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Wykorzystanie promieniowania stonecznego do wytwarzania energii elektrycznej
powszechnie kojarzy si¢ ze stosowaniem ogniw fotowoltaicznych. Tymczasem od ponad 15
lat w kilku regionach §wiata pracuje kilkanascie duzych i dziesiatki matych elektrowni
bazujacych na przetwarzaniu energii promienistej na cieplna. Aktualnie dobrze opanowane sa
trzy rozwiazania stonecznych elektrowni cieplnych, jednak dwie z tych technologii ze
wzgledow ekonomicznych nie doczekaly sig¢ przemystowych aplikacji.

Wigkszo$¢ sposobow konwersji energii cieplnej na energi¢ elektryczng wymaga wysokich
temperatur czynnika roboczego dla uzyskania spodziewanej sprawnosci. W stonecznych
elektrowniach cieplnych temperatura osiagana w kolektorach stonecznych bez koncentracji
promieniowania nie przekracza 200 st. C, czyli pozostaje na poziomie temperatury wod
geotermalnych uzywanych w niskosprawnych, aczkolwiek ekologicznie czystych sitowniach
tego typu. Z powoddéw ekonomicznych konieczne okazuje si¢ zatem podniesienie temperatury
roboczego medium za pomoca specjalnych uktadow skupiajacych promienie Stonca.

Wskutek wysokiej ceny, w elektrowniach praktycznie nie stosuje si¢ soczewek i tym
podobnych przyrzadéw optycznych. Tansza alternatywe stanowia réznorodne koncentratory
lustrzane. Ustawienie tych luster musi by¢ ciagle dostosowywane do zmieniajacego si¢
potozenia Stonca. Nadazne sterowanie moze zapewni¢ koncentracj¢ promieniowania na
rurowym badz na niewielkim punktowym absorberze umieszczonym w osi lub punkcie
ogniskowym zwierciadta. W pierwszym przypadku zwierciadto ma ksztaltt powierzchni
bocznej parabolicznego walca, w drugim- ksztatt paraboloidy. Stosuje si¢ takze zespoty
oddzielnych luster skupiajacych promienie na umieszczonym wewnatrz nich ogrzewanym
elemencie. Maksymalna, teoretycznie osiagalna temperatura na powierzchni absorbera jest
robwna temperaturze panujacej na powierzchni Stonca, tj. 5500 st. C. Jednak z powodu
znacznych wymiaréw geometrycznych zrddla, parametr ten ma znacznie nizsza warto$¢.
Dodatkowo temperaturg absorbera obniza ciaglte odprowadzanie ciepta do obiegu elektrowni
przez krazacy czynnik. W wigkszych stonecznych elektrowniach cieplnych stosuje sig
wylacznie paraboliczne kolektory zwierciadlane z rurowymi absorberami umieszczonymi
wzdtuz ich osi.

Krotno$¢ koncentracji promieniowania stlonecznego osiaga w osi ogniskowej wartosci rzedu
80. Metalowa rura absorberéw jest instalowana wewnatrz prdzniowego, szklanego cylindra,
co ma zmniejsza¢ straty ciepta. Dodatkowo wypromieniowywaniu ciepta z powierzchni
absorberdw przeciwdziala specjalna rezystywna powtoka. Dziesiatki rzedow kolektoréw o
dhugosci 300-600 m zajmuja cate hektary powierzchni, zwykle nieuzytkow.

W kalifornijskich stonecznych elektrowniach cieplnych czynnikiem przeplywajacym przez
rury absorberow jest olej. Po podgrzaniu do blisko 400 st. C olej oddaje ciepto w
podgrzewaczach wody. Powstajaca para napedza dwuczg$ciowa turbing. Para wtdrna
opuszczajaca c¢zgS¢C wysokoprezna jest poddawana ponownemu przegrzaniu = we
wspomnianym wymienniku petniagcym funkcjg tradycyjnego kotta. Do§wiadczenia wykazaty,
ze mozliwe jest bezposrednie wytwarzanie pary wodnej w absorberach promieniowania
stonecznego. W ten sposob mozna by wyeliminowaé klopotliwe medium, jakim jest olej 1
znacznie obnizy¢ koszty inwestycyjne 1 eksploatacyjne sitowni. Na razie jednak bezposrednia
generacja pary w slonecznych kolektorach pozostaje wciaz na etapie badania prototypow.



Najwigkszy kompleks stonecznych elektrowni cieplnych omawianego typu zbudowano
kosztem 1,2 mld dolarow w latach 1984-1991 na kalifornijskiej pustyni Mojave. Dziewigé¢
naziemnych instalacji o mocach od 14 do 80 MW dostarcza do sieci projektowo tacznie 354
MW. Srednia sprawno$¢ tych sitowni wynosi 14 proc., za$ maksymalna siega 21 proc.

W odréznieniu od ukladéw fotowoltaicznych stoneczne elektrownie cieplne sa w stanie
zagwarantowac ciaglo$¢ produkcji energii elektrycznej. W okresach zachmurzenia lub w
porze nocnej do ruchu wiacza si¢ dodatkowy generator pary na bazie innych paliw, ktorymi
moga by¢ nie tylko gaz czy olej, lecz takze no$niki odnawialne, jak biomasa, produkty
zgazowania odpadéw czy nawet wodor. Ponadto dzigki ewentualnej akumulacji ciepta
elektrownia tego typu moze kontynuowa¢ produkcje przez pewien czas po zaniku
promieniowania stonecznego. Dotychczasowe doswiadczenia eksploatacyjne wykazaty
optacalno$¢ dziatania tych obiektow dla mocy nie mniejszych od 10 MW. Ponizej tej granicy
wzrasta nadmiernie udziat kosztow eksploatacji i remontow.

Do rozproszonej generacji stosunkowo niewielkich mocy (ponizej 1 MW) przeznaczone sa
instalacje ze wspomnianym parabolicznym wklgstym zwierciadlem, w ognisku ktorego
umieszczony jest absorber nagrzewany nawet do 750 st. C. Robocze medium odprowadza
ciepto do zintegrowanego z nim silnika Stirlinga, sprzggnigtego z generatorem elektrycznym.
Przy ewentualnym niedostatecznym o$wietleniu stonecznym ciepto moze by¢ czerpane takze
ze spalania innych paliw. Skonstruowane dotychczas prototypy tych minielektrowni,
przypominajacych wielkie anteny satelitarne, osiagaja sprawnosci 20 proc. Z uwagi na
znacznie wyzsze koszty jednostkowe produkcji energii w stosunku do pozostalych typoéw
stonecznych elektrowni cieplnych, na razie nie wyszly one poza fazg testowania. Oczekuje si¢
jednak, ze wdrozenie seryjnej produkcji moze w przyszto$ci uczyni¢ je konkurencyjna
alternatywa zarowno dla wielkich naziemnych instalacji kolektoréw stonecznych, jak i dla
trzeciego rozwigzania solarnej energetyki cieplne;.

W stonecznych wiezowych elektrowniach cieplnych absorber jest zainstalowany na szczycie
wysokiej konstrukcji otoczonej setkami lub nawet tysiacami luster. Te lekko zakrzywione
zwierciadla zwane heliostatami ogniskuja promienie stoneczne na wspomnianym absorberze.
Kazde z luster wyposazono w uklady nadaznego sterowania w dwoch osiach potozenia
wzgledem Stonca. Dzigki temu powierzchnia absorbera moze nagrzewac si¢ do 1000 st. C, a
przeptywajacy przezen czynnik chlodzacy (najczgsciej powietrze) odprowadza cieplo do
wymiennika podgrzewajacego wode¢ 1 parg klasycznej elektrowni cieplnej. W przypadku
uzycia powietrza absorber sklada si¢ z siatki drucianej tworzacej grzebieniowa strukture.
Wylotowy strumien powietrza osiaga temperatur¢ do 850 st. C skutecznie schtadzajac
elementy absorbera i zmniejszajac zarazem straty wypromieniowywanego z niego ciepta. W
kanale goracego powietrza migdzy absorberem i wymiennikiem mozna zainstalowacé zespot
palnikéw dodatkowo podgrzewajacych robocze medium w razie potrzeby zwigkszenia mocy.
Jest to wigc drugi - obok wspomnianego zasobnika energii cieplnej - sposdb kompensacji
ubytku potencjalu wytwoérczego elektrowni wskutek stabszego nastonecznienia.

Zupelie nowe mozliwosci dla stonecznych wiezowych elektrowni cieplnych otwiera
koncepcja zastosowania w nich uktadu gazowo-parowego. Na wale turbiny gazowej
umieszcza si¢ sprezarke przettaczajaca pod cisnieniem ok. 15 barow powietrze przez
wiezowy absorber, skad po ewentualnym dogrzaniu palnikami wptywa ono do turbiny
gazowej. Dalsza czg$¢ instalacji jest powieleniem doskonale znanego uktadu kotta
odzysknicowego 1 bloku parowego. Wigksze wykorzystanie ciepta unoszonego z absorbera w
dodatkowej turbinie parowej umozliwia podniesienie o kilka procent sprawnosci calej
elektrowni. W odréznieniu od elektrowni z naziemnymi kolektorami parabolicznymi
dotychczas nie uruchomiono zadnej stonecznej instalacji wiezowej na skal¢ przemystowa.
Niemniej jednak pilotowe uktady w Almerii (Hiszpania), Barstow (USA) i Rehovot (Izrael)
potwierdzity praktyczne mozliwosci tej oryginalnej technologii.



Omawiajac stoneczne wiezowe elektrownie cieplne nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze realizuja
one zupeknie inny sposdéb wykorzystania energii promienistej od gltosnych ostatnio koncepcji
tzw. wiezowej elektrowni stonecznej. Ta ostatnia technologia nalezy bowiem do energetyki
wiatrowej 1 polega na napgdzaniu turbin wiatrowych zabudowanych w wysokiej wiezy przez
naturalny ciag powietrza ogrzanego w naziemnych kolektorach stonecznych. Obecnie trwa
budowa najwigkszej takiej elektrowni o mocy 200 MW w Australii.

Jak zwykle o przydatnosci rozpatrywanych rozwiazan technicznych decyduja wzgledy
ekonomiczne. Z uwagi na niekorzystne charakterystyki pracy przy niepelnym obciazeniu,
stoneczne elektrownie cieplne powinny by¢ wznoszone w regionach zapewniajacych czas
wykorzystania maksymalnej mocy co najmniej 2000 godz. rocznie. Analizy wykazuja
zasadno$¢ budowy tych sitowni na obszarach o sumarycznej rocznej energii promieniowania
ponad 1800 kWh/m kw. Obecnie inwestycyjne koszty jednostkowe dla tych technologii
zawieraja si¢ w przedziale 2000-5000 euro/kW, zaleznie od wielko$ci 1 typu instalacji oraz
zastosowanego zasobnika ciepta (dla porownania wskaznik ten dla technologii bloku gazowo-
parowego wynosi jedynie 500 dolaréw/kW). Juz teraz w czynnych stonecznych elektrowniach
cieplnych wytwarza si¢ energi¢ elektryczna po cenie ok. 0,15 euro/kWh, a ciagly postep
techniczny i uruchomienie seryjnej produkcji urzadzen solarnej energetyki powinny w
niedalekiej przysztosci obnizy¢ ten wskaznik o dalsze 5 centow.

Typ elektrowni Naziemne kolektory | Wiezowy absorber | Paraboliczne
paraboliczne zwierciadlo
Zastosowanie Elektrownie Elektrownie Niezalezne zrédto
systemowe; systemowe; mocy
produkcja ciepta produkcja ciepta
Maksymalna sprawno$¢
(%): 60 46 ---
- Koncentracji
energii 21 23 30
stonecznej
- konwersji energii
stonecznej na
elektryczna
Zalety Sprawdzona od 20 |Sprawdzona Najwyzsza
lat technologia | technologia W | sprawnosc;
wlacznie z uktadem |instalacjach Modutowa struktura
hybrydowym pilotowych; elektrowni;
I zasobnikiem ciepta | Mozliwo$¢  uzycia | Doswiadczenia z
uktadu instalacji pilotowych
hybrydowego i
zasobnika energii
Wady Niskie temperatury |Nadal nieustalone | Nieznane  wlasnos$ci
oleju (ponizej 400 |koszty budowy eksploatacyjne
°C) ograniczaja
sprawnos¢
Najwigksze instalacje:
- czynne 80 MW (Kalifornia) | 10 MW 25 kW
- w budowie 1440 MW |15 MW (Cordoba,|2.6 MW (Sydney,
(Queensland, Hiszpania) Australia)
Australia)




