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Santrauka. Padidéjes Siuolaikiniy pastaty energinis efektyvumas ir sumazéjes Silumos poreikis leidzia keisti centra-
lizuotuose $ilumos tiekimo tinkluose taikomus sprendimus ir diegti naujus. Silumnesio temperatiirinio rezimo ma-
Zinimas prisidéty prie sistemos energinio efektyvumo padidéjimo, didinant $ilumos gamybos efektyvuma, mazinant
$ilumos nuostolius j aplinka, ir leisty placiau pritaikyti atsinaujinancius energijos isteklius. Straipsnyje pateikiami Ze-
matemperatirio $ilumos tiekimo tinklo teoriniai skai¢iavimai, kai $ilumg gamina skirtingi $ilumos $altiniai (Silumos
siurblys ir biokuro katilas). Nustatyta, kad $ilumos siurblio sistema yra eksergiskai efektyvesné uz biokuro katilo siste-
ma, kai $ilumos siurblys ruosia Zemy parametry Silumnesj, o biokuro katilas - auksty.

Reiksminiai Zodziai: Zematemperatiriai $ilumos tiekimo tinklai, Silumos siurblys, biokuro katilas, termodinaminé

analizé.

Ivadas

Siekiant tvarios energijos gamybos ir vartojimo, svarbus
procesy efektyvumo didinimas ir atsinaujinancios ener-
getikos plétra. 2014 m. Europos Taryba suformavo siekj
Europos Sgjungoje (ES) iki 2030 m. sumazinti $iltnamio
efektg sukelian¢iy dujy (toliau — SESD) emisija 40 %,
lyginant su 1990 m. Taip pat iki 2030 m. 27 % bendro
galutinio suvartojamos energijos kiekio turi sudaryti
atsinaujinantys energijos istekliai (European Council,
2014). Siems siekiams jgyvendinti Lietuvoje sudarytas
nacionalinis energetikos ir klimato srities veiksmy pla-
nas (NECP) 2021-2030 metams. Atsizvelgiant j ES ener-
getikos politikos uzdavinius, siekiama skatinti atsinauji-
nandiy energijos $altiniy ir energijos vartojimo efekty-
vumo didinimo plétra. Iki 2030 m. i$ bendro galutinio
suvartojamos energijos kiekio atsinaujinantys energijos
istekliai (toliau — AEI) turi sudaryti 45 %, transporto
sektoriuje AEI dalis turi sudaryti 15 % galutinés suvar-
totos energijos kiekio, o i§ centralizuoto $ilumos tiekimo
(toliau — CST) AEI dalis turi sudaryti 90 % (National
energy and climate plans [NECP], 2020).

2014 m. duomenimis, 43 % visy pastaty $ilumos
poreikio pasaulyje yra patenkinama naudojant iskastinj
kura, o Europos Sajungoje $i dalis sudaro 60 %. 41 %

pastatams reikalingos $ilumos pagaminama naudojant
gamtines dujas. To priezastis — didelis Zzmoniy tankis
miestuose, kuriuose stipriai i§vystytas gamtiniy dujy
tiekimo tinklas. Tik 8 % viso pastaty $ilumos poreikio
pasaulyje yra apriipinama centralizuoty $ilumos tiekimo
tinkly $iluma, o Europoje $i dalis yra 13 %. Taciau kai
kuriose Europos $alyse $iluma centralizuotais $ilumos
tinklais aprapinama 50 % ir daugiau pastaty, pvz., Balti-
jos Salyse, Lenkijoje, Suomijoje ir kitur (Werner, 2017).

Siekiant tvaraus energijos vartojimo, svarbis centra-
lizuoti $ilumos tiekimo tinklai. Pakeitus vietinj $ildyma
centralizuotu $ilumos tiekimu, galima sumazinti suvarto-
jamo kuro kiekj, SESD dujy tars ir Silumos kaing. Silu-
mos siurbliy energijos vartojimas, CO, emisija ir kaina
yra panasi j centralizuoty Silumos tiekimo tinkly $ilumos
gamyba ir tiekimg. Dél $ios priezasties efektyviausias pas-
taty aprpinimas $iluma Danijoje yra centralizuoto $ilu-
mos tiekimo tinklo praplétimas, kad aprapinamy pastaty
dalis padidéty nuo 46 % iki 63-70 %, o like pastatai $ilu-
ma bty apripinami vietiniais $ilumos siurbliais. Taip pat
centralizuoti $ilumos tiekimo tinklai leidZia vartoti degi-
namy atlieky ir geotermine $ilumos energija, taip priside-
dant prie atsinaujinanciy energijos istekliy integracijos i
pastaty energetikos sektoriy (Lund et al., 2010).
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Norint apibudinti energiskai efektyvy centrali-
zuotg Silumos tiekimo tinklg, suformuota ketvirtos
kartos centralizuoto $ilumos tiekimo tinklo sgvoka.
Svarbiausi $ios kartos bruozai yra zematemperatiirio
$ilumnesio tiekimas (50-60 °C), mazi tinklo $ilumos
nuostoliai ir atsinaujinanciy energijos $altiniy integra-
cija. Daugelyje $aliy pastaty sektorius suvartoja didele
dalj energijos, todél labai svarbu statyti mazai energi-
jos vartojancius pastatus. Tvaris pastatai prisidéty prie
iSmetamo CO, mazinimo ir i$kastinio kuro naudojimo
apripinant $iluma pastatus vietiniais ir centralizuotais
tinklais. Zemos $ilumnesio temperatiiros padidinty
kogeneraciniy jégainiy ir $ilumos siurbliy efektyvuma,
taip pat baty sumazinti tinkly $ilumos nuostoliai. Ge-
rai izoliuoti pastatai reikalauty mazesnés momentinés
$§iluminés galios, todél galima bty Zeminti $ilumnesio
temperatirinj rezima, o naujai tiesiamuose ruozuose
sumazéty centralizuoty $ilumos tiekimo tinkly maksi-
malus momentinis debitas, todél galima mazinti tinkly
vamzdziy skersmenis (Lund et al., 2014).

Zemos silumnesio temperatiiros reikalauja didesniy
investicijy j pastaty izoliacijg ir esamy tinkly renovacija,
t.y. i pritaikyma Zemos temperatiiros $ilumnesiui, tac¢iau
ketvirtos kartos CST tinkly nuostoliai yra 11 % maZesni,
lyginant su tre¢ios kartos $ilumos tiekimo tinklais, taip
pasiekiamas didesnis sistemos komponenty efektyvumas
(Lund et al., 2018).

Darbo tikslas — nustatyti biokuro katilo ir $ilumos
siurblio termodinaminius efektyvumus, kai jie veikia
zemos temperatiiros $ilumos tiekimo tinkle.

1. Tyrimo objektai

Pirmasis tyrimo objektas - Birzy miesto centralizuo-
to Silumos tiekimo tinklo ,,Birzy $iluma“ filialo 8-oji
katiliné. Katilinés $ilumos $altinis yra biokuro katilas,

kurio galia yra 6,00 MW. Silumos tinklo metiniai $i-
lumos nuostoliai yra 16,9 %. Pastatai j centralizuoto
$ilumos tiekimo tinklus prijungti priklausomu budu,
t. y. néra $ilumos perdavimo tarpininko, pavyzdziui,
$ilumokaicio, o $ilumnesis, pratekéjes per pastatuo-
se jrengtus $ildymo prietaisus, tiekiamas atgal j CST
tinkla. I$imtis — kar$to vandens ruos$imas, kai karstas
vanduo prijungiamas prie CST tinklo per $ilumokaitj.
Centralizuoto $ilumos tiekimo tinklo temperatarinis
grafikas kinta nuo 60/40 °C tiekiamojo / grjztamojo
$ilumnesio temperataros, esant 10 °C lauko oro tem-
peratirai, iki 77/46 °C $ilumnesio temperatiros, kai
lauko oro temperatara yra -24 °C.

Esamos sistemos temperatarinis grafikas pakeistas
i ketvirtos kartos centralizuoto $ilumos tiekimo tinklo
temperatiirinj grafika, t. y. kai vartotojams tiekiamo $i-
lumnesio temperatira yra 55 °C, o grjZtamojo $ilum-
nesio temperatira — 25 °C (1 pav.). Tariama, kad katile
deginamas kuras yra medienos granulés (Lund et al,
2014).

Antrasis tyrimo objektas — dvipakopis gruntinis $i-
lumos siurblys, kurio darbinis agentas yra R410A freo-
nas (2 pav.). Garintuve (GR) freonas yra perkaitinamas
iki -1 °C. Tuomet pirmajame kompresoriuje (KM, _,)
atliekamas pirminis suspaudimas. Po pirmojo kompre-
soriaus darbinis agentas yra ausinamas su Silumnesiu,
griztanéiu i§ CST tinklo, ir vél spaudziamas antrajame
kompresoriuje.

Freonas tiekiamas j kondensatoriy (KN), kuriame
$iluma atiduodama j CST tinklg, o pratekéjes droseli-
nj voztuvy, darbinis agentas grazinamas j garintuva.
Apskaic¢iuotas $ilumos siurblio efektyvumas (COP) yra
2,56, esant vidutinei Birzy miesto $ildymo sezono lauko
oro temperaturai.
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1 paveikslas. Ketvirtos kartos CST tinklo principiné schema su $ilumos $altiniu - biokuro katilu
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2 paveikslas. Ketvirtos kartos CST tinklo principiné schema su $ilumos $altiniu - $ilumos siurbliu

2. Tyrimo metodika

Eksergija — maksimalus darbas, kurj galima i$gauti i$ sis-
temos iki sistemai pasiekiant pusiausvyra su aplinka. Silu-
miné eksergija — tai didZiausias galimas gauti darbas i$ $i-
luminés energijos iki nagrinéjamam objektui susilyginant
su atskaitos tasku. Priklausomai nuo analizés pobudzio
ir nagrinéjamo objekto, skiriasi reikalingi atskaitos tasko
parametrai, naudojami skaiciuojant. Sie parametrai gali
bati temperatira, cheminé sudétis, slégis. Kadangi $iame
straipsnyje néra nagrinéjama fizikiniy procesy cheminé
sudetis, atskaitos taskas yra aplinkos temperattira (Gong
& Werner, 2015). Eksergija apibadina nukrypima nuo at-
skaitos tasko, todél atskaitos taskas turi bati apibréztas.
Pasirinkta Birzy miesto vidutiné $ildymo sezono lauko
oro temperatura, kuri lygi 0,1 °C (Lietuvos Respublikos
statybos ir urbanistikos ministerija, 1994).
Srauto eksergija E skai¢iuojama taip:

E=M{h —s;T,)-M(hy —s,T, )=

a

M-k, — M-k,, kW, (1)

¢ia E - eksergijos srautas, kW; M — masinis debitas, kg/s;
h - srauto entalpija, kJ/kg; s — srauto entropija, kJ/(kg-K);
T, - aplinkos temperatara (atskaitos taskas), K; k — srau-
to koentalpija, kJ/kg.

Entropija - tai negrjZtamumo matas, apibiidinantis
termodinaminés sistemos negrjztamuma kiekybiskai.
Energija nuo eksergijos skiriasi tuo, kad energija negali
bati sunaikinta, tik gali bati paversta kitos rasies ener-
gija, o eksergija gali buti sunaikinta. Sunaikinta eksergija
parodo energijos kokybés praradima, neefektyviausias
sistemos dalis ir efektyvumo didinimo potencialg. Ek-
sergijos sunaikinimas yra proporcingas sukuriamai en-
tropijai proceso metu.

Sunaikinta eksergija L apskaic¢iuojama taip:

L=E*—-E~, kW, (2)

¢ia L - sunaikinta eksergija, kW; E* - j jrenginj atiduotos
eksergijos srautas, kW; E™ - jrenginio suteikiamas ekser-
gijos srautas, KW.
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Bendruoju atveju nagrinéjamo objekto ekserginis
efektyvumas apskai¢iuojamas pagal $ig formule:
B
SE*
¢ia ¥ - ekserginis efektyvumas; E* - visy | jrenginj ati-
duoty eksergijos srauty suma, kW; E™ - jrenginio sutei-
kiamy eksergijos srauty suma, kW.

Rezultatai patikrinami darant prielaidg, kad visy
komponenty sunaikintos eksergijos sumos santykis su
visy i jrenginj atiduoty eksergijos kiekiy suma lygus 1.
Rezultatai turi sutapti (Rijs & Mroz, 2019):
2L

SE*

V= 3)

y=1 (4)
¢ia ¥ - ekserginis efektyvumas; E* - visy | jrenginj ati-
duoty eksergijos srauty suma, kW; L - visy komponenty
sunaikintos eksergijos suma, kW.

Sausos biomasés kuro cheminé eksergija yra 1,3—
7,8 % didesné nei kuro aukstutiné degimo $iluma. Dél
$ios priezasties, skai¢iuojant eksergija, kurig kuras atida-
vé katilui, imamas 4,7 % aukstutinés Silumos daugiklis
(Song et al., 2011):

E]:rut = qg eCH. Mkuro’ kW, €)

¢ia E*y, — kuro suteikta eksergija katilui, kW; g - kuro
aukstutiné degimo $iluma, kJ/kg; e — kuro eksergijos
ir aukstutinés degimo Silumos santykio koeficientas,
1,047; My,,,, - momentinis masinis kuro poreikis, kg/s.

Vertinant sistemos ekserginj efektyvuma, elektros
energijai turi bati imamas pirminés energijos daugiklis.
Si perskai¢iuota eksergija, vadinama pirminé eksergija
(angl. primary exergy), leidzia tikslingai jvertinti siste-
mos ekserginj efektyvuma, nes jvertina elektros gamyba
(Rijs & Mroz, 2019). Tariama, kad elektros i eksergija
perskai¢iavimo daugiklis lygus Lietuvos energijos ga-
mybai naudojamy energijos $altiniy neatsinaujinancios
pirminés energijos veiksniy pagal elektros jvairiy gamy-
bos budy vidurkj ir yra lygus 2,3 (Lietuvos Respublikos
aplinkos ministerija, 2020).
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Prielaidos:

1) nevertinami $ilumokaiciy $ilumos nuostoliai, i$-
skyrus biokuro katilo, kurie imti pagal realius
duomenis;

2) savitoji specifiné vandens Siluma ¢, nepriklauso
nuo Silumnesio temperataros ir yra fiksuotas dy-
dis, lygus 4,1876 kJ/(kg-K);

3) siurbliy efektyvumas imamas 65 %;

4) kompresoriy izoentropinis suspaudimo efektyvu-
mas yra 68 % (Longhini, 2015);

5) nevertinamas biokuro katilo kuro ir oro tiekimo
sistemy elektros poreikis.

3. Rezultatai

Siame skyriuje pateikiami dviejy skirtingy $ilumos ga-
mybos ekserginio vertinimo skaiciavimo rezultatai pro-
jektinémis salygomis.

1 lenteléje pateikiamas kietojo kuro katilinés siste-
mos slégis, temperatara, tankis, entalpija, entropija ir
koentalpija nagrinéjamuose taskuose bei kiekvieno sis-
temos komponento ekserginiy skai¢iavimy rezultatai.

] biokuro katilg tiekiamo $ilumnesio temperatiira yra
60 °C ir aukstesné, kad katilo degimo kamera nebuty
gesinama jtekancio $alto $ilumnesio ir sumazéty katilo
efektyvumas. Dél $ios priezasties Zemos temperatiros
$ilumos tiekimo tinkluose reikalingas pamaisymo maz-
gas arba temperatirinio rezimo Zeminimo $ilumokaitis,
kuris atskirty katilo ir $ilumos tiekimo tinkly kontirus.
Tuomet biokuro katilas gali buti eksploatuojamas opti-
maliu temperatariniu rezimu, o j vartotojy puse gali buti
tiekiamas Zemos temperataros $ilumnesis. Pasirinkta

1 lentelé. Biokuro katilo sistemos (1 pav.) fiziniai parametrai

temperatiirinj zeminimg atlikti per $ilumokaitj pagal
kity mokslininky rekomendacijas (Ziemele et al., 2021;
Qstergaard et al., 2022; Li et al., 2022).

3 paveiksle pateikiami katilo pagrindiniy komponen-
ty ekserginiai efektyvumai.

I$ 3 paveikslo matyti, kad auksciausias ekserginis
efektyvumas pasiektas temperatiirinio rezimo zZeminimo
$ilumokaityje ir yra 61,3 %. To priezastis — $ilumokai-
&o paskirtis. Siame $ilumokaityje Zeminama $ilumnesio
temperatiira, kuri tiekiama vartotojams, todél mazéja
temperatiiry skirtumas tarp $ilumnesio ir aplinkos, ga-
minama entropija, sunaikinama eksergija, o $ilumnesio
nauda sumazéja.

Zemiausias ekserginis efektyvumas yra biokuro ka-
tile ir sudaro 13,9 %. To priezastis — deginamas aukstg
energinj potencialg turintis kuras (medienos granulés),
kuris paver¢iamas j Zemos ekserginés vertés $ilumg -
80 °C temperatiiros Silumnesj. Zemas katilo energinis
efektyvumas, lygus 82,5 %, yra dél $ilumos nuostoliy su
degimo produktais, i$einanciais j aplinka, dél nevisisko
cheminio kuro degimo, nevisi$ko mechaninio kuro degi-
mo, Silumos nuostoliy j aplinka ir su fizine §lako Siluma.

2 lenteléje pateikiami $ie fiziniai parametrai: $ilumos
siurblio sistemos slégis, temperatara, tankis, entalpija,
entropija ir koentalpija nagrinéjamuose taskuose bei
kiekvieno sistemos komponento ekserginiy skai¢iavimy
rezultatai.

I$ 2 lentelés matyti, kad $ilumos siurblys turi daugiau
analizuojamy tasky nei kietojo kuro katilas, o jj sudaro
daugiau komponenty lyginant su katilu. Silumos siurblio
sistema turi tris pagrindinius kontirus (2 pav.):

1) Silumos siurblio vidinis kontaras (1-6 taskai);

. L _ . " Entropija s Koentalpija k.
X o 3 pya s, Py 4
Tagkai Slégis p, bar Temperattra ¢, °C | Tankis p, kg/m> | Entalpija h, kJ/kg 1/ (kg K) K/kg
1 2,5 60 983,43 251,31 0,83 24,21
2 3,8 60 983,59 251,42 0,83 24,32
3 38 80 972,31 335,19 1,08 41,37
4 2,5 55 985,92 230,40 0,77 20,60
5 2,5 25 997,17 105,04 0,37 4,71
6 38 25 997,27 105,16 0,37 4,82
Y, %
80 61,3 594
60 54,1
40
20 13,9
0 [ |
Katilinés kontiiro Temperatiirinio Biokuro katilas CST tinkly pusés

siurblys
Silumokaitis

reZimo Zeminimo

kontiro siurblys

3 paveikslas. Biokuro katilo sistemos komponenty ekserginiai efektyvumai
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2 lentelé. Silumos siurblio sistemos (2 pav.) fiziniai parametrai

Tatkai Slegis Temperatira Tankis Entalpija Entropija Koentalpija
p, bar t, °C P> kg/m3 h, kJ/kg s, kJ/(kg-K) k, kJ/kg
1 7,01 0,00 - 424,10 1,83 -76,79
2 16,40 51,93 - 459,03 1,87 -51,40
3 16,40 30,00 - 432,82 1,78 -54,79
4 38,34 86,47 - 466,31 1,81 -29,50
5 38,34 59,91 - 308,13 1,34 -59,34
6 7,01 -4,05 - 308,13 1,40 -75,02
7 2,50 55,00 985,92 230,40 0,77 20,60
8 2,50 25,00 997,17 105,04 0,37 4,71
9 3,80 25,00 997,27 105,16 0,37 4,82
10 2,50 5,00 1000,05 21,24 0,08 0,41
11 3,80 5,00 1000,12 21,36 0,08 0,53
12 3,80 1,00 1000,05 4,470 0,02 0,30

2) CST tinklo kontiiras (7-9 taskai);

3) greziniy pusés kontiaras (10-12).

Silumos siurblys $iluma gauna i§ vertikaliy 100 m
greziniy. I§ grunto griztancio Silumnesio temperatiira
yra 5 °C, nes vidutiné grunto temperatara 10-100 m
gylyje yra 7 °C, o tarp vamzdziy ir grunto vertinamas
2 °C skirtumas (Giedraitiené ir Patys, 2012). | CST tin-
kla tiekiamo $ilumnesSio parametrai yra tokie patys kaip
ir biokuro katilo sistemos atveju.

4 paveiksle pateikiami $ilumos siurblio sistemos pa-
grindiniy komponenty ekserginiai efektyvumai.

I§ 4 paveikslo matyti, kad auksc¢iausias ekserginis
efektyvumas pasiektas $ilumos siurblio garintuve. To
priezastis — Zemos garintuvg Sildancio Silumnesio tem-
peratiiros, atitekancio i§ greziniy ir garintuvo ruosiamo
$ilumnesio parametrai. Dél Sios priezasties temperatiros

W, %
90,6
1 >
o 6938 74,1

60
40
20

0

Garintu-
vas

Konden-
satoriai
Kompre-
sorial

skirtumas tarp $ilumnesiy ir aplinkos yra mazas (iki
5 °C), todél pagaminama mazai entropijos, sunaikina-
ma mazai eksergijos, o sistemos komponento ekserginis
efektyvumas yra aukstas.

Silumos siurblyje naudojamas dviejy pakopy suspau-
dimas, t. y. spaudimo funkcijg atlieka du nuosekliai su-
jungti kompresoriai, kuriuos skiria tarpinis $ilumokaitis.
Sis silumokaitis atlieka darbinio agento vésinimo funk-
cija, kad i antraji kompresoriy jtekantis Silumnesis bity
Zemos temperattiros ir kompresorius veikty efektyviai.
Silumokaityje Siluma atiduodama i$ silumos tinkly grjz-
tan¢iam Silumnesiui. Kompresoriy bendras ekserginis
efektyvumas yra 74,1 %.

Bendras biokuro katilo sistemos ir Silumos siurblio
sistemos pirminis ekserginis efektyvumas palygintas
5 paveiksle.
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4 paveikslas. Silumos siurblio sistemos komponenty ekserginiai efektyvumai
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5 paveiksle matoma, kad bendras $ilumos siurblio
sistemos pirminis ekserginis efektyvumas yra 15,56 %,
o biokuro katilo - 8,53 %. To priezastis — biokuro katile
deginamas auksta ekserging verte turintis kuras (lieps-
na jkaista daugiau nei 700 °C), kuris naudojamas zemos
eksergineés vertés Silumai (55/25 °C Silumnesiui) gamin-
ti. Silumos siurblio atveju naudojama zemos ekserginés
vertés geoterminé zemeés $iluma (5/1 °C Silumnesis),
kuri paver¢iama j aukstesne eksergine verte turincia $ilu-
ma (55/25 °C). Nors $ilumos siurblyje naudojama auks-
tos ekserginés vertés elektra, $ilumos siurblio energinio
efektyvumo koeficientas COP yra 2,56, todél silumos
siurblio sistemos ekserginis efektyvumas yra aukstesnis
uz biokuro katilo sistemg. Kadangi $ilumos sistemoje
yra daug jvairaus efektyvumo komponenty, bendros sis-
temos efektyvumas yra 15,6 %, kai atskiry komponen-
ty efektyvumas yra 59,4-90,6 %. Atsizvelgus i pirmiau
pateiktus paveikslus galima teigti, kad projektinémis
salygomis $ilumos siurblio sistema yra efektyvesné ir
sékmingiau gali buti pritaikyta Zemos temperatiros §i-
lumos tiekimo tinklams nei su biokuro katilais.

ISvados

1. Nustatytas biokuro katilo sistemos ir jos komponen-
ty ekserginis efektyvumas. Auksciausias ekserginis
efektyvumas pasiektas temperatiros rezimo Zemi-
nimo Silumokaityje ir yra 61,3 %. Zemiausias ek-
serginis efektyvumas pasiektas biokuro katile ir yra
13,9 %, nes katile, deginant aukstos ekserginés ver-
tés kurg, gaminama Zemos ekserginés vertés siluma.
Biokuro katilo sistemos efektyvumas yra 8,5 %.

2. Apskaiciuotas $ilumos siurblio sistemos ir jos kom-
ponenty ekserginis efektyvumas rodo, kad didziau-
sias pasiektas efektyvumas yra garintuve (90,6 %),
Zemiausias — temperatiirinio rezimo Zeminimo §i-
lumokaityje (59,4 %), o bendras $ilumos siurblio
ekserginis efektyvumas projektinémis salygomis yra
36,2 %, $ilumos siurblio sistemos — 15,6 %.

3. Projektinémis salygomis $ilumos siurblio sistema yra
efektyvesné uz biokuro katilo sistema, todél zemos
temperatiiros tinkluose $ilumos siurblio taikymas
$ilumos gamybai termodinaminiu pozitriu yra nau-
dingesnis.
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THERMODYNAMIC ANALYSIS OF LOW-
TEMPERATURE DISTRICT HEATING NETWORK
HEAT SOURCE

J. PAPINIGIS, J. BIELSKUS

Abstract. Modern buildings have increased energy efficien-
cies in decreased heat demand, which enables implementation
of new and change of current district heating solutions. Heat
carrier can have positive effect on system energy efficiency, by
improving heat generation efficiency, decreasing heat losses
to surroundings and broader implementation of renewable
energy sources. In this paper, theoretical district heating net-
work thermodynamic calculations are performed in order to
determine exergy efficiencies of heating networks when heat-
ing function is carried out by different heat sources — biofuel
boiler and geothermal heat pump. It was determined that heat
pump system has higher exergy efficiency than boiler system
when low temperature heat carrier is prepared.

Keywords: low-temperature district heating, heat pump, bio-
fuel boiler, thermodynamic analysis.
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