Využití solární energie – ohřev bazénové vody
Úvod
Jako solární energii označujeme energii, která dopadá na Zemi ve formě slunečního záření. Energie uvolňovaná termonukleárními reakcemi na Slunci je na Zemi  ,,dopravována“ ve formě elektromagnetického záření. Slunce vyzařuje v širokém rozsahu vlnových délek. Pro nás je nejvýznamnější oblast záření rozsahu přibližně 400 – 650nm, záření těchto vlnových délek je totiž pro naše oči viditelné. V této oblasti také na zemi dopadá největší množství energie (asi 3/4) energeticky významné je ještě tzv. blízké infračervené záření v oblasti od 650 nm do přibližně 2000 nm. 

Naproti tomu je většina ultrafialového záření (hlavně oblast pod 280nm) pohlcena ozonem ve stratosféře a na povrch země se nedostane. Podobně je atmosférou zadržováno dlouho vlnné infračervené záření (nad asi 3000 nm). 

Na hranici zemské atmosféry je hustota energie dopadajícího záření 1,37 kW/m2. 

1. Dostupnost solární energie
Pokud využíváme solární energii ve vesmíru, nejsou, žádné problémy s její dostupností a spolehlivostí. Pokud není družice ve stínu Země, dopadá zde na jeden m2 solárních panelů 1,37kW, což při obvyklé účinnosti 15% představuje čistý elektrický výkon 200 W. Jinak to ovšem s dostupností vypadá na povrchu Země. Solární energie je na Zemi dostupná všude, existují však značné rozdíly mezi jednotlivými lokalitami. Kolik energie lze ze slunečního záření získat, záleží na následujících faktorech:

1) Zeměpisná šířka

Největší množství záření dopadá na Zemi v oblastech okolo rovníku a nejméně u pólů. 

2) Roční doba

Nabídka slunečního záření se také mění v průběhu roku – v zimě je den kratší a Slunce je na obloze nízko, což spolu s častějším výskytem oblačnosti výrazně omezuje energetický zisk solárních zařízení. Uvádí se, že v letním období za jasného dne dopadne na jeden m2 plochy orientované na jih 7 – 8 kWh, při oblačném prostředí jen asi 2kWh v zimě za slunečného počasí jsou to 3 kWh a při oblačném počasí méně než 0,3 kWh.

3) Místní klima, oblačnost

Při průchodu záření zemskou atmosférou je část záření odražena a část pohlcena. Zásadní vliv mají v tomto ohledu mraky – za jasné oblohy dopadá na povrch země přibližně 750 záření, jt. Asi 1 kW/m2. Při zatažené obloze je to pod 15%, tj. méně než 200W/m2. Také znečistění atmosféry a některé lokální vlivy jako je výskyt přízemní mlhy, ovlivňují množství energie které lze ze slunečního záření získat. Oblačnost kromě toho způsobuje rozptýlení dopadajícího záření, což dále snižuje jeho využitelnost některými solárními systémy. Vzhledem k tomu, že vliv oblačnosti nelze předpovědět na delší dobu, používají se pro výpočty dostupnosti solárního záření průměrné hodnoty. (zpravidla 50 let) 

4) Sklon a orientace plochy, na niž sluneční záření dopadá

Je zřejmé, že maximální výkon za slunečního záření získáme na ploše, která je kolmá k dopadajícím paprskům. Optimální je proto natáčet zařízení za sluncem tak, aby paprsky dopadaly stále kolmo. Zpravidla se solární kolektory osazují se sklonem přibližně 45° k jihu, což zaručuje dobrý celoroční zisk. Pokud chceme zvýšit zisk, v zimním období je možno zvýšit sklon na 60° a pro zvýšení zisku v letním období lze použít sklon kolem 30°. Bez ohledu na sklon je ale množství energie získané v letní polovině roku podstatně větší než v polovině zimní. 

2. Na co lze solární energii využívat
V průběhu více než 5O let rozvoje využití solární energie se našlo mnoho zajímavých možností jejího využití, ale jen relativně málo z nich přešlo do praxe. Většinu možností lze rozdělit podle toho, k jaké energetické přeměně při tom dochází, do následujících skupin:

a) Přeměna slunečního záření na teplo (termální systémy)

b) Přeměna na elektrickou energii (fotovoltaické systémy)

c) Přeměna na mechanickou nebo chemickou energii

d) Využití fotochemických účinků slunečního záření

Je třeba zdůraznit, že přeměnit sluneční záření na „ušlechtilé“ formy energie (elektrická, mechanická nebo chemická energie) je podstatně složitější než přeměna na teplo, nicméně tyto formy energie jsou daleko výhodnější a žádanější než teplo.

A. Přeměnit sluneční záření na teplo o nízké teplotě (do 100°C) Je velmi jednoduché a takto se také jeho energie nejčastěji využívá; vzniklé teplo se pak dá použít k mnoha účelům:

1. Ohřev bazénové vody 

2. Ohřev užitkové vody

3. Ohřev vzduchu a vytápění

4. Destilace vody

5. Desinfekce vody

6. Vaření a sušení 

7. Solární chlazení a klimatizace

8. Tepelný motor (Stirling apod.)

9. Solární pece (tavení kovů, chemické reaktory apod.)
B. Přeměna slunečního záření na elektrickou energii (fotovoltaické články)
C. Sluneční záření dokáže štěpit vazby v chemických sloučeninách, lze ho využívat např. k fotochemickým reakcím pro odbourání pesticidů v odpadních vodách, nebo na výrobu

3. Výhody solární energie

Solární energie patří do skupiny tzv. obnovitelných zdrojů, což znamená, že bude k dispozici stále. Její využívání má minimální dopady na životní prostředí, neprodukuje škodlivé odpady a v podstatě nijak neovlivňuje tepelnou rovnováhu Země. Další výhodou je téměř univerzální, plošná dostupnost a pochopitelně i to, že je k dispozici zadarmo. Systémy využívající solární energii jsou už ze své podstaty vysoce decentralizované, bezpečné a nehrozí jim problémy se zastavením dodávek nebo zvyšováním cen. Většina solárních systémů je také technicky jednoduchá, robustní a vyznačuje se dlouhou životností a minimálními nároky na obsluhu. Významné je i to, že se tyto systémy (na rozdíl třeba od vodních, či větrných elektráren) dají instalovat i v husté městské zástavbě a na jejich instalaci není často ani potřeba stavební povolení (stačí zpravidla jen ohlášení). Díky uvedeným výhodám se v mnoha státech využívání solární energie intenzivně podporuje.

Výše podpory má dramatický vliv na rozvoj tohoto oboru. V sousedním Německu např. velice rychle roste počet instalací fotovoltaických solárních systémů a v některých případech je už tento růst omezován kapacitou výrobců fotovoltaických panelů či dokonce produkci křemíku potřebného k jejich výrobě. V české republice se dá pravděpodobně očekávat podobný vývoj v souvislosti s přijetím nového zákona o podpoře výroby elektřiny z obnovitelných zdrojů energie. 

[image: image1.png]W=a1.E-U(t,—t)




Kde znamená:

W 

užitečný výkon [W]

α

koeficient absorpce (udává, jaký podíl záření je pohlcen absorbérem)

τ

koeficient propustnosti zasklení (udává, jaký podíl záření projde na absorbér)

E

intenzita slunečního záření [W/m²]

U

součinitel prostupu tepla z absorbéru do okolí
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je rozdíl mezi střední teplotou absorbéru a venkovní teplotou. 

Účinnost kolektoru, tj. užitečného tepelného výkonu, který z kolektoru získáme, a výkonu slunečního záření, které na kolektor dopadá, je pak dán vztahem:
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4. Ohřev bazénové vody

Ohřev vody ve venkovních bazénech v letním období je z čistě technického hlediska téměř ideální aplikace solární energie:

Voda v bazénu se ohřívá v měsících, kdy je relativní dostatek slunečního svitu;

Nehrozí zamrznutí, a proto lze zpravidla ohřívat vodu přímo bez použití výměníku tepla;

Voda se ohřívá jen na teplotu o málo vyšší, než je teplota vzduchu;

Není třeba používat zásobník tepla; bazén je sám o sobě dostatečně velkým zásobníkem tepla;

Často lze využít existující cirkulační čerpadlo filtračního zařízení pro oběh vody přes kolektory;

Zpravidla se obejdeme bez dalšího zdroje tepla; v době, kdy delší dobu nesvítí slunce a je chladno, prostě bazén nepoužíváme.

Je tedy zřejmé, že ohřev bazénové vody klade na solární systém požadavky v mnoha směrech mírnější než ohřev teplé vody pro domácnost. Nejdůležitější rozdíl je v teplotě, tj. v tom, o kolik stupňů je vodu třeba ohřát. Teplota bazénu nemusí být vyšší, než zhruba 24 - 26°C. Po většinu času, kdy bazén používáme, je teplota okolního vzduchu jen o málo nižší, než je teplota ohřívané bazénové vody (často ji dokonce i převyšuje). Pokud jde o venkovní bazén, tak tam se zpravidla voda ohřívá jen v období od května do září a v této době teplota vzduchu zpravidla neklesá pod bod mrazu, a není proto třeba do kolektorů používat nemrznoucí směs. V bazénu je vždy filtrační zařízení s čerpadlem, které se zpravidla dá použít k přímé cirkulaci bazénové vody skrz solární kolektor a získané teplo také není třeba ukládat do nějakého zásobníku; samotný bazén zde představuje zásobník tepla o velké kapacitě. To nám umožňuje celý systém podstatně zjednodušit a zlevnit. Také kolektor, který se na ohřev použije, je výrazně jednodušší a díky tomu také levnější.  Tím, že vodu ohříváme jen málo nad teplotu okolního vzduchu, není třeba absorbér zakrývat sklem; nezakrytý absorbér má dokonce větší účinnost. Kanálky nebo trubky absorbéru mohou být z plastu, protože díky nepřítomnosti zasklení nehrozí jejich zahřátí na příliš vysokou teplotu, a také nepotřebujeme mít na absorbéru selektivní povrch. Plast je dokonce výhodnější než třeba obvykle používaná měď - ta totiž ve vodě s obsahem chloranu (dezinfekce) může korodovat.

Ceny kolektoru jsou proto podstatně příznivější než jenom u kolektorů na ohřev teplé vody; dnes běžně používané plastové absorbéry stojí méně než 2500 Kč za m²; kolektory Heliostar, běžně používané v systémech pro ohřev teplé užitkové vody, jsou přibližně 4x dražší (řádově 10 000Kč za m²). Cena je zde důležitá: pro ohřev vody v bazénu je třeba podstatně více tepla, než pro ohřev teplé vody v domě, navíc na ohřev vody v bazénu nelze získat dotaci od Státního fondu životního prostředí. Solární systém pro ohřev vody bazénu zpravidla nenahrazuje ohřev například elektrickým proudem, tepelným čerpadlem nebo plynem. Bazén ztrácí teplo nejvíce odparem z hladiny, při dimenzování se proto vychází z této plochy. Pro venkovní bazény, které jsou v době, kdy se nepoužívají, zakryté např. folií, se osazuje plocha absorbéru rovná zhruba polovině plochy bazénu. Pro venkovní bazény nezakrývané jsou to přibližně ¾. Pokud je bazén ve stínu a neuplatní se tedy jeho přímý ohřev dopadajícím slunečním zářením nebo nelze zvolit optimální sklon a orientaci absorbérů (15 – 45°C a orientace na jih – jihozápad) může se plocha absorbéru rovna ploše bazénu nebo ji i převýšit.

Zahradní bazény mívají plochu od 15 – 30 m², takže potřebná plocha absorbérů je znatelně větší než obvyklá plocha kolektorů pro ohřev vody v rodinném domku. Dost odlišná je situace u vnitřního celoročně používaného bazénu. Zde je už třeba zajistit, aby kapalina v absorbérech nezamrzala. Také rozdíl mezi teplotou bazénové vody a okolního vzduchu je v zimním období natolik velký, že už nevystačíme s nezakrytým absorbérem. V těchto případech se používají kolektory s kovovým asborbérem (zpravidla i se selektivním povrchem) a zakryté sklem a mezi kolektorovým okruhem naplněným nemrznoucí kapalinou a bazénovou vodou je výměník tepla. V tomto případě se rozhodně vyplatí používat solární systém i pro ohřev teplé vody pro domácnost a případně i pro přitápění. Velkou výhodu takového kombinovaného systému je i to, že na jeho pořízení lze získat dotaci od SFŽP ve výši 50% ceny systému.

5. Příklady ohřevů bazénové vody

Jako typický příklad jsme zvolili bazén u rodinného domku

· objem vody 20 m3

· minimální požadovaná teplota vody 25° C

·  kapilárové pryžové solární kolektory 3 ks, paralelně spojené

·  bazénové čerpadlo s  výkonem   590 W

·  vodní plocha bazénu 15 m2 
· plocha  kolektorů  11,5 m2

V případě ohřevu vody se přepne oběh přes solární kolektory a voda z bazénu se postupně prohřívá až na nastavenou teplotu, cca  26 – 27° C, po dosažení teploty se okruh opět vrátí do původního stavu, což je oběh vody čerpadlem pouze přes filtraci. Při poklesu pod nastavenou mez 25° C se celý cyklus opakuje. V časovém cyklu to znamená asi 15 minut ohřevu a  45 min cirkulace jen s filtrací. 
6. Přílohy

Součástí přílohy jsou fotografie solárních kolektorů a oběhového čerpadla s armaturami .
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Umístění solárních kolektorů na jižní stráně (střecha garáže)
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Jiný pohled na solární kolektory
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Oběhové čerpadlo s armaturami
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Rozvody u oběhového čerpadla
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Celkový pohled na zastřešení  oběhového čerpadla s filtrací a solární kolektory

7. Závěr – shrnutí

Práce řeší využití solární energie pro ohřev vody v kapilárovém kolektoru pro rodinný bazén.
Investicí cca 15.000,- Kč získáme celkem stabilní ohřev bazénové vody v období od konce dubna až do počátku října s teplotami vody mezi 25 – 27° C.

 Bez využití solární energie by provoz bazénu znamenal několika tisícové měsíční vydání za jiné druhy energií a tak i šáhnutí hluboko do kapsy. 

Pořízení není zanedbatelné, ale návratnost je rychlá a účelná.

 Pokud si už někdo pořizuje k rodinnému domu i bazén, měl by uvažovat i o ohřevu vody. Tím si prodlužuje  jeho využitelnost v kalendářním roce.
Využití solární energie pro tyto účely,  se dá jen doporučit.
