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Modernizacia energetickej sistavy
zamku Smolenice

Cielom rekonstrukcie bolo zmodernizovat energeticki ststavu kongresového centra zamku Smolenice ako celku vratane vykurovania,
hydraulického vyregulovania vykurovacej ststavy, pripravy teplej vody a chladenia. Rekonstrukcia energetickej stistavy Smolenického
zamku ponukala jedine¢ni mozZnost nasadenia novych progresivnych technoldgii, ktoré nie len zabezpecia energetické potreby
kongresového centra, ale Setrenim spotreby primarnych energetickych zdrojov prispievaju k ekonomicky a ekologicky hodnotnejsej

prevadzke energetického zdroja.

Rekonstrukcia energetickej ststavy

Vykurovanie kongresového centra v zamku Smolenice bolo pred re-
konstrukciou rieSené teplovodnym vykurovanim z plynovej kotolne.
V kotolni boli inStalované dva kotly PGV 40 so sumarnym vykonom
850 kW. V kotolni boli hlavné obehové erpadla UK 1x 80 NTR-85
a 1x 80 NTV-102, ktoré napéjaju jednotlivé stlpacky cez lezaty
rozvod tepla vedeny v suterénnych priestoroch zdmku. Zlozité lezaté
rozvody UK boli komplikované z dévodu niekolkonasobnych pre-
rabani a zmien koncepcie pocas historie Ustredného vykurovania.

Gro rekonstrukénych prac na modernizécii energetickej slstavy
zémku Smolenice predstavovala vymena a rekonstrukcia techno-
l6gie kotolne. Ako nahrada technologicky zastaranych teplovod-
nych kotlov PGV 40 bola zvolena instalacia kondenzaénych kotlov
Vitocrosal 200. Kotly st osadené vlastnou automatikou s modulmi
zabezpecujlcimi ochranu kotla, regulaciu vykonu horaka a kaska-
dové radenie kotlov do prevadzky. Prave kotlova kaskédda a mo-
dulécia vykonu horaka je zabezpe€ena regulaciou Vitotronic 333,
pricom kotly su vzajomne prepojené komunikacnou zbernicou.
Tepelny vykon kazdého z dvojice kotlov je 285 kW. Kondenzacné
kotly zabezpeduju pripravu teplonosného média do vsetkych vetiev
vykurovania v priestoroch zdmku Smolenice, podielaju sa tieZz na
dohreve ohriatej pitnej vody na pozadovanu teplotu.
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Slcastou kotolne je aj plynové tepelné Cerpadlo AGXP 25 HP
vzduch — voda s vykonom 80 kW.

Obr. 1 Plynové tepelné cerpadlo na zamku Smolenice

Tepelné Cerpadlo s plynovym pohonom sa vyuziva celoroéne na pre-
dohrev vody v zasobniku TUV. V pripade poZiadavky sa akumuluje
chlad v akumulaénej nadobe s objemom 1 600 litrov. Chladivovy
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okruh tepelného Cerpadla na plynovy pohon vyuZziva chladivo R410
A. Pouzité tepelné Cerpadlo nepracuje v rezime priamej expanzie,
je k nemu pripojena vnatorna jednotka AWS YOSHI, ktorej vystup
tvori voda s poZadovanou teplotou. Tepelné ¢erpadlo moze pracovat
v rezime dodavky tepla alebo chladu. Zakladné funkéna schéma
tohto zariadenia je zndzornené na obr. 2.
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Obr. 2 Principialna schéma tepelného cerpadla s plynovym pohonom

Tepelné Cerpadlo s plynovym pohonom vyuZziva pri svojej ¢innosti
zavislost teploty varu (respektive kondenzacie) pouzitého chladiva
od tlaku. Vo vyparniku sa pri nizSej teplote odparuje kvapalné chla-
divo posobenim nizsieho tlaku. Tym, Ze chladivo zmeni svoje sku-
penstvo z kvapalného na plynné, spotrebuje teplo. Toto nizkopoten-
cialne teplo je prave tym, ktoré tepelné Cerpadlo na plynovy pohon
odobera z okolitého vzduchu. Nasledne je chladivo vo forme par
stlacané kompresorom, ¢im dochadza k narastu tlaku. Kompresor
teda chladivu dodé dalSiu energiu, tentoraz vSak vo forme prace.
Kvoli zvySeniu efektivnosti samotnej prace kompresora je do tech-
nolégie tepelného Cerpadla na plynovy pohon zapojeny systém
pristriekavania par chladiva. Kompresor stlaéa pary chladiva do
kondenzatora, pricom Cast chladiva je vedena za kondenzatorom
do vymennika tepla, kam je chladivo nastriekavané termostatickym
expanznym ventilom a podchladzuje tak kvapalné chladivo pred
vstupom do vyparnika.

V kondenzatore sa stlatené chladivo ochladzuje tak, aby nastala
jeho kondenzacia, pricom tento dej je silne izobaricky. Nasledkom
toho, ze pary skondenzuju, vytvara sa teplo, ktoré je teplonos-
nou latkou odvédzané do systému vykurovania. Prostrednictvom
Skrtiaceho ventilu je nasledne tlak chladiva znizeny na vychodis-
kovl hodnotu a cely cyklus sa opakuje. V méde chladenia je tento
proces opacny, prepinanie rezimov prace tepelného Cerpadla je
zabezpecené prostrednictvom trojcestného ventilu.

V tepelnom Cerpadle s plynovym pohonom sa k teplote teplonosne;j
latky ziskanej opisanym cyklom pripocita aj teplo ziskané pros-
trednictvom spalinového vymennika a z chladiaceho okruhu ply-
nového motora, ktory slizi na pohon Cerpadla. Teplo produkované
plynovym spalovacim motorom sa tiez vyuziva na odmrazovanie
vyparnika, kontinualne teda pracuje s nominalnym vykonom. Teplo
produkované pri funkcii plynového spalovacieho motora umoziu-
je tiez pripravu ohriatej pitnej vody aj v tom pripade, ak tepelné
Cerpadlo pracuje v méde chladenia prostrednictvom doskového vy-
mennika — Hotkitu, ktorého tepelny vykon méze dosiahnut az 30 %
instalovanej kapacity.

Tepelné Cerpadlo s plynovym pohonom spravidla obsahuje viacero
Spiralovych scroll kompresorov, ktoré s prostrednictvom elektro-
magnetickych spojok uvadzané do cinnosti podla pozadovaného
okamzitého prikonu tepelného zdroja, ¢o zarucuje jednak modulari-
tu vykonu, jednak to prispieva k optimalizovaniu spotreby zemného
plynu ako primérneho zdroja energie.

V ramci modernizacie energetickej ststavy Smolenického zamku
prebehla aj rekonstrukcia rozvodov tepla, ktoré zabezpecuje zénové
vykurovanie celého objektu s modernejSou koncepciou a Uspornej-
§im chodom. Kvéli poZiadavke na zénové vykurovanie bol objekt
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Smolenického zédmku rozdeleny na 11 zén, kazda zéna bola osade-
na vlastnym obehovym Cerpadlom a trojcestnym zmieSavacim ven-
tilom, ¢o umoziuje riadit teplotu obehového média pre kazdu zénu
separatne. Tymto boli vytvorené v podstate samostatné regulacné
stanice tepla pre kazdu jednu vetvu.

Obr. 3 Regulacna stanica s trojcestnym ventilom

Systém merania a regulacie je postaveny na modularnom regulatore
Elesta. Jednotlivé regulacné stanice st riadené z hlavného regulato-
ra MaR, pokial to dispozicia dovolovala. Na miestach so stazenym
pristupom alebo vo velkej vzdialenosti od hlavného regulatora bol
nasadeny podruzny regulétor Elesta a bola vytvorena komunikacna
siet s hlavnym reguldtorom. Systém merania a regulacie je vybave-
ny operatorskym panelom s intuitivnym ovlddanim. Stavové velici-
ny energetického zdroja, ako su teplota, tlak a chod jednotlivych
zariadeni, mozno prenasat na vzdialené dispeCerské pracovisko
bezdrdtovou sietou zaloZzenou na Standarde GPRS. Je preto velmi
jednoduché v rdmci vzdialeného dohladu tento zdroj parametrizovat
tak, aby jeho prevadzka bola ¢o najekonomickejSia pri zachovani
tepelnej pohody v celom zamku.

Obr. 4 Operatorsky panel riadiaceho systému

Rekonstrukciou presli aj rozvody teplej vody a vybudovali sa nové
rozvody chladenia. Podstatnou Castou prac na rekonstrukcii roz-
vodov vykurovania bolo aj hydraulické vyregulovanie vykurovacej
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sUstavy. Na jednotlivé vetvy rozvodov sa instalovali vyvazovacie
ventily, ktorych Ulohou je dosiahnutie rovnakého pomeru zatekania
teplonosného média do jednotlivych vetiev vykurovania vzhladom
na vykon telies, ktoré st na vetvu pripojené.

Obr. 5 Technologicky tunel s rozvodmi v Smolenickom zamku

Hydraulické vyregulovanie rozvodov UK je rieSené pomocou insta-
lacie termostatickych ventilov s moznostou prednastavenia hydrau-
lického odporu. Tieto ventily st inStalované na vsetky vykurovacie
telesa v objekte. Na zabezpecenie uzivatelského komfortu pri volbe
vnutornej teploty v jednotlivych miestnostiach st na termostatické
ventily inStalované termostatické hlavice, ktorych dlohou je regu-
lacia teploty v miestnosti na nastavent hodnotu. Termostaticka
hlavica pracuje ako proporcionalny regulator, ktory plynulo reguluje
teplotu v miestnosti prostrednictvom meniaceho sa hydraulického
odporu ventilu. Termostatické hlavica umozfiuje redukovat teplotu v
miestnosti na nastavenu hodnotu.
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V priestoroch, kde bola poZiadavka na chladenie v letnych mesia-
coch, boli inStalované vodné fancoily, ktoré zabezpec€uji chladenie
aj vykurovanie podla zvoleného reZzimu tepelného Cerpadla na ply-
novy pohon.

Obr. 6 Termostaticka hlavica instalovana v priestoroch zamku
Smolenice

Cielom rekons$trukcie energetickej sUstavy Smolenického zémku
bolo znizenie spotreby primarnych energii pri zabezpeceni tepelnej
pohody vo vykurovanych priestoroch. Nové poZiadavky boli vzne-
sené na potrebu chladenia vybranych &asti. Skibenim klasického
pristupu v podobe kondenzacnych kotlov a alternativneho energetic-
kého zdroja, ktory predstavuje tepelné Cerpadlo na plynovy pohon,
sa nam podarilo elegantne sa popasovat s touto vyzvou, navyse ked
rekonstrukciu staZzoval fakt, ze prebehla v historickej budove.

Ing. Jan Adamec, PhD.
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