialului (¢). Temperatura suprafetei
depinde de combinatia celor doud efecte: absorbtie si emisie de radiatie. De reguld, in regim
termic stationar, absorbtanta (o) este egald cu emisivitatea (&) deoarece 1n caz contrar, suprafata
materialului fie s-ar incalzi, fie s-ar rici continuu.

Valori ale absorptantei pentru diferite materiale absorbante

Material Absorbtanta (¢) Emisivitate (g)
vizibil infrarosu
Email negru pentru metal 0.9 0.9
Absorbant neselectiv 0.97 0.97
Crom negru 0.87 0.09
Nichel negru 0.88 0.07
Cupru fard oxigen 0.95 0.04
Absorbant selectiv TINOX 0.95 0.05

Tratamentele de acoperire selectiva, permit o comportare foarte bund a materialelor din
punct de vedere al eficientei conversiei radiatiei solare in céldura, deoarece prezinta absorbtanta
mare n domeniul lungimilor de unda ale radiatiei solare incidente si emisivitate micd n
domeniul lungimilor de unda mari, corespunzatoare radiatiei termice emise. Asemenea materiale
asigura pierderi de caldurd prin radiatie termica, reduse.



Randamentul optic

Randamentul optic (o) defineste eficienta comportdrii din punct de vedere optic a
ansamblului de materiale componente ale unui sistem solar termic §i reprezinta fractia dintre
radiatia solara incidenta si cea care este efectiv convertita in caldura, fiind absorbita de materialul
absorbant, dupa ce a trecut prin materialul transparent de acoperire.

Din punct de vedere matematic, randamentul optic se defineste ca produsul dintre
transmitanta materialului transparent de acoperire (t) si absorbtanta materialului absorbant ().

N=T- 0

Reflexia

Numeroase sisteme solare termice utilizeaza efectul de concentrare a radiatiei solare, in
vederea cresterii temperaturii suprafetei absorbante.

In continuare, prin radiatie solard se va intelege radiatia directs, pentru ci aceasta este
concentrata cu ajutorul unor diverse sisteme dedicate.

Comportarea radiatiei solare pe diverse suprafete reflectorizante, este diferita in functie
de calitatea suprafetei respective, asa cum este sugerat in figurile alaturate.

Reflexie directa

Reflexie difuza

Suprafetele cu proporietdti bune de reflexie, prezintd o comportare de tipul reflexiei
directe, iar cele cu proprietati de reflexie slabe, prezintd o comportare de tipul reflexiei difuze.
Astfel pe o suprafatd de tip oglinda, reflexia este directd, iar imaginile reflectate isi pastreaza
aspectul, in timp ce pe o suprafatd mata, reflexia este difuza, iar aspectul unei imagini reflectate
nu este pastrat.



