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Pastaraisiais metais energijos sànaudos mechaniniam pastatø vësinimui
nuolat didëjo. Poþeminiø ðalèio saugyklø (angl. UTES) panaudojimas
sudaro galimybes efektyviai spræsti pastatø vësinimo klausimus. Ðiame
straipsnyje pateikiamos pagrindinës nuostatos, gautos vykdant Rekyl /
Soil Cool projektà, kurá remia Europos Sàjungos SAVE komisija ir
Ðiaurës ðaliø tyrimø programa. Ðio darbo autoriai yra COWI (Danija),
Vilniaus Gedimino technikos universitetas (Lietuva), Inter consult ASA
(Norvegija), Lundo universitetas (Ðvedija), Suomijos techniniø tyrimø
centras, Stuttgarto Saulës ir ðiluminës technikos institutas (Vokietija) ir
Hjellness COWI (Norvegija).

Straipsnio tikslas – pateikti UTES technologijø galimybes ir pritai-
kymø sritis. Pateikiamos svarbiausios vandeningojo sluoksnio ðiluminës
energijos saugyklø (ATES) sistemø taikymo schemos. Parodyta, kad
UTES technologijø panaudojimas suteikia daug pranaðumø, palyginti
su áprastomis vësinimo sistemomis. Naudojant ðias technologijas gali
bûti sutaupyta iki 95% elektros energijos pastatams vësinti, panaudo-
jant atsikurianèius energijos ðaltinius.
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1. ÁVADAS

Pastaraisiais metais energijos poreikis pastatams au-
ðinti nuolat didëja net ir Ðiaurës Europos klimato
sàlygomis. Ðiandien daugeliui komerciniø ir kitokios
paskirties patalpø árengiamas auðinimas. Tai daroma
dël ðiø prieþasèiø:

– didëjantys reikalavimai mikroklimato kokybei;
– dël didesnio stikliniø fasadø ploto pastatuose

daugiau ðilumos priteka á patalpas spinduliavimo bû-
du;

– labiau naudojant informaciniø technologijø (IT)
árangà daugiau ðilumos iðsiskiria patalpose;

– daugëjant ávairiø tuðèiø angø patalpose dël pa-
kabinamø lubø ar IT kabeliams grindyse maþëja ði-
lumos akumuliacija pastato konstrukcijose;

– gausëjantys telekomunikacijø árenginiai ir ávai-
rûs pramonës poreikiai didina auðinimo poreikius;

– gyventojai vis daugiau vartoja vaisiø ir darþo-
viø, kuriø sandëliavimo patalpos didþiàjà metø dalá
turi bûti auðinamos;

– klimato kaita ðiltëjimo kryptimi.
Ðiuo metu patalpos auðinamos elektrà naudojan-

èiais árenginiais ir ðios sànaudos kai kuriose ðalyse

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

Patalpø auðinimo problemos aktualios ne tik pie-
tinëms Europos valstybëms, bet ir Ðiaurës ðalims, tarp
jø ir Lietuvai. Todël ðeði Ðiaurës Europos valstybiø
(Danijos, Ðvedijos, Norvegijos, Suomijos, Vokietijos
ir Lietuvos) partneriai sprendë ðias problemas, vyk-
dydamos projektà, sutrumpintai pavadintà ReKyl /
Soil Cool, kuris palaikomas Europos SAVE komisi-
jos ir Ðiaurës ðaliø energetikos tyrimo programos. At-
likti darbai, vykdant ðià programà, parodë, kad poþe-
miniø ðalèio saugyklø panaudojimas yra vienas efek-
tyviausiø sprendiniø maþinant energijos sànaudas ðiam
tikslui.

Poþeminës ðiluminës energijos saugyklos (angl. Un-
dergroud Thermal Energy Storage UTES) sudaro ga-
limybes spræsti ðià problemà tiek ekonomine, tiek ap-
linkosaugos prasme, nes maþinant elektros energijos
sànaudas maþëja aplinkos tarða ðios energijos gamy-
bos procese.

Ðiame straipsnyje apþvelgiami darbo, atlikto vyk-
dant projektà ReKyl / Soil, kuriame dalyvavo ir ðio
straipsnio autoriai, rezultatai. Dauguma èia pristato-
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mø poþeminiø ðalèio saugyklø jau ágyvendintos ir eks-
ploatuojamos Ðiaurës ðalyse. Lietuvoje panaðiø áren-
giniø dar nëra.

 2. ÞEMËS ENERGIJOS ÐALTINIØ
PANAUDOJIMO PASTATAMS AUÐINTI
PAGRINDINIAI PRINCIPAI

 Pastatø atitvarø ðilumos izoliacijos pagerinimas, pa-
didëjæs spindulinës energijos per stiklines atitvaras
kiekis bei padidëjæ patalpose iðsiskirianèios ðilumos
kiekiai padidina energijos patalpoms auðinti porei-
kius net ir ðalto klimato kraðtuose. Energijos ðildy-
mui ir auðinimui poreikius esant <15°C ir >15°C
nusako dienolaipsniø skaièius. Europai ðie skaièiai pa-
teikiami 1 pav. Punktyrinë linija vaizduoja dienolaips-
nius auðinimui, kai nuo vidiniø ðaltiniø temperatûra
patalpoje pakyla 5°C. Taigi dël padidëjusiø vidiniø
ðilumos ðaltiniø padidëja energijos patalpoms auðinti
sànaudos.

1 pav. Ðildymo (<15°C) ir auðinimo (>15°C) dienolaipsniø
palyginimas skirtingose Europos vietovëse

Energijos mechaniniam auðinimui sànaudos gali
bûti sumaþintos panaudojant natûralius energijos ðal-
tinius, tokius kaip vësus nakties oras, poþeminës ði-
luminës energijos saugyklos, naudojant poþeminá van-
dená ar geologines ðilumos mainø sistemas ir pana-
ðiai.

Pirmiausia natûralûs ðalèio ðaltiniai gali bûti pa-
naudoti ðildymo–vëdinimo sistemose, skirtose viduti-
nëms temperatûroms, t. y. kai reikalingos aukðtos
temperatûros auðinimui ir þemos temperatûros ðildy-
mui.

Pastatø auðinimui lemiamà átakà turi meteorolo-
ginës sàlygos, ið kuriø svarbiausia yra aplinkos tem-
peratûra. Ji kinta per parà ir metus, ðis kitimas pri-
klauso nuo geografinës padëties. Vilniaus miesto ap-
linkos temperatûros kreivë pagal jos trukmæ patei-
kiama 2 pav. Matyti, kad oro temperatûra Vilniuje,
virðijanti 15°C, trunka tik 2000 val., o > 10°C – 3200
val. Ávertinant tai, kad dël saulës spinduliuotës á pa-
talpas patenka daug ðilumos, galima teigti, kad auði-
nimo periodas Lietuvoje priklausomai nuo patalpø
paskirties gali trukti 3–5 mënesius. Specialios paskir-

3 pav. Projekte ReKyl / Soil dalyvavusiø ðaliø oro tempe-
ratûros kreivës pagal jos trukmæ

4 pav. Tipiniai ðildymo ir vësinimo poreikiai [4]

2 pav. Vilniaus oro temperatûros kreivë pagal jos trukmæ

ties patalpø, tokiø kaip vaisiø ir darþoviø saugyklos
ar telekomunikacijø patalpos, aktyvus auðinimas gali
bûti daug ilgesnis.

Palyginus valstybiø – projekto ReKyl / Soil daly-
viø – aplinkos temperatûrø kreives (3 pav.) matyti,
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kad tarp jø nëra esminio skirtumo. Todël galima teigti
apie ðiø ðaliø ir Lietuvos nagrinëjamos problemos
panaðumà. Visas metø periodas gali bûti padalytas á
ðildymo ir vësinimo laikotarpius. Tipinë ðildymo–
ðaldymo kreivë parodyta 4 pav.

Skirtingos paskirties patalpoms keliami skirtingi
reikalavimai ðaltneðio temperatûrai, kuri kinta nuo
+6 iki +15°C. Toks temperatûrø intervalas priskirti-
nas ir centriniams ðalèio tinklams.

Atskirais atvejais auðinimo temperatûra gali bûti
ir aukðtesnë. Paprastai temperatûrø skirtumas tarp
tiekiamo ir gráþtamo ðalèio neðiklio bûna 6°C. Juo
aukðtesnë auðinimo temperatûra, tuo sistema bûna
ekonomiðkai efektyvesnë.

Pagrindinë UTES savybë – saugoti ðiluminæ
energijà tam tikram periodui ir ðis energijos sau-
gojimas yra sezoninio pobûdþio. Paprastai ðaltis
saugyklose kaupiamas þiemos metu, kai ðaltis gali
bûti imamas ið aplinkos oro ar pavirðiaus vandenø
ir kaupiamas poþeminiuose vandenyse ar uolieno-
se. Ðilumos siurbliø panaudojimas ðioje schemoje
yra efektyvus. Tai leidþia ðilumos ðaltinius panau-
doti ðildymo periodu, o vësinti vasarà taip sutau-
pant daug elektros energijos. Ðios sistemos gali
bûti panaudotos ir trumpesniam periodui, bet to-
kiu atveju poþeminës saugyklos gali turëti santyki-
nai dideliø ðilumos nuostoliø.

Ruoðiant ðiluminës energijos saugyklas vieni svar-
biausiø faktoriø, kurie turi bûti ávertinti, – tai geolo-
ginës ir hidrogeologinës sàlygos. Ðios sàlygos nule-
mia poþeminiø energijos saugyklø tipà.

Tyrimai rodo, kad þemiausia grunto temperatûra
6 m gylyje yra ne þiemos periodu, o persislinkus á
geguþës–birþelio mënesius (5 pav.). Tokia situacija pa-
lanki ðalèio saugykloms árengti.

Poþeminës sezoninës ðiluminës energijos saugyk-
los skirstomos á du pagrindinius tipus:

• vandeningojo sluoksnio ðiluminës energijos sau-
gyklos (angl. Aquifer Thermal Energy Storage ATES),
kuriose vanduo yra siurbiamas ið vandeningojo sluoks-
nio ir gràþinamas á já, naudojant du ðaltinius; ðalèiui
ir ðilumai;

• ðiluminës energijos saugyklos ið græþiniø (angl.
Borehole Thermal Energy Storage BTES), kai vamz-
dynais energija perduodama ið geologiniø sluoksniø
ir á geologinius sluoksnius.

Naudojant ATES sistemas nëra jokiø problemø
patenkinti auðinimo poreikius ávairiems pastatams, ne-
priklausomai nuo jø struktûros ir paskirties. Naudo-
jant BTES sistemas daþnai yra per brangu aprûpinti
auðinimo pikus. Todël siûloma pagrindiná krûvá pa-
dengti ðalèio saugyklomis, o poreikiø maksimumui
tenkinti naudoti ðilumos siurblius. Pastarøjø energe-
tinis efektyvumas didëja maþëjant temperatûrø skir-
tumui (1 lentelë).

5 pav. Vidutiniø aplinkos ir grunto (6 m gylyje) tempera-
tûrø pasiskirstymas per metus Danijoje

Poþeminiø ðiluminës energijos saugyklø pasirinki-
mà nulemia energijos poreikiø tipas: ar ðios saugyk-
los reikalingos tik ðalèio sezoniniams poreikiams, ar
kombinuotam ðiluminës energijos panaudojimui, t. y.
pastatø vësinimui ir ðildymui. Tokios saugyklos gali
bûti naudojamos ir tik šildymui.

1 lentelë. Ðilumos siurbliø (vanduo–vanduo) naudingumo
koeficientai [4]

Šilumos paskirstymo Naudingumo
sistema (tiekiamo koeficientas
vandens/gráþtamo
vandens temperatûra °C)

Grindø ðildymas (40/35) 4,0–5,0
Þemø temperatûrø
radiatoriai (55/45) 3,0–4,0
Áprasti radiatoriai (80/60) 2,0–3,0

ATES sistemos daþniausiai sudaromos ið dviejø
ðaltiniø arba dviejø ðaltiniø grupiø, esanèiø poþe-
miniuose sluoksniuose. Ðildymo sezonu ðiltas van-
duo iðsiurbiamas ið vieno ðaltinio, auðinamas ir grà-
þinamas á ðaltà ðaltiná. Auðinimo periodu, atvirkð-
èiai, ðaltas vanduo iðtraukiamas ið ðalto ðaltinio,
paðildomas ir gràþinamas á ðiltà ðaltiná. Natûraliai
ðaltis yra kaupiamas þiemos periodu, tuo pat me-
tu iðsiurbtas ðiltas vanduo gali bûti naudojamas
patalpø ðildymui. Vasarà sukauptas ðaltis panau-
dojamas vësinimui.

Vësinimo sistemose ðalèiui perduoti ið poþeminio
vandens á auðinimo kontûrà naudojami ðilumokaièiai.
Daþnai ATES sistemos naudojamos kombinuotam ðil-
dymui ir auðinimui panaudojant ðilumos siurblius tam,
kad vieno ðilumneðio, naudojamo auðinimui, tempe-
ratûra bûtø paþeminta, o kito, naudojamo ðildymui,
temperatûra paaukðtinta. Mûsø klimato sàlygomis ði-
lumos siurbliais aprûpintos ATES sistemos galëtø
dirbti 5–8°C temperatûrø skirtumu auðinimui ir 12–
16°C – ðildymui. Skirtingoms auðinimo–ðildymo siste-
moms reikalingi skirtingø temperatûrø ðilumneðiai (2
lentelë). Maþesni temperatûrø skirtumai didina siste-
mos energetiná efektyvumà.
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3. ÐALÈIO ÐALTINIAI

Poþemines ðiluminës energijos saugyklas ðalèiu aprû-
pina gamta. Todël ðie ðaltiniai yra atsikuriantys, juos
naudojant nesukeliama ðiltnamio efekto ir neardo-
mas ozono sluoksnis. Pagrindiniai ðalèio ðaltiniai yra
oras ir paviršiniai ar poþeminiai vandenys (6 pav.),
taip pat sniegas ar ledas, kuris dengia eþerus ir upes
(7 pav.).

Oras. Oro temperatûros svyravimai per dienà ir
sezonà sukuria galimybæ panaudoti aplinkos orà kaip
ðalèio ðaltiná. Taèiau oro temperatûros skirtumas per
parà drëgno klimato ir þemose vietovëse yra maþas
ir tik aukðtesnëse vietovëse bei maþos oro drëgmës
zonose ðis skirtumas gali bûti didelis. Oro tempera-
tûra per metus kinta (2 pav.) ir yra pakankama, kad
poþeminës energijos saugyklos bûtø aprûpintos þe-
mos temperatûros ðaltneðiu.

Ore esanti drëgmë – svarbus faktorius nustatant
reikalingus oro srautus. Naudojant aplinkos orà kaip
ðilumos ðaltiná, ðilumos siurbliuose gali susidaryti kon-
densacijos reiðkiniai, o dël rasos formavimosi ant ði-
lumokaièiø maþëja jø efektyvumas. Ðio reiðkinio rei-
këtø vengti.

Paviršiniai vandenys. Upës, eþerai ir jûros van-
duo – didelis energijos potencialas ðalèio saugykloms.
Be to, miestai ir gyvenvietës daþniausiai yra prie van-
dens ðaltiniø. Ðiø vandenø pavirðiaus temperatûra su-
sieta su aplinkos oro temperatûra, taèiau kartais to-
kio sàryðio nëra, ypaè kai tirpsta sniegas ar ledas.
Upiø vandens temperatûra maþai kinta pagal gylá, o
þiemos metu ji artima nuliui. Eþerø vandens tempe-
ratûra þenkliai kinta priklausomai nuo gylio. Labai
giliuose eþeruose vandens temperatûra prie dugno ir
vasaros metu gali bûti apie +4°C. Jûros vandens tem-
peratûra prie dugno taip pat lieka þema ir vasaros
metu.

Poþeminis vanduo yra pastovios temperatûros, kuri
artima vidutinei metinei aplinkos oro temperatûrai.
Daþnai ðis vanduo gali bûti tiesiogiai naudojamas au-
ðinimo procesuose. Tokios sistemos gali bûti laiko-
mos pasyviosiomis dël savo natûralios prigimties.

Sniegas ir ledas. Natûralus sniegas ar ledas – tin-
kamiausias ðalèio ðaltinis. Neðvarus miestø gatviø snie-
gas gali bûti surenkamas á dambas ir paskui panau-
dojamas iðtirpæs vanduo, kurio temperatûra apie
+2°C. Moderniø natûralaus ledo panaudojimo tech-
nologijø ðiuo metu pasigendama.

 4. ÐALÈIO SAUGYKLØ PANAUDOJIMO SRITYS

 Gyvenamosios patalpos. Iki ðiol gyvenamuosiuose na-
muose oro kondicionavimas labai retai buvo naudo-
jamas. Patalpø ðildymui pradëjus naudoti ðilumos siur-
bliø sistemas keli procentai ðiø sistemø naudojama
ne tik ðildymui, bet ir vësinimui. Tikëtina, kad kom-
binuotø ðildymo–vësinimo sistemø kiekis, gerinant
komforto sàlygas, didës.

Komerciniai ir biurø pastatai. Biurai, mokyklos,
vieðbuèiai, ligoninës, prekybos centrai, kino teatrai,
ávairios studijos, bibliotekos, teatrai, sporto komplek-
sai, oro uostai (kur renkasi daug þmoniø) turi turëti
komfortiná vëdinimà su oro vësinimu. Tokiems pasta-
tams turi bûti suprojektuotos sistemos, kuriose tie-
kiamas oras bûtø +6°C, o gráþtamas – +12°C tem-
peratûros. Taèiau pastaraisiais metais yra tendencija
panaudoti vësinimui aukðtesniø temperatûrø ðilum-

2 lentelë. Vandens temperatûros vësinimo ir ðildymo tie-
kimo sistemoms

Pritaikymo sritis Tiekiamo vandens
temperatûra (°C)

A. Vësinimo sistemoms

* Patalpø vësinimui 5–15
* Konstrukcijø vësinimui
(sienos, perdangos ar stogas) 14–18
* Grindø vësinimui 16–20
* Rajoniniam vësinimui 5–10

B. Šildymo sistemoms

* Aukðtø temperatûrø
radiatoriams 60–90
* Þemø temperatûrø
radiatoriams 45–60
* Grindø ðildymui 30–45
* Sienø ir stogø ðildymui 30–35
* Šilumos tinklams 70–100

6 pav. Poþeminiø ðalèio saugyklø tipai [5]

7 pav. Sniego ðalèio saugyklos panaudojimo schema [5]

Vandeningasis
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neðá – iki +12/+18°C. Aukðtesnë temperatûra sàly-
goja aukðtesná vësinimo sistemos efektyvumà.

Centralizuotas vësinimas. Ðiaurës Europos ðaliø
patirtis rodo, kad tankiai apgyvendintø miestø cen-
trø centralizuotas vësinimas yra ekonomiðkesnis nei
daug smulkiø vësinimo sistemø.

Telekomunikacijø patalpos. Telekomunikacijø
árenginius reikia auðinti vienoda galia visus metus,
nes ðilumos nuostoliai per sienas yra maþi, paly-
ginti su elektronikos technikos išskiriamos šilumos
kiekiu.

Pramoniniai procesai. Þiemos periodu pramonë-
je auðinimas nesudaro dideliø problemø. Taèiau pra-
monë vasarà reikalauja auðinimo. Priklausomai nuo
gamybos proceso pobûdþio auðinimo temperatûra gali
bûti labai ávairi, nuo keliø iki keliø ðimtø laipsniø.

Daugelyje pramonës ðakø, tokiø kaip chemijos ar po-
pieriaus, auðinimo temperatûra yra apie +50°C. Ta-
èiau daugelio sektoriø, tokiø kaip gumos, plastmasiø,
maisto ar mechaninës gamybos, auðinimo temperatû-
ra yra nuo +10 iki +30°C.

Temperatûrø diapazonai ávairioms vësinimo ir au-
ðinimo sritims pateikiami 3 lentelëje [5].

5. VËSINIMO SISTEMØ TIPAI IR JØ DARBO
REZULTATAI

 Pagrindinës ATES sistemø schemos, kurios daugiau-
sia buvo panaudotos, pavaizduotos 8 pav. Tik viena
(D) schema yra naudojama vësinimui, o (A ir B) –
kombinuotam ðildymui ir vësinimui. Schema (C) nau-
dojama tik ðildymui.

 3 lentelë. Temperatûrø ribos ávairioms vësinimo ir auðinimo sritims

Vësinimo ir Temperatûros Pastabos
auðinimo sritys –40 –30 –20 –10 0 10 20 30 40 50

Komfortinis
vësinimas (su oro
kondicionavimu): T. temp. 6–8°C /

G. temp. 12–22°C
Tiekiamas < = >
Galutiniam vartotojui < >

Natûralus vësinimas
pastatuose < = > T. temp. 14–18°C /

G. temp. 18–22°C

Centralizuotas T. temp. 6–8°C /
vësinimas G. temp. 14–16°C
Tiekiamas < >
Gràþinamas < >

Gamybos procesø < = = = = = Gali viršyti 100°C
auðinimas

Maisto perdirbimas Šaldymas Kartu su
< = = > < = = > šaldymu

Telekomunikacijø Árenginiø temperatûra
áranga < = = > turi bûti þemesnë

kaip 30°C

Informaciniø < = > Árenginiø temperatûra
technologijø áranga turi bûti þemesnë

kaip 25°C

Elektros gamyba < = >
deginant kurà

Maisto saugojimas    Šaldymas < = > Vaisiams ir
  < = = > darþovëms 5–10°C

Þemës ûkio < = > Šiltadarþiuose
augalø auginimas

Auðinimas þuvø < = > Priklauso nuo rûðies
ûkyje
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Energijai perduoti ið poþeminio vandens kontûro
vartotojo kontûrui naudojami ðilumokaièiai. Ðiam tiks-
lui gali bûti naudojami ir pavirðiniai vandenys. Toks
bûdas naudojamas didelio galingumo sistemose. Ga-
limas variantas, kai natûralus ðaltis imamas ið pavir-
ðinio vandens ir tiesiogiai naudojamas pastatams au-
ðinti. Tokia sistema keletà kartø efektyvesnë, nei nau-
dojant poþeminá vandená. Kombinuojant ATES siste-
mose ðaldymà ir ðildymà naudojami ðilumos siurbliai.
Sistema (A), naudojama pastatams ðildyti ir auðinti,
be ðilumos siurbliø yra efektyvi, taèiau esant ribotam
ðilumos naudojimui retai naudotina.

Árengus natûralias sezonines ðalèio saugyklas elek-
tros pastatams auðinti sànaudos gali bûti þenkliai su-
maþintos. Kompresoriø, kurie veikia naudodami elek-
trà, ðalèio transformacijos koeficientas yra 3–4. Taigi
norint gauti 3–4 kWh ðalèio, reikia sunaudoti 1 kWh
elektros energijos. Naudojant poþemines ðalèio sau-
gyklas ðis koeficientas yra 10–40. Tai reiðkia, kad su-
taupoma 70–95% elektros, praktiðkai tiek pat su-
maþinama aplinkos tarša.

Naujai pastatyto Trondheim miesto (Norvegija)
priemiesèio prekybos centrams, restoranams ir biu-
rams auðinti bei ðildyti buvo árengta nedidelë centra-
lizuoto ðalèio ir ðilumos tiekimo ámonë. Principinë
ðios ðalèio gamyklos schema pateikiama 9 pav. Be
tradicinio ðilumneðio vandens, absorbcinei sistemai
naudojamas ðilumneðis – lièio bromidas. Ði ámonë
vasarà gamina ðaltá naudojant absorbciná ðaldytuvà, o
kitu metu ðaltis gaminamas ið upës vandens, naudo-

jant ðilumokaièius. Vasarà imamo ið upës vandens
temperatûra retai pakyla aukðèiau kaip 12°C. Rajo-
niniam ðildymui èia naudojamas ðilumos generato-
rius. Kondensatoriui auðinti èia naudojamas upës van-
duo. Þemiausia temperatûra katile yra apie 85°C, o
iðgarinimo temperatûra apie 5°C, kai kondensacijos
temperatûra 30–40°C. Didinant ðilumos tinkluose tem-
peratûrà iki 105°C, ðaldymo galia padidëja 30–40%.
Esant ðiai temperatûrai ðaldymo galia pasiekia 1500
kW.

A B

C D

8 pav. Pagrindiniai ATES sistemø schemø tipai [5]

9 pav. Ðalèio ruoðimo, naudojant ðilumokaièius ir absorb-
ciná ðaldytuvà, principinë schema

Ðios ámonës ðalèio gamyba parodyta 10 pav. Ma-
tyti, kad absorbcinis ðaldiklis reikalingas tiktai nuo
birþelio pabaigos iki rugsëjo vidurio. Didþiàjà ðalèio
dalá padengia natûralus ðaldymas.

Tipiniai ávairiø ATES sistemø rezultatai pateikti 4
lentelëje. Ðie duomenys rodo, kad ATES sistemø au-
ðinimo efektyvumo koeficientas siekia net 50, tuo tar-
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pu áprastø mechaniniø, elektros energijà naudojan-
èiø, ðaldikliø ðis koeficientas yra 3–4. Nëra didelës ir
kapitalinës investicijos, sudaranèios vidutiniðkai 200
€/kW. Todël trumpas ðiø sistemø atsipirkimo laikas.
Didëjant elektros energijos kainoms, tokiø sistemø
atsiperkamumas trumpëja.

10 pav. Ðalèio gamyba per 2001 m. centralizuoto ðalèio ir
ðilumos tiekimo ámonëje Trondheime
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Alfonsas Skrinska, Jolanta Èiuprinskienë,
Sabina Paulauskaitë, Kæstutis Valanèius

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

S u m m a r y
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
Wärmetechnik 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

4 lentelë. Tipiniai ATES sistemø duomenys

Vandens srautas iš šaltinio 20–100 m3/h
Græþinio skersmuo 200–650 mm
Græþinio gylis 10–100 m
Atstumas tarp tos paèios
grupës græþiniø 10–50 m
Atstumas tarp grupiø 250 m
Græþinio galia, esant 50 m3/h 582 kW
ir ∆T = 10°C
Maþiausia/didþiausia ðilumneðio 3/30 °C
temperatûra
Aušinimo efektyvumo 30–50
koeficientas
Tipinë ATES sistemos kaina 100–300 €/kW
Sistemos atsipirkimo laikas 1–4 metai
Pagaminto ðalèio kaina 4 €/MWh
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 6. IŠVADOS

1. Poþeminiø sezoniniø ðalèio saugyklø (UTES) pa-
naudojimas pastatams auðinti suteikia dideles gali-
mybes taupyti elektros energijà.

2. Iki 95% elektros energijos, naudojamos pastatø
auðinimo reikmëms, gali bûti pakeista UTES energija.

3. Vandeningojo sluoksnio ðiluminës energijos sau-
gyklos (ATES) efektyviai gali bûti panaudotos kom-
binuotai tiekti ðaltá ir ðilumà.

4. Vietos klimatas, geologija, energijos kainos bei
ðalèio poreikiai yra pagrindiniai veiksniai, lemiantys
ATES sistemø efektyvumà.

5. ATES árenginiø eksploatacijos Ðvedijoje patir-
tis rodo, kad jø fondogràþa trumpesnë nei 4 metai,
o pagaminto ðalèio kaina yra apie 4 €/kWh.
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Àëüôîíñàñ Ñêðèíñêà, Éîëàíòà ×óïðèíñêåíå,
Ñàáèíà Ïàóëàóñêàéòå, Êÿñòóòèñ Âàëàí÷óñ

ÑÅÇÎÍÍÛÅ ÏÎÄÇÅÌÍÛÅ ÕÐÀÍÈËÈÙÀ
ÕÎËÎÄÀ – ÊÐÓÏÍÛÉ ÈÑÒÎ×ÍÈÊ
ÂÎÇÎÁÍÎÂËßÞÙÅÉÑß ÝÍÅÐÃÈÈ,
ÈÑÏÎËÜÇÓÅÌÎÉ ÄËß ÎÕËÀÆÄÅÍÈß
ÇÄÀÍÈÉ

Ð å ç þ ì å
Â ïîñëåäíèå ãîäû â Ëèòâå, êàê âî âñ¸ì
Åâðîïåéñêîì Ñîþçå, ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè äëÿ
îõëàæäåíèÿ çäàíèé ïîñòîÿííî âîçðàñòàåò.
Ïðèìåíåíèå âîçîáíîâëÿþùèõñÿ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè
äà¸ò âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíî ðåøèòü âîïðîñû
îõëàæäåíèÿ çäàíèé. Îäíèì èç èñòî÷íèêîâ ìîãóò
ñëóæèòü ïîäçåìíûå õðàíèëèùà õîëîäà (UTES –
àíãë. Underground Thermal Energy Storage).

Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå âûâîäû,
ïîëó÷åííûå â õîäå ðåàëèçàöèè ïðîåêòà Rekyl / Soil
Cool. Ïðîåêò ôèíàíñèðîâàëñÿ êîìèññèåé
Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà SAVE è íàó÷íî-

èññëåäîâàòåëüñêîé ïðîãðàììîé Ñåâåðíûõ ñòðàí.
Àâòîðàìè ïðîåêòà ÿâëÿþòñÿ: COWI (Äàíèÿ),
Âèëüíþññêèé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò èì.
Ãåäèìèíàñà (Ëèòâà), Èíòåðêîíñóëüò ASA (Íîðâåãèÿ)
Óíèâåðñèòåò Ëèíäà (Øâåöèÿ), Öåíòð òåõíè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé (Ôèíëÿíäèÿ), Èíñòèòóò Ñîëíöà è
òåïëîòåõíèêè (Ãåðìàíèÿ) è Hjellnes COWI
(Íîðâåãèÿ).

Öåëü ñòàòüè – îïðåäåëèòü òåõíîëîãè÷åñêèå
âîçìîæíîñòè UTES è ñôåðû èõ âíåäðåíèÿ. Òàêæå
ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ñõåìû âíåäðåíèÿ ñèñòåì
òåïëîâûõ õðàíèëèù ýíåðãèè âîäíîãî ñëîÿ (ATES).
Ïîêàçàíî, ÷òî ïîòðåáëåíèå òåõíîëîãèé UTES äà¸ò
ìíîãî ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè
ñèñòåìàìè îõëàæäåíèÿ. Ïðèìåíåíèå ýòèõ
òåõíîëîãèé äëÿ âîçîáíîâëÿþùèõñÿ èñòî÷íèêîâ
ýíåðãèè ïîçâîëÿåò ñýêîíîìèòü äî 95%
ýëåêòðîýíåðãèè, èñïîëüçóåìîé äëÿ ñèñòåì
îõëàæäåíèÿ çäàíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îõëàæäåíèå, îñòûâàíèå,
îòîïëåíèå, UTES, çäàíèÿ, âîçîáíîâëÿþùèåñÿ
èñòî÷íèêè


