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Straipsnyje aptartos prielaidos, salygojancios Silumos siurbliy diegima.
Pateiktas Silumos siurblio, naudojancio grunto $iluma, pritaikymo indivi-
dualioje sodyboje dviejy varianty techninis ekonominis jvertinimas. Nu-
statyta, kad: a) investicijos projektui (pagal 1 varianta) jgyvendinti, kai
gyvenamajam pastatui $ildyti ir buitiniam karS$tam vandeniui ruosti Sildy-
mo sezono metu Siluma gamina Silumos siurblys, naudojantis grunto
Siluma, palyginti su tiesioginiu elektros energijos naudojimu pastatui $il-
dyti ir buitiniam karS§tam vandeniui ruosti, atsiperka per 6,6 mety; b)
investicijos projektui (pagal 2 varianta), kai iSnaudojamos iStisus metus
veikiancio Silumos siurblio — daugiafunkcijinés paskirties jrangos (gami-
na ne tik Siluma, bet ir Saltj) — galimybés, jgyvendinti atsiperka kur kas
greiciau, nei pagal 1 varianta. Konstatuota, kad kol kas Silumos siurblius
individualiose sodybose gali isirengti tik pasiturintys gyventojai.

Raktazodziai: atsinaujinantys energijos iStekliai, atmosferos tar$a, Silu-
mos siurblys

1. IVADAS

1999 m. spalio 5 d. Lietuvos Respublikos Seimo nu-
tarimu Nr. VIII-1348 patvirtintoje Nacionalingje
energetikos strategijoje [1] aiSkiai iSreikSta mintis,
kad, laikantis Europos Sajungos nuostaty ir norint
sumazinti kuro importa, maksimaliai panaudoti turi-
mus iSteklius ir kurti naujas darbo vietas, bitina plés-
ti atsinaujinanciy energijos iStekliy (hidroenergijos,
biodujy, buitiniy atlieky, véjo, saulés, geoterminés
energijos) bei atliekiniy energijos isStekliy iSnaudoji-
ma tam, kad energija, gaminama i§ atsinaujinanciy
ir atliekiniy energijos iStekliy, 2020 m. sudaryty Eu-
ropos Sajungos direktyvas atitinkancia dalj.

Vienoje pagrindiniy Nacionalinés energijos var-
tojimo efektyvumo didinimo programos igyvendini-
mo 2001-2005 m. krypéiy (2.1.4) numatoma: ,,Va-
dovaujantis Europos Sajungos direktyvomis, Energe-
tikos chartijos sutartimi ir Energetikos chartijos pro-
tokolu del energijos efektyvumo ir su tuo susijusiy
aplinkosaugos aspekty, taip pat Jungtiniy Tauty ben-
drosios klimato kaitos konvencijos Kioto protokolu,
rengti teisés aktus ir normatyvinius dokumentus, ska-
tinancius efektyviau vartoti energijos iSteklius ir ener-
gija, mazinti atmosferos tarsa“ [2].

Lietuvos Vyriausybés 2001-2004 m. programos
igyvendinimo priemoniy, kurias Lietuvos Vyriausybé
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patvirtino 2001 m. spalio 4 d. nutarimu Nr. 1196,
226 pozicijoje numatyta placiau vartoti vietinius ir
atsinaujinancius energijos iSteklius, vykdyti Europos
Sajungos rekomendacijas, kad Salies kuro balanse Sie
iStekliai 2010 m. sudaryty 12% [3].

Atsinaujinantys energijos iStekliai — gamtos iStek-
liai: vandens potenciné energija, saulés, véjo, bioma-
sés ir zemés gelmiy (geoterminé) energija.

(Istrauka i§ LR Energetikos istatymo 2 straips-
nio 2002 m. geguzés 16 d. redakcijos [4]).

Pastaba: grunto ir gruntinio vandens Siluma taip
pat yra atsinaujinantys energijos iStekliai. PavirSinio
(keliy metry storio) grunto temperatiirai lemiama
jtaka turi saulés energija ir aplinkos oro temperati-
ra, o gruntinio vandens temperatiira salygoja i$ Ze-
mes gelmiy sklindanti energija.

Jei jprasti Silumokaiciai (rekuperaciniai, regene-
ratyviniai) perduoda Siluma tik i§ auksStesnés tempe-
ratiiros SilumneSio Zemesnés temperatiros Silumne-
Siui, tai Silumos siurbliai veikia atvirksciai: i§ Zema-
temperatiirio potencialo Silumos Saltinio perduoda
Siluma aukStatemperatiirio potencialo Silumos Salti-
niui, t. y. praktinéms reikméms (pastatams Sildyti,
karS§tam vandeniui ruosti ir t. t.) jgalina panaudoti
atsinaujinanciy energijos iStekliy (grunto ir grunti-
nio vandens) $iluma.
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2. TINKAMAS ZEMA- IR
AUKSTATEMPERATURIO POTENCIALO
SILUMOS SALTINIU PARINKIMAS

Silumos siurblio svarbiausia charakteristika yra $ilu-
mos transformacijos koeficientas ¢. Jis parodo, kiek
karty pagamintas jrenginyje Silumos kiekis didesnis
uz darba, sunaudota ciklui ivykdyti. Remiantis ant-
ruoju termodinamikos désniu, Silumos siurblio Silu-
mos transformacijos koeficientas priklauso tik nuo
Zema- ir aukS$tatemperatiirio potencialo Silumos Sal-
tiniy temperatiiry. Silumos siurblio, veikian¢io pagal
idealy atvirkstinj Karno cikla, Silumos transformaci-
jos koeficientas

¢ = T/UT-T); M

¢ia ¢ — Silumos siurblio Silumos transformacijos koe-
ficientas;

T, - zematemperatiirio potencialo Silumos Salti-
nio temperatira K;

T, — aukStatemperatiirio potencialo Silumos Salti-
nio temperatira K.

AukStatemperatirio potencialo Silumos Saltinio
temperatiaros 7, kitimo poveikis Silumos transforma-
cijos koeficientui ¢ visada yra mazesnis nei Zema-
temperatiirio potencialo Silumos Saltinio temperati-
ros T, kitimo poveikis [5].

Ribiniy temperatury 7, ir T, skirtumas AT =
= T,-T, lemia atvirkStiniam Karno ciklui jvykdyti rei-
kalingo darbo kieki. Todél, siekiant Silumos siurblio
didesnio efektyvumo, reikia pasirinkti kuo aukstes-
nés temperatiiros Zzematemperatiirio potencialo Silu-
mos Saltinj ir kuo Zemesnés temperatiros auksta-
temperatiirio potencialo Silumos Saltinj.

3. PALANKUS ELEKTROS ENERGIJOS
SILUMOS SIURBLIAMS IR ALTERNATYVIOJE
SILUMOS GAMYBOS SISTEMOJE
NAUDOJAMO KURO KAINU SANTYKIS

Lyginant Silumos gamyba elektra varomais Silumos
siurbliais su bet kuriuo kitu alternatyviu Silumos ga-
mybos biidu, kasmetinés taupomos 1€Sos organiniam
kurui jsigyti skaiiuojamos panaudojus formule [6]:

AL = L, [1 - (K/K) (1/9)]; (2)

Cia L, — leSos organiniam kurui (alternatyvios Silu-
mos gamybos atveju) Lt;

K, — elektros energijos kaina Lt/kWh ;

K, — organinio kuro kaina (kuro kiekis vertina-
mas pagal jo kaloringumg) Lt/kWh,;

K, — pirminés energijos panaudojimo koeficientas
alternatyvioje Silumos gamybos sistemoje;

¢ — Silumos siurblio Silumos transformacijos koe-
ficientas.

Silumq gaminant Katilinése 1, kinta nuo 0,8 iki 0,86;
Silumos siurbliy ¢ priklausomai nuo Zematemperati-
rio potencialo Silumos Saltinio temperatiiros ir nuo
vartotojams i§ Silumos siurblio kondensatoriaus tie-
kiamo vandens temperatiiros kinta nuo 2 iki 6.

LéSy organiniam kurui jsigyti ekonomija ir Silu-
mos siurbliy atsipirkimo trukmeé labai priklauso nuo
K /K, santykio. Pasauliné¢ Silumos siurbliy diegimo
praktika rodo, kad norint gauti priimting Silumos
siurbliy atsipirkimo trukme, pageidautina, kad Sis
kainy santykis K /K, buty <3. Lietuvoje galioja Vals-
tybinés kainy ir energetikos kontrolés komisijos
2002 m. kovo 5 d. nutarimais Nr. 19 ir Nr. 20 nu-
statyti elektros energijos tarifai [7, 8] ir 2001 m.
balandzio 25 d. nutarimu Nr. 36 nustatytos gamtiniy
dujy kainos [9] jvairioms vartotojy grupéms. Sios
elektros energijos ir gamtiniy dujy kainos sglygojo
tai, kad santykis K /K, beveik visais atvejais yra di-
desnis uz 3.

Pavyzdziui, gyventojams, kurie pastatams Sildyti
sunaudoja iki 20 tukst. m*® gamtiniy dujy per metus
ir kuriems elektros energijos vienkainis tarifas yra
0,29 Lt/kWh, (su PVM), K /K, santykis priklausomai
nuo suvartojamo gamtiniy dujy kiekio, kinta nuo
3,286 (kai suvartojama 1 tiukst. m®> per metus) iki
4,552 (kai suvartojama 20 tiokst. m® per metus).

4. PASTATU SILUMINES CHARAKTERISTIKOS,
KOMFORTINES KLIMATO SALYGOS
PATALPOSE IR SILUMOS SIURBLIAI

Silumos siurblys — modernus, pirmin¢ energijg tau-
pantis Silumos gamybos jrenginys. Palyginti su tradi-
ciniu Silumos gamybos jrenginiu — vandens $ildymo
katilu, Silumos siurblys yra gerokai brangesnis. Todel
juo sildyti ,kiaurg“ pastata, kuriame Silumos sgnau-
dos Sildymui yra keli §imtai kWh/m? per metus, eko-
nominiu pozitiriu néra tikslinga.

Daugumoje Lietuvoje iki Siol statyty individualiy
gyvenamyjy namy dél prastos sieny izoliacijos, neuz-
sandarinty langy, taip pat dél daug didesnio, palyginti
su daugiabuciu pastatu, iSorinio pastato pavirSiaus plo-
to ir pastato Sildomo ploto santykio, Silumos sanaudos
Sildymui yra kur kas didesnés — 400 kWh/m? per me-
tus ir daugiau.

Vokietijoje [10] gyvenamieji pastatai, pagal Silu-
mos sanaudas jy Sildymui, skirstomi | 4 grupes:

— pagal senesnius projektus statyti namai (iki
400 kWh/m? per metus);

— mazai energijos
(~70 kWh/m? per metus);

— labai mazai energijos naudojantys pastatai (20—
30 kWh/m? per metus);

naudojantys pastatai
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— namai su ,nuliniu“ energijos sunaudojimu
(<15 kWh/m? per metus).

Uzsienio Salyse, statant naujus individualius na-
mus, orientuojamasi i ~70 kWh/m? per metus $ilu-
mos sanaudas tiems pastatams Sildyti, nors yra ne-
mazai eksperimentiniy namy statybos pavyzdziy net
su ,nulinemis“ Silumos sanaudomis.

Tik turint pastatus, mazai energijos sunaudojan-
¢ius Sildymo tikslams, galima nagrinéti Silumos siur-
bliy, kurie naudoja grunto ar gruntinio vandens $i-
luma, diegima ty pastaty Sildymo sistemose.

Renkant pastato Sildymo sistemos riisj svarbu uz-
tikrinti komfortabilias klimato salygas patalpose. 1
paveiksle parodyta patalpos oro temperatiiros Kkiti-
mo pagal patalpos auksti priklausomybé nuo pasi-
rinktos Sildymo sistemos rasies [11].

2,6 m

Gerai izoliuotas individualus pastatas, kuriame
irengtas grindy Sildymas, yra kaip tik tas objektas,
kuriam Silumg galéty tiekti Silumos siurbliai, naudo-
jantys grunto ar gruntinio vandens $iluma. Siuolaiki-
niy Silumos siurbliy, veikianéiy tokiame objekte, vi-
dutinis Silumos transformacijos koeficientas yra ~5,0.

5. DIDZIAUSIA SILUMOS SIURBLIO
PANAUDOJIMO TRUKME

Silumos siurbliai yra santykinai brangi jranga, todél,
siekiant priimtinos projekty atsipirkimo trukmes, jie
turéty dirbti iStisus metus. Individualiuose pastatuo-
se jie turéty biiti naudojami ne tik pastatams Sildyti
ir buitiniam karStam vandeniui ruosti, bet ir Salcio
gamybai vasara.

6. SILTNAMIO EFEKTAS,
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1 pav. Patalpos oro temperattros kitimo priklausomybé nuo Sildymo sistemos ri-
Sies. a — ,,idealus” Sildymas; b — grindy Sildymas; ¢ — luby Sildymas; d — tradicinis
Sildymas radiatoriais, kai jie sumontuoti prie iSorinés sienos; e — krosninis Sildy-

Zemés atmosfera gerai pra-
leidzia Saulés regimosios $viesos
spindulius, kuriuos sugeria Zemeés

mas

,Idealus“ Sildymas atitinka palankiausia Zmogui
oro temperaturos pasiskirstyma pagal patalpos auks-
ti. Matyti, kad patalpy grindy Sildymas, palyginti su
kitomis Sildymo rasimis, yra artimiausias ,,idealaus
Sildymo atvejui. Naudojant grindy Sildyma uztenka
pasigaminti 25-35°C temperatiiros Silumnesj (vande-
nj). Priklausomai nuo Sildomos patalpos paskirties
leistina grindy pavirSiaus temperatiira yra skirtinga
(zr. 1 lentele).

1 lentelé. Grindu pavirSiaus temperatiira jvairios paskir-
ties patalpose

Maksimali leistina
grindy pavirSiaus
temperatiira °C

Patalpos paskirtis

Gamybinés paskirties patalpos 25 (28)
Gyvenamosios patalpos, istaigos 25-28
Prekybos salés, fojé ir t. t. 26-30
Voniy patalpos, baseinai 30-32
Retai lankomos patalpos 29 (35)

58

pavirsius. [Siles Zemés pavirSius

spinduliuoja ilgesniy bangy (in-

fraraudonuosius) spindulius, kuriy 80-90% sugeria

atmosfera ir tik 10-20% patenka | kosmine erdve.

Kuo tankesné atmosfera, tuo stipresnis Siltnamio
efektas.

Siltnamio efekta didina j atmosfera patenkancios

anglies dioksido (CO,), metano (CH,), azoto dioksi-

do (N,O) ir kitos dujos. DidZiausia jtaka Siltnamio
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2 pav. CO, kiekio did¢jimas atmosferoje (koncentracija nu-
rodyta ppm vienetais — 1/mln.)
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efektui turi j atmosferg patenkancios CO, dujos, ku-
riy apie 80% susidaro deginant organinj kurg. 2 pa-
veiksle pateikti Havajuose esanc¢ios Mauna Loa ob-
servatorijos duomenys apie CO, koncentracijos at-
mosferoje didéjimg 1957-1996 m. [12].

Dél giltnamio efekto Zemés klimatas keiéiasi at-
§ilimo linkme: apie +0,6°C per 100 mety, o Arkti-
koje — iki +0,4°C per 10 mety. Anglijoje atlikti ty-
rimai parodé, kad vidutiné temperatiira Zemés pa-
vir§iuje del Siltnamio efekto iki 2025 m. pakils 1
laipsniu, o iki XXI amziaus pabaigos — 3°C. D¢l to
pasaulio vandenyno lygis pakils atitinkamai 20 ir
65 cm [13].

Pazymétina, kad Silumos siurbliai — efektyvi or-
ganinio kuro taupymo ir atitinkamai atmosferos tar-
Sos CO, dujomis maZinimo jranga. Vakary valstybe-
se idiegti Silumos siurbliai jau Siandien ne tik labai
sumazino ivezamo skysto kuro kiekij, bet ir jgalino
vyriausybes sumazinti CO, emisijas j atmosfera iki
2005 metams planuoto lygio.

3 paveiksle parodytos santykinés CO, terSaly
reikSmes skirtingose, pagal Silumos generavimo iren-
ginius, Sildymo sistemose.

a 100 |
- | | |
b 70
- I I
c 50
E |
d 30
c
0 20 40 60 80 100%

3 pav. Santykinés CO, terSaly reikSmes jvairiose Sildymo sis-
temose. a — skysto kuro katilas; b — dujinis katilas; ¢ — Silu-
mos siurblys, naudojantis elektros energija, pagamintg de-
ginant neatsinaujinancius pirminius energijos iSteklius; d —
Silumos siurblys, naudojantis dujas; e — Silumos siurblys, nau-
dojantis elektros energija, pagaminta naudojant atsinauji-
nancius energijos iSteklius arba atominése elektrinése pa-
gaminta elektros energija

1997 m. pasaulyje veikianciais Silumos siurbliais
CO, terSaly kiekis buvo sumazintas 0,5%. Dabarti-
nio techninio lygio salygomis Silumos siurbliai galé-
ty sumazinti CO, terSaly kiekj iki 6%, o ateityje —
iki 15%.

7. VALSTYBES BEI FIRMU PARAMA DIEGIANT
SILUMOS SIURBLIUS UZSIENIO SALYSE

Bene didziausia patirtis diegiant Silumos siurblius,
kurie naudoja grunto ar gruntinio vandens Siluma,
sukaupta JAV. Neveltui JAV prezidentas D. BuSas,

taupydamas léSas pastaty Sildymui, savo Kraufordo
sodyboje jsirengé Silumos siurblius, naudojancius
grunto $iluma. JAV viceprezidentas R. Cenis pana-
Sius Silumos siurblius jsirengé savo oficialioje rezi-
dencijoje [14].

Efektyvus energijos naudojimas, arba, trumpiau
tariant, kuro taupymas, yra valstybinis uzdavinys. Uz-
sienio valstybiy vyriausybés, energetinés jmongs, Si-
lumos siurblius gaminancios firmos skiria daug dé-
mesio ir didziules 1ésas Silumos siurbliy tobulinimo,
naujy darbo agenty kiirimo bei atsinaujinanciy ener-
gijos iStekliy naudojimo moksliniams tyrimams.

1993 m. Europos Sajungos Komisijos mokslo ge-
neralin¢ direkcija priémé kompleksing Silumos siur-
bliy diegimo programa, kuria firmy gamintojy duo-
meny banka [15].

Austrijoje néra federalinés vyriausybés programos,
kuri skatinty Silumos siurbliy diegima, taciau tokias
programas turi atskiros regioninés jmones. 1997-
2000 m. Austrijos elektros jmoniy asociacija (VEO)
vykdé paramos Silumos siurbliams programa, kuriai
skyre apie 930000 JAV doleriy. Pagrindinis progra-
mos tikslas: propaguoti Silumos siurblius — energija
taupancia ir aplinkosaugos poziiiriu naudingg tech-
nika [16]. Firma KELAG (Austrija) Silumos siurbliy
savininkams leidZia rinktis tinkamiausig i§ trijy elek-
tros energijos tarify ir dvejiems metams suteikia be-
procentinius kreditus bendrai 100 tikstanciy Austri-
jos silingy sumai [17].

Sveicarijoje nuo 1990 m. vykdyta nacionaliné
energijos taupymo programa ,,Energie 2000“. Svei-
carijos federaliné vyriausybé, energetings ir pramonés
imoneés Siai programai jgyvendinti paskyré 750 mlin.
gveicarijos franky, i§ ju 54 min. franky Silumos
siurbliams [18]. Siekiant sukurti efektyvy ,oras—
vanduo® tipo Silumos siurblj rekonstruojamoms pa-
staty Sildymo sistemoms ir pradéti jo serijing gamy-
ba, moksliniams tyrimams Sveicarijoje sukurta spe-
ciali federaliné programa. 2000-2003 metams supla-
nuoty darby vykdyma koordinuoja Energetikos de-
partamentas [19].

Miunchene (Vokietija) isikiirusi Silumos siurbliy
réméjy iniciatyviné bendrija IWP (Initiativkreis
Wiérmepumpe) savo svarbiausiu uzdaviniu iskélé ma-
sini Silumos tiekimo Silumos siurbliais projekty re-
mima. Bendrijos informacijos centras nuolatos in-
formuoja visuomene apie Siuos projektus [20].

Silumos siurbliy ir $aldymo technikos informaci-
jos centras, kurj finansuoja Vokietijos Federaliné
mokslo tyrimy ir technologijy ministerija, paskelbé
duomenis apie 90 sekmingai eksploatuojamy Silumos
siurbliy. Sis informacijos centras pateikia kasmeting
informacija visuomenei apie didziules Silumos siur-
bliy galimybes taupant energija [21].

Vokietijos ekonomikos ministerija, siekdama pa-
skatinti pastaty Sildymo sistemy, kuriose bty pa-
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naudojami atsinaujinantys energijos istekliai, irengi-
ma, 1999 m. priémé sprendimg dél tokiy projekty
lengvatinio finansavimo [22].

Vokietijoje jau keleta mety liberalizuota elektros
energijos pardavimo rinka. Energetikos kompanijos,
norédamos pritraukti vartotojus, teikia subsidijas
tiems vartotojams, kurie naudoja atsinaujinancius
energijos iSteklius, diegia Silumos siurblius. Pavyz-
dzZiui, Vestfalijoje i§ 116 veikianciy energetiniy jmo-
niy net 85 teikia parama tokiems projektams. Vest-
falijos regioniné¢ energetikos agentiira net parengé
tokio sponsoriavimo programy kataloga [23].

Vokietijos firma Stiebel Eltron pasiruoSusi ska-
tinti Silumos siurbliy, skirty pastaty Sildymui, rinka.
Kiekvienam individualaus namo savininkui, kuris
pirks ir irengs Silumos siurbli, Stiebel Eltron duos
115 JAV doleriy premija su salyga, jei savininkas
leis kitiems namy savininkams ar spaudos atstovams
lankytis pas jj ir susipazinti su tokia Silumos siurbli
naudojancia pastato Sildymo sistema [14].

Svedijoje devintojo desimtmecio pradzioje dau-
giau nei 800 tikst. individualiy namy Sildymui nau-
dota elektra ir 1,5 mln. namy - skysto kuro van-
dens Sildymo katilai. §Vedijos vyriausybei nustojus
subsidijuoti Silumos siurbliy diegima pastaty Sildy-
mo sistemose, Silumos siurbliy pardavimo apimtys
sumazejo iki keliy tukstanciy Silumos siurbliy per
metus. Individualiy namy savininky nebetenkino to
laikmecio Silumos siurbliy efektyvumas bei didelé
kaina.

Padédiai istaisyti Svedijos nacionaliné energetikos
administracija (Swedish National Energy Administ-
ration) 1993 m. paskelbé konkursa tobulesniam Silu-
mos siurbliui, kuris naudoty grunto Siluma, sukurti.
1995 m. konkursa laiméjusios firmos pasiiilé du $i-
lumos siurblio variantus: vieng ,,gruntas—oras“ tipo,
kuris biity naudojamas iki Siol elektra Sildytuose pa-
statuose, ir kita ,gruntas-vanduo® tipo, kuris biity
naudojamas skystu kuru Sildytuose pastatuose. IS
Hgruntas—oras“ tipo Silumos siurblio kondensatoriaus
ventiliatorius karStg ora pucia tiesiai j Sildomas pa-
talpas, o i§ ,gruntas-vanduo“ tipo Silumos siurblio
kondensatoriaus vanduo tiekiamas j senasias radia-
torines pastaty Sildymo sistemas. D¢l anksciau apra-
Syty pastangy Silumos siurbliy, skirty individualiems
gyvenamiesiems namams Sildyti, 1998 m. parduota
20000 [24].

Svedijos nacionaliné energetikos administracija,
bendradarbiaudama su $vedy Saldymo technikos ir
Silumos siurbliy gamintojais bei universitety darbuo-
tojais, sukiiré nauja programg ,,Climate 21, kurios
tikslas — tobulinti Saldymo technika ir Silumos siur-
blius. Programa émé veikti nuo 1997 m. liepos. Jai
skirta 7 mln. JAV doleriy, i§ kuriy 40% dengia pati
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Svedijos nacionaliné energetikos administracija, o li-
kusius 60% - partneriai [25].

Rusija 1996 m. prieme federalinj jstatyma ,,Apie
energijos taupyma“, kuriame numatomas platus ener-
gijos taupymo programy finansavimas. Pazymétina
tai, kad energetiniams irenginiams, tarp juy ir Silu-
mos siurbliams, kurie naudoja atsinaujinanciy ener-
gijos iStekliy Siluma ir kurie jtraukti | energijos tau-
pymo programas, turi biiti taikoma tokia elektros
energijos kaina, kad Sie irenginiai atsipirkty per re-
gioninés komisijos nustatyta laika [26].

8. SILUMOS SIURBLIAI LIETUVOS
INDIVIDUALIOSE SODYBOSE

Lietuvoje Siuo metu UAB ,Naujos idéjos“ ir UAB
»Alropa“ darbuotojy pastangomis jau per 50 indivi-
dualiy namy Sildoma Silumos siurbliais, kurie nau-
doja grunto, gruntinio vandens ir tvenkiniy Siluma.
Panaudojant Siuos Zematemperatiirio potencialo Si-
lumos Saltinius Silumos siurbliais taip pat gaminama
Siluma buitiniam kar$tam vandeniui ruoiti. Silumos
siurbliai jrengti tik naujai (pagal sugrieztintus staty-
bos ir Silumos normatyvus) pastatyty individualiy na-
my Sildymo sistemose, kartu namuose jrengiant grin-
dy Sildyma. Silumos sanaudos tokiy pastaty Sildy-
mui téra ~120 kWh/m? per metus.

Lietuvos tkininky sodybose Silumos siurbliai,
naudojantys grunto ar gruntinio vandens Siluma,
gali gaminti ne tik Siluma individualiems pastatams
Sildyti ar kar§tam vandeniui ruo$ti, bet ir neSildy-
mo sezono metu S$alti jvairios paskirties Saldymo
kameroms.

I$nagrinésime du Silumos siurblio, naudojancio

grunto Siluma, pritaikymo individualiose sodybose at-
vejus.
1 variantas. Atvejis, kai individualioje sodyboje Si-
lumg gyvenamajam namui (200 m’> Sildomo ploto)
Sildyti ir buitiniam karstam vandeniui (4 Zmonéms)
ruosti tiekia Silumos siurblys, kuris naudoja grunto
§iluma. Silumos siurblys dirba tik Sildymo sezono
metu.

2 lenteléje pateikti 1 varianto techninio ekono-
minio jvertinimo suvestiniai duomenys.

Biitinos investicijos projektui ,Individualaus na-
mo Sildymas ir buitinio kar$to vandens ruoSimas Si-
lumos siurbliu, kuris naudoja grunto Siluma“ jgyven-
dinti yra:

Silumos siurblys ,,Vitocal 300-BW 110“ — 25900 Lt
Gruntinis 480 m ilgio kolektorius — 4800 Lt
Visos sistemos montavimo, paleidimo

ir derinimo darbai = 2300 1t
IS viso (su PVM) — 33000 Lt
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2 lentelé. 1 varianto techninio ekonominio jvertinimo suvestiniai duomenys

Poz. Pazyme-
NZ Rodiklis azyme Skaic¢iavimo formulé Rezultatas Pastabos
r. jimas
1 2 3 4 5 6
1. | Pradiniai | Gyvenamojo namo $ildomas plotas F = 200 m?. Buitinio kar§to vandens norma 1 Zmo-
duomenys | gui per para V: Y = 0,12 m¥p. Silumos sanaudos 1 m? ildyti ¢* = 120 kWh /m? per
Sildymo sezona. Silumos sanaudos 1 m? buitinio kar§to vandens ruogti, Sildant $alta van-
deni iki +55°C, — q:;l = 51,17 kWh/m®. Buitinis karStas vanduo tiekiamas n, = 4
zmonéms. Priimta Sildymo sezono trukmé 1, = 182,5 paros = 4380 val. Name jreng-
tos Sildomos grindys, o joms Sildyti tickiamas +35°C vanduo.
2. | Silumos sanaudos namui ok F x ¢* 24000 kWhy3. sez.
Sildyti
3. | Silumos sanaudos buitiniam g V;(_ VX Ny X Tg g X q;‘;l 4482 kWhys. sez. |1, = 182,5 paros
kar§tam vandeniui ruosti
4. | Suminés Silumos sanaudos Qe stsez + Q:;’ez 28482 kWhys. sez.
5. | Silumos siurblio viduting Mo Qi Taew 6.5 kW, T, = 4380 val
Siluminé galia
A. | Pastaba: Sildymo sezono metu kiekviena ménesj (priklausomai nuo lauko oro temperatiros) ilumos
sanaudos pastatui Sildyti yra skirtingos (didziausios Salciausia ménesj); poreikis buitiniam kar§tam
vandeniui per para taip pat labai kinta (didziausias poreikis ryta ir vakare). Tad, norint patenkinti
netolygy Silumos poreikj gyvenamojo namo Sildymui ir buitinio kar$to vandens ruosimui, reikia, kad
Silumos siurblio Siluminé galia buty kur kas didesné, nei apskaiciuota vidutiné Siluminé galia. Remda-
miesi Lietuvoje jau veikian¢iy Silumos siurbliy individualiuose gyvenamuosiuose namuose eksploataci-
jos patirtimi, gauta Silumos siurblio viduting Siluminés galios reikSme (6,5 kW,) dauginame i$ koeficien-
to k, = 1,66.
6. | Reali ilumos siurblio 0, Ve XK, 10,79 kW,
Siluminé galia
B. | Pastaba. IS Vokietijos firmos ,,Viessmann“ katalogo pasirenkam Silumos siurblj ,,Vitocal 300-BW 110,
kurio nominali Silumin¢ galia 10,8 kW.. Silumos siurblio Siluminés galios Q,, Sal¢io naSumo Q , nau-
dojamos elektrinés galios N ir silumos transformacijos koeficiento ¢ priklausomybé nuo ,,sirymo* tem-
peratiiros ¢ pavaizduota 4 paveiksle.
7. | Silumos siurblio | kai o - 4,50 IS 4 paveikslo, kai
Silumos t, = +35°C t =0C
7a. | transformacijos | kai o> - 2,94 IS 4 paveikslo, kai
koeficientas ¢ t, = +55°C t =2°C
8. | Silumos siurblio, gaminancio T, Qfﬂ QE’S 2222 val. 8. sez. | Q¥ = 10,8 kW, i§
Siluma namui $ildyti, darbo 4 paveikslo,
trukmé kai t = 0°C
9. | Silumos siurblio, gaminanéio T, QY Q> 423 val.3. sez. | QP = 10,6 kW, i§
Siluma buitiniam karStam 4 paveikslo,
vandeniui ruosti, darbo trukmé kai ¢z = 2°C
10. | Silumos siurblio suminé darbo o T,+T1, 2645 val./s. sez. | =2/3 priimtos Sildymo
trukmé per Sildymo sezong sezono T, trukmes
11. | Silumos siurblys, gamindamas S oF 1 9¥ 5333 kWh /5. sez.
Siluma namui Sildyti,
sunaudos elektros energijos
12. | Silumos siurblys, gamindamas Esy, QL 9% 1525 kWh 5. sez.
Siluma buitiniam karStam
vandeniui ruosti, sunaudos
elektros energijos
13. | I8 viso per §ildymo sezona S Eg’_'ﬂ. + Eg;’a 6858 kWh /3. sez.
Silumos siurblys sunaudos
elektros energijos
14. | Elektros energijos kaina K - 0,24 Lt/kWh, Vienkainis tarifas

gyventojams, turintiems
elektrines virykles,
pagal [7, 8]
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2 lentelé (tesinys)

1 2 3

4 5 6

15. | Islaidos uz visg Silumos siurblio | SS;Z

sunaudota elektros energija

E$ xK

1645,92 Lt/s. sez.

Ssez. e

vieno metro galima gauti 0,0175 kWh/m Silumos.

C. | Pastaba. Silumai i§ grunto ,paimti“ grunte, ~1 m gylyje, irengiamas polietileniniy vamzdziy kolekto-
rius. Straipsnio [27] duomenimis, 1 m? grunto i§ 1 m gylio, priklausomai nuo grunto sudéties, ,,duo-
da“ 14-30 W galios Silumos srauta. PraktiSkai i§ grunte jrengto plastmasiniy vamzdziy kolektoriaus

16. | Gruntinio kolektoriaus Q% QS’S . —(Q¥:0%) 8,4 kW,
Siluminé galia
17. | Gruntinio kolektoriaus L, lesk. 10,0175 480 m
vamzdziy suminis ilgis
18. | I8laidos gruntiniam kolektoriui L, L, xK 4800 Lt Gruntinio kolektoriaus

1 m jrengimo kaina
K =10 Lt/m (su PVM)

blys, kurio elektros variklio galia N*% = 0,3 kW .

e

D. | Pastaba. ,,Gruntinio kolektoriaus — Silumos siurblio garintuvo“ kontiire sumontuotas ,,sirymo* siur-

Silumos 1 kWh, kaina

19. | ,,Sirymo* siurblys sunaudos ESS, N S XT;'_SEZ_ 794 kWh /3. sez.
elektros energijos
20. | Ilaidos uZ ,siirymo* siurblio les, Ess, XK. 190,56 Ltf&. sez.
sunaudota elektros energija
21. | Visos islaidos uz sunaudota |§s_'sez_ Ig’sseZ ar Igssez 1836,48 Lt/s. sez.
elektros energija
22. | Silumos siurbliu pagamintos KSS;Z o " Qfer 0,0645 Lt/kWh, | Su PVM

A. Silumos gamybos Silumos siurbliu pagal 1 va-
rianta palyginimas su grindu elektriniu Sildymu ir
buitinio karsto vandens ruosimu naudojant elektri-
nji kaitintuva.

Namui Sildyti ir buitiniam kar§tam vandeniui ruos-
ti per Sildymo sezong teks patiekti 28482 kWh /S.sez.
(2 lentelés 4 poz.) Silumos. Tiesioginio elektrinio Sil-
dymo atveju tam reikés sunaudoti 28482 kWh /S.sez.
elektros energijos, uz kurig teks sumoketi:

28482 kWh /S.sez. x 0,24 Lt/kWh_ = 6835,68 Lt/S.sez.

Matyti, kad vietoj tiesioginio elektrinio grindy Sil-
dymo ir buitinio kar§to vandens ruoSimo elektriniu
kaitintuvu, naudojant Silumos siurblio i§ grunto ,,pa-
imta”“ Siluma, iSlaidos uz elektros energija per Sildy-
mo sezong sumazeja:
6835,68-1836,48 = 4999,20 = 5000 Lt/S.sez.,

t. y. 1eSos Sildymo sistemai su Silumos siurbliu jrengti,
palyginti su elektrine Sildymo sistema, atsiperka per:
33000 Lt : 5000 Lt/S.sez. = 6,6 S.sez., t. y. per 6,6
mety.

B. Silumos gamybos Silumos siurbliu pagal 1 va-
rianta palyginimas su Sildymo sistema, kai Siluma
tiekia vandens Sildymo Kkatilas, kuriame deginamos
gamtinés dujos.

Kad per Sildymo sezona buty pagaminta
28482 kWh, Silumos, vandens Sildymo katile (jo n.k. =
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= 0,9), kuriame deginamos gamtinés dujos, teks sude-
ginti gamtiniy dujy:
28482 kWh/S.sez. : 0,9 : 7,99 Geal/tikst. m’ g.d. :
11,163 : 1000 = 3,406 tukst. m* g.d.[.sez.
Valstybiné kainy ir energetikos kontrolés komisi-
ja 2001 m. balandZio 25 d. nutarimu Nr. 36 varto-
tojams, vartojantiems gamtines dujas Sildymui, kars-
tam vandeniui, maistui ruosti (ir visoms kitoms reik-
méms), suvartojantiems per metus iki 20 tikst. m?
gamtiniy dujy, nustaté dvinare kaing — 16,95 Lt/mén.
ir 491,53 Lt uz tokstantj m* gamtiniy dujy [9]. (Pa-
staba: kainos be PVM.)
I8laidos uz vandens Sildymo katile sudegintas gam-
tines dujas bus:
16,95 Lt/mén. x 12 mén. = 203,40 Lt/m.
3.406 tukst. m* g.d./8.sez. x 491,53 Lt/tikst. m* g.d. =
= 1674.15 Lt/5.sez.
IS viso: 1877,55 Lt/S.sez.
2215,51 Lt/S.sez. (su PVM).
Namui Sildyti ir buitiniam kar§tam vandeniui ruos-
ti naudojant vandens Sildymo katilg, kuriame degi-
namos gamtinés dujos, gaminamos Silumos 1 kWh,
kaina bus:
2215,51 Lt/S.sez. : 28482 kWh/8.sez. = 0,0778 Lt/kWh,
(su PVM).

(be PVM), arba
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Matyti, kad Silumos siurbliu gaminamos Silumos
kaina 0,0645 Lt/kWh, (2 lenteles 22 poz.), palyginti
su vandens Sildymo katile, kuriame deginamos gam-
tinés dujos, gaminamos Silumos kaina, yra maZesné:
0,0778-0,0645 = 0,0133 Lt/kWh,, arba 17,1%.

Aisku, kad 1éSy ekonomija, gauta Silumos gamy-
ba Silumos siurbliu palyginus su Silumos gamyba van-
dens Sildymo Kkatile, yra per maza, kad investicijos
brangiam Silumos siurbliui isigyti atsipirkty nors per
jo normalios eksploatacijos laika (10-15 mety). De-
ja, automatizuotas dujinis vandens Sildymo Kkatilas
kainuoja pigiau nei Silumos siurblys.

Siuo metu individualiy namy savininkai nemoka
mokesCiy uz gamtos tar$a, taciau... zygiuojam j Eu-
ropos Sajunga, o ten uz gamtos tar$a, deginant gam-
tines dujas, teks mokéti. Sis gamtos tarSos mokestis
pagerins Silumos siurblio ,,jvaizdi“, nes padidés eks-
ploatacijos 1éSy ekonomija naudojant Silumos siur-
blj, palyginti su vandens Sildymo katilu.

Taciau kol kas nereikia daryti pesimistiniy iSva-
dy, kad silumos siurblys nepasiteisina Lietuvoje (kai
kas, deja, yra tokios nuomonés!). Silumos siurblys —
neveltui gana brangi jranga. Juk jis gali gaminti ne
tik Siluma, bet ir Saltj.

2 variantas. Atvejis, kai Silumos siurblys Sildymo
sezono metu veikia pagal 1 varianta, o neSildymo
sezono metu gamina Saltj (iki -5°C) ir iki +33°C
temperatiiros pasildyta vandeni.

vus ir kt., bet ir perdirba Zemés tkio produkcija, o
perdirbta produkcija tenka saugoti Saldymo kamero-
se, kad nesugesty. Tai ypa¢ aktualu neSildymo sezo-
no metu.

Silumos siurblys ,,Vitocal 300-BW 110“ nesildy-
mo sezono metu gali dirbti Saldymo masinos reZimu
ir Saldymo kameroje esancia produkcijg Saldyti iki
—5°C. Be to, Silumos siurblio kondensatoriuje i aplin-
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4 pav. Silumos siurblio ,,Vitocal 300-BW 110“ energetiniy
charakteristiky priklausomybé nuo ,,stirymo* (¢) ir konden-
sacijos (t,) temperatiiry

3 lentele. 2 varianto (neSildymo sezono dalies) techninio ekonominio jvertinimo suvestiniai duomenys

P Pazymé-
I\(I) z Rodiklis azyme Skaic¢iavimo formulé Rezultatas Pastabos
r. jimas
1 2 3 4 5 6
1. | Pradiniai duomenys Silumos siurblio, dirbangio Saldymo masinos rezimu, energetinés
charakteristikos (Q, N) pavaizduotos 4 paveiksle. Saldymo ka-
meroje palaikoma temperatiira £ = -5°C
2. | Silumos siurblio, dirbancio Saldy- 0, - 6,72 kW, I§ 4 paveikslo, kai
mo masinos rezimu, $alcio galia t =-5°Cirt, = 35°C
3. | Silumos siurblio, dirbancio N - 24 kW, I8 4 paveikslo, kai
Saldymo masinos rezimu, t =-5Cirt,__=35°C
naudojama elektrine galia
4. | Saldymo koeficientas € 0,:N 2,8
5. | Silumos siurblys nesildymo Qi Qo XTrscer 17774 kWh /n3. sez.| Thg o = Te gy
sezono metu pagamins $alcio (zr. 2 lentelés 10 poz.)
6. | Silumos siurblys, gamindamas Elf;sez Qrfgsez .€ 6348 kWh /n3. sez.
Salti, sunaudos elektros energijos
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3 lentelé (tesinys)

sunaudota elektros energija

1 2 3 4 5 o
7. | ISlaidos uz Silumos siurblio | nS; . Erfg . X Kg 1523,52 Lt/ns. sez. |K_ (zr. 2 lentelés 14 poz.)

kurio elektros variklio galia N** = 0,3 kW,

A.| Pastaba. ,,galdymo kameros — Silumos siurblio garintuvo® kontiire sumontuotas ,,sirymo* siurblys,

Salcio 1 kWh,, kaina

8. | ,Strymo*“ siurblys sunaudos . NS xTo% o, 794 kWh /ns. sez.
elektros energijos
9. | Islaidos uz ,strymo* siurblio I:;ﬂ. Erf:ﬂ xK, 190,56 Lt/nS. sez.
sunaudota elektros energija
10.| Visos i§laidos uz sunaudota [ 13, +155, 1714,08 Lt/ns. sez.
elektros energija
11.| Silumos siurbliu pagaminto K<, 15 1 Q% 0,0964 Lt/kWh,, | Su PVYM

B. | Pastaba. NeSildymo sezono metu, kaip ir Sildymo sezono metu (zr. 2 lentelés 3 poz.), 4 Zmonéms
buitiniam kar§tam vandeniui ruosti (Sildant Salta vandenj iki +55°C) teks sunaudoti
= 4482 kWhy/ns.sez., taciau i§ Silumos siurblio, dirbancio Saldymo maSinos rezimu, kondensatoriaus
nukreipiama sﬂuma galima pasildyti buitinj karsta vandenj tik iki +33°C (anssa = 25,59 kWh/m?)

k.v. —
ns.sez.

12.| Silumos siurblio kondensatoriuje 0,
Salinamas Silumos kiekis
nesildymo sezono metu

Qné.sez.

24122 kWhy/ns. sez.

13.| Silumos kiekis, gautas ,,veltui®
i§ Silumos siurblio kondensatoriaus

k.v.
Qk.né.ﬂ.

k.v.
Vp X Ny, X

Tné.sez. qk.né.sez.

2242 kWhyns. sez. | Tik 9,3% nuo Q,, van-

dens temperattira +33°C

ti papildomai iki +55°C

C. | Pastaba. Ruosiant buitinj karsta vandeni, pasildyta iki +33°C vandenj teks elektriniu kaitintuvu pasildy-

14.| Papildomai vandeniui $ildyti teks QKvp
sunaudoti Silumos

k.v. k.v.
Qné.sa. - Qk.né.sa.

2240 kWhy/ns. sez.

sunaudota elektros energija

15.| Elektrinis kaitintuvas papildomai E:S"S;'_ E:S"Sg = Q,fs"sg 2240 kWh /ns. sez.
vandeniui Sildyti sunaudos
elektros energijos

16.| ISlaidos uz elektrinio kaitintuvo I:S"S;_ E:svs; x K, 537,60 Lt/nS. sez.

ka Salinamos Silumos dalj galima panaudoti ruosiant
iki +33°C temperatiiros S§ilta vandeni. Silumos siur-
blio, dirbancio Saldymo masinos rezimu, charakteris-
tikos pavaizduotos 4 paveiksle, o 3 lenteléje pateikti
2 varianto (neSildymo sezono dalies) techninio eko-
nominio jvertinimo suvestiniai duomenys.

Analogiskai 1 variantui tariam, kad Silumos
siurblys Saldymo masinos reZimu dirbs tiek pat va-
landy, kiek dirbo Ziemos metu: Tns$ez _T;'SEZ_ =
= 2645 val./nS.sez., t. y. =2/3 visy neSildymo sezono
valandy (4380).

Nesildymo sezono metu Silumos siurblys, dirbda-
mas Saldymo masinos rezimu, pagaminty 17774
kWh_ /nd.sez. Salcio ir ,veltui* paSildyty 87,6 m* van-
dens 1k1 +33°C. Pagaminto Sal¢io 1 kWh,, kaina —
0,0964 Lt/kWh, . Pasildyta iki +33°C Vandem tekty
elektriniu Kaitintuvu papildomai pasSildyti iki +55°C
(buitinio kar$to vandens temperatiiros) sunaudojant
2240 kWh /nS.sez.

Tad investicijos projektui (pagal 2 varianta), kai
panaudojamos iStisus metus veikiancio Silumos siur-
blio — daugiafunkcijinés paskirties jrangos (gamina
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ne tik Siluma, bet ir Saltj) galimybés, igyvendinti at-
sipirkty kur kas greiciau, nei pagal 1 varianta, kai
Silumos siurblys dirba tik Sildymo sezono metu.

9. ISVADOS

1. Atsinaujinantys energijos iStekliai: grunto ir grun-
tinio vandens Siluma — tinkami Zematemperatiirio po-
tencialo Silumos Saltiniai Silumos gamybai Silumos
siurbliais individualiems pastatams Sildyti ir karStam
vandeniui ruosti.

2. Silumos gamyba &ilumos siurbliais — pazangi,
termodinaminiu bei energetiniu poziiiriu efektyvi ir
aplinkai nekenksminga Silumos gamybos technologi-
ja, atitinkanti Lietuvoje galiojanciy istatymy ir Eu-
ropos Sajungos normatyviniy dokumenty pagrindi-
nes nuostatas.

3. UzZsienio valstybiy vyriausybés, energetinés jmo-
nés, Silumos siurblius gaminancios firmos skiria daug
démesio ir didziules léSas Silumos siurbliy tobulini-
mo, ju diegimo skatinimo ir atsinaujinanciy energi-
jos istekliy naudojimo moksliniams tyrimams.



Silumos siurbliai individualiose sodybose Lictuvoje: priclaidos ir prognozés

4. Viena svarbiy pageidautiny salygy Silumos
siurbliams diegti yra ta, kad Silumos siurblio naudoja-
mos elektros energijos kainos ir organinio kuro kainos
(kuro kiekis vertinamas pagal jo kaloringuma) santy-
kis K /K, turety buti mazesnis uz 3. Deja, Lietuvoje
beveik visais atvejais Sis santykis yra didesnis uz 3.

5. Parinkus tinkama (Zematemperatir¢) individu-
alaus pastato Sildymo sistemg (grindy Sildymas, ori-
nis Sildymas, tradiciné Sildymo sistema su didesnio
Silumos atidavimo briaunoty pavirSiy radiatoriais),
net ir naudojant grunto Siluma, Silumos siurbliy $i-
lumos transformacijos koeficientas (¢) yra 4,5-5,0,
ir, kaip rodo Lietuvoje individualiy pastaty Sildymo
sistemose jau veikianciy Silumos siurbliy eksploata-
cijos patirtis, §i pakankamai didel¢ ¢ reikSmeé ,at-
sveria®“ nepalanky elektros energijos ir organinio kuro
(gamtiniy dujy) kainy santyki.

6. Individualiose sodybose Silumos siurbliai, nau-
dojantys grunto ar gruntinio vandens Siluma, gali ga-
minti ne tik Silumg pastatams Sildyti ar karStam van-
deniui ruosti, bet ir neSildymo sezono metu $altj jvai-
rios paskirties Saldymo kameroms.

7. Investicijos projektui (pagal 1 varianta) igy-
vendinti, kai gyvenamajam pastatui Sildyti ir kars-
tam vandeniui ruo$ti Sildymo sezono metu Siluma
gamina Silumos siurblys, naudojantis grunto Siluma,
palyginti su tiesioginiu elektros energijos naudojimu
pastatui Sildyti ir kar§tam vandeniui ruosti, atsiper-
ka per 6,6 mety.

8. Palyginus Silumos gamyba Silumos siurbliu, vei-
kian¢iu pagal 1 variantg, su Silumos gamyba van-
dens Sildymo katile, kuriame deginamos gamtinés du-
jos, gaunasi daugmaz vienodos eksploatacijos iSlai-
dos, taciau Silumos siurblys — kur kas brangesné iran-
ga nei automatizuotas vandens Sildymo katilas.

9. Investicijos projektui (pagal 2 varianta), kai
panaudojamos iStisus metus veikiancio Silumos siur-
blio — daugiafunkcijinés paskirties jrangos (gamina
ne tik Siluma, bet ir Saltj) — galimybés, igyvendinti
atsiperka kur kas greiciau, nei pagal 1 varianta.

P. S. Biitina pazyméti, kad Lietuvoje (atvirksciai
nei uzsienio valstybése!) kol kas néra lengvatiniy
elektros energijos tarify Silumos siurbliams (nors ne-
turim kur déti pagamintos elektros energijos), nenu-
matyta kity skatinan¢iy priemoniy, neskiriama lésy
Silumos siurbliy tobulinimo moksliniams tyrimams
(nors mokslinis potencialas tokiems darbams yra).
Todél kol kas Silumos siurblius individualiose sody-
bose gali jsirengti tik pasiturintys gyventojai.

Gauta
2002 05 09
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HEAT IN LITHUANIAN COTTAGES:
PREREQUISITES AND PREDICTIONS

Summary

The prerequisites that determine the implementation of
heat pumps are discussed. The results of feasibility calcu-
lations of the two variants of application of heat pumps in
cottages using soil heat are presented. It was established
that: a) the payback period for the project implementation
according to the first variant, when heat for building heat-
ing and hot water preparation for household needs is pro-
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duced during a heating season by a heat pump using soil
heat and is compared with the direct electrical heating and
hot water preparation, amounts to 6.6 years, b) the payback
period for realization of the second project variant, when
complementary abilities of the heat pump as a multifunc-
tional device, production of cold in summer time included,
are implemented, is considerably shorter if compared with
the first variant. It is noted that so far only prosperous citi-
zen cam afford heat pumps in their cottages.

Key words: renewable sources of energy, atmospheric
pollution, heat pump

Ka3zuc Mapuunayckac, Inyapaac bByosiiuc

TEIINIOBBIE HACOCBI B KOTTEIKAX JIMTBBI:
NPEAITIOCBIJIKA U ITPOTHO3bI

Peszmowme

B crathe 0OCy)maroTcsl MPENIOChIIKH, 00yCIaBIUBAIO-
e BHEApEHHE TEIUIOBBIX HacocoB. [IpemcTaBieHbI
pe3yNIbTATHl TEXHUKO-3KOHOMHYECKOT'O pacueTa Mo IBYM
BapuaHTaM NPUMEHEHHS B KOTTEIKaX TEIUIOBOTO HACO-
ca, UCIIONB3YIOMIErO TEIUIO I'PYHTA. YCTaHOBICHO, UTO:
a) CPOK OKYIaeMOCTHU 3aTPaT Ha OCYIIECTBIEHUE MTPOEK-
Ta o 1-oMy BapuaHTy, KOr/a Terio sl oborpesa 31a-
HUS U TIOOT'PEBA BOABI JJIS1 OBITOBBIX HYXI B TEUEHHUE
OTOIMUTEIBLHOTO Ce30Ha MPOU3BOAUT TEIIOBOI HACOC,
WCIOJIB3YIONIUN TEIUIO TPYHTA, MO CPABHEHUIO C Mpsi-
MBIM 3JIEKTPOOTOIUICHHEM U 3JIEKTPOHATPEBOM XOJIO/I-
HOM BoOABI cocTaBisieT 6,6 roma; 06) 3aTpaTsl Ha OCY-
IECTBJIICHUE MPOEKTa MO 2-OMYy BapHWaHTy, Korja Jo-
TIOJIHUTENBHO K 1-OMy BapHaHTy MCIIOJIb3YIOTCSI BO3MOX-
HOCTH TEIJIOBOTO HACOCA — YCTAHOBKU MHOTO(DYHKIINO-
HaJIbHOTO HA3HAYEHHS — [JIs MPOU3BOJCTBA XO0JIOJA B
JIETHee BpeMsl, OKYMalOTCs 3HAYUTEITLHO CKOopee 1O CpaB-
HEHUIO C |-bIM BapHaHTOM.

KoHcTatnpoBaHo, 4TO MOKa TOJIBKO 0OoJjiee COCTO-
SITENIbHBIE KUTEIM HMMEIOT BO3MOXXHOCTH IPUMEHSITDH
TEIUIOBBIE HACOCHI B CBOMX KOTTEKaX.

KuroueBble c10Ba: BO30OHOBIISIOUINECS HUCTOYHUKHU
9HEpPIUH, 3arps3HEeHNe aTMOC(ephl, TETUIOBOH HAcOC



