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1 Jak můžeme využít energii slunečního záření?
Z rozboru klimatických podmínek vyplývá, že i na území České republiky lze efektivně využít energii slunečního záření. Energie slunečního záření i u nás v sobě skrývá obrovský potenciál - za jasného nebe v poledne dopadá na zemský povrch až 1000 W/m2. 

obrázek 1 Globální sluneční záření na území ČR (MJ/m2/rok)
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Obecné faktory, které určují množství slunečního záření dopadajícího na zemský povrch, jsou zeměpisná šířka, nadmořská výška, výška slunce nad obzorem, klimatické podmínky a znečištění atmosféry. 

Součinitel znečištění atmosféry vyjadřuje stupeň znečištění. V létě bývá součinitel znečištění atmosféry vyšší než v zimním období, neboť hodnotu součinitele zejména ovlivňuje množství vodní páry v ovzduší. Při nízkých teplotách je též vlhkost vzduchu nižší.

Pramen: ČHMÚ

Hodnoty součinitele znečištění atmosféry pro různé příklady: 




Z = 3  venkov bez průmyslu




Z = 4  město s průmyslem




Z = 2  neznečištěná oblast, místa nad 2000 m n.m.




Z = 2,5  neznečištěná oblast, místa nad 1000 m n.m.

Za slunného počasí je množství dopadající energie na plochu závislé na úhlu naklonění plochy, na kterou sluneční záření dopadá. Následující graf ukazuje roční průběh množství energie dopadající na plochu v závislosti na její orientaci.
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graf 1 Teoretické množství energie dopadající za slunečný den na osluněnou plochu orientovanou k jihu v podmínkách ČR (50°s.š., součinitel znečištění atmosféry Z=3)

Pramen: Sluneční energie a její využití, ČEA, 1997
tabulka 1 Poloha slunce nad obzorem a jí odpovídající optimální sklon absorpční plochy pro maximální využití energie slunečního záření

	Měsíc
	Maximální úhel Slunce nad obzorem v podmínkách ČR [°]
	Sklon absorpční plochy

od vodorovné roviny [°]

	Leden
	19
	71

	Únor
	27
	63

	Březen
	38
	52

	Duben
	50
	40

	Květen
	59
	31

	Červen
	63
	27

	Červenec
	61
	29

	Srpen
	54
	36

	Září
	43
	47

	Říjen
	32
	58

	Listopad
	22
	68

	Prosinec
	17
	73


Pramen: ČHMÚ

Z uvedeného vyplývá, že optimální úhel sklonu absorpční plochy se mění v závislosti na ročním období. V létě, když je slunce vysoko, je optimální sklon plochy pro zadržení co největšího množství energie 30° (až 45°), v zimním období je nejvíce energie získáno při sklonu plochy 60° (až 90°).

Využitelné záření

Přímé sluneční záření je záření neodražené, záření slunečních paprsků. Dopadá na zemský povrch pouze za jasného počasí. Difúzní záření je část přímého slunečního záření, jehož intenzita byla snížena absorpcí energie při průchodu záření filtrační vrstvou prachových částic rozptýlených v atmosféře, vodní páry a plynů. Toto záření dopadá na zemský povrch i při zataženém počasí. Globální záření je součtem předchozích dvou a udává celkovou hodnotu energie dopadající na plochu. 

[image: image4.wmf]
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graf 2 Podíl energie difúzního záření na globálním záření v podmínkách ČR (50°s.š., součinitel znečištění atmosféry Z=3, orientace plochy 45°)

Pramen: Sluneční energie a její využití, ČEA, 1997

Největší množství energie vyzařované sluncem dopadá na zemský povrch za jasného dne. Celkové množství energie vyzařované sluncem za rok závisí na počtu hodin slunečního svitu a vlastnostech atmosféry. Množství využitelného slunečního záření je tedy  součet přímého slunečního záření a záření difúzního. 

V našich klimatických podmínkách je celková doba slunečního svitu 1700 - 2200 hodin. Z průměrné hodnoty doby slunečního svitu v oblasti lze odvodit skutečné množství energie dopadající na zemský povrch. Následující graf ukazuje orientační hodnoty skutečného množství energie dopadající na zemský povrch v podmínkách ČR.

graf 3 Celkové množství energie dopadající za průměrný den na plochu orientovanou k jihu v podmínkách ČR (50°s.š., součinitel znečištění atmosféry Z=3)
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Pramen: Sluneční energie a její využití, ČEA, 1997
Využívání energie slunečního záření
Energii slunečního záření je teoreticky možné přeměnit na různé formy energie: energie tepelná, energie elektrická, energie mechanická, energie chemická. V praxi je ale běžně využívána zatím pouze přeměna sluneční energie na energii tepelnou a elektrickou. Zaměření tohoto programu ukazuje následující schéma.

obrázek 2 Různé možnosti využití solární energie, zaměření tohoto programu
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Pramen: CityPlan

2 Varianty řešení

Program není jednostranně orientován pouze na stávající objekty, programu se mohou zúčastnit návrhy projektů novostaveb. Investor si bude moci přizpůsobit solární systém vlastním požadavkům a vybrat si variantu řešení.

Základní varianty:

	Varianta 1
	solární zařízení pro přípravu TUV a pro přitápění 

	Varianta 2
	solární zařízení pouze pro přípravu TUV 


Doplňkové varianty:

	Varianta 3
	solární zařízení speciálních staveb pro sušení biomasy, čistírenských kalů apod. 


Varianta 1:

Solární zařízení, které je využíváno i pro přitápění, zvyšuje účinnost vytápěcího systému. Solární zařízení, které objekt i přitápí, potřebuje i pro svou činnost instalaci solární akumulační nádrže. Tuto akumulační nádrž lze využít pro zvýšení účinnosti kotle, který je použit jako doplňkový zdroj tepla pro vytápění objektu (je jím např. kotel na hnědé uhlí, na dřevo, případně na zemní plyn, olej). Kotel je tímto zapojením schopen nejlépe využít primární energii paliva. Akumulační nádrž umožňuje přetržitý provoz - střídavé odstavování a spouštění kotle. uvolňování tepla z nádrže do topného systému lze řídit pokojovým termostatem. To zaručuje vysoký uživatelský komfort.

Varianta 2:

Solární zařízení je dimenzováno pouze pro částečné krytí spotřeby TUV.

Varianta 3:

Pro sušárny biomasy, čistírenských kalů apod. jsou využívány vzduchové kolektory (namísto cirkulující kapaliny proudí kolektorem vzduch). Ohřátý vzduch je vháněn přímo do objektu a jeho tepelná energie je využívána k vysoušení.

graf 4
 Krytí energie solárním systémem u varianty 1 a 2
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Varianta 1:

Z grafu je patrné, že solární zařízení dimenzované i pro vytápění objektu plně kryje potřebu TUV. V podzimních a jarních měsících může sloužit k vytápění objektu zcela, v zimním období vytápí objekt pouze doplňkově. Letní přebytek energie získané solárním zařízením lze u rodinných domů využít např. k ohřívání bazénové vody nebo k vysoušení objektu, a tedy zvýšení jeho životnosti .

Varianta 2:

 Solární zařízení dimenzované pouze pro přípravu TUV je schopno krýt celkovou potřebu energie pro ohřev užitkové vody pouze v letních měsících, v ostatních měsících je TUV doohřívána pomocí jiného zdroje.

Pramen: CityPlan

3 Kritéria pro výběr projektů

Varianta 1, 2: podmínkou zařazení do programu je splnění následujících kritérií:

· použití technologie s kolektory vhodnými pro celoroční provoz,

· použití solárního systému se zaručenou jakostí (certifikace),

· projekt solárního systému od projekční firmy; dimenzování solárního systému není podle našeho názoru nutné dokládat energetickým auditem.

Varianta 3 vyžaduje doložení projektu energetickým auditem.

4 Přínosy 

Analýza je provedena na vzorovém objektu odpovídající stávajícím tepelným ztrátám rodinných domů v ČR.

Vzorový objekt bez solárního zařízení: 

· Uvažujeme objekt, který je doposud vytápěn hnědým uhlím (výhřevnost 17 MJ/kg) a pro přípravu teplé užitkové vody je instalován elektrický kotel. 

· Potřeba energie pro vytápění na rok je 22200 kWh/rok (cca 80 GJ/rok), pro ohřev užitkové vody 3650 kWh/rok (cca 13 GJ/rok) - to odpovídá spotřebě TUV čtyř osob.

Vzorový objekt po instalaci solárního zařízení pro přípravu TUV:

· Instalované solární zařízení (o velikosti cca 5 m2 aktivní plochy) kryje ze 60% potřebu energie pro ohřev užitkové vody.

Vzorový objekt po instalaci solárního zařízení pro přípravu TUV a přitápění:
· Instalované solární zařízení (o velikosti cca 12 m2 aktivní plochy) kryje v průměru 90% veškeré potřeby energie pro ohřev užitkové vody a 3 600 kWh potřeby energie pro vytápění. Tato hodnota získané energie pro přitápění objektu odpovídá minimálně nutné velikosti solárního zařízení pro celoroční ohřev užitkové vody. Při instalaci solárního systému s nucenou cirkulací je zapojeno do okruhu čerpadlo, které spotřebovává el. energii (jeho spotřeba je oproti získané energii ze slunečního záření minimální). 

4.1 Přínosy energetické
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Snížení spotřeby fosilních paliv: Realizací jednoho kola programu bude dosaženo podstatné snížení spotřeby fosilních paliv (jak v domácnosti, tak i pro výrobu elektrické energie). Snížení  spotřeby fosilních paliv bude u jednotlivých projektů silně závislé na zvolené velikosti solárního zařízení, velikosti objektu, počtu uživatelů solárního zařízení v objektu a druhu doplňkové energie využívané pro vytápění. 

tabulka 2 Úspory primární energie po instalaci solárního systému

Pramen: CityPlan

Pozn.: Výpočty byly provedeny na základě účinnosti kotle na tuhá paliva 65%, energetické účinnosti výroby el. energie 32,5%, ztrát el.energie při transportu 7,2%  a účinnosti elektrického bojleru pro TUV 99%.

Solární systém, který je dimenzován i pro přitápění objektu, má kladné účinky na životní prostředí obce snížením spalování uhlí v domácím kotli. 

tabulka 3 Roční úspora hnědého uhlí spalovaného přímo v domácnosti využitím solárního systému pro přípravu TUV a přitápění

	
	úspora potřeby energie z uhlí

(kWh/rok)
	účinnost kotle

(%)
	úspora vstupní energie

(kWh/rok)
	průměrná výhřevnost hnědého uhlí

(kWh/kg)
	přímá úspora paliv

 (kg/rok)

	solární systém: TUV + přitápění
	3600
	0,65
	(=3600/0,65) 

5538
	4,72                     tj. 17 MJ/kg
	1173


Pramen: CityPlan

4.2 Přínosy environmentální

Pořízením solárního kolektoru jako doplňkového zdroje energie je docíleno podstatného snížení znečištění ovzduší. Následující graf ukazuje úsporu emisí jednotlivých znečišťujících látek z hlediska globálního (tedy se započtením veškerých emisí souvisejících i např. s těžbou a transportem uhlí, výrobou elektrické energie). Data jsou vztažena k jednomu vzorovému objektu (viz výše), na který je nainstalováno solární zařízení pro přípravu TUV i s přitápěním. 
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graf 5 Globální úspora emisí 

Pramen: Vyhodnocení metodou LCA pomocí  bilančního lineárního modelu GEMIS

5 Finanční analýza a návrh podpory za současných podmínek

Postoj investora: Značná investice do solárního zařízení je zatím vysokou vstupní bariérou a je málokdy návratná. Investiční náklady jsou sice vysoké, avšak provoz systému po zavedení je již téměř beznákladový. Trendem je snižování pořizovacích nákladů solárních kolektorů tak, jak je rozšiřována výroba těchto systémů a technologie se stává široce využívanou.

Postoj společnosti: Společnost přechodem na solární energii získává snížením emisí látek znečišťujících ovzduší a působících na změnu klimatu. 

I přes to, že je z hlediska celospolečenského varianta využívání fosilní energie nežádoucí (z hlediska nákladů ze znečištění životního prostředí), z pohledu jednotlivce je ekonomicky přijatelnější a tedy nejvýhodnější. Při využití podpory na investici do solárního systému se ale investor může dostat do pozice, kdy tato investice pro něj žádoucí bude, a to zejména téměř beznákladovým provozem a komfortem srovnatelným s centrálním zásobením teplem nebo vytápěním a přípravou vody kotlem na zemní plyn. 

Graf ukazuje na ose y změnu ročních  nákladů uživatele oproti referenční variantě (se započtením odchylky nákladů na paliva, odpisů na zařízení). Osa x znázorňuje roční úsporu emisí látek okyselujících životní prostředí (SO2 ekvivalent) přechodem k solárním kolektorům. 
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graf 6 Trade-off mezi náklady na zařízení a ekologickými přínosy 

Pramen: Vyhodnocení metodou LCA pomocí  bilančního lineárního modelu GEMIS.

Podoba podpory: Podpora by se mohla odvíjet z kolektorové plochy solárního zařízení (to v sobě efektivním způsobem zohlední množství uspořené energie a tedy snížení emisí
). 

Výše podpory: Měla by investora přesvědčit o finanční výhodnosti provozování solárního systému.

+ výpočet výše v tabulce 

6 Vazby na jiná opatření

Program Teplo sluncem je v těsné souvislosti s dalšími programy energetické koncepce kraje. Programy se nevylučují, naopak je umožněna a podporována jejich kombinace. Velice vhodné je sdružit opatření na úspory energie se změnou vytápěcího systému (např. přitápění biomasou - Program Teplo biomasou). 
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� stejný systém je uplatňován efektivně např. v Německu
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