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Modernizácia energetickej sústavy 
zámku Smolenice
Cieľom rekonštrukcie bolo zmodernizovať energetickú sústavu kongresového centra zámku Smolenice ako celku vrátane vykurovania, 
hydraulického vyregulovania vykurovacej sústavy, prípravy teplej vody a chladenia. Rekonštrukcia energetickej sústavy Smolenického 
zámku ponúkala jedinečnú možnosť nasadenia nových progresívnych technológií, ktoré nie len zabezpečia energetické potreby 
kongresového centra, ale šetrením spotreby primárnych energetických zdrojov prispievajú k ekonomicky a ekologicky hodnotnejšej 
prevádzke energetického zdroja.

Rekonštrukcia energetickej sústavy

Vykurovanie kongresového centra v zámku Smolenice bolo pred re-
konštrukciou riešené teplovodným vykurovaním z plynovej kotolne. 
V kotolni boli inštalované dva kotly PGV 40 so sumárnym výkonom 
850 kW. V kotolni boli hlavné obehové čerpadlá ÚK 1x 80 NTR-85 
a 1x 80 NTV-102, ktoré napájajú jednotlivé stúpačky cez ležatý 
rozvod tepla vedený v suterénnych priestoroch zámku. Zložité ležaté 
rozvody ÚK boli komplikované z dôvodu niekoľkonásobných pre-
rábaní a zmien koncepcie počas histórie ústredného vykurovania.

Gro rekonštrukčných prác na modernizácii energetickej sústavy 
zámku Smolenice predstavovala výmena a rekonštrukcia techno-
lógie kotolne. Ako náhrada technologicky zastaraných teplovod-
ných kotlov PGV 40 bola zvolená inštalácia kondenzačných kotlov 
Vitocrosal 200. Kotly sú osadené vlastnou automatikou s modulmi 
zabezpečujúcimi ochranu kotla, reguláciu výkonu horáka a kaská-
dové radenie kotlov do prevádzky. Práve kotlová kaskáda a mo-
dulácia výkonu horáka je zabezpečená reguláciou Vitotronic 333, 
pričom kotly sú vzájomne prepojené komunikačnou zbernicou. 
Tepelný výkon každého z dvojice kotlov je 285 kW. Kondenzačné 
kotly zabezpečujú prípravu teplonosného média do všetkých vetiev 
vykurovania v priestoroch zámku Smolenice, podieľajú sa tiež na 
dohreve ohriatej pitnej vody na požadovanú teplotu.

Súčasťou kotolne je aj plynové tepelné čerpadlo AGXP 25 HP 
vzduch – voda s výkonom 80 kW.

Obr. 1 Plynové tepelné čerpadlo na zámku Smolenice

Tepelné čerpadlo s plynovým pohonom sa využíva celoročne na pre-
dohrev vody v zásobníku TÚV. V prípade požiadavky sa akumuluje 
chlad v akumulačnej nádobe s objemom 1 600 litrov. Chladivový 
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okruh tepelného čerpadla na plynový pohon využíva chladivo R410 
A. Použité tepelné čerpadlo nepracuje v režime priamej expanzie, 
je k nemu pripojená vnútorná jednotka AWS YOSHI, ktorej výstup 
tvorí voda s požadovanou teplotou. Tepelné čerpadlo môže pracovať 
v režime dodávky tepla alebo chladu. Základná funkčná schéma 
tohto zariadenia je znázornená na obr. 2.

Obr. 2 Principiálna schéma tepelného čerpadla s plynovým pohonom

Tepelné čerpadlo s plynovým pohonom využíva pri svojej činnosti 
závislosť teploty varu (respektíve kondenzácie) použitého chladiva 
od tlaku. Vo výparníku sa pri nižšej teplote odparuje kvapalné chla-
divo pôsobením nižšieho tlaku. Tým, že chladivo zmení svoje sku-
penstvo z kvapalného na plynné, spotrebuje teplo. Toto nízkopoten-
ciálne teplo je práve tým, ktoré tepelné čerpadlo na plynový pohon 
odoberá z okolitého vzduchu. Následne je chladivo vo  forme pár 
stláčané kompresorom, čím dochádza k nárastu tlaku. Kompresor 
teda chladivu dodá ďalšiu energiu, tentoraz však vo forme práce. 
Kvôli zvýšeniu efektívnosti samotnej práce kompresora je do tech-
nológie tepelného čerpadla na plynový pohon zapojený systém 
pristriekavania pár chladiva. Kompresor stláča pary chladiva do 
kondenzátora, pričom časť chladiva je vedená za kondenzátorom 
do výmenníka tepla, kam je chladivo nastriekavané termostatickým 
expanzným ventilom a podchladzuje tak kvapalné chladivo pred 
vstupom do výparníka.

V kondenzátore sa stlačené chladivo ochladzuje tak, aby nastala 
jeho kondenzácia, pričom tento dej je silne izobarický. Následkom 
toho, že pary skondenzujú, vytvára sa teplo, ktoré je teplonos-
nou látkou odvádzané do systému vykurovania. Prostredníctvom 
škrtiaceho ventilu je následne tlak chladiva znížený na východis-
kovú hodnotu a celý cyklus sa opakuje. V móde chladenia je tento 
proces opačný, prepínanie režimov práce tepelného čerpadla je 
zabezpečené prostredníctvom trojcestného ventilu.

V tepelnom čerpadle s plynovým pohonom sa k teplote teplonosnej 
látky získanej opísaným cyklom pripočíta aj teplo získané pros-
tredníctvom spalinového výmenníka a z chladiaceho okruhu ply-
nového motora, ktorý slúži na pohon čerpadla. Teplo produkované 
plynovým spaľovacím motorom sa tiež využíva na odmrazovanie 
výparníka, kontinuálne teda pracuje s nominálnym výkonom. Teplo 
produkované pri funkcii plynového spaľovacieho motora umožňu-
je tiež prípravu ohriatej pitnej vody aj v tom prípade, ak tepelné 
čerpadlo pracuje v móde chladenia prostredníctvom doskového vý-
menníka – Hotkitu, ktorého tepelný výkon môže dosiahnuť až 30 % 
inštalovanej kapacity.

Tepelné čerpadlo s plynovým pohonom spravidla obsahuje viacero 
špirálových scroll kompresorov, ktoré sú prostredníctvom elektro-
magnetických spojok uvádzané do činnosti podľa požadovaného 
okamžitého príkonu tepelného zdroja, čo zaručuje jednak modulari-
tu výkonu, jednak to prispieva k optimalizovaniu spotreby zemného 
plynu ako primárneho zdroja energie.

V rámci modernizácie energetickej sústavy Smolenického zámku 
prebehla aj rekonštrukcia rozvodov tepla, ktoré zabezpečuje zónové 
vykurovanie celého objektu s modernejšou koncepciou a úspornej-
ším chodom. Kvôli požiadavke na zónové vykurovanie bol objekt 
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Oblast využívání obnovitelných zdrojů energie je stále 
častěji diskutovaným tématem nejenom odborné veřej-
nosti, ale i na řekněme laické úrovni. I přesto, že se 
zaměříme na úzkou část této problematiky – na solární 
termické kolektory – naskýtá se nám hned několik 
otázek.

Jednou z prvních otázek zpravidla laické veřejnosti je 
zda směřovat svůj zájem na ploché (deskové) kolektory 
nebo zda volit kolektor vakuový trubicový. Jednodušeji 
– který je lepší? Na takto položenou otázku je jednodu-
chá odpověď. Budu-li prodejcem (výrobcem) plochých 
kolektorů, odpovím ploché a naopak. Každý pak najde 
spoustu důvodů, proč právě on má pravdu. Podívejme 
se však na problém trochu více ze šířky. Na začátku je 
třeba si ujasnit, jaké bude vlastně použití slunečních 
kolektorů. Jinými slovy v jakém období roku od nich 
očekáváme jejich největší přínos, co přesně budou 
ohřívat – v jakých teplotách zřejmě budou pracovat. 
Určitou roli hraje i jejich umístění – ne vždy se podaří 
kolektor umístit optimálně k jihu a pod optimálním 
sklonem pro danou aplikaci. Když se podíváme na 
kolektor jako zdroj energie, tak budeme sledovat jeho 
parametry, kterými jsou například rozměry, účinnost 
a výkon. Samotná účinnost vyjadřuje vlastně tepelné 
ztráty kolektoru – to co kolektor ze sluneční energie, 
která na něj dopadla, nepředá do solární kapaliny. 
Hodnotu ztrát pak ovlivňuje kvalita tepelné izolace 
kolektoru. Vezměme si daný sluneční kolektor, který 
má danou kvalitu izolace. Je zřejmé, že tepelné ztráty 
kolektoru budou vyšší, čím vyšší bude teplotní rozdíl 
mezi kolektorem a jeho okolím. 

Nyní si představme jarní (podzimní) den s teplotou 
vzduchu 20°C. Máme solární systém, který má ohřívat 
bazénovou vodu z teploty 23°C na teplotu 27°C. 
Z tohoto zadání vyplývá, že nepotřebujeme, aby teplota 
v kolektorech přesáhla přibližně 40°C. Z toho vyplývá 
teplotní rozdíl mezi kolektorem a jeho okolím do 20°C. 
Představíme-li si případ ohřevu teplé vody pro domác-
nost ve stejný den, kde se snažíme dosáhnout teplot 
kolem 60°C a více, tak i teplota v kolektorech musí 
být vyšší – např. 75°C. Z toho vyplývá teplotní rozdíl 
55°C. Jistě je každému zřejmé, že ztráty stejného 
kolektoru budou ve druhém případě vyšší a účinnost 
nižší. Do třetice si představme stav, kdy venkovní 
teplota klesá pod bod mrazu a chceme ohřívat otopnou 
vodu do topného systému objektu (řádově na teploty 
40 – 50°C). I v tomto případě bude teplotní rozdíl ovliv-
ňující účinnost kolektoru v desítkách °C. Z uvedených 
případů vyplývá, že je nesmírně důležité znát použití 
slunečních kolektorů. Pokud to shrneme, tak se dá říci, 
že v čím extrémnějších podmínkách budeme kolektor 
provozovat, tím kvalitnější izolací by měl být vybaven. 
Pro zmíněný sezónní ohřev bazénu jistě s úspěchem 
postačí nejobyčejnější kolektory nebo různé černé 
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Pokračovanie na nasledujúcej strane...
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Smolenického zámku rozdelený na 11 zón, každá zóna bola osade-
ná vlastným obehovým čerpadlom a trojcestným zmiešavacím ven-
tilom, čo umožňuje riadiť teplotu obehového média pre každú zónu 
separátne. Týmto boli vytvorené v podstate samostatné regulačné 
stanice tepla pre každú jednu vetvu.

Obr. 3 Regulačná stanica s trojcestným ventilom

Systém merania a regulácie je postavený na modulárnom regulátore 
Elesta. Jednotlivé regulačné stanice sú riadené z hlavného reguláto-
ra MaR, pokiaľ to dispozícia dovoľovala. Na miestach so sťaženým 
prístupom alebo vo veľkej vzdialenosti od hlavného regulátora bol 
nasadený podružný regulátor Elesta a bola vytvorená komunikačná 
sieť s hlavným regulátorom. Systém merania a regulácie je vybave-
ný operátorským panelom s intuitívnym ovládaním. Stavové veliči-
ny energetického zdroja, ako sú teplota, tlak a chod jednotlivých 
zariadení, možno prenášať na vzdialené dispečerské pracovisko 
bezdrôtovou sieťou založenou na štandarde GPRS. Je preto veľmi 
jednoduché v rámci vzdialeného dohľadu tento zdroj parametrizovať 
tak, aby jeho prevádzka bola čo najekonomickejšia pri zachovaní 
tepelnej pohody v celom zámku.

Obr. 4 Operátorský panel riadiaceho systému

Rekonštrukciou prešli aj rozvody teplej vody a vybudovali sa nové 
rozvody chladenia. Podstatnou časťou prác na rekonštrukcii roz-
vodov vykurovania bolo aj hydraulické vyregulovanie vykurovacej 
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fólie a hadicové systémy. Pro celoroční ohřev bazénů 
a přípravu teplé vody v domácnostech se jeví jako 
optimální využití plochých kolektorů s výškou izolace 
4 - 5 cm, kvalitním spektrálně selektivním povrchem 
a solárním zasklením. Pro aplikace provozované pře-
devším v zimních měsících (podpora vytápění objektů) 
nebo ohřev teplé vody na vysoké teploty (například 
z hygienických důvodů) je na místě použití kolektorů 
s izolací tvořenou vakuem (vakuové trubicové kolektory) 
nebo vysoce kvalitní ploché kolektory s izolací vyšší než 
5 cm a se speciálním antireflexním zasklením a samo-
zřejmě s kvalitním spektrálně selektivním povrchem 
absorbéru. Rozdíl v účinnostech kolektorů je tedy dán 
kvalitou tepelné izolace (mimo jiné aspekty), která tak 
ovlivňuje ztráty energie v různých provozních režimech 
kolektoru. Tento rozdíl může být až desítky %. 

Je však důležité si uvědomit ještě jeden fakt, který 
bývá často využíván k různým obchodním tahům, a to 
je velikost absorpční plochy kolektorů (plocha kterou 
je kolektor schopen přijmout záření). Představme si 
plochý kolektor - jeho absorpční plocha je jen o málo 
menší než jeho zastavěná plocha (je zmenšena o rám 
kolektoru). Zpravidla to je přes 90% stavební plochy 
kolektoru. Pokud se podíváme na vakuový trubicový 
kolektor, tak jeho absorpční plocha je plocha průmětu 
vakuové trubice x počet trubic (jedná se o průmět 
válců). U tohoto typu kolektoru se jedná o cca 50% 
stavební plochy. Důležité je si uvědomit, že tato 
plocha je využita jen při kolmém postavení k sluneč-
nímu záření bez zastínění. Pomineme-li úhel dopadu 
slunečních paprsků v letním a zimním období (na oba 
typy kolektorů má přibližně stejný vliv) a představíme-li 
si úhel dopadu slunečních paprsků na plochý kolektor 
umístěný přesně na jih ráno a večer, tak v žádném 
případě nemůžeme mluvit o absorpční ploše 90% 
stavební plochy. Naopak u vakuového trubicového 
kolektoru se dá od okamžiku, kdy si trubice přestanou 
stínit počítat s jeho plnou absorpční plochou (tedy již 
zmíněných cca 50% stavební plochy). 

Z tohoto vyplývá, že čím dále od sebe jsou trubice 
vakuového kolektoru tím dříve a déle (v průběhu dne) 
je kolektor schopen pracovat s plným výkonem. Tohoto 
efektu pak využívají vakuové trubicové kolektory 
s reflektorem, které mají nižší počet trubic, které jsou 
však od sebe více vzdáleny. Aby se využilo i záření pro-
nikající mezi trubicemi (při kolmém dopadu paprsků), 
je pod trubice umístěn speciálně tvarovaný vysoce 
odrazivý nerezový plech - reflektor, jehož úkolem je 
záření prošlé mezi trubicemi odrazit zpět na trubice 
z jejich spodní (slunci odvrácené) strany. Tyto kolek-
tory pak vynikají a svými parametry převyšují všechny 
výše zmíněné technologie. Bohužel je převyšují i svojí 
pořizovací cenou. Obecně se dá říci, že čím kvalit-
nější kolektor, tím vyšší pořizovací cena a každý musí 
posoudit, a podle využití zvolit, optimální poměr cena/
užitná hodnota. Nezapomeňme však na to, že se jako 
v každém sortimentu objevují i mezi kolektory výrobky 
nevalné kvality, většinou až za podezřele nízké ceny.

Roman Bláha
obchodní zástupce
REGULUS spol. s r.o.
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sústavy. Na jednotlivé vetvy rozvodov sa inštalovali vyvažovacie 
ventily, ktorých úlohou je dosiahnutie rovnakého pomeru zatekania 
teplonosného média do jednotlivých vetiev vykurovania vzhľadom 
na výkon telies, ktoré sú na vetvu pripojené.

Obr. 5 Technologický tunel s rozvodmi v Smolenickom zámku

Hydraulické vyregulovanie rozvodov UK je riešené pomocou inšta-
lácie termostatických ventilov s možnosťou prednastavenia hydrau-
lického odporu. Tieto ventily sú inštalované na všetky vykurovacie 
telesá v objekte. Na zabezpečenie užívateľského komfortu pri voľbe 
vnútornej teploty v jednotlivých miestnostiach sú na termostatické 
ventily inštalované termostatické hlavice, ktorých úlohou je regu-
lácia teploty v miestnosti na nastavenú hodnotu. Termostatická 
hlavica pracuje ako proporcionálny regulátor, ktorý plynulo reguluje 
teplotu v miestnosti prostredníctvom meniaceho sa hydraulického 
odporu ventilu. Termostatická hlavica umožňuje redukovať teplotu v 
miestnosti na nastavenú hodnotu.

V priestoroch, kde bola požiadavka na chladenie v letných mesia-
coch, boli inštalované vodné fancoily, ktoré zabezpečujú chladenie 
aj vykurovanie podľa zvoleného režimu tepelného čerpadla na ply-
nový pohon.

Obr. 6 Termostatická hlavica inštalovaná v priestoroch zámku 
Smolenice

Cieľom rekonštrukcie energetickej sústavy Smolenického zámku 
bolo zníženie spotreby primárnych energií pri zabezpečení tepelnej 
pohody vo vykurovaných priestoroch. Nové požiadavky boli vzne-
sené na potrebu chladenia vybraných častí. Skĺbením klasického 
prístupu v podobe kondenzačných kotlov a alternatívneho energetic-
kého zdroja, ktorý predstavuje tepelné čerpadlo na plynový pohon, 
sa nám podarilo elegantne sa popasovať s touto výzvou, navyše keď 
rekonštrukciu sťažoval fakt, že prebehla v historickej budove.

Ing. Ján Adamec, PhD.

Fotovoltický rekord

Semprius, výrobca fotovoltických komponentov, dosiahol využi-
tím vysokovýkonných fotovoltických modulov rekordnú účinnosť 
33,9 %. Siemens, ktorý vlastní 16 % akcií chce posunúť vývoj 
technológie ešte ďalej. Výroba modulov by sa mala začať v polo-
vici roka 2012. Rekordné hodnoty namerali v spoločnom projekte 
Insituto de Sistemas Fotovoltaicos de Concentración a Madridskej 
univerzity v Španielsku za štandardných testovacích podmienok. 
Klasické FV moduly vyrobené z mono- alebo polykryštalického 
kremíka a bez šošoviek dosahujú efektivitu približne 16 až 20 %.

Zhustené FV moduly majú sklenený kryt s integrovanými šošov-
kami, ktoré sústreďujú lúče slnečného svetla na malých plochách. 
Panel sa už netvorí len polovodičový materiál, ale je vyrobený z lac-
ného substrátu so solárnymi článkami. Vysokovýkonné moduly 
obsahujú veľmi malé solárne články a dosahujú až 1000-násobnú 
koncentráciu slnečného žiarenia. Spoliehajú sa na proces vyvinutý 
pre lacné a malé solárne články montované na substrát. Špeciálna 

tlačiarenský modul aplikuje jedným krokom až 1000  článkov. 
Solárne články sú založené na viacvrstvových svetlo-absorbu-
júcich polovodičoch (napr. gálium arzenid). Táto technológia 
dosiahla v laboratórnych podmienkach účinnosť nad 40 %.

Zhustené fotovoltické moduly spracúvajú iba priame slneč-
né žiarenie a preto musia byť nasmerované priamo do Slnka. 
Technológia je obzvlášť vhodná pre regióny bohaté na slnečné 
žiarenie. Na  rozdiel od solárno-termálnych elektrární používa-
ných v týchto oblastiach majú vysokovýkonné FV moduly menšie 
jednotky a nižšie výstupy. Semprius vyvíja technológiu modulov 
a Siemens má na starosti sledovacie systémy a meniče. Za kom-
plexný vývoj solárnych elektrární založených na nových moduloch 
je taktiež zodpovedný Siemens. Riešenia pre fotovoltické zariade-
nia sú súčasťou portfólia Siemensu, s ktorými spoločnosť v roku 
2011 vytvorila 30 miliárd € tržieb.

www.siemens.com


