ENERGETIKA. 2005. Nr. 2. P. 53-60
© Lietuvos mokslg akademija, 2005
© Lietuvos mokslg akademijos leidykla, 2005

Sezoninés pemés daleio saugyklos — didelis
atsikurianeios energijos daltinis pastatams audinti
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Pastaraisiais metais energijos sanaudos mechaniniam pastatg vésinimui
nuolat didéjo. Popeminig daleio saugyklg (angl. UTES) panaudojimas
sudaro galimybes efektyviai sprasti pastatg vésinimo klausimus. Biame
straipsnyje pateikiamos pagrindinés nuostatos, gautos vykdant Rekyl /
Soil Cool projekta, kurd remia Europos Sajungos SAVE komisija ir
biaurés dalig tyrimg programa. Pio darbo autoriai yra COWI (Danija),
Vilniaus Gedimino technikos universitetas (Lietuva), Inter consult ASA
(Norvegija), Lundo universitetas (Pvedija), Suomijos techninig tyrimg
centras, Stuttgarto Saulés ir diluminés technikos institutas (\Vokietija) ir
Hjellness COWI (Norvegija).

Straipsnio tikslas — pateikti UTES technologijg galimybes ir pritai-
kymg sritis. Pateikiamos svarbiausios vandeningojo sluoksnio diluminés
energijos saugyklg (ATES) sistemg taikymo schemos. Parodyta, kad
UTES technologijg panaudojimas suteikia daug pranadumg, palyginti
su éprastomis vésinimo sistemomis. Naudojant dias technologijas gali
bati sutaupyta iki 95% elektros energijos pastatams vésinti, panaudo-
jant atsikuriangius energijos daltinius.

Raktapodpiai: vésinimas, audinimas, daldymas, dildymas, UTES, pasta-

tai, atsikurianti energija

1. AVADAS

Pastaraisiais metais energijos poreikis pastatams au-
dinti nuolat didéja net ir biaurés Europos klimato
salygomis. Biandien daugeliui komercinig ir kitokios
paskirties patalpg arengiamas audinimas. Tai daroma
dél dig priepaseig:

— didéjantys reikalavimai mikroklimato kokybei;

— dél didesnio stiklinig fasadg ploto pastatuose
daugiau dilumos priteka 4 patalpas spinduliavimo bQ-
du;

— labiau naudojant informacinig technologije (IT)
dranga daugiau dilumos idsiskiria patalpose;

— daugéjant évairig tudeig ange patalpose dél pa-
kabinamg lubg ar IT kabeliams grindyse mapéja di-
lumos akumuliacija pastato konstrukcijose;

— gauséjantys telekomunikacijg arenginiai ir avai-
ris pramonés poreikiai didina audinimo poreikius;

— gyventojai vis daugiau vartoja vaisig ir darpo-
vig, kurig sandéliavimo patalpos didpiaja metg dald
turi bati audinamos;

— klimato kaita diltéjimo kryptimi.

biuo metu patalpos audinamos elektra naudojan-
giais érenginiais ir dios sanaudos kai kuriose dalyse

sudaro apie 10% visos elektros gamybos. Daugiau
naudojant elektros energijos, labiau terdiama aplin-
ka.

Patalpg audinimo problemos aktualios ne tik pie-
tinéms Europos valstybéms, bet ir Diaurés dalims, tarp
jo ir Lietuvai. Todél dedi biaurés Europos valstybig
(Danijos, bvedijos, Norvegijos, Suomijos, Vokietijos
ir Lietuvos) partneriai sprendé dias problemas, vyk-
dydamos projekta, sutrumpintai pavadinta ReKyl /
Soil Cool, kuris palaikomas Europos SAVE komisi-
jos ir biaurés dalig energetikos tyrimo programos. At-
likti darbai, vykdant dia programa, parodé, kad pope-
minig daleio saugyklg panaudojimas yra vienas efek-
tyviausig sprendinig mapinant energijos sanaudas diam
tikslui.

Popeminés diluminés energijos saugyklos (angl. Un-
dergroud Thermal Energy Storage UTES) sudaro ga-
limybes sprasti dia problema tiek ekonomine, tiek ap-
linkosaugos prasme, nes mapinant elektros energijos
sanaudas mapéja aplinkos tarda dios energijos gamy-
bos procese.

biame straipsnyje appvelgiami darbo, atlikto vyk-
dant projekta ReKyl / Soil, kuriame dalyvavo ir dio
straipsnio autoriai, rezultatai. Dauguma €ia pristato-
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mg popeminig daleio saugyklg jau igyvendintos ir eks-
ploatuojamos Diaurés dalyse. Lietuvoje panadig aren-
ginig dar néra.

2. PEMES ENERGIJOS DALTINIZ
PANAUDOJIMO PASTATAMS AUDINTI
PAGRINDINIAI PRINCIPAI

Pastatg atitvarg dilumos izoliacijos pagerinimas, pa-
didéjes spindulinés energijos per stiklines atitvaras
kiekis bei padidéje patalpose idsiskirianéios dilumos
kiekiai padidina energijos patalpoms audinti porei-
kius net ir dalto klimato kradtuose. Energijos dildy-
mui ir audinimui poreikius esant <15°C ir =>15°C
nusako dienolaipsnig skaiéius. Europai die skaieiai pa-
teikiami 1 pav. Punktyriné linija vaizduoja dienolaips-
nius audinimui, kai nuo vidinig daltinig temperatdra
patalpoje pakyla 5°C. Taigi dél padidéjusig vidinig
dilumos daltinig padidéja energijos patalpoms audinti
sanaudos.
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1 pav. Pildymo (<15°C) ir audinimo (=>15°C) dienolaipsnig
palyginimas skirtingose Europos vietovése

Energijos mechaniniam audinimui sanaudos gali
bati sumapintos panaudojant natdralius energijos dal-
tinius, tokius kaip vésus nakties oras, popeminés di-
luminés energijos saugyklos, naudojant popemini van-
dena ar geologines dilumos maing sistemas ir pana-
diai.

Pirmiausia natQral(s daléio daltiniai gali bdti pa-
naudoti dildymo-védinimo sistemose, skirtose viduti-
néms temperatdroms, t. y. kai reikalingos aukdtos
temperatQros audinimui ir pemos temperatQros dildy-
mui.

Pastatg audinimui lemiama étaka turi meteorolo-
ginés salygos, i0 kurig svarbiausia yra aplinkos tem-
peratQra. Ji kinta per para ir metus, dis kitimas pri-
klauso nuo geografinés padéties. Vilniaus miesto ap-
linkos temperatQros kreivé pagal jos trukmz patei-
kiama 2 pav. Matyti, kad oro temperatdra Vilniuje,
virdijanti 15°C, trunka tik 2000 val., o = 10°C - 3200
val. Avertinant tai, kad dél saulés spinduliuotés 4 pa-
talpas patenka daug dilumos, galima teigti, kad audi-
nimo periodas Lietuvoje priklausomai nuo patalpg
paskirties gali trukti 3-5 ménesius. Specialios paskir-

ties patalpg, tokig kaip vaisig ir darpovig saugyklos
ar telekomunikacijg patalpos, aktyvus audinimas gali
bati daug ilgesnis.

Palyginus valstybig — projekto ReKyl / Soil daly-
vig — aplinkos temperatQrg kreives (3 pav.) matyti,
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2 pav. Vilniaus oro temperatQros kreivé pagal jos trukma
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3 pav. Projekte ReKyl / Soil dalyvavusig dalig oro tempe-
ratlros kreivés pagal jos trukma
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4 pav. Tipiniai dildymo ir vésinimo poreikiai [4]
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kad tarp jg néra esminio skirtumo. Todél galima teigti
apie dig dalig ir Lietuvos nagrinéjamos problemos
panaduma. Visas metg periodas gali bdti padalytas a
dildymo ir vésinimo laikotarpius. Tipiné dildymo-
daldymo kreivé parodyta 4 pav.

Skirtingos paskirties patalpoms keliami skirtingi
reikalavimai daltnedio temperatQrai, kuri kinta nuo
+6 iki +15°C. Toks temperatQrg intervalas priskirti-
nas ir centriniams daléio tinklams.

Atskirais atvejais audinimo temperatQra gali b0ti
ir aukdtesné. Paprastai temperatQrg skirtumas tarp
tiekiamo ir griptamo daleio nediklio bdna 6°C. Juo
aukdtesné audinimo temperatlra, tuo sistema bdna
ekonomidkai efektyvesné.

Pagrindiné UTES savybé - saugoti diluming
energija tam tikram periodui ir dis energijos sau-
gojimas yra sezoninio pobQ(dpio. Paprastai daltis
saugyklose kaupiamas piemos metu, kai daltis gali
bati imamas id aplinkos oro ar pavirdiaus vandeng
ir kaupiamas popeminiuose vandenyse ar uolieno-
se. bilumos siurblig panaudojimas dioje schemoje
yra efektyvus. Tai leidpia dilumos daltinius panau-
doti dildymo periodu, o vésinti vasara taip sutau-
pant daug elektros energijos. Dios sistemos gali
bdti panaudotos ir trumpesniam periodui, bet to-
kiu atveju popeminés saugyklos gali turéti santyki-
nai didelig dilumos nuostolig.

Ruodiant diluminés energijos saugyklas vieni svar-
biausig faktorig, kurie turi bati évertinti, — tai geolo-
ginés ir hidrogeologinés salygos. bios salygos nule-
mia popeminig energijos saugyklg tipa.

Tyrimai rodo, kad pemiausia grunto temperatQra
6 m gylyje yra ne piemos periodu, o persislinkus &
gegupés—birpelio ménesius (5 pav.). Tokia situacija pa-
lanki daleio saugykloms érengti.
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5 pav. Vidutinig aplinkos ir grunto (6 m gylyje) tempera-
tlrg pasiskirstymas per metus Danijoje

Popeminig diluminés energijos saugyklg pasirinki-
ma nulemia energijos poreikig tipas: ar dios saugyk-
los reikalingos tik daléio sezoniniams poreikiams, ar
kombinuotam diluminés energijos panaudojimui, t. y.
pastatg vésinimui ir dildymui. Tokios saugyklos gali
bati naudojamos ir tik Sildymui.

Popeminés sezoninés diluminés energijos saugyk-
los skirstomos & du pagrindinius tipus:

= vandeningojo sluoksnio diluminés energijos sau-
gyklos (angl. Aquifer Thermal Energy Storage ATES),
kuriose vanduo yra siurbiamas id vandeningojo sluoks-
nio ir grapinamas 4 j&, naudojant du daltinius; daleiui
ir dilumai;

= diluminés energijos saugyklos id grapinig (angl.
Borehole Thermal Energy Storage BTES), kai vamz-
dynais energija perduodama id geologinig sluoksnig
ir & geologinius sluoksnius.

Naudojant ATES sistemas néra jokig problemg
patenkinti audinimo poreikius avairiems pastatams, ne-
priklausomai nuo jg struktQros ir paskirties. Naudo-
jant BTES sistemas dapnai yra per brangu aprdpinti
audinimo pikus. Todél silloma pagrindind krQvé pa-
dengti daléio saugyklomis, o poreikig maksimumui
tenkinti naudoti dilumos siurblius. Pastargjg energe-
tinis efektyvumas didéja mapéjant temperatQrg skir-
tumui (1 lentelé).

1 lentelé. Pilumos siurblig (vanduo—-vanduo) naudingumo
koeficientai [4]

Silumos paskirstymo
sistema (tiekiamo
vandens/graptamo
vandens temperatira °C)

Naudingumo
koeficientas

Grindg dildymas (40/35) 4,0-5,0
Pemg temperatirg

radiatoriai (55/45) 3,0-4,0
Aprasti radiatoriai (80/60) 2,0-3,0

ATES sistemos dapniausiai sudaromos id dviejg
daltinig arba dviejg daltinig grupig, esanéig pope-
miniuose sluoksniuose. Pildymo sezonu Jdiltas van-
duo idsiurbiamas id vieno daltinio, audinamas ir gra-
pbinamas & dalta daltind. Audinimo periodu, atvirkd-
giai, daltas vanduo idtraukiamas id dalto daltinio,
padildomas ir grapinamas & dilta daltind. Natdraliai
daltis yra kaupiamas piemos periodu, tuo pat me-
tu idsiurbtas diltas vanduo gali b(ti naudojamas
patalpg dildymui. Vasara sukauptas daltis panau-
dojamas vésinimui.

Vésinimo sistemose daleiui perduoti id popeminio
vandens & audinimo kontdra naudojami dilumokaiéiai.
Dapnai ATES sistemos naudojamos kombinuotam dil-
dymui ir audinimui panaudojant dilumos siurblius tam,
kad vieno dilumnedio, naudojamo audinimui, tempe-
ratira batg papeminta, o kito, naudojamo dildymui,
temperatlra paaukdtinta. Mdsg klimato salygomis di-
lumos siurbliais aprdpintos ATES sistemos galétg
dirbti 5-8°C temperatQrg skirtumu audinimui ir 12—
16°C - dildymui. Skirtingoms audinimo—dildymo siste-
moms reikalingi skirtingg temperatQrg dilumnediai (2
lentelé). Mapesni temperatQrg skirtumai didina siste-
mos energetind efektyvuma.
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2 lentelé. Vandens temperatros vésinimo ir dildymo tie-
kimo sistemoms

Tiekiamo vandens
temperatdra (°C)

Pritaikymo sritis

A. Vésinimo sistemoms

* Patalpg vésinimui 5-15
* Konstrukcijg vésinimui

(sienos, perdangos ar stogas) 14-18
* Grindg vésinimui 16-20
* Rajoniniam vésinimui 5-10

B. Sildymo sistemoms

* Aukdtg temperatirg

radiatoriams 60-90
* bemg temperatirg

radiatoriams 45-60
* Grindg dildymui 30-45
* Sieng ir stogg dildymui 30-35
* Sjlumos tinklams 70-100

3. DALEIO DALTINIAI

Popemines diluminés energijos saugyklas daleiu apri-
pina gamta. Todél die daltiniai yra atsikuriantys, juos
naudojant nesukeliama Jdiltnamio efekto ir neardo-
mas ozono sluoksnis. Pagrindiniai daléio daltiniai yra
oras ir pavirSiniai ar popeminiai vandenys (6 pav.),
taip pat sniegas ar ledas, kuris dengia eperus ir upes
(7 pav.).

Greziniai
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7 pav. Sniego daléio saugyklos panaudojimo schema [5]
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Oras. Oro temperat(ros svyravimai per diena ir
sezona sukuria galimybz panaudoti aplinkos ora kaip
daléio daltind. Tagiau oro temperatdros skirtumas per
para drégno klimato ir pemose vietovése yra mapas
ir tik aukdtesnése vietovése bei mapos oro drégmés
zonose dis skirtumas gali bati didelis. Oro tempera-
thra per metus kinta (2 pav.) ir yra pakankama, kad
popeminés energijos saugyklos bltg apripintos pe-
mos temperatdros daltnediu.

Ore esanti drégmé — svarbus faktorius nustatant
reikalingus oro srautus. Naudojant aplinkos ora kaip
dilumos dalting, dilumos siurbliuose gali susidaryti kon-
densacijos reidkiniai, o dél rasos formavimosi ant 8i-
lumokaieig mapéja jg efektyvumas. Bio reidkinio rei-
kétg vengti.

PavirSiniai vandenys. Upés, eperai ir jaros van-
duo - didelis energijos potencialas daléio saugykloms.
Be to, miestai ir gyvenvietés dapniausiai yra prie van-
dens daltinig. Pig vandeng pavirdiaus temperatQra su-
sieta su aplinkos oro temperat(ra, taciau kartais to-
kio sarydio néra, ypaé kai tirpsta sniegas ar ledas.
Upig vandens temperat(ra mapai kinta pagal gyli, o
piemos metu ji artima nuliui. Eperg vandens tempe-
ratira penkliai kinta priklausomai nuo gylio. Labai
giliuose eperuose vandens temperatQra prie dugno ir
vasaros metu gali bati apie +4°C. JOros vandens tem-
peratlra prie dugno taip pat lieka pema ir vasaros
metu.

Popeminis vanduo yra pastovios temperatdros, kuri
artima vidutinei metinei aplinkos oro temperatQrai.
Dapnai dis vanduo gali bQti tiesiogiai naudojamas au-
dinimo procesuose. Tokios sistemos gali bati laiko-
mos pasyviosiomis dél savo natdralios prigimties.

Sniegas ir ledas. NatdQralus sniegas ar ledas — tin-
kamiausias daléio daltinis. Nedvarus miestg gatvig snie-
gas gali bati surenkamas & dambas ir paskui panau-
dojamas idtirpes vanduo, kurio temperatlra apie
+2°C. Modernig natQralaus ledo panaudojimo tech-
nologijg diuo metu pasigendama.

4. DALEIO SAUGYKL@ PANAUDOJIMO SRITYS

Gyvenamosios patalpos. Iki diol gyvenamuosiuose na-
muose oro kondicionavimas labai retai buvo naudo-
jamas. Patalpg dildymui pradéjus naudoti dilumos siur-
blig sistemas keli procentai dig sistemg naudojama
ne tik dildymui, bet ir vésinimui. Tikétina, kad kom-
binuotg dildymo-vésinimo sistemg Kkiekis, gerinant
komforto salygas, didés.

Komerciniai ir biurg pastatai. Biurai, mokyklos,
viedbueiai, ligoninés, prekybos centrai, kino teatrai,
dvairios studijos, bibliotekos, teatrai, sporto komplek-
sai, oro uostai (kur renkasi daug pmonig) turi turéti
komfortina védinima su oro vésinimu. Tokiems pasta-
tams turi bati suprojektuotos sistemos, kuriose tie-
kiamas oras bltg +6°C, o griptamas — +12°C tem-
peratQros. Taeiau pastaraisiais metais yra tendencija
panaudoti vésinimui aukdtesnig temperatQrg dilum-
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nedd — iki +12/+18°C. Aukdtesné temperatira saly-
goja aukdtesni vésinimo sistemos efektyvuma.

Centralizuotas vésinimas. Diaurés Europos dalig
patirtis rodo, kad tankiai apgyvendintg miestg cen-
trg centralizuotas vésinimas yra ekonomidkesnis nei
daug smulkig vésinimo sistemg.

Telekomunikacijg patalpos. Telekomunikacijg
drenginius reikia audinti vienoda galia visus metus,
nes dilumos nuostoliai per sienas yra mapi, paly-
ginti su elektronikos technikos isskiriamos Silumos
kiekiu.

Pramoniniai procesai. Piemos periodu pramoné-
je audinimas nesudaro didelig problemg. Taciau pra-
moné vasara reikalauja audinimo. Priklausomai nuo
gamybos proceso pobddpio audinimo temperatira gali
bati labai évairi, nuo kelig iki kelig dimtg laipsnig.

Daugelyje pramonés dakg, tokig kaip chemijos ar po-
pieriaus, audinimo temperatQra yra apie +50°C. Ta-
giau daugelio sektorig, tokig kaip gumos, plastmasig,
maisto ar mechaninés gamybos, audinimo temperatQ-
ra yra nuo +10 iki +30°C.

TemperatQrg diapazonai dvairioms vésinimo ir au-
dinimo sritims pateikiami 3 lenteléje [5].

5. VESINIMO SISTEM@ TIPAI IR J@ DARBO
REZULTATAI

Pagrindinés ATES sistemg schemos, kurios daugiau-
sia buvo panaudotos, pavaizduotos 8 pav. Tik viena
(D) schema yra naudojama vésinimui, o (A ir B) —
kombinuotam dildymui ir vésinimui. Schema (C) nau-
dojama tik dildymui.

3 lentelé. Temperatlrg ribos avairioms vésinimo ir audinimo sritims

Vésinimo ir Temperatdros Pastabos
audinimo  sritys —40|-30|-20|-10| 0 |10 | 20 | 30 | 40 | 50
Komfortinis
vésinimas (su oro
kondicionavimu): T. temp. 6-8°C /
G. temp. 12-22°C
Tiekiamas < | =] >
Galutiniam vartotojui < >
NatOralus vésinimas
pastatuose < |= = T. temp. 14-18°C /
G. temp. 18-22°C
Centralizuotas T. temp. 6-8°C /
vésinimas G. temp. 14-16°C
Tiekiamas < >
Grapinamas < >
Gamybos procesg <|=|=|=|== Gali virsyti 100°C
audinimas
Maisto perdirbimas Saldymas Kartu su
== == < | =| = | > Saldymu
Telekomunikacijg Arenginig temperatdra
dranga < | =|==> turi bati pemesné
kaip 30°C
Informacinig < | =1 > Arenginig temperatdra
technologijg éranga turi bati pemesné
kaip 25°C
Elektros gamyba < | =|=>
deginant kura
Maisto saugojimas Saldymas <= > Vaisiams ir
<==> darpovéms 5-10°C
bemés Okio <|=|> Siltadarpiuose
augalg auginimas
Audinimas puvg < |=|= Priklauso nuo rddies
Okyje
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8 pav. Pagrindiniai ATES sistemg schemg tipai [5]

Energijai perduoti id popeminio vandens kontdro
vartotojo kontQrui naudojami dilumokaiéiai. Diam tiks-
lui gali bati naudojami ir pavirdiniai vandenys. Toks
bldas naudojamas didelio galingumo sistemose. Ga-
limas variantas, kai natQralus daltis imamas id pavir-
dinio vandens ir tiesiogiai naudojamas pastatams au-
dinti. Tokia sistema keleta kartg efektyvesné, nei nau-
dojant popemini vandend. Kombinuojant ATES siste-
mose daldyma ir dildyma naudojami dilumos siurbliai.
Sistema (A), naudojama pastatams dildyti ir audinti,
be dilumos siurblig yra efektyvi, taciau esant ribotam
dilumos naudojimui retai naudotina.

Arengus natralias sezonines dalgio saugyklas elek-
tros pastatams audinti sanaudos gali b{ti penkliai su-
mapintos. Kompresorig, kurie veikia naudodami elek-
tra, daléio transformacijos koeficientas yra 3-4. Taigi
norint gauti 3-4 kWh daleio, reikia sunaudoti 1 kWh
elektros energijos. Naudojant popemines daléio sau-
gyklas dis koeficientas yra 10-40. Tai reidkia, kad su-
taupoma 70-95% elektros, praktidkai tiek pat su-
mapinama aplinkos tar3a.

Naujai pastatyto Trondheim miesto (Norvegija)
priemieséio prekybos centrams, restoranams ir biu-
rams audinti bei dildyti buvo drengta nedidelé centra-
lizuoto daléio ir dilumos tiekimo dmoné. Principiné
dios daleio gamyklos schema pateikiama 9 pav. Be
tradicinio dilumnedio vandens, absorbcinei sistemai
naudojamas dilumnedis — lieio bromidas. Bi émoné
vasara gamina daltd naudojant absorbcini daldytuva, o
kitu metu daltis gaminamas id upés vandens, naudo-
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jant dilumokaigius. Vasara imamo id upés vandens
temperatdra retai pakyla aukdeiau kaip 12°C. Rajo-
niniam dildymui eia naudojamas dilumos generato-
rius. Kondensatoriui audinti éia naudojamas upés van-
duo. bPemiausia temperatQra katile yra apie 85°C, o
idgarinimo temperatdra apie 5°C, kai kondensacijos
temperatdra 30-40°C. Didinant dilumos tinkluose tem-
peratQra iki 105°C, daldymo galia padidéja 30-40%.
Esant diai temperatQrai daldymo galia pasiekia 1500
KW,

Kondensaterius Generatorius

Upés vanduo

Centralizuoti
a Saltio tinklai

9 pav. Paléio ruodimo, naudojant dilumokaiéius ir absorb-
cind daldytuva, principiné schema

Pios dmonés daleio gamyba parodyta 10 pav. Ma-
tyti, kad absorbcinis daldiklis reikalingas tiktai nuo
birpelio pabaigos iki rugséjo vidurio. Didpiaja daléio
dald padengia natQralus daldymas.

Tipiniai évairig ATES sistemg rezultatai pateikti 4
lenteléje. bie duomenys rodo, kad ATES sistemg au-
dinimo efektyvumo koeficientas siekia net 50, tuo tar-
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10 pav. baléio gamyba per 2001 m. centralizuoto daléio ir
dilumos tiekimo dmonéje Trondheime

pu éprasts mechaninig, elektros energija naudojan-
eig, daldiklig dis koeficientas yra 3—-4. Néra didelés ir
kapitalinés investicijos, sudaranéios vidutinidkai 200
€/KW. Todél trumpas dig sistemg atsipirkimo laikas.
Didéjant elektros energijos kainoms, tokig sistemg
atsiperkamumas trumpéja.

4 lentelé. Tipiniai ATES sistemg duomenys

Vandens srautas i$ Saltinio 20-100 méh
Grapinio skersmuo 200-650 mm
Grapinio gylis 10-100 m
Atstumas tarp tos paeios

grupés grepinig 10-50 m
Atstumas tarp grupig 250 m
Grapinio galia, esant 50 mé%h 582 kW
ir AT = 10°C

Mabiausia/didpiausia dilumnedio 3/30 °C
temperatdra

Ausinimo efektyvumo 30-50
koeficientas

Tipiné ATES sistemos kaina 100-300 €/kW
Sistemos atsipirkimo laikas 1-4 metai
Pagaminto daléio kaina 4 € MWh

6. ISVADOS

1. Popeminig sezoninig daleio saugyklg (UTES) pa-
naudojimas pastatams audinti suteikia dideles gali-
mybes taupyti elektros energija.

2. Iki 95% elektros energijos, naudojamos pastatg
audinimo reikméms, gali bati pakeista UTES energija.

3. Vandeningojo sluoksnio diluminés energijos sau-
gyklos (ATES) efektyviai gali bati panaudotos kom-
binuotai tiekti daltd ir diluma.

4. Vietos klimatas, geologija, energijos kainos bei
daleio poreikiai yra pagrindiniai veiksniai, lemiantys
ATES sistemg efektyvuma.

5. ATES érenginig eksploatacijos Dvedijoje patir-
tis rodo, kad jg fondograpa trumpesné nei 4 metai,
0 pagaminto daleio kaina yra apie 4 €kWh.

Gauta 2005 02 02
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Alfonsas Skrinska, Jolanta Eiuprinskiené,
Sabina Paulauskaité, Kastutis Valaneius

SEASONAL SOIL COLD STORAGE AS A LARGE
RENEWABLE ENERGY SOURCE FOR COOLING OF
BUILDINGS

Summary
During the recent years, the demand of mechanical cooling
of buildings has been constantly increasing. The use of Un-
derground Thermal Storage (UTES) offers one of the most
interesting solutions of the problem. This paper describes the
main findings through the Rekyl / Soil Cool project suppor-
ted by the EU Commission SAVE program and the Nordic
Energy Research Program. The partners in the network are
COWI (Denmark), Vilnius Gediminas Technical University
(Lithuania), Inter consult ASA (Norway), Lund University
(Sweden), Technical Research Centre of Finland, Solar- und
Warmetechnik Stuttgart (Germany), and Hjellnes COWI
(Norway). The paper aims at presenting the potentials of
technology and addresses the limitations and dissimilarities of
UTES. The main configurations for UTES systems are pre-
sented in the paper. The use of the UTES technologies for
cooling offers major advantages compared to conventional
cooling systems. It is shown that up to 95% of electricity for
production of cold can be saved within the buildings.

Key words: cooling, UTES, buildings, renewable energy,
heating
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a
afaé. Underground Thermal Energy Storage).

A &aTTTé foaold Td4aM0a4eATO TATTATOA A0ATAQ,
TTeo+aiT0a 4 0TAA daagecaveée TaTaéoa Rekyl / Soil
Cool. 10T fi
AadTraéné

oetaifneoTaaény
T NTpca

éTie
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COWI (Aafey),
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oaveTodoTeée (Addiaiey) & Hijellnes COWI
(1 Tda4858Y)

Oaei noacueé - Trodadeeolu o0a0TTETAG+aREed
ATCiTeiTA0e UTES & f6ad0 &6 araadaiey. Oaéxd
1d3ancadeara TATTATOA AGATO ATdadadtey nénoai
04TETAO0 O0daTecélr yiadiee ATATTAT AETY (ATES)
TTéacaiT, ~0T TT003acaTed 0401 TETa€é UTES &a.0
T1TAT TA3eT0UaN0a TT Ndaafarep i Tadg=iaie
fieficdiaie  Tocamadiey Toeiaiarea  yoed
030TTETAEE a8y ATcTalTagypuédiy enoT+T1eeéTa
yiadiee TTCATEYA0 AyeTiTieol ar 95%
yedéoatyiasiee, efTTélcoaiTé aey  fenoai
Tocaxadiey caareé.

Eép+4a0& fiéTaa: Toeaxadied, ThoOAaares,
ToTrearea, UTES, caafey, Aatcraitaéypueany
efioT+1eée



