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Santrauka. Silumos siurbliy diegimas centralizuoto $ilumos tiekimo (CST) sistemose yra viena perspektyviausiy techno-
logiju, padedan¢iy padidinti $ilumos tiekimo efektyvuma, panaudojant atsinaujinancius energijos isteklius ir mazinant $i-
lumnesio temperatiiras tinkluose. Silumos siurbliy jrengimo CST sistemose galimybés yra labai placios, tac¢iau dazniausiai
pagrindinis jy taikymo tikslas susijes su tiekiamo Silumnesio temperattros didinimu atskiry vartotojy ar jy grupiy $ilumos
punktuose. Siame straipsnyje apraomas tyrimas, kurio metu buvo analizuojamos individualaus silumos siurblio integravi-
mo pastato Silumos punkte galimybés, siekiant sumazinti §ilumnesio temperatiirg griztamojoje linijoje. Tyrimo rezultatai
atskleidé pastato $ilumos poreikio sumazéjimo i§ CST tinklo, §ilumos siurblio galios, naudingo veikimo koeficiento (COP)
ir griztamosios temperattiros sumazéjimo priklausomybes.

Reik$miniai ZodZiai: centralizuotas $ilumos tiekimas, Silumos siurbliai, Zemy temperatiiry $ilumos tiekimas, naudingo

veikimo koeficientas (COP).

Ivadas

Pastaruoju metu statyby sektoriui tenka daugiau nei trec-
dalis galutiniy energijos sanaudy ir didziausia $iltnamio
efektg sukelianciy dujy dalis i$ visy tkio $aky. Aprapinant
pastatus $iluma, centralizuotas $ilumos tiekimas (CST) gali
reik$mingai prisidéti prie efektyvesnio energijos istekliy,
atsinaujinancios ir atliekinés energijos vartojimo. Zemy
temperatary $ilumos tiekimas yra $ildymo technologija
efektyviam, ekologiskam ir ekonomiskam pastaty aprapi-
nimui $iluma. Zemy $ilumnesio temperatiiry rezimy yra
veikiamos abi CST sistemos pusés - tiek vartojimo (pastaty
inZinerinés sistemos), tieck gamybos (Silumos tinkly savybés
ir energijos $altiniai). Toks rezimas yra ypac tinkamas pas-
tatams, kuriems reikalingas tik Zemy temperatiry $ildymas,
ta¢iau taikant naujas ir prieinamas technologijas tokiu badu
galima S$ildyti ir labiausiai paplitusius pastatus — su auksty
temperatiiry $ildymo sistemomis. Tradiciskai CST tinklais
yra tiekiamas $ilumnesis iki (o kartais didesnés kaip) 100 °C
temperatiiros (3-iosios kartos CST sistema). Esant Zemy
temperatiiry CST, tiekiamo $ilumnesio temperatiira yra
sumazinama iki 50 °C arba dar Zemesnés (4-osios kartos
CST). Taigi, | CST sistemg integruojant Zemy temperatii-
ry ir tinkamai suprojektuotus tinklus, silumos nuostolius
vamzdynuose galima sumazinti iki 75 % (Li et al., 2017).

Silumos siurbliy naudojimas CST sistemose yra viena
perspektyviausiy technologijy, padedanciy padidinti $iy
sistemy efektyvuma ir pasiekti 2030 ir 2050 m. Europos
energetikos ir klimato tikslus (Europos Parlamentas, 2019).
Pagrindiniai tinkamos Silumos siurblio sistemos pasirin-
kimo kriterijai yra $ilumos $altinis, Silumos siurblio tech-
nologija ir $ilumos poreikiai. Sie kriterijai sudaro techninj
trikampij, kuris turéty biti naudojamas kaip instrumentas,
leidZiantis $ilumos siurblj integruoti j CST sistema (Sayegh
etal., 2018). Silumos siurbliy jrenginiai gali biti montuoja-
mi atskiruose pastatuose arba kaip $ilumos gamybos jren-
giniai CST tinkluose, jie gali buti isdéstyti kaip centrinis,
vietinis arba individualus Silumos $altinis ir prijungti prie
CST tinklo nuosekliai arba lygiagreciai. Silumos siurblys,
kurj elektra ir §iluma apriipina kogeneraciné jégainé, pasi-
zymi ypac dideliu efektyvumu ir pagerina energijos gamy-
bos bei vartojimo valdymg energetinéje sistemoje (Ommen
et al., 2014), taciau toks $ilumos siurblio jdiegimas jma-
nomas tik paciame $ilumos $altinyje - kogeneracinéje
jégainéje. Individualus Silumos siurblys, naudojantis CST
tinklo tiekimo linijg kaip $ilumos $altinj, tiekia aukstesnés
temperataros $ilumnesj karStam vandeniui ruosti ir patal-
poms $ildyti. Jrengus $ilumos siurblj pastate ir naudojant
CST grjztamosios linijos $ilumnesj kaip $ilumos $altini,
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sumazéja griztamosios linijos temperatiira. Pereinant prie
zemy tiekimo temperatiiry CST sistemoje, labai svarbu kuo
labiau mazinti griztamaja temperatiirg. Apytiksliai skaicia-
vimai rodo, kad sumazintos grazinimo temperatiiros eko-
nominé nauda gali svyruoti nuo 0,05 iki 0,5 EUR/MWh °C
(Frederiksen ir Werner, 2013). Diegiant individualius $ilu-
mos siurblius, CST sistema gali veikti Zemesnéje tempera-
taroje, dél to padidéja centrinio §ilumos siurblio naudingo
veikimo koeficientas (COP) ir Zymiai sumazéja $ilumos
nuostoliai tinkle. Tokiu bidu padidéja bendras CST siste-
mos efektyvumas. Be to, centrinio $ilumos siurblio su in-
dividualiais $ilumos siurbliais derinys yra Zymiai geresnis
nei individualiy katiliniy ar $ilumos siurbliy naudojimas
(Dstergaard ir Andersen, 2016). Silumos siurbliy COP taip
pat priklauso nuo siurblyje naudojamy $ilumnesiy. Nusta-
tyta, kad vietoj grynyjy fluidy kaip darbinj agenta naudo-
jant jy miSinius, individualiy $ilumos siurbliy naudingo
veikimo koeficientas gali padidéti net iki 50 % (Ziihls-
dorf et al., 2018). Siekiant, kad vartotojams buty patrau-
klu jsirengti individualy $ilumos siurblj $ilumos punkte
(pvz., statant namg), investicijos turéty biti mazesnés nei
skaic¢iuojamoji grynoji dabartiné verté per skai¢iuojamajj
laikotarpj. Kita vertus, jei CST jmoné investuoty i $iuos
jrenginius, individualiy Silumos siurbliy kaina galéty bati
ir didesné atsizvelgiant j visos CST sistemos individualiy
$ilumos siurbliy jrengimo projekto grynaja dabartine verte
(Dstergaard ir Andersen, 2018). Toks investicinis modelis
yra patrauklesnis, nes galima i$vengti finansiniy klia¢iy ga-
lutinio vartotojo pradinéms investicijoms, o tai ypac svarbu
naujy ir modernizuoty pastaty valdytojams (Vivian et al.,
2018). Individualis $ilumos siurbliai gali buti integruoti
pirminéje arba antrinéje $ilumos punkto puséje (Ommen
et al., 2017). Pastatuose, kuriuose yra karsto vandens cir-
kuliaciné linija, reikalinga joje palaikyti ne mazesne kaip
50 °C temperatiirg, todél j tinklus grazinamas aukstos tem-
peratiiros $ilumnesis ir reikalinga didesné nei 55 °C CST
temperatiira. To galima i$vengti naudojant Silumos siurblj,
kuris ausina i§ CST tinkly tiekiamg $ilumnesj nuo 50 °C
iki 20 °C, o cirkuliacijos kontiirg susildo iki 55 °C. Sios
koncepcijos nauda yra ir ta, kad CST Silumnegio srautas
$ilumos siurblj taip pat uztikrina momentinj $ilumokaicio
karsto vandens pasildyma (Yang, 2016). Tiek centrinis, tiek
individualus $ilumos siurblys, utilizuodamas grjztamosios
CST linijos $iluma ir sumazindamas griztanciojo $ilum-
nedio temperatiirg, gali bati naudojamas CST sistemose
siekiant pagerinti $ilumos Saltinio degimo produkty eko-
nomaizerio efektyvuma (Zajacs et al., 2020), tai dar labiau
padidina ir bendrg CST sistemos efektyvuma.

Silumos siurbliy integravimo CST sistemose tiriamieji
darbai rodo, kad $ilumos siurbliy jrengimo vietos ir jy $ilu-
mos Saltiniy pasirinkimo galimybés yra labai placios, taciau
kartu priklauso nuo konkrecios vietovés atsinaujinanciy
energijos iStekliy prieinamumo, CST tinklo ypatybiy, CST
sistemos $altinio tipo, vartotojy poreikiy bei jy $ildymo sis-
temy temperatiiriniy rezimy. Dazniausiai naudojami indi-
vidualas $ilumos siurbliai (atskiro pastato $ilumos punkte)
zemy temperatiiry tiekimo tinkluose, kai yra poreikis pa-
kelti tiekiamo Silumnes$io temperatiirg karStam vandeniui

ruosti (angl. booster heat pump). Vis délto yra sprendimy,
kai auksty temperatary tinkluose vartotojai prijungiami
prie griztamosios CST linijos, o naudojant $ilumos siurblj
vartotojui pakeliama Silumnesio temperatira iki reikiamos.
Ir pirmuoju, ir antruoju atveju $ilumos siurblio $ilumos sal-
tinis - CST tinklais skirstoma $iluma, o tikslas - mazinti
$ilumnesio temperataras tiekimo ir / ar griztamojoje linijoje
bei didinti bendrg sistemos efektyvuma.

Siame straipsnyje apragomas tyrimas, kurio tikslas —
istirti individualaus $ilumos siurblio integravimo pastato
$ilumos punkte galimybes, siekiant sumazinti $ilumnesio
temperatiirg griztamojoje linijoje, ir jvertinti tokio spren-
dimo energinj efektyvuma.

1. Tyrimo objektas

Tyrimo objektu pasirinktas $iaurés Lietuvoje esantis tipi-
nis 5 auk$ty daugiabutis namas, pastatytas 1976 metais.
Pastatas yra su rasiu ir sutapdintu stogu, 3 laiptiniy, name
yra 45 butai. Bendras $ildomas pastato plotas — 2638 m2.
2018 metais pastatas buvo modernizuotas, atliktas fasado
sieny, cokolio $iltinimas ir védinamo fasado apdailos jren-
gimas, stogo $iltinimas ir naujos dangos jrengimas, langy
ir dury keitimas, balkony stiklinimas, pastato inzineriniy
sistemy atnaujinimas (vienvamzdés sildymo sistemos kei-
timas j dvivamzde kei¢iant $ildymo prietaisus ir jrengiant
termostatinius ventilius).

Pastatas apriipinamas $iluma i§ CST tinkly, prie kuriy
prijungtas pagal priklausomg schemg. Daugiabutyje oras
patenka i patalpas natiiraliu badu, o i$traukimas organi-
zuojamas per oro iStraukimo $achtas i§ tualeto, vonios,
duso ir virtuvés patalpy. Kar$tas vanduo ruosiamas pas-
tato $ilumos punkte dviejy pakopy $ilumokaityje uztikri-
nant reikiamg cirkuliacijg. 2020 metais bendras $ilumos
poreikis sudaré apie 206 MWh, i§ kuriy 46,6 MWh teko
karsto vandens ruo$imui, o 33 MWh cirkuliacijai uztikrin-
ti. Silumos sanaudos Sildymui analizuotais metais sudaré
125,8 MWh (47,7 kWh/m?). Pastatas yra klimato zonoje,
kurioje Sildymo sezonas trunka 218 pary (nuo 09 26 iki
05 02), vidutiné $ildymo sezono temperattra 0,1 °C, o die-
nolaipsniy skaic¢ius 3902. Perskai¢iavus faktines $ilumos
sgnaudas $ildymui norminémis salygomis, jos padidéja iki
160 MWh (60,6 kWh/m?).

Projektiné modernizuoto pastato Siluminé galia $il-
dymui 107 kW (40,6 W/m?). Projektinés $ildymo siste-
mos temperattros 65/45/20 °C. Atlikta faktiniy duome-
ny analizé parodé, kad galia $ildymui (su kar$to vandens
sistemos cirkuliacijos dalimis) esant projektinei (-22 °C)
lauko oro temperatiirai sieké tik 60 kW (22,7 W/m?).

2. Tyrimo metodika

Siame skyriuje aprasoma tyrimy metodika, kuria siekiama
jvertinti aukstatemperatiirio $ilumos siurblio galimybes
sumazinti $ilumnesio temperatiirg griztamojoje linijoje ir
jvertinti tokio sprendimo energinj efektyvumga. 1 paveiks-
le pateikiama principiné $ilumos punkto schema su inte-
gruotu Silumos siurbliu.



Mokslas - Lietuvos ateitis / Science — Future of Lithuania, 2021, 13, Article ID: mla.2021.15272

Zyméjimai:

M, - Silumnesio srautas;

t, - $ilumnesio temperatiira;

1- dviejy eigy srauto reguliavimo voztuvas su pavara;
2 -dviejy eigy paskirstymo voZtuvas su pavara;

CP - cirkuliacinis siurblys;

CM -kompresorius;

CN -kondensatorius;

EV - garintuvas;

TV -isiplétimo voztuvas (droselis).
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1 paveikslas. Silumos siurblio jungimo pastato §ilumos punkte principiné schema su nagrinéjamais energijos srautais
Figure 1. Schematic diagram of the heat pump connection at the building substation with the considered energy flows

Punktyrine linija apibréztas plotas nurodo nagri-
néjamos termodinaminés sistemos ribas su debitais ir
temperatiiromis. Silumos siurblys jrengiamas i$ karto
po jvadiniy $ilumos punkto sklendziy. Silumos siurblio
darbo agentas (freonas) yra R1234ze(E). Sio Saltnesio
termodinaminiai parametrai yra panasas j R134a, bet jis
yra priskiriamas prie Zemo globalinio atsilimo potencialo
Saltnesiy (ang. Low GWP).

Analizuojant $ilumos siurblio veikimo rezimus ir efek-
tyvuma buvo taikomi termodinaminés analizés metodo
principai. Realiame $ilumos siurblyje adiabatinis procesas
néra galimas, todeél i$siplétimo ir suslégimo metu atsiran-
da Silumos nuostoliy (dél Silumos izoliacijos, judanciy
daliy trinties ir pan.), kurie patenka j vésesne aplinka. Dél
$ios priezasties energijos balanso lygtis $ilumos siurbliui
uzraSoma pagal pirmajj termodinamikos désnj (PTD):

QL""W_QH_QF:OJ (1)

¢ia Qp - Silumos nuostoliai (dél trinties ir kt.) i vésesne
aplinka, J; Qp - Silumos kiekis, atiduotas aukstesnés tem-
perattiros $ilumnesiui, J; Q; - Silumos kiekis, paimtas i§
zemesnés temperatiiros Silumnesio, J; W - ciklo metu su-
naudotas darbas, J.

Silumos siurblio efektyvumas vertinamas pagal PTD:

Qy
=— (2
W )
Silumnesio suteiktas arba paimtas $ilumos srautas
(kW) skaic¢iuojamas pagal formule (taikoma 1 pav. sche-
mos srauty balansui):

B M‘cp p-AT _ M-p-Ah
3600 3600
¢ia M - silumnesio debitas, m3/h; ¢, - Silumnesio savitoji
$iluma, kJ/(kg-K); p - $ilumnesio tankis, kg/m?; AT- $i-
lumnesio temperatiiry pries ir po proceso skirtumas, K;
Ah - $ilumnesio entalpijos prie$ procesa ir po jo skirtu-
mas, kJ/kg.

Ny

3)

Silumnesio (vandens) savitoji $iluma, entalpija, tankis,
vandens sociyjy gary slégis buvo nustatomi naudojant su-
paprastintas formules vandens termofizinéms savybéms
skaic¢iuoti (Popiel ir Wojtkowiak, 1998).

Idealiajame cikle garintuve (EV) sunaudotas $ilumos
srautas (kW) skaic¢iuojamas:

Qpy =M'-(hy —hy), (4)

¢ia h, - po issipléetimo voztuvo jtekéjusio j garintuva
$altnesio (freono) entalpija, kJ/kg; by - iStekéjusio i$ ga-
rintuvo $altnesio entalpija, kJ/kg; M’ - $altne$io masinis
debitas, kg/s. Saltnesio debitas (kg/s) yra skai¢iuojamas:
L_ (5)
(hl' _h4')

Idealiajame cikle kondensatoriaus atiduotas $ilumos
srautas (kW) skai¢iuojamas:

Qen = M,'(hz's _hs‘)’ (6)
¢ia h, - jtekéjusio | kondensatoriy po kompresoriaus
$altne$io (freono) entalpija, kJ/kg; hsy - iStekéjusio i$
kondensatoriaus $altnesio entalpija, kJ/kg.

Idealiojo ciklo kompresoriaus suvartotas energijos
srautas (kW) skaic¢iuojamas:

Wen =M"(h2's_h1')- (7)

M'=

Atliekant $ilumos surblio veikimo dinaminj modeliavi-
ma, Saltnesio slégio, temperatiiros ir entalpijos vertés nusta-
tomos taikant analitines formules (Zyczkowski et al., 2020).

Realiuoju ciklu veikian¢io kompresoriaus adiabatinis
(izoentropinis) suslégimas néra galimas dél atsiradusiy $i-
lumos, trinties nuostoliy, todél suvartotas energijos kiekis
(kW) skai¢iuojamas pagal formule:

Wen :M"(hz'r _hl')’ (8)

¢ia h,, - po kompresoriaus j kondensatoriy jtekancio
galtnesio (freono) realiojo ciklo entalpija, kJ/kg.
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Realiojo ciklo entalpija (kJ/kg) po kompresoriaus skai-
¢iuojama pasitelkus formule (Mendoza-Miranda et al,,
2016):

(hz's - hl )
- b
Niso
dia My, - kompresoriaus izoentropinis efektyvumas.

Silumos siurblio COP vésinimo atveju (Mendoza-Mi-
randa et al., 2016):

Nan '(hl' _h4‘)
(hz‘s _hl‘)
¢ia m,; - bendrasis efektyvumas, kuris priklauso nuo

kompresoriaus suslégimo laipsnio.
Bendrasis efektyvumas nustatomas pagal sialoma ty-

rimg (Mendoza-Miranda et al., 2016), o $ilumos siurblio
COP skai¢iuojamas pagal lygti:

(h2'r _h3')
(hZ'r _hl')

Bendrasis sezoninis efektyvumas nustatomas pagal
lygti:

hy, =h +

)

r

COP = (10)

>

CoP = (11)

>

SCOP:Q ,

el

(12)

¢la Q - Silumos siurblio pagamintas $ilumos kiekis per
metus, MWh/metai; Q, - $ilumos siurblio suvartotas
elektros kiekis per metus, MWh/metus.
Skaiciuojant $ilumos siurblio COP buvo padarytos $ios
prielaidos:
- Saltnesio temperatiira garintuve yra 7 K Zemesné nei
Silumnesio, kuris grizta j CST tinklg.
- Garintuve $altnesis perkaitinamas 5 K.
- Kondensatoriuje $altnesio temperatiira 5 K aukstesné
nei $ilumnesio, istekancio i jo.

3. Rezultatai

Skai¢iavimai atlikti naudojant sugeneruotus (sintetinius)
duomenis, kurie apima standartinius $iaurés Lietuvos me-
teorologinius metus, tiekiamo ir griztamojo Silumnesio

70
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temperatiiras bei jo srauta i§ CST tinklo j pastata. Mode-
liavimo metu laikoma, kad $ilumos siurblio funkcija yra
uztikrinti pastovy silumnesio temperataros skirtuma (su-
mazéjima) prie§ garintuvy ir po jo At = t, - t, (zr. 1 pav.).
Buvo vertinami 4 atvejai, kai At =3 K, At=5K; At =7 K;
At =10 K.

Sukurtas modelis atlieka skaic¢iavimus paskirstydamas
$ilumnesio srautus (j kondensatoriy ir garintuva) taip, kad
bty uztikrintas numatytas At su atitinkama $ilumos siur-
blio galia, t. y. Silumos siurblio galia reikalinga uztikrinti
dalj pastato $ilumos poreikio.

2 paveiksle pateikiamas reikalingas pastatui $ilumos
kiekis (Qcp) bei silumos siurblio pagaminti silumos kie-
kiai (HP), kai grjztamoji $ilumnesio temperattira mazina-
ma nustatytu dydziu At. Rezultatai rodo, kad didziausioji
pastato $iluminé galia yra apie 66 kW, vidutiné $ildymo
sezono galia yra apie 35 kW, o $iltuoju periodu - apie
12 kW. Pastato metinis $ilumos poreikis yra 227 MWh.
Maziausiai $ilumos siurblio galia svyruoja, kai At = 3 K
(2 pav. raudonoji linija), o daugiausiai svyruoja, esant
At = 10 K (pilkoji linija). 1 lenteléje pateikiamos visy
modeliuoty varianty didZiausiosios, vidutinés galios ir
COP vertes.

1 lenteléje pateikiami apibendrinti modeliavimo re-
zultatai siekiant jvertinti galimus grjZtanciojo Silumnesio
temperatiiros pazeminimo lygius. Rezultatai rodo, kad
kuo mazesnj At uztikrina Silumos siurblys, tuo didesnis
yra jo momentinis ir sezoninis (SCOP) efektyvumas. Siuo
pozitriu geriausias atvejis yra, kai At = 3 K - papildomai
per tipinius metus reikia apie 7 MWh elektros.

3 paveiksle matyti, kad jdiegus Silumos siurblj, kurio
didziausioji galia baty 8,1 kW, o $ilumnesio temperatiry
skirtumas prie§ garintuva ir po jo 3 K, $ilumos poreikio
sumazéjimas i§ CST tinkly biity 3 % (atitinkamai padidéja
elektros suvartojimas). Jeigu $ilumos siurblio galia padi-
déty iki 22,1 kW, o At = 10 K, tuomet $ilumos poreikio
sumazéjimas i§ CST tinklo biity 9,7 %. 3 paveiksle matyti,
kad diZiausias sezoninis efekyvumas pasiekiamas, kai At
yra maziausias, o At didéjant skirtumui SCOP atitinka-
mai mazéja. Siekiant jvertinti, kuris griztamojo Silumne-
§io temperatliros sumazéjimas yra naudingiausias, reikia
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2 paveikslas. Analizuojamam pastatui reikalingas (Qcp) ir $ilumos siurblio pagamintas (HP) Silumos kiekis
Figure 2. Required (Qcp) and produced by the heat pump (HP) amount of heat for the analyzed building
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1 lentelé. Silumos siurblio charakteristikos esant skirtingam temperatiiry skirtumui prie§ garintuvy ir po jo
Table 1. Heat pump characteristics at different temperature differences before and after the evaporator

Sildymo sezonas Nesildymo sezonas @ 8 e
=5 S 3 B
kv =8 g
E Z 5 | gE =
« - - 7 = 2
Silumos siurblio = E = E o § = o & E °
palaikomas b < Sh < 5= g 3 .9 2 s
. o = o = =5 3 [~ S
perkrytis ) 5 ) 5 284|228 - %
= - = ° 173 2 3 7 gg
E £ 3 £ g2 g g3 _ o R
RS 5 B E k= S,
S 2| 8| 2| | 5 |22s|23E| S | £¢
A = o A = o B B A | BT A % 52
At=3K 8,1 5,0 4,9 4,1 2,6 6,8 35 7 5,1 3,04
At=5K 12,7 7,8 4,6 58 3,8 6,2 54 11 4,8 4,97
At=7K 16,8 10,1 4,3 7,6 4,7 5,8 70 16 4,5 6,86
At=10K 22,1 13,1 3.9 9.9 5.9 5.2 89 22 41 9,65
3. Buvo nustatyta, kad naudojant ilumos siurblj i§ CST
12 r 60 tinkly paimto $ilumos kiekio mazéjimas priklauso nuo
0 L 5o $ilumnesio temperatiry skirtumo prie§ garintuva ir
| po jo. Maziausias sumazéjimas iki 3 % yra tuomet, kai
3 - 40 temperatiros skirtumas 3 K, o didZiausias (iki 9,7 %) -
o esant 10 K skirtumui.
% 6 -308 4. Siekiant jvertinti, kuris temperatiry skirtumas yra
“ naudingiausias, reikia atlikti CST tinklo analize, kurios
4 P20 metu biity nustatytas galimas energijos nuostoliy CST
tinkle sumazéjimas.
2 - L0
0 - 0,0 Literatira
A=3K  A=5K  Ar=7K  Ar=10K

e Sumazéjes Silumos poreikis i§ CST, % ——SCOP

3 paveikslas. Silumos poreikio sumazéjimo i§ CST tinklo,
SCOP ir grjztamosios temperatiros sumazéjimo priklausomybeé
Figure 3. Dependence of heat demand reduction from DH
network, SCOP and return temperature reduction

atlikti CST tinklo vertinimg, kurio metu papildomai biity
jvertintas galimas Silumos ir slégio nuostoliy sumazéjimas
tinkle. Tokia analizé $iame darbe neatliekama.
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CASE ANALYSIS OF HEAT PUMP INTEGRATION IN
DISTRICT HEATING SYSTEM

A. Rogoza, G. Siupéinskas, J. Bielskus

Abstract

The installation of heat pumps in district heating (DH) systems is
one of the most promising technologies to increase the efficiency
of heat supply by using renewable energy sources and reducing
heat carrier temperatures in the networks. The possibilities of
installing heat pumps in DH systems are very wide, but most
often the main purpose of their application is to increase the
temperature of the supplied heat carrier at the heat substations
of individual consumers or their groups. This paper describes a
study that analyzed the possibilities of integrating an individual
heat pump at a heat substation in a building to reduce the tem-
perature of the heat carrier in the return line. The results of the
study revealed the dependences of the reduction of the heat
demand of the building from the DH network, the power of
the heat pump, the coeflicient of performance (COP), and the
reduction of the return temperature.

Keywords: district heating, heat pumps, low temperature heat
supply, COP.


https://orbit.dtu.dk/en/publications/supply-of-domestic-hot-water-at-comfortable-temperatures-by-low-t
https://orbit.dtu.dk/en/publications/supply-of-domestic-hot-water-at-comfortable-temperatures-by-low-t

