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Santrauka. Straipsnyje analizuojamos $ilumos siurblio ,,oras—vanduo“ sistemos, jrengtos daugiabu¢iame ir administra-
ciniame pastatuose, naudojancios i§ patalpy iStraukiama ora. Tiriamasis objektas — Vilniaus daugiabutyje jrengta tokio
tipo sistema. I$analizavus $ig sistema, siekiama ja pritaikyti placiau -~ administracinés paskirties pastatui. Siuo tikslu
sudaromi skaitiniai modeliai abiejy pastaty atvejais, taikant ,EnergyPRO® programine jranga. Atlikus modeliavimo
skai¢iavimus, pateikiami energiniy rodikliy rezultatai ir jvertinamos jvairiy sistemy pritaikymo galimybés.

Reik$miniai ZodzZiai: $ilumos siurblys ,,oras-vanduo, i§ patalpy iStraukiamas oras, daugiabutis pastatas, administraci-

nis pastatas, COP, ,,EnergyPRO"

Ivadas

Siuolaikiniame pasaulyje didzioji dalis suvartojamo kuro
yra iSkastinis: nafta, anglys, gamtinés dujos. Taciau, kaip
zinia, Europos Sajungos politika $iuo klausimu aiski -
kuo labiau didinti atsinaujinancios energetikos dalj i$
bendro valstybiy suvartojamos energijos kiekio. To prie-
zastys yra akivaizdZios: noras mazinti $iltnamio efekta
sukelianc¢iy iSmetamuyjy dujy kiekj deginant iskastinj
kurg, taip pat mazinti priklausomybe nuo nestabilios sio
kuro rinkos (Europos Parlamentas ir Europos Sajungos
Taryba, 2020). Atsinaujinancios energijos technologijos,
pritaikant energijos vartojimo efektyvumo priemones,
yra perspektyvus sprendimas kovojant su visuotinio at-
$ilimo padariniais (JanuSevi¢ius & Streckiené, 2015).
Pastaty komforto lygis geréja grieZtéjant pastaty
energiniam naudingumui keliamiems reikalavimams,
taciau tai reikalauja vis daugiau energiniy sgnaudy
(Byrne et al.,, 2011). Viena i§ gana placiai naudojamy ir
energinijus i$teklius taupyti leidzianc¢iy atsinaujinancios
energijos technologijy yra $ilumos siurbliai (toliau - SS).
Silumos siurbliy sistemos suteikia galimybes i3gauti $i-
lumg i$ skirtingy $altiniy (oro, vandens, geoterminiy
gelmiy) ir ja panaudoti tiek komerciniuose, tiek gyve-
namuosiuose pastatuose. Kaip minéta, esant nestabiliai
iskastinio kuro rinkai, batina taupyti energija ir pagerin-
ti bendrg jos naudojimo efektyvuma (Correa & Cuevas,

2018). Butent tokie ir yra $ilumos siurbliai - jrenginiai,
turintys didelj, apie 50 % siekiantj energijos sutaupy-
mo potencialg (Shen et al., 2017). Negana to, silumos
siurbliai (SS) labai pakei¢ia balansg tarp dujy ir elektros
vartojimo (sumazina pirmajj ir padidina pastarajj), o tai
turi ir didelj poveikj piniginiy sanaudy sumazéjimui uz
energinius iSteklius (Jenkins et al., 2008).

SS veikimo efektyvumas itin priklauso nuo lauko oro
salygy ir $ilumos poreikio (Vocale et al., 2014). Butent
¢ia ir atsiranda didziausios problemos, naudojant $iuos
siurblius Lietuvos klimato salygomis: zemos lauko oro
temperatiros $altuoju laikotarpiu labai sumazina nasu-
mo koeficiento COP (angl. Coefficient of Performance)
rodiklj. Pagrindiné priezastis yra ta, kad, esant Zemoms
temperatiroms, galintis atsirasti $erk$nas mazina Silumos
perdavimo efektyvuma garintuvui, dél to oro srautas gali
buti ir i$ viso uzblokuotas (Vocale et al., 2014).

Darbo tikslas — jvertinti i$traukiamojo patalpy oro
naudojimo SS ,,oras-vanduo“ (arba $ilumos siurblio)
veikimui galimybes.

1. Tyrimo objektai

Siekiant istirti iStraukiamojo patalpy oro naudojimo
$ilumos siurbliui ,,oras-vanduo® galimybes, pirmiausia
nagrinéjama jau reali, jdiegta tokia sistema. Vienas i§ ne-
daugelio zinomy objekty su tokia sistema — daugiabutis
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gyvenamasis 16 auks$ty namas adresu: Architekty g. 77,
Vilniuje. 2012 m. buvo nuspresta renovuoti daugiabucio
pastato karsto vandens cirkuliacijai ruo$imo sistema -
pries tai buvo naudojama $iluma i$ centralizuoty $ilumos
tinkly. 2014 m. uzbaigus pastato renovacija, daugiabucio
namo kars$to vandens cirkuliacijai ruosti pasirinkta sis-
tema su dviem ,,oras-vanduo® $ilumos siurbliais, kuriy
$ilumos $altinis - i§ patalpy istraukiamas oras.

Daugiabu¢io namo gyvenamosiose patalpose nu-
matyta nattrali oro istraukimo sistema, Salinant ora i§
sanitariniy mazgy ir virtuvés patalpy i techninj auksta,
i$ kurio $iltas oras iSeina j laukg per bendrg vertikalig vé-
dinimo $achtg. Bendra oro $alinimo $achta uzdengiama
lengvosios konstrukcijos perdanga, o oras i$ techninio
auksto $alinamas priverstiniu badu per pacius ¢ia jreng-
tus du Silumos siurblius. SS, reguliuojami ventiliatoriy,
palaiko norminj i$traukiamojo oro kiekj ir $alinamojo
oro $ilumg naudoja karsto vandens cirkuliacijai.

Siekiant plac¢iau pritaikyti nagrinéto daugiabucio
pastato technologija, pasirinktas tipinis administraci-
nis - biuro paskirties pastatas adresu: Spaudos g. 6, Vil-
nius. Pastatas i$ viso yra 11 auksty antzeminéje dalyje ir
3 auksty pozeminéje dalyje (automobiliy stovéjimo vie-
tos). Tai 2019 m. statybos pastatas, kurio energinio nau-
dingumo klasé yra A. Toliau nagrinéjamos inZinerinés
sistemos ir galimybés pastatui jdiegti SS, kuriy $ilumos
$altinis buty i$ patalpy iStraukiamas oras.

2. Tyrimo metodika

Atliekant tyrimg, skaitiniai sistemos su SS ,,oras—van-
duo“ modeliai sudaromi programa ,EnergyPRO® Tai
programiné jranga, skirta sudétingiems energetikos
modeliams su kombinuota elektros ir $ilumos energijos
tiekimo sistema (Sildymas, karstas vanduo ir vésinimas)

-

modeliuoti ir analizuoti (EMD International, 2023). Oro
$iluma naudojama kar$to vandens cirkuliacijai. ,,Ener-
gyPRO® programa taip pat gali bati naudojama iSsamiai
techninei ir finansinei esamy ir naujy energetikos mo-
deliy analizei labai patogioje vartotojui aplinkoje, sutei-
kiant vartotojui ai$kia projekto apzvalgg. Programiné
jranga sitilo daugybe techniniy ir ekonominiy ataskaity,
jskaitant grafinj modeliuojamo objekto veikimo atvaiz-
davima.

Siekiant sudaryti skaitinj modelj (1 pav.) daugiabu-
¢iam pastatui, pirmiausia sudaroma modelio schema.

1 paveiksle pateiktoje SS principinéje schemoje pa-
vaizduoti du kontiirai - oro kontiiras ir vandens konti-
ras. Oro kontare $ilumos mainai tarp oro ir freono vyksta
deél silumokaic¢io - garintuvo (GR). Ventiliatoriai (VT)
pasiurbia org j vidinj Silumos siurblio (VSS) blokg. Nu-
matyta, kad pasiurbiamo oro temperatiira visuomet bty
pastovi — 19 °C, oras nataraliai i$traukiamas i$§ daugiabu-
¢io sanitariniy mazgy ir virtuviy. Orui peréjus garintuva
(atidavus $iluma freonui), j lauka per specialia anga $a-
linamo oro temperatira yra 8 °C. Tolimesnéje stadijoje
freono garai pereina | kompresoriy (KOMP), kuriame
yra stipriai suspaudziami — jkaitinami. Jkaite freono garai
patenka j i$orinio $ilumos siurblio (ISS) bloko $ilumokai-
tj — kondensatoriy (KN). Jau vandens kontire, freonui
peréjus kondensatoriy, $iluma atiduodama $ilumnesiui -
vandeniui, naudojamam daugiabucio namo karsto van-
dens cirkuliacijai palaikyti. GrjZtamosios linijos $ilumne-
$io vandens temperatara lygi 42 °C ir kondensatoriuje
ji pakeliama iki 48 °C. Silumnesio cirkuliacijg palaiko
cirkuliacinis siurblys (CS). I§ kondensatoriaus i$éjes fre-
onas pereina per droselinj voztuvg (DV), kuriame prara-
des slégj atvésta. Galiausiai freonas sugrjzta j garintuvg ir
taip ciklas kartojamas i$ naujo.

~ 1 DV - droseliavimo voztuvas

| GR - garintuvas

! ISS — i%orinis ilumos siurblio blokas
| KN - kondensatorius

i KOMP - kompresorius

| VT — ventiliatorius

| VSS — vidinis $ilumos siurblio blokas
]
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1 paveikslas. SS prijungimo daugiabutyje gyvenamajame name principiné schema
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AT-S — akumuliaciné talpykla $ilumai kaupti
CS - cirkuliacinis siurblys
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2 paveikslas. SS prijungimo administraciniame pastate principiné schema

Sudarant modelj administraciniam pastatui, sudaro-
ma 2 pav. pateikiama schema.

I§ 2 paveikslo matyti, kad SS ,,oras-vanduo® gamins
$ilumine energija pastatui $ildyti ir karStam vandeniui
ruosti. Kadangi priverstinio védinimo sistemos istraukia-
mas oras pirmiausia panaudojamas $ilumai atgauti, oras
garintuvui naudojamas jau uz védinimo jrenginio $ilu-
mograzio (SG). Vandens kontiire, kondensatoriuje (KN)
$iluminé energija perduodama vandeniui. Kadangi $ilu-
minés energijos poreikiai $ildyti yra tik nuo rugséjo 1 d.
iki geguzés 31 d., o karsto vandens ruosimo poreikiai yra
visy mety laikotarpiu, ta¢iau tik mazdaug trecdalj paros
laiko, tam numatoma naudoti ir akumuliacine talpykla
Silumai kaupti (AT-S). Tariama, kad virsutiné akumulia-
cinés talpyklos vandens temperatira bus 60 °C, o apatiné
vandens temperatara 40 °C. Akumuliacinés talpyklos su-
kaupta $iluma, kaip minéta, naudojama kar§tam vande-
niui ruosti ir patalpoms $ildyti.

,EnergyPRO“ programa sudaryti modeliai skaic¢iuo-
jami remiantis toliau pateikiamomis (1-4) formulémis.

Garintuvo vésinimo galia:

Qor = Mpyy04°-(hs —hs) , kW, (1)

cia MR410a - freono R410a srautas, kg/s; hy — freono
entalpija uz garintuvo, kj/kg; hs — freono entalpija prie$

garintuvy, kJ/kg.
Kondensatoriaus $ildymo galia:
QKN = MR410a'(h4 —h3), kW, @)

&ia Mgy, — freono R410a srautas, kg/s; h, - freono en-
talpija uz kondensatoriaus, kj/kg; h; - freono entalpija
pries kondensatoriy, kJ/kg.
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Kompresoriaus elektriné galia:

Ex = Mpy10a-exmi KW,

(3)

&ia Mpyyo, — freono R410a srautas, kg/s; ey,,; - savitasis
vidinis kompresoriaus darbas, kJ/kg.
Silumos siurblio efektyvumas:

:Q.ﬂ) kW,
EK

s (4)
dia QKN - kondensatoriaus $ildymo galia, kW; Ey -
kompresoriaus elektriné galia, kW.

3. Tyrimo rezultatai

Daugiabu¢iam namui su SS ,,oras-vanduo® i§ viso buvo
sukurti du modeliai: modelis, kai $ilumai atgauti nau-
dojamas pastovios temperatiiros iStraukiamas i$ patalpy
oras, bei modelis, kai $ilumos siurblys naudoja lauko
org. Sie rezultatai palyginti su realiais daugiabudio su-
vartotos elektros energijos kiekiais (3 pav.).

I§ 3 paveikslo matyti, kad, palyginus modeliavimo
rezultatus su faktiskai suvartotais kiekiais, maziausias
yra elektros energijos kiekis, reikalingas SS veikti visy
mety laikotarpiu, kai naudojamas pastovios temperati-
ros 19 °C oras. Siuo atveju reikalingas metinis elektros
energijos kiekis lygus 20,3 MWh. Galima pastebéti, kad
tiek ménesiy, tiek metiniai elektros energijos kiekiai
gana panasis, jeigu lygintume faktiskai suvartotg ener-
gijos kiekj, kuris lygus 26,7 MWh, gautg naudojant lauko
org, kuris lygus 27,9 MWh. Nors gaunami mazesni elek-
tros energijos sanaudy rezultatai, naudojant i$traukiama
i§ patalpy ora, jie yra vis délto nedideli. To priezastis -
realiai eksploatuojama jranga jau naudojama 9 metus.
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Suvartotos el. energijos kiekis, MWh
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3 paveikslas. Daugiabucio SS elektros energijos rezultaty palyginimas

Administraciniam pastatui buvo sudaryti trys mo-

deliai:

1. Modelis, kai $ilumai atgauti naudojamas istraukia-
mas i§ patalpy oras (peréjes per védinimo jrengi-
nio $ilumograzj) ir veikia tik pastato naudojimo
metu (nuo 08:00 iki 18:00 val.).

2. Identiskas modelis kaip ir aprasytas anksciau, ta-
Ciau sistema veikia visg parg, visas savaités dienas.

3. Modelis, kai sistema veikia visg laikg, taciau $ilu-
mos $altinis yra lauko oras.

Modeliavimo rezultatai pateikiami 4 paveiksle.

I§ 4 paveikslo matyti, jeigu Silumos siurblys veikia
tik biuro darbo metu, elektros sagnaudos yra arba ly-
gios 49,1 MWh. Tadiau labai svarbus aspektas tas, kad
$iuo atveju neuztikrinami visy ménesiy pastato Silumos
poreikiai ir batina jvertinti papildomo $ilumos $altinio
$ilumos poreikius. Kai SS veikia visg parg, 7 dienas per
savaite, naudojant i§ patalpy iStraukiama org, elektros
sanaudos yra ar lygios 70,8 MWh. Elektros energijos
sanaudos, kai garintuvo Silumos $altinis yra lauko oras,
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m Suvartota el. energija, kai iStraukiamas patalpy oras darbo metu, MWh
® Suvartota el. energija, kai iStraukiamas patalpy oras visa para, MWh

= Suvartota el. energija, kai naudojamas lauko oras, MWh

4 paveikslas. Biuro SS elektros energijos rezultaty palyginimas
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lygios 79,3 MWh. Abiem Siais atvejais uztikrinami pasta-
to ménesio $ilumos poreikiai, bet antruoju atveju elektros
poreikiai yra 12 % didesni.

ISvados

1. Nustatyta, kad daugiabu¢io namo SS sistemai ma-
ziausiai elektros karsto vandens ruo$imo cirkuliacijai
reikia tuomet, kai i$traukiamo i$ patalpy oro tempe-
ratiira yra pastovi ir lygi 19 °C. Siuo atveju metiniai
elektros energijos poreikiai lygts 20,3 MWh, kurie
mazesni 23 %, nei naudojant lauko ora.

2. Kai administracinio pastato SS veikia tik biuro darbo
metu, elektros sanaudos yra 49,1 MWh, ta¢iau neuz-
tikrinami pastato ménesio $ilumos poreikiai ir buti-
na papildomai jvertinti $iluminés energijos $altinj.

3. Kai administracinio pastato SS veikia visg para, 7
dienas per savaite ir naudoja i$ patalpy iStraukiamag
org, uztikrinami visi ménesio $ilumos poreikiai.
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INVESTIGATION OF THE POSSIBILITIES
OF USING AIR REMOVED FROM THE PREMISES
FOR AN AIR-WATER HEAT PUMP

J. ZIZYS, V. MISEVICIUTE

Abstract. The article analyzes air-water heat pump systems
in multi-apartment residential and administrative buildings,
the heat source of which is air extracted from the premises.
An existing real system installed in an apartment building in
Vilnius is reviewed. After analyzing this system, the aim is
to apply it more broadly - to an administrative building. For
this purpose, numerical models for both buildings are created
using “EnergyPRO” software. After the simulation calculati-
ons, the results of the energy indicators are presented, and the
application possibilities of various systems are evaluated.

Keywords: office building, COP, apartment building, Ener-
gyPRO, air extracted from the premises, air-water heat pump.


https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2011.03.002
https://doi.org/10.1016/j.applthermaleng.2018.07.130
https://www.emd-international.com/energypro/
https://www.emd-international.com/energypro/
https://doi.org/10.3846/mla.2015.823
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2008.04.015
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2017.09.064
https://doi.org/10.1016/j.egypro.2014.01.070

