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1 Energijos generavimo sistemos

[Zanga

[moniy energetikos tikyje, vykdant gamyba, neiSvengiamal susidaro jvairiy
energetiniy nuostoliy. Sie nuostoliai daro tiesioging itaka kuro sanaudoms. Galima
iSskirti Sias sritis, kuriose pasireiskia nuostoliai:

energijos generavimo jrenginiuose (katiluose);
katilinés pagal biniuose jrenginiuose;
energijos transportavimo sistemose;

energijos vartojimo jrenginiuose.

Siame straipsnyje yra apZvelgiami nuostoliai, susidarantys energijos
generavimo irenginiuose (katiluose) ir pagalbiniuose katilinés irenginiuose.
Analizuojama nuostoliy specifika ir pateikiama informacijos, kaip galima juos
sumazinti.

Silumos srautai energijos generavimo jrenginiuose

Paveiksle (1) pateikiama principiné energijos gamybos irenginio schema,
kurioje aiskial atsispindi pagrindiniai energiju srautai.

Paveiksle supaprastintai pavaizduotas garo katilas (GK) su vandens Sildymo
ekonomaizeriu (E). Taip pat pavaizduoti pagalbiniai jrenginiai: deaeratorius (D),
prapatimo vandens antrinio garo separatorius (S), oro patimo ventiliatorius su
elektros varikliu (Egpy) ir dumsiurbis su elektros varikliu (Epsy). Vandens lygis
katile reguliuojamas vandens lygio reguliatoriumi (LR) ir automatiniu voztuvu, o
prapatimy kiekis reguliuojamas druskingumo reguliatoriumi (DR) ir automatiniu
voZtuvu.

Kuras { kiirykla paduodamas degikliu. Siluminiuose skai¢iavimuose kuro kieki
(Bv) patogu isreiksti sutartinio kuro masiniu debitu (kgs,/s). Sutartini kura priimta
skaiciuoti anglies ekvivaentais (7000 kkal/kg arba 29 300 kJkg), tatiau pastaruoju
metu vis daZzniau skai¢iuojama naftos ekvivalentais (10 000 kkal/kg arba 41 860
kJkg).

Kuras, patekes i kirykla degikliu, yra maiSomas su degimui tiekiamu oru ir
sudeginamas. Kad kuras geriau sudegty, batina sudaryti oro pertekliaus koeficienta
(ageg). Oro pertekliaus koeficientas yra sureguliuojamas degikliu esant skirtingai
katilo apkrovai ir degiklio nasumo lygiui. Skirtingoms kuro radims jis yra Siek tiek
skirtingas ir gali kisti tam tikrose ribose. PavyzdZiui, deginant dujini kura (gamtines
dujas, biodujas) ar skysta Kura — ogeg = 1,1 — 1,25, deginant kieta kura ant ardyno —
Ogeg = 1,3 — 1,4. Zinant (iSmatavus) deguonies procentini kieki (O,, %) degimo
produktuose, apytiksliai oro pertekliaus koeficientas apskaiciuojamas taip:

Odeg = 21/ (21 - 02)
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1 pav. Principiné energijos generavimo sistemos schemair energijuy srautai

Degant kurui, katilo karykloje iSsiskiria nemaZas Silumos kiekis. Kartu su
inesta oro specifine Siluma ir kuro specifine Silumatai sudaro disponuojama Siluma
(Quisp.)- Pazymétina, kad daznai dél labai mazos santykines dalies oro ir kuro
specifiné Siluma yra nevertinama, todél disponuojama Siluma skai¢iuojama kaip
kuro Zemutiné degimo S&luma (Qy). Kuro Zemuting degimo Siluma, arba
kaloringumas, yra nustatoma laboratorijose arba gali bati apskaic¢iuojama Zinant
kuro chemine sudéti ir dréegnuma.

Siluma, iSsiskyrusi degant kurui, yra sunaudojama naudingai Silumai gauti
(garui gaminti arba vandeniui Sildyti). Naudingas Silumos kiekis paprastai Zymimas
Q:. 1 paveiksletai atitinka pagaminto garo energija Q.

Ne visa kuro degimo Siluma (disponuojama Sluma) yra naudingai
sunaudojama. Energijos generavimo jrenginiuose susidaro jvairiuy Silumos nuostoliy.
ISskiriami tokie pagrindiniai nuostoliai:

Q. — Silumos kiekis, prarandamas su degimo produktais (damais);

Qs — Silumos kiekis, prarandamas dél nevisiSko cheminio kuro sudegimo;
Q; — Silumos kiekis, prarandamas dél nevisisko mechaninio kuro sudegimo;
Qs — Silumos kiekis, prarandamas nuo karsty jrenginio iSoriniy pavirsSiy;

Qs — Silumos kiekis, prarandamas su Salinamu iS karyklos Slaku ir pelenais.

Be iSvardyty nuostoliy, susidaranciy tiesiogiai energijos generavimo
irenginiuose (katiluose), katilinése papildomai susidaro jvairiy nuostoliy — tai
nuostoliai dél ivairiy i8laky, tokiy kaip iSgaros i$ deaeratoriaus, Katily prapatimy su
&inamu | kanalizacija kar$tu vandeniu ir susidaran¢iu antriniu garu. Visi Se
nuostoliai gali bati pazymeéti Q.
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Katilinése taip pat sueikvojama dalis kuro savo technologinéms reikmems,
pavyzdzZiui, mazuto Sildymui rezervuaruose, iSpurskimui gariniu budu, katily
pavirSiy apipatimams. Visos Sios sanaudos gali biti pazymeétos Q.

Silumos balansas, naudingumo koeficiento jvertinimas

Apskritai energijos generavimo jrenginio Silumos balansas gali bati uZzraSomas
taip:

Qdisp =Q+ X Qy (kIKgsk),

kur: Qqisp — Kiirykloje disponuojama Siluma, Q, — naudinga Siluma, X Q, — visu
susidaranciy nuostoliy suma.

Sudarant Silumos balansa, priimta skaiciuoti Silumos kiekiais, tenkanciais
vienam sutartinio kuro kilogramui — kJ/kg i, taciau gali bati skai¢iuojamair galios
vienetais— kW, MW.

Irenginio naudingumo koeficientas (bruto) apskaiéiuojamas kaip santykis tarp
naudingai pagamintos &lumos kiekio ir sunaudoto kuro degimo &lumos kiekio. Sis
metodas vadinamas tiesioginiu. DaZznai taikomas kitas metodas — atvirkstinis, kai
naudingumo koeficientas apskai¢iuojamas jvertinus visus susidaranéius nuostolius.
Toliau pateikiamos tiesioginio ir atvirkstinio metody iSraiskos:

Nbruo = Q1 / Quisp X 100% = 100 — 0> — g3 — Gs — G5 (%),

Kur: Npruto — irenginio naudingumo koeficientas (%), g.,—santykiniai nuostoliai,
iSreikti procentais (%).

Santykiniai nuostoliai apskai¢iuojami absoliutini atitinkamo nuostolio dydj,

iSreik&ta Siluminiais vienetai's, padalijus i$ disponuojamos Silumos kiekio:
On=Qn/ Quigp * 100%.

Visos katilinés naudingumo koeficientas (neto) apskaiciuojamas is irenginio (-
iy) vidutinio naudingumo Kkoeficiento atémus santykinius nuostolius, susidariusius
deél jvairiy islaky, ir santykines sanaudas savoms katilines reikkméms. Bendra iSraiSka
buty tokia:

Mneto = Nbruto — 2= Gy, — Z Gy, (%)
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Silumos nuostoliy katiluose analizé ir jy mazinimo
galimybés

Silumos nuostoliai dél iseinanéiy degimo produkty (gy). Priklausomai nuo
naudojamos jrangos ir kuro raSies Sie nuostoliai gali kisti gana smarkiai.
Vidutiniskal jie sudaro 10-20%. PaZymétina, kad tai yra vieni didZiausiy nuostoliy,
susidaranciy eksploatuojant Silumos irenginius, todeél turi bati skiriama nemaZai
démesio jiems mazinti.

Nuostoliai dél degimo produkty tiesiogiai priklauso nuo degimo produkty
temperaturos ir oro pertekliaus koeficiento. Suprantama, kad kuo aukStesnés
temperataros diimai iSeina per kaming ir kuo didesnis susidaro jy taris, tuo didesni
Silumos kieki jie iSneSa. Paveikse (2) yra pavaizduota, kaip Sie nuostoliai priklauso
nuo minéty parametry.
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2 pav. g, nuostoliy priklausomybé nuo degimo produkty temperatiiros ir oro pertekliaus
koeficiento

Pavyzdys. Tarkim, oro pertekliaus koeficientas yra 1,2, tai atitinka 20%, o
degimo produkty temperatira— 150°C. Vesdami linija vertikliai aukstyn nuo x aSies
ties 20% iki linijos, atitinkancios 150°C degimo produkty temperatiira, o toliau
vesdami horizontalia linija iki deSinéje puséje esancios aSies, surandame
susidarangius nuostolius. Siuo atveju tai atitiks apie 15%.

Siy nuostoliy maZinimo badai:

o Katilo ir degiklio optimalus suderinimas. Tai reidkia, kad degiklio
nasumas, fakelo geometrija, oro pertekliaus koeficientas turi bti
suderinti su katilo nasumu. Siuo metu rinkoje sidloma jvairiy tipy
degikliy, pasizymingiy jvairiomis reguliavimo gaimybémis. Gana
efektyviis yra moduliaciniai  degikliai, kuriy naSumas tolygiai
keicias priklausomai nuo katilo parametry. Papildomai gali bati
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irengta automatiné kuro/oro santykio korekcija pagal deguonies
kieki uz katilo.

e Oro prisiurbimy maZinimas. Tuo tikslu katilai turi bati gerai
uzsandarinti. Kartais pravartu visa katila apdengti metaliniais
paneliais, o sitiles suvirinti ir hermetizuoti. Paveiksle (3) pateikiamas
grafikas, kuriame parodyta, kaip priklauso katily efektyvumas nuo
oro pertekliaus koeficiento.

= 0.100 —

2

B

H

o« 0.075 |-

(3]

w

w

]

*®

© 0.050 |-

R

0025 |-

d

o

Q

=

2 5000 1 1 | 1 1 J
50 100 150 200 250 300 350

Stack temperature - deg C

3 pav. Efektyvumo padidéjimas (%), sumaZinus oro pertekliaus koeficienta 1%, esant
skirtingoms degimo produkty temperatiiroms

e Tinkamas ekonomaizeriy eksploatavimas. Pirmiausia,
ekonomaizerio pavirSiai turi bati Svaris. Nors ekonomaizeriai
daZniausiai komplektuojami su garo katilais, tatiau galimas ju
frengimas ir su vandens S&ildymo katilais. Tokiu atveju
ekonomaizeris yra kondensacinio tipo, jame degimo produktai
atauSinami Zemiau rasos tasko, o susikondensavusi dréegmeé graZzina
dali Silumos, kuri panaudojama vandeniui pasSildyti.

e Oro Sldytuvy jrengimas. Sildomas oras sugrazina dali Silumos i
degimo produkty i karykla, taip sumaZindamas degimo produkty
temperatira ir padidindamas bendra efektyvuma. Tadiau tokie
irenginiai naudojami tik didelio naumo Katiluose. Paprastesnis
sprendimas, pavyzdziui, gali buti Siltesnio oro pasiurbimas iS
katilinés pastogées. Paveiksle (4) pavaizduota, kaip priklauso
efektyvumas nuo tiekiamo oro temperatiros.
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4 pav. Efektyvumo padidéjimas priklausomai nuo tiekiamo oro temperatiaros

Detaliau panagrinésime kondensacinius ekonomaizerius. Didesniam darbo
efektyvumui  pasiekti kartu su biokuro katilais yra irengiami kondensaciniai
ekonomaizeriai, kuriais jsisavinama degimo produktuose esanciy vandens garu
Siluma. Tai ypa¢ aktualu deginant pakankamai drégna biokura, kurio dréegnumas
sudaro 35-50%. Deginant toki kura, nemaZa Siluminés energijos dalis yra
sunaudojama drégmei iSgarinti. Vadinasi, nesant kondensacinio ekonomaizerio
nemaza Silumos dalis yra iSmetama lauk gary pavidalu. Kondensaciniame
ekonomaizeryje degimo produktai yra atauSinami iki temperatiros, Zemesnés uz
vandens gary rasos taska. Esant Siai temperatirai, vandens garai kondensuojasi. Kad
atauSinty degimo produktus, i kondensacini ekonomaizeri paduodamas griZtantis
termofikacinis vanduo, kurio temperatiira biina apie 40-50°C. Siame jrenginyje jis
suSyla ir paduodamas | katilo recirkuliacinj kontira. Praktika rodo, kad,
kombinuojant kondensacini ekonomaizeri kartu su biokuro katilu, galima padidinti
efektyvuma iki 15-20%. Taigi tam patiam Silumos kiekiui pagaminti sunaudojama
iki 15-20% maZiau kuro. Paveiksle (5) pateikiami grafikai, rodantys, kiek pakyla
Silumos gamyba, o kartu ir efektyvumas, esant skirtingam kuro dregnumui ir
iSeinan¢iy damy temperatiirai.
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5 pav. Efektyvumo padidéjimas naudojant kondensacinius ekonomai zerius, esant skirtingo
drégnumo kurui

Silumos nuostoliai dél cheminio kuro nesudegimo (qs). Paprastai e
nuostoliai néra dideli ir sudaro 0,2-0,5% deginant skysta kura. Deginant dujini kura
jie yra nezymis. Sie nuostoliai susidaro dél nevisisko kuro sudegimo, kai degis
komponentai, tokie kaip CO, H,, angliavandeniliai, iSeina iS karyklos nesudege.
Pagrindinis Siy nuostoliy maZinimo badas — tinkamas degiklio sureguliavimas.
Didele jtaka sudegimo kokybei turi degiklio ambrazaros forma, todel kartais batina
pastaraja koreguoti arba visiskai pakeisti, kai degikliu neimanoma gauti reikiamos
sudegimo kokybes.

Silumos nuostoliai dél mechaninio kuro nesudegimo (g4). Sie nuostoliai
daugiausia susidaro dél nevisiSko mechaninio kuro sudegimo, kai kuro anglies
dalelés suodzZiy pavidalu yra iSneSamos iS karyklos arba iSbyra per ardeliy plySius.
Deginant dujini kura jie yra nezymas. Deginant skysta (ypa¢ klampy mazuta), Sie
nuostoliai gali svyruoti nuo 0,2 iki 0,5%. Deginant Kieta kura, jie gali siekti 5% ir
daugiau. Kaip ir nuostoliy dél nevisisko cheminio sudegimo atveju, pagrindinis Siy
nuostoliy mazinimo budas — tinkamas degiklio sureguliavimas, o sluoksninems kieto
kuro kiirykloms — tinkamas kuro kiekio padavimas i kurykla, kuris lemia reikiamo
sluoksnio suformavima. Svarbus veiksnys yratolygus oro srauto, tiekiamo i kiirykla,
paskirstymas, kad nesusidaryty stiprios srovés, kurios gali ,iSpasti“ iS karyklos
nesudegusias kuro daleles.

Silumos nuostoliai dél katily kar&ty pavirSiy (gs). Sie nuostoliai priklauso
nuo katilo iSoriniy pavirSiy temperataros ir ploto. Naudojant vandens Sildymo
katilus (vandens vamzdzius) jie sudaro apie 2%. Naudojant garo katilus jie gali
siekti 3,5% ir daugiau, ypac jei katilai neoptimaliai apkraunami. Absoliutus Siy
nuostoliy dydis nepriklauso nuo katilo apkrovimo, todél mazejant katilo apkrovimui
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procentinis juy dydis didéja. Paprastai naudojant didesnio naSumo katilus santykinai
Sie nuostoliai esti maZesni, nei haudojant maZzesnés galios katilus. Pagrindinial Siy
nuostoliy mazinimo budai buty Sie: tinkamas katily pavirSiaus izoliavimas ir
optimalus katily apkrovimas.

Silumos nuostoliai dél Zalinamo dako ir peleny (gs). Pazymeting, kad Se
nuostoliai gana retai vertinami. Deginant dujinj ar skysta kura Slakai ir pelenai
nesusidaro. PavyzdZiui, Lietuvoje praktiskai neaptinkami tokio tipo katilai, kuriuose
buty deginama anglis ir automatiskai Salinamas gana aukstos temperatiros 3lakas.
Deginant medZio atliekas, susidaro pelenai, kurie Salinami automatiskai, taciau ju
kiekis esti labal maZas (ypat deginant geros kokybés medienos atliekas), todel Sie
nuostoliai yranezymas.

Siame skyrelyje analizuoti nuostoliai ir ju tipinés reikdmés pateikiamos
lenteléje.

Silumos gener avimo jrenginiuose susidar antys nuostoliai

Zyméjimas ApraSymas Tipinés reikmes
Oz Su degimo produktais 10-20%
O3 D¢l cheminio nesudegimo Dujiniame — nezymus;

skysto kuro — 0,2-0,5%;
kieto kuro —0,2-0,5%
Ua Dél mechaninio nesudegimo Dujiniame — nezymas;
skysto kuro — 0,2-0,5%;
kieto kuro —> 0,5%

Os Nuo karsty pavirSiuy Vandens —iki 2%;
garo—> 3,5%
Os Su Salinamais pelenais Nezymias

Papildomos kuro sanaudos katilinése ir jy mazinimo
galimybés

Kaip jau buvo minéta, katilinéje susidaro papildomi energijos, o kartu ir kuro
nuostoliai dél katily prapatimo, iSgary IS deaeratoriaus, karSty vamzdyny ir
Silumokai¢iy. Be to, papildomos kuro sgnaudos susidaro mazuto paSildymui,
iSpurskimui garu ir t. t. Priklausomai nuo katilinéje instaliuoty irenginiy tipo ir
naudojamo kuro raSies Sy sanaudy komponenty gali bati daugiau ar maZiau.
PavyzdZiui, dujomis kiirenamoje vandens Sildymo katilinéje, kurioje naudojamas
chemiskai apdorotas vanduo, papildomy kuro sanaudy bus labai nedaug, o garo
katilinéje, kurenamoje mazutu ir naudojancioje termiskai apdorota vandeni,
susidarys nemazai papildomy kuro sanaudy. Tokiu atveju batina jvertinti Sy
sanaudy taupymo galimybes. Galimos papildomos sanaudos ir ju tipinés reikSmes
pateikiamos lenteléje.
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Papildomos kur o sanaudos katilingje

Nr. Sanaudy jvardijimas Tipinés reikdmés
1 Katily praputimas Iki 3% kuro
2. I18garosiS deaeratoriaus be 10 kg/t paruoSiamo
i8gary audintuvo vandens
3. Sildomy pavirgiy apipitimas Iki 1% kuro
4. Mazuto iSpurskimas garu Iki 2-3% kuro
5. Mazuto Sildymas Iki 3% kuro
6. Katilines karsti pavirSiai 1-2%
7. Katily uzkarimas 0,5%

Nuostoliai dél nuolatinio Katily prapitimo. Sie nuostoliai susidaro
eksploatuojant garo katilus. Siy katily vandenyje reikia paaikyti norminj i&irpusiy
drusky kieki, kadangi, nuolat gaminant ir nuimant gara, drusky koncentracija
vandenyje didéja. Prapuciant katila, dalis vandens yra paSalinama iS katilo per
specidiai irengta vamzdeli su ventiliu ar diafragma. UZterStas vanduo iSeidziamas |
kanalizacija. Esant netobulai prapatimo sistemai prarandama nemaZai Silumos ir
vandens. Paveiksle (6) pateikiama schema, kaip turéty bati sutvarkyta prapatimo
sistema, siekiant maksimaliai sumaZinti susidarangius nuostolius dél prapatimo.

Level
Cold
water Make-up tank g.' controller
—_ 2] -
1. =
L Mo £
3 =
h
1‘ Boiler feadtank
o Steam
Supply to Gozs
injector
f l Flash vessel
Float trap
Heat
exchanger
b4 vy

Deain
6 pav. Garo katilo prapatimo sistema kombinuojama su vandens paruodimo sistema
Pirmiausia prapatimas turi bati reguliuojamas automatiskai, matuojant katilo

vandens druskingumo lygi. Tuo tikslu jrengiamas druskingumo matuoklis, kuris
valdo prapitimo sklende (blowdown valve) — ja atidaro ir uzdaro. Si sistema nuolat
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palaiko nustatyta druskingumo lygi su maZiausiais svyravimais ir neleidzia virdyti
drusky kiekio.

Irengiamas separatorius (flash vessel). Prapuciamo vandens slégis iki sklendées
yra lygus katilo darbiniam dlégiui. Uz sklendés dlégis krinta iki  artimo
atmosferiniam, todél vanduo uzverda ir susidaro garas, dar vadinamas antriniu garu
(flash steam). Separatoriuje Sis garas atskiriamas nuo vandensiir gali biti panaudotas
deaeruojamam vandeniui Sldyti. Sis garas pavojaus nesukelia, kadangi yra Svarus —
be drusky ir kity priemai&y.

Irengiamas nuoteky ausintuvas. Separatoriuje atskirtas vanduo yra pakankamai
aukstos temperatiiros — apie 105°C, todeél dalis Silumos gali buti susigraZinta pries
iSleidZiant | kanalizacija. Tuo labiau kad i kanalizacija taip pat negalima ideisti
aukstos temperatiros nuoteky. Tuo tiksu statomas Silumokaitis (heat exchanger),
kuriuo paSildomas chemiskai apdorotas maitinimo vanduo.

Irengiamas papildomas paruo&to vandens bakas (make-up tank). Daznai
vandens papildymas | deaeratoriy ir prapatimo Salinimas vyksta ne tuo paciu metu,
todeél neimanoma tinkamai atausinti nuoteky. Irengus papildoma baka, & problema
iSsprendZiama, kadangi uZtikrinama Salto vandens cirkuliacija per &lumokaiti. Salto
vandens srautas reguliuojamas termostatiniu davikliu, kuris valdo siurbliuka.

Prapatimo sistemos komponentai turi bati tinkamai parinkti pagal katilo
nasuma, darbini slégi ir kitus parametrus. Tuo tikslu yra sudarytos speciaios
lentelés, kuriomis vadovaudamiesi specialistai parenka reikiamy geometriniy
parametry irenginius.

Irengus tokia sistema, galima sutaupyti apie 80% Siluminés energijos,
prarandamos dé¢l prapatimo. Atitinkamai prapttimui kuro sanaudos sumazéja nuo 3
iki 0,6%.

Nuostoliai dél isgary i deaeratoriaus. Sie nuostoliai susidaro termidkai
apdorojant katily maitinimo vandenj. Katilinese daZznai naudojami atmosferinio tipo
deaeratoriai, kuriuose chemiskai valytas vanduo Sildomas iki 102°C. Esant tokiai
temperatirai  susidaro nedidelis garo kiekis — iSgaros, kurios paSalinamos.
Panaudojant Siy iSgary Siluma, galima sutaupyti Siluminés energijos, o kartu ir kuro.

Paprastiausias badas yra jrengti iSgary auSintuva (Silumokaiti), kuriuo
Sildomas | deaeratoriy paduodamas chemiskai valytas vanduo.

Gana veiksmingas badas sumaZinti  Siuos nuostolius yra jrengti
semideaeratoriy. Paveiksle (7) pavaizduota principiné tokio jrenginio schema.

Skirtingal negu atmosferinio tipo, Sio tipo deaeratoriuose vanduo termiskai
apdorojamas esant 80-90°C. Galutinis deguonies sujungimas vykdomas cheminiais
reagentais. Vanduo Sildomas ne kolonéléje, bet iSpursSkiant gara tiesiai i vandenj.
Papildomai jrengti kolektoriai, kuriais | vandeni paduodamas griZtamasis
kondensatas ir antrinis garas iS praptutimo separatoriaus. [rengus tokio tipo
deaeratoriy nesusidaro iSgary.

Nedidelés galios vandens Sildymo Kkatilinese tikslinga visiskai atsisakyti
terminio vandens apdorojimo, o naudoti tik chemin;.
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7 pav. Semideaeratoriaus principiné schema

Sanaudos mazuto dkyje. Mazuto klampumas priklauso nuo temperataros.
Esant Zemesnel kaip 100°C temperatiirai, §i kura sunku transportuoti vamzdynais,
todél laikant ji rezervuaruose bitina Sildyti. Gana platiai naudojamos garinio
Sildymo sistemos, kuriose garo vamzdziai yraiSvedZioti rezervuare. Pastaruoju metu
yra diegiamos sistemos, kuriose mazutas Sildomas specialiais Silumokaiciais su
karstu vandeniu. Mazuto Sildymas atliekamas nedideliame taryje, i$ kurio jis yra
pasiurbiamas. Mazuto vamzdynams Sildyti naudojami elektriniai Sildytuvai.

Kaip matyti lentel¢je, nemazos kuro sanaudos (2-3%) susidaro iSpurskiant
mazuta degikliuose garu. Pakeitus mazuto degiklius, pavyzdZiui, instaiavus
mechaninio iSpurskimo su dlégiu arba rotacinio tipo degiklius, garas nebity
naudojamas.

Sutvarkius mazuto tki taip, kad nebaty naudojamas garas, smarkiai sumazéty
kuro sanaudos. Atskirais atvejais galima visiSkai atsisskyti garo Kkatily, o
eksploatuoti tik vandens Sildymo katilus, kuriy efektyvumas esti didesnis. Tai ypa¢
naudinga tuo atveju, kai katilingje gaminamas tik termofikacinis vanduo, o garas
naudojamas tik mazuto akyje.

Nuostoliai dél katilinés kar3ty pavir&y. Sie nuostoliai susidaro dél kardty
vamzdyny ir Slumokaigiy pavirdy, ypaé eksploatuojant garo katilus. Siuos
nuostolius galima sumazinti tinkamai izoliuojant pavirSius. Vélgi turi bati atkreiptas
déemesys | tai, kad ruoSant kar&ta vandeni vandens/garo Silumokaiciuose
neiSvengiamai patiriama Silumos nuostoliy. Optimalus sprendimas baty tiesiogiai
ruosti karsta vandeni vandens Sildymo katiluose. Kartu baty iSvengiama
technologiniy nuostoliy, pavyzdZiui, dél garo katily prapatimo.

Optimalus jrenginiy panaudojimas. Daznoje katilingje eksploatuojami ne
vienas ir neretai skirtingy galiy katilai. Tik optimaliai apkraunant katila yra
pasiekiami geriausi efektyvumo rodikliai. Atsizvelgiant | katily reZzimines korteles,
reikéty stengtis naudoti efektyviausius irenginius priklausomai nuo energijos
gamybos poreikio. Siuo metu egzistuoja specializuotos programos (pvz.,
EnergyPro), kurias pasitelkus galima sudaryti katily darbo grafika visiems metams.
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2 DEGIMO PROCESO VALDYMAS

Kura deginanciuose irenginiuose ne visa Siluma yra perduodama Sildomam
vandeniui ar gaminamam garui. Dalis degimo Silumos iSeina su damais, dalis lieka
nesudegusiam kure, ikaitusiame Slake ir pelenuose, dalis Silumos atiduodama
aplinkai del laidumo ir spinduliavimo nuo iSoriniy pavirSiy.

Kuro sudeginimo efektyvumas

Kuro sudeginimo efektyvumas gali bati apskai¢iuojamas tiesiogiai:

Efektyvumas (proc.) = 100 x (katile Sildomo vandens ir garo sugertas
Silumos kiekis) / (kuro Silumos kiekis)arba atvirk&tiniu badu:
Efektyvumas (proc.) =100 — 100 x (Silumos nuostoliai) / (kuro Siluma)

Pirmuoju atveju reikia iSmatuoti paduodamo vandens, pagaminto garo,
sunaudoto kuro kieki, ju temperatira ir dégi. Pramongéje tiksliai nustatyti visus i
katila ieinancius ir iSeinancius Siluminés energijos srautus yra sudétinga, todél
tiesioginis metodas praktikoje retai naudojamas.

Daug paprastiau efektyvuma apskaiciuoti  atvirkStiniu  badu. Dumy
analizatoriumi nesunkiai iSmatuojamas su damais iSeinanéios Silumos kiekis, o
Silumos nuostoliai dél katilo kardto pavirSiaus suzinomi iS paso arba lenteliy.

Darbo metu efektyvumas kinta priklausomai nuo apkrovimo. Faktinis
efektyvumas deginant dujas yra 76-83%, mazuta — 78-89%, angli — 85-88%.

Slumos nuostolius dél dizmy sudaro | kamina i8eidziamy sausy damy Slumair

90 [ /——\_
Efekt.. % 28 Energetiniai katilai su oro

pasildytuvais ir ekonomaizeriais i
T /—\
Vidutiniai katilai su oro pasildytuvais

R4~

2
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Apkrovimas, %
dumuose esanciy vandens gary Siluma. Naudojant daugel{ pramoniniy katily damy
Siluma yra pagrindinis nuostoliy 3Saltinis. Vanduo diamuose atsiranda dé¢l kure
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esan¢io vandenilio degimo, oro ir kuro drégmeés. Paprastai  efektyvumo
skai¢iavimuose naudojama Zemutiné kuro Siluminé verte, t. y. be degant
susidarancio vandens Silumos. Sausy dumy Siluma priklauso nuo damy temperattiros
ir oro pertekliaus. Deginant gamtines dujas ir mazuta jos dydi galima apskaiciuoti
pagal formule

O = (Tdarm - Taplinkos) x (A +Bx 0{),

kur Taamy It Taplinkes — dimu ir aplinkos temperatiros, oo — oro pertekliaus
koeficientas = (realus degimui naudojamo oro kiekis)/ (teoriskai degimui reikalingas
oro kiekis), deginant gamtines dujas koeficientas A = 0,009, B = 0,03, mazuta — A =
0,007, B = 0,032.

Minimalia dimy temperatira riboja sieros riugsties susikondensavimo ant
katilo galiniy pavirSiy ir korozijos pavojus. Minimalus oro perteklius priklauso nuo
degiklio, katilo ir degimo valdymo sistemos kokybés ir deginamo kuro raSies.
Orientaciniai damy Silumos nuostoliy, atsirandanciy deginant dujas ir mazuta,
dydziai pateikti lenteléje.

Kuras Sierin- Min. Min. Min. sausy Min. drég- Bendri dimy
gu- damy oro damy Silu- més Silumos Silumos
mas, temp., | pertek- mos nuo- nuostoliai, % | nuostoliai, %
% °C lius stoliai, %
Dujos — 104 1,05 29 10,1 13,0
Mazutas | 1,0 138 1,17 6,6 6,2 12,8

Nuostoliai del nevisisko sudegimo. Nevisiskai sudeges kuras gali iSlékti kartu
su diimais smalkiy (CO), vandenilio, anglies, angliavandeniliy ir suodziy pavidau ir
buti pasalintas kartu su Slaku. Paprastai nesudegusio kuro kiekis mazéja didinant oro
pertekliu. Dujas ir mazuta galima visiskai sudeginti, tuo tarpu deginant kieta kura su
Slaku iSmetama 2—4% nesudegusio kuro.

Slumos atidavimas nuo katilo pavirSiaus, esant maksimaliam apkrovimui,
sudaro 1-2% priklausomai nuo katilo tipo ir naSumo. Mazéjant katilo apkrovimui
Silumos nuostoliai iSauga, kadangi tam patiam su aplinkiniu oru besilie¢ian¢iam
pavirSiaus plotui tenka maZesnis katile pagaminamos Silumos kiekis.

Nuostoliai., %

25 7
Suminiai efektvvumo nuostoliai
20 ]
15 _ P ) o ]
Diimy drégmés Silumos nuostoliai
10 . - -]
Sausy ditmy Silumos nuostol
5 Silumos nuostoliai nuo katilo paviriaus -
| Nevisisko sudegimo nuostoliai
0 i ! i L L !
1.00 1.05 110 1.15 1.20
Oro nertekling
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Efektyvumo padidinimo budai

Katilo efektyvuma paprastiausiai galima padidinti suderinus kuro/oro santyki.
Kiekvienam katilo apkrovimo reZimui reikia nustatyti minimaly visiSkam kuro
sudegimui reikalinga oro kieki. Tam po truputi maZinamas oro dégis pries
degiklius, stebima liepsna kirykloje ir matuojama iSeinanciy damy sudétis. Kai
degimui ima trakti oro, liepsna patamséja ir uZpildo visa kiirykla. Damuose staiga
iSauga nesudegusio kuro koncentracija. Kai deginamos gamtinés dujos, pirmiausia
pastebimas staigus CO koncentracijos kitimas, deginant mazuta arba kieta kura
grei¢iau didéja suodziy kiekis.

CO arba suodziy
koncentracija

Minimalus oro perteklius

/ L Oro perteklius automatiniam valdymui

1 | I I I I I I T

1,00 1,05 1,10 1,15 1,20

Oro perteklius

Dirbti su minimaliu oro pertekliumi néra saugu, kadangi bet koks nustatyty
salygu pasikeitimas gali sukelti nesudegima, suodZiy pasirodyma. Todél paliekamas
tam tikras papildomas oro perteklius, kuris uztikrina, kad valdymo tikslumo ribose
staigaus nesudegimo padidéjimo dar nebus. Rankiniam katilo valdymui sudaroma
reziminé kortel¢, t. y. oro slégio prieS degiklius priklausomybé nuo kuro slégio.

Sudegimo efektyvuma galima padidinti tinkamai sureguliavus oro paskirstyma
degiklyje, mazuto purkStuvo padéti, iSpurskimui naudojamo garo slégi. Po Sio
reguliavimo reikia pakartoti degimo rezimy derinima.

Minimalus oro perteklius katile daugiausia priklauso nuo degiklio kokybés ir
katilo sandarumo. Siuolaikiniai degikliai leidZia sudeginti dujas ir mazuta su 5-10%
oro pertekliumi. Oro ventiliatorius sumontuojamas prie paties degiklio, kad
sumazinty oro trakto pasiprieSinima. Degiklis karykloje suformuoja dvi zonas.
Pirmoje zonoje prie degiklio visiskam kuro sudegimui troksta oro, o degimo
produktai joje susukami ir sumaiSomi taip, kad liepsna bty nuolat prisijungusi prie
ZioCiy. Antrasis oro srautas apgaubia pirmaja zona ir visiSkai uzbaigia degima pries
iSleidZiant damus S karyklos.
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Dujos paskirstomos per vamzdzius, simetriSkai iSdéstytus apie pirmojo oro
suktuva. VamzdZiy galai nupjauti kampu, kad sukant vamzdZius apie asj keistysi
duju ipurskimo kampas. Reguliugjant pirmojo ir antrojo oro kiekius ir duju
paskirstyma galima optimizuoti liepsnos forma pagal kiryklos matmenis.

Banguotos keramikinés Ziotys
Dujy kolektorius Venturi tata pagrindiniam orui

Pirminio ir pagrindinio
oro perskirstymas

Duju
vamzdziai
— — Pagrindinio oro suktuvo
“a kampo reguliavimas

Srovinis mazuto

Pirminio  oro purkstuvas
asSinis suktuvas B
/ Pagrindinio oro

tangentinis suktuvas
-’ Dujinis uzdegtuvas

18 oro déZes | degikli oras patenka per perforuota gaubta. Perforacija Siek tiek
padidina aerodinaminj pasiprieSinima, tegiau tolygiau paskirsto pagal perimetra
itekant| debita. Toks debito idyginimas yra labai svarbus geram oro susimaiSymui
su kuru ir batinal turi bati kontroliuojamas visy tipy degikliuose. Oro kiekio
paskirstymas tarp pirminio ir pagrindinio srauty yra valdomas stumdant perforacija
uzdengiantj zieda. Pirminio ir pagrindinio oro kiekiy valdymas leidZia pritraukti
liepsnos pradZia arciau degiklio arba atitolinti nuo jo ir dazniausiai naudojamas
pereinant nuo dujinio kuro prie mazuto. Pirminis oras uzsukamas izokinetinemis

PHARE projektas LT01.04.01 22
Energijos efektyvumo pramon¢je gerinimas



asSinémis mentelémis, kurios sukuria vienoda pagal spinduli oro greitj. Tarp menteliy
vidinio Ziedo ir mazuto purkstuvo paliekamas tarpas, kad per ji iStekéjes oras
apsaugoty purkstuvo galvute nuo koksavimosi. Dujinis uZdegtuvas yra
imontuojamas pries pirminio oro menteles. Per menteliy tarpus islindusi uzdegtuvo
ligpsna pataiko i kuro ir oro sroviy maiSymosi pradzia ir tuo uztikrinalengva misinio
uzdegima. Be to, pirminio oro dézéje uzdegtuvo liepsna apsaugoma nuo stipraus
pagrindinio oro srauto.

Pagrindinis oro srautas yra uzsukamas tangentinemis keiciamo kampo
mentelémis. Pagrindinio oro uzsukimo valdymas yralabai svarbus siekiant priderinti
liepsna prie karyklos. Labiau uZsukus, liepsna trumpéja, jos temperatira kyla, o jos
maksimumo vieta pasislenka ar¢iau degiklio. MazZinant uzsukima liepsna ilgéja,
degimo intensyvumas sumazéja. Todél valdant uzsukima galima suderinti degima
taip, kad kuras spéty sudegti, tagiau liepsnos temperatiira nepasiekty azoto oksidams
susidaryti reikalingos auk$tos temperatiros. Relkia pazymeti, kad tangentiniy
menteliy pasukimo mechanizmas yra gana sudétingas ir eksploataciniu poZiariu néra
patikimas. Geriau uzsukima valdyti aSinemis mentelemis, kurios slankioja jtekéjimo
kagio atzvilgiu.

< Pagrindinis oras

% Pirminis oras /

7
\

Pristamus menteles iki pat kugio, oras prateka tik per suktuva ir gaunamas
didziausias uzsukimas. Atitraukus menteles, atsiranda tarpas, per kuri dalis oro
prateka be uzsukimo, todél bendras oro srauto uzsukimas sumaZzéja. Senos
konstrukcijos degikliuose, kur néra galimybés jvesti tolygu uzsukimo valdyma,
reikéty pakeisti bent pagrindinio oro suktuva i adini, kurio menteles derinimo metu
galima palenkti norimu kampu.

Ka katilinéje yra garas, mazuto iSpurskimui daZniausiai naudojami vidinio
sumaiSymo arba sroviniai purkstuvai.

23 PHARE projektas LT01.04.01
Energijos efektyvumo pramonéje gerinimas



Sumaidymo ertme

Paskirstytuvas Iipurtkimo

galvuté
e /,////

P i, /

Mazutas

Garas
,,,;zr/xxxx///m///,//f/f 44

Z =

b)
Galvutés verié

Vidinio sumaiSymo purkStuvuose () garo ir mazuto srovés per maZzas
kiaurymes suteka i purkdtuvo galvutéje esancia maiSymosi ertme, kurioje susidaro
garo ir mazuto emulsija Istekédama isS jos per atskiras kiaurymes emulsija suyra i
smulkius mazuto laSelius. Pagrindinis tokiy purkStuvy privalumas yra tai, kad
gaima pasirinkti norima iSpurskimo kampa, istekéjimo kiaurymiy skai¢iy ir dydi.
Ta ypat svarbu siekiant gero karyklos uzpildymo liepsna, kadangi priklausomai nuo
iStekanciy mazuto sroviy kampo, skaiciaus ir skersmens keiciasi juy jsiskverbimas i
degiklio oro srove ir sudegimo greitis. Reikia pazyméti, kad, didinant istekéjimo
kiaurymiy skersmenj, tenka didinti ir iSpurskimui naudojamo garo kieki. Be to,
sumazéja naSumo reguliavimo intervalas. Todél dazniai naudojami paprastesnés
konstrukcijos sroviniai purkStuval be tarpinés maiSymosi ertmés. Sroviniuose
purkstuvuose (b) mazutas ir garas maiSos pagioje istekéjimo kiauryméje. Dalis
mazuto suyra i laSdlius istekéjimo kiauryméje susidirus mazuto ir garo srovems,
likusi mazuto dalis yra garo tempiama plona plévele kiaurymeés sienelémisir suyra i
laSelius i&tekejusi 1S purkstuvo galvutes. IStekéjimo kiaurymeés skersmuo nedaug
skirias nuo garo ir mazuto kiaurymiy skersmens, todel smulkiam iSpurskimui
uztenka iki 10% garo nuo iSpurSkiamo mazuto kiekio. Mazéjant nasumui,
iSpurskimas smulkéja, todél degimas iSlieka stabilus nepaisant mazo degiklio oro
greicio.

Uzsukimo
Mechaninis purkituvas —

i

Mazutas Pe

e,
Tangentiniai
Oro
Mazutas srautas
| |

———— . i
[[: — ' Mazutas %

l——:" Mazute
el :

Rotacinis purkStuvas Oro srauto purkstuvas
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Kai katilin¢je néra garo, mazutas iSpurdkiamas mechaniniais, rotaciniais arba
oro srauto purkstuvais. Mechaniniai purk&tuval pasizymi paprasta konstrukcija,
taciau turi nedideli naSumo reguliavimo intervala 1:2 ir smulkiam iSpurskimui
reikalingas didesnis nel 20 bar slégis. Rotaciniai purkStuvai istasko mazuta iS dideliu
grei¢iu besisukancio puoduko, apie kurj teka oro srautas. Ju naSuma galima
reguliuoti platesniu intervalu 1:4, iSpurskimo kokybé geréja mazinant naSuma, taciau
patikimumas yra maZesnis dél besisukanéiy mechanizmy. Geresnémis
eksploatacinemis savybémis pasizymi oro srauto purkstuvai. Mazuto plévelé juose
sudaroma ant tatos vidinio pavirSiaus. Plévelg iStempiair iSskaido i |aSelius uZsuktas
oro srautas, tekantis dideliu greiciu per tata ir aplinkui ja. ISpurskimui uZtenka apie
0,1 bar oro slégio, iSpurskimo parametrai panaSis kaip rotaciniuose purkstuvuose ir
néra besisukanciy mechanizmy. Kad degiklis bty gerai suderintas su kiirykla, labai
svarbu parinkti tinkama Ziociy forma. Nagringjamame pavyzdyje parodytos
banguoto pavirSiaus kaginés ziotys. PavirSiaus bangavimas reikalingas siekiant
pastorinti Ziotyse tekancia oro srove ir apsaugoti, kad ji neprilipty prie karyklos
sieneliy. UZsukta oro srové iScentrinés jégos yra spaudziama prie pavirSiaus, todél
prie jo buna didZiausias greitis. Tuo tarpu iSpurk&tas mazuto sroves batina atitraukti
nuo Ziociy bent per keleta centimetry, kadangi laseliai gali uztiksti ir koksuotis ant ju
pavir§aus. Ziodiy banguotumas sumaZina oro greiti prie pavirdaus, grei¢io
maksimumas pasislenka toliau nuo jo ir susidaro geresnés salygos suderinti oro ir
kuro sroviy trajektorijas. Sudétingesnés formos ziotys paprastai  yra
komplektuojamos kartu su degikliu.

Degimo produkty

Oro suktuvas recirkuliacija

Mazutas

Degiklis su pirmine mazuto dujofikacija

MaZuose vandens Sildymo katiluose gerai sudeginti gilaus perdirbimo mazuta
yra labai sunku net ir su reguliuojamy parametry degikliu. Saltos kiiryklos sienelés
yra arti liepsnos, todél degimo procesas turi buti labai intensyvus, kad mazutas
sudegty su nedideliu oro pertekliumi, nesudarydamas suodZiy ir kokso daleliy. Bet
tokiu atveju susidaro didesnis NOx kiekis. Maziems katilams konstruojami degikliai
su pirmine mazuto dujofikacija. Mazuto ir oro midinio uzsukta srové yra. Kameros
matmenys parenkami taip, kad mazutas dujofikuotusi degiklyje, o kurykloje baigty
degti budamas dujinés fazés. Mazuto ir oro miSiniui paruosti naudojamas
purkstuvas, kuriame mazutas iSpurskiamas uzsukta oro srove iki 0,1 atm dégio.
Gaunamas tolygus kuro ir oro susimaiSymas, kadangi tas pats oras naudojamas ir
mazuto iSpurskimui, ir jo sudeginimui.

Kad ir koks geras degiklis bity, bet norimo degimo efektyvumo nepasieksime,
jeigu bus nesandari karykla, oro Sildytuvas arba ekonomaizeris. Prisiurbtas iS
aplinkos oras praskiedZia damus, sumaZindamas juy temperatira ir Silumos
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atidavima. Ypa dideli nesandarumai badingi katilams, kuriy karyklos neturi
metalinio gaubto. Nuo Siluminiy itempimuy plyty maras suskilingja, per plysius
pragjes oras teka prie karyklos sieneliy, nedayvaudamas degime. Dar grieztesni
sandarumo reikalavimai keliami oro Sildytuvui ar ekonomaizeriui, kadangi juose
palaikomas didesnis vakuumas. Siuolaikiniai Kkatilai yra apgaubiami Siluminj
spinduliavima atspindingiu metaliniu gaubtu, kuris uztikrina ne tik sandaruma, bet ir
sumazina Silumos nuostolius dél karsto katilo pavirSiaus.

Degimo kontrolé

Optimalaus degimo rezimui palaikyti bitina degimo kontrolés sistema. Ji turi
keisti katilo apkrovima priklausomai nuo Silumos ar garo poreikio, palaikyti
minimaly degimo oro ir terSaly kieki, apsaugoti personala ir irenginius nuo avarijy.
Degimui valdyti naudojamos tokios pagrindinés sistemos:

o Fiksuoty padéciy valdymas. Tai pigus ir paprastas metodas. Kintant
apkrovimui - vykdomasis mechanizmas perstumia mechaniSkai
sujungtas kuro ir oro sklendes i viena i keliy fiksuoty padéciy.
Kadangi sklendZiy padétys nustatomos katilo derinimo metu, tai
pasikeitus oro ar kuro tankiui ir kaloringumui jos nebestitinka
optimalaus sudegimo salygu. Fiksuoty padéciy valdymui reikalinga
ganadidelé oro pertekliaus atsarga.

e Lygiagretusis valdymas. Kuro ir oro sklendéems valdyti naudojami
atskiri tolygial ju padéti keiciantys mechanizmai, todél operatorius
gali bet kuriuo metu sureguliuoti kuro ir oro santyki. Apkrovimas
susigjamas su kuro ir oro slégiais prieS degiklius arba su signalaisis
ju debito matuokliy.

e Lygiagretusis valdymas su automatine O, korekcija. Ta pats
tiksliausias valdymas, kada kuro ir oro santykis reguliuojamas nuolat
pagal deguonies analizatoriaus signala.

Derinant degimo reZimus surandama minimalaus deguonies kiekio damuose
priklausomybé nuo katilo apkrovimo. Darbo metu automatiskai palaikomas
nustatytas deguonies dydis. O, valdymas gali buti anal oginis arba mikroprocesorinis.

Kompiuterizuotose degimo valdymo sistemose gali bati naudojamas ir CO
analizatorius. Pagal CO koncentracija diumuose darbo metu pakoreguojamas
minimalus degimo oro kiekis.

Degimo proceso kontrolei pradedamos naudoti vaizdo kameros. Jos leidzia
sekti ne tik liepsnos forma ir spinduliavimo intensyvuma.
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Analizuojant liepsnos spinduliavimo spekira galima nustatyti jos temperatira,
kontroliuoti azoto oksidy, suodZiy susidaryma, optimaliai paskirstyti ora tarp atskiry
degikliy.

Liepsnos sekimo prietaisai

Liepsnos sekimas katile visy pirma reikalingas darbo saugos sumetimais. Kuro
tiekimas i katila turi bati nedelsiant nutrauktas dingus liepsnai.
Liepsnos sekimo prietaisai turi:
e nereaguoti i iSorinj apSvietima ir kitus trikdzius;
e iSskirti sekamo degiklio liepsna iSkity degikliy;
o biti patikimi, jautras ir ekonomiski.
Liepsnos sekimui naudojami jutikliai:
Temperatiros (termopora). Naudojami maziems degikliams. Nuolatiniam
sekimui netinka.
Garso (mikrofonal). Naudojami 1 degiklio sistemose. Nuolatiniam sekimui
netinka.
Jonizacijos. Naudojami uZzdegtuvams ir maZiems degikliams. Jautris tarsai.
Optiniai. Naudojami dideliems degikliams. Priklausomai nuo kuro rasies ir
degimo proceso gali biti naudojami:
— Infraraudonojo spinduliavimo (IR). Reaguoja i liepsnos Siluminio
spinduliavimo ilgesnés kaip 800 nm bangos blyksnius. Naudojami mazutui.
— Ultravioletinio spinduliavimo (UV). Reaguoja i liepsnos trumpesnés kaip
400 nm bangos dviesa ir jos blyksnius. Naudojami mazutui ir dujoms.
— Matomos dviesos (V1S). Reaguoja i liepsnos matomo spinduliavimo 400-800
nm ilgio bangos blyksnius. Naudojami mazutui ir dujoms.
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Liepsnos sekimo prietaisuose su optiniais jutikliais daZznai panaudojamas
liepsnos pulsavimas. Siekiant apsisaugoti nuo iSorinio apdvietimo, elektroniniais
filtrais nupjaunamos mazo daZznio pulsacijos. Taip pat galima isskirti sekamo
degiklio liepsna iSkity degikliu.

\ Figure 12 \
Aupminan of ths

HighPesr .- : frecpuancy flen T
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kad | juos patekty kaip galima daugiau Sviesos i$ sekamo degiklio liepsnos ir kaip
galimamaZiau iS esancio priesais.

Ka néra galimybiy sekti liepsna iS degiklio iSorinés puseés, gali bati naudojami
Sviesolaidziai.

Siuolaikiskose degimo valdymo sistemose liepsnos jutikliy signaai
analizuojami specialiais mikrokompiuteriais. Jie leidZia parinkti optimalia degikliu
uzgesimo riba, liepsnos pulsavimo daznio juosta, pulsavimo signalo sustiprinima.
Valdymo sistema gali jungti karyklos ventiliacija prieS uzdegant degikliusir jiems
uzgesus, uzdegti degiklius, sekti liepsna, kontroliuoti kuro ir oro santyki, nutraukti
kuro tiekima liepsnai uZzgesus.
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Tersalai degimo produktuose

Kartu su dimais i aplinka iSmetamos kietos dalelés, sieros oksidai, azoto
oksidai ir nevisigko sudegimo produktai.

Kietos dalelés. Dumuose yra jvairaus dydzio daleliy — nuo milimetro iki
deSimtyjuy mikrono daliy. Jos sudarytos i$ nesudegusio kuro, sieros junginiy, anglies,
peleny, degimo oro dulkiy. DidZiosios dalelés nukrinta arti kamino, nesukeldamos
pavojaus. MaZiausios ilgai iSlieka ore, patenka i plaucius, krauja, sukelia amines ir
létines ligas. Katilus priziarinéiy darbuotoju organizme randama keleta karty
daugiau sunkiyju metaly negu kitu gyventoju. Daleliu kieki galima sumazinti
naudojant maziau neorganiniy medziagy turintj kura, geriau ji sudeginant ir valant
damus ciklonais, rankoviniais arba el ektrostatiniais filtrais.

Seros oksidai. Visa kure esanti siera degimo metu pereina i SO, (95-98%) ir
SO;3 (2-5%). SO3 jungiasi su vandens garais, sudarydama rigsti, kuri kondensuojasi
ant kiety daleliy arba iSekia gary pavidalu. Dalis SO, atmosferoje taip pat virsta i
SO; ir sudaro ragstj ir sulfatus. Sieros terSalai maZina atmosferos skaidruma, sukelia
korozija, suardo augaly chlorofila, padidina sergamuma plauciy ligomis. Lietuvoje
leidZiama deginti ne daugiau kaip 1% sieros turinti mazuta. Pagrindinés priemonés
sieros oksidy kiekiui sumaZinti — deginti maZiau sieringa kura arba valyti sieros
oksidusis damy.

Azoto oksidai. Degimo metu azoto oksidai susidaro tose vietose, kur yra auksta
temperatira, deguonies ir azoto. Kure esantis azotas oksiduojasi Zemesnéje
temperatiroje, todél daugiau junginiuose esancio azoto turintis kuras pagamina
daugiau azoto oksidy. Apie 95% azoto oksidy sudaro NO ir 5% — NO,. NO, sukelia
smoga, rugsty liety, kenkia plauciams ir kraujo aprapinimui deguonimi. Ju kiekis
maZinamas naudojant pirmines priemones, kuriomis ribojamas NO, susidarymas
degimo procese, arba antrines priemones, kuriomis i$ damy paSalinami jau susidare
NO.

Pigiausiosir placiausiai naudojamos yra pirminés priemongs:

I3jungiant dalj degikliy

Zemas oro perekliaus
koeficientas

Oro  laipsniavimas
kiirvkloie

Mudy NO . degikliai

| kiirykla

Virsliepsninis oras

O laipsniavimas

o Diimy recirkuliseija
- I)ﬁllfll.\\” ) { Mady NO , degikliai

Oro padildymo
B sumaFinimas _
Kiirykloje
Kuro laipsniavimas
Mady NO , degikliai
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Zemas oro pertekliaus koeficientas. Oro pertekliaus koeficiento sumainimas
yralengvai igyvendinama priemoné azoto oksidams sumazinti. Sumazinti deguonies
kieki degimo zonoje galima iki minimalaus, reikalingo visiSkam degimo procesui
ivykti. Nevyksta kure esanciy azoty oksidavimasis ir sumazinami terminio NO,
formavimosi mastai.

Oro laipsniavimas. NO, susidarymas sumaZinamas sudarant dvi degimo zonas.
Pirmojoje zonoje deguonies triksta, o antrojoje uzbaigiamas kuro sudeginimas. Oro
lai psniavimui naudojama:

e Dalies degikliy atjungimas. Apatiniai degiklia dirba su riebiu
misiniu, o virdutiniai degikliai —tik su oru.

e Oro pertekliaus iSkreipimas. Apatiniai degikliai dirba su riebiu
midiniu, o virSutiniai degikliai — su oro pertekliumi.

¢ VirSliepsninis oras. [rengiamos papildomos oro padavimo angos
auk&iau virsutines degikliy eilés. Paprastai 15-30% viso degimui
reikalingo oro galimatiekti per virsliepsninio oro angas.

Talkant oro laipsniavima karykloje nereikalingos papildomos energijos
sanaudos katilinéje. Pagrindiniai oro laipsniavimo trikumai: gali padidéti CO kiekis
dél neteisingo oro angu iSdéstymo ir iSaugti nesudegusios anglies kiekis dél
sumazéjusio atstumo tarp degimo zonos pabaigos ir pirmojo Silumokaicio.

Damy recirkuliacija. Recirkuliuojant dumus | karykla, degimo zonoje
sumaZéja deguonies kiekis ir atSaldomas fakelas, o taip kure sujungiami azotai ir
sustabdomas terminiy NO, susidarymas. Dalis dimy (20-30% apie 350-400°C
temperatiros) yra paimama i$ damuy srauto ir recirkuliuojama | Kkatila.
Recirkuliuojami damai gali bati maiSomi su oru, tiekiamu i degiklius, arba tiekiami
atskirai. Specidlios paskirties degiklia yra suprojektuoti darbui  su
recirkuliuojanciais diimais. Bet per didelis recirkuliuojamy dumy Kiekis gali turéti ir
neigiamy padariniu: sukelti korozijos problemy deginant itin sieringa Kkura,
efektyvumo sumazéjima padidéjus diimy temperaturai ir energijos sunaudojimui
ventiliatoriuose. Dél Siy prieZzasCiy recirkuliuojamy damy kiekis ribojamas iki 30%.

Oro paSildymo sumaZinimas. Degimui reikalingo oro paSildymo temperatiira
turi labai svarbia itaka NO, formavimuisi, nes didéjant oro paSildymo temperattrai
didé¢ja ir temperatiros maksimumas pirmojoje degimo zonoje. Dél Sios prieZasties
formuojasi dideli terminiu NO, kiekiai. Pagrindinis Sios technologijos trakumas tas,
kad sumazinus paSildomo oro temperatiira iSauga kuro suvartojimas.

Kuro laipsniavimas. NO, sumaZinama pakopomis paduodant kura ir ora.
Pirmojoje degimo zonoje nuo 80 iki 90% kuro yra deginama esant sumazintam oro
kiekiui. Antrojoje zonoje paduodamas papildomas kuras su taip pat sumazintu oro
kiekiu. Susidare angliavandeniliy radikala reaguoja su azoto oksidas,
susiformavusiais pirmojoje zonoje. Degimo procesas uzbaigiamas paduodant
papildomai oro i galutinio iSdeginimo zona.

Antrinio isdeginimo naudingumas priklauso nuo keleto parametry:

e Temperatiros. siekiant sumazinti NO, kiekius, antrinio iSdeginimo
zonos temperataraturi bati kaip imanoma didesne.
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Buvimo laiko: didéjant azoto oksidy buvimo laikui antrinio
ideginimo zonoje, NO, maZé¢ja. Si reikdme turi bati tarp 0,4 ir 1,5
sek.

Oro pertekliaus antrinio i3deginimo zonoje.

Kuro tipo.

Degiojo misinio tarp papildomo kuro ir pirmosios degimo zonos
generuojamy dimy.

18 principo antrinio iSdeginimo technologija gali biti realizuota daugelio katily
degimo procesuose su mazy NO, degikliais.

Maz; NOy degikliai. Mazy NO, degikliais pasiekiami geri eksploataciniai
rodikliai, sumaZinamas deguonies kiekis, maksimali temperatiira, sulétinamas kuro
azoty transformavimasis | NO, ir terminiuy NO, formavimas, palaikomas geras
sudegimas.

Mazy NO, degikliai pagal panaudotus NO, sumazinimo biadus yra skirstomi i
tris pagrindines grupes: su oro laipsniavimu, su damy recirkuliacija ir su kuro
laipsniavimu. MaZy NO, degikliuose gali bati naudojami ir du arba visi trys minéti
NO, sumazinimo buadai.

Smalkés ir angliavandeniliai. Sie terSaai susidaro dél nevisisko kuro
sudegimo. CO atmosferoje iSsisklaido iki nepavojingos koncentracijos, tatiau
uzdarose patalpose galima apsinuodyti. llgai banant nedidelés CO koncentracijos
aplinkoje galimi psichikos sutrikimai, spartéja aterosklerozé. Angliavandeniliy
damuose biina daugiau kaip 20 raSiy. Pavojingiausias — benz(a)pirenas, kuris sukelia
véZi, apsigimimus. Geras kuro iSpurkimas ir sumaiSymas su oru ir nuolatiné
sudegimo kontrolé yra veiksmingiausia priemoné CO ir angliavandeniliy
iSmetimams riboti.

ISkura deginanéiy jrenginiy iSmetamy ter Saly ribinés vertés

Kuro radis Silum. nadumas, MW SO, | NO, | CO
kiet. dalelés
Dujiniskuras | 50-300 nenormuojama | 350 300 20
> 300-500 nenormuojama | 350 300 20
> 500 nenormuojama | 350 300 20
Skystasis 50-300 1700V 4501 | 400 100
kuras > 300-500 1700 D 4501 | 400 100
> 500 17001 4501 300 100
Kietasiskuras | 50-300 2000 650 1000 | 400
> 300-500 2000 650 800 300
> 500 2000 650 500 200

1) _RAAD leidimo gdiojimo laikotarpiui, per kurj turi bati jgyvendinta iSmetamo NO, ribiné
verte, gali nustatyti didesne, bet nevirsijancia 650 mg/Nm3, ribine verte.
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Rekomenduojamos priemonés kuro sudeginimo
efektyvumui padidinti

SumaZinti oro pertekliy.

Pasiekti visiSka kuro sudegima.

Paalinti katilo nesandarumus.

Modernizuoti degiklius ir mazuto purk&tuvus.

Idiegti degimo valdyma su automatine deguonies korekcija.
Optimizuoti katily apkrovima pagal ju efektyvuma.
Modernizuoti Siluminiy pavirSiy valymo sistema.

Pastatyti maZzo naSumo Kkatila vasaros sezonui.

Irengti degimo oro Sildytuva.

10 Irengti kintamo daZnio reguliatorius damsiurbliamsiir ventiliatoriams.
11. Pritaikyti katila pigesniam kurui.

©ONDUTAWNE
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3 VEDINIMO SISTEMOS

[Zanga

PrieS deSimtmetj Lietuvoje tikrosiomis pastaty energetinemis sistemomis buvo
pripazistamos Sos: Slumos, elektros, garo ir dujy tiekimo. Sdia ju tars $eXlyje
budavo ir vedinimo sistema. Tatiau dabartinis poziaris | vedinimo sistemas yra
visiskai priedingas. Siuolaikiniuose pramoniniuose ir visuomeniniuose pastatuose
veédinimo arba oro kondicionavimo sistema yra vienas i$ pagrindiniy elementy,
leidzianciy palaikyti tinkama mikroklimata patalpose, kur vyksta gamybiniai
procesai, zmoneés dirba ir ilsisi. Todél pastaraisiais metais statomi pastatai (ypa¢
visuomeninés paskirties) neapsieina be centrinés védinimo ir oro kondicionavimo
sistemos. Daugelyje renovuojamy pastaty taip pat instaliuojamos Siuolaikinés
mechaninés védinimo sistemos.

Siuolaikinés mechaninés vedinimo ir oro kondicionavimo sistemos ne tik
paruosia tinkamy parametry | patalpas tiekiama ora, taciau yra ir energetiskai
efektyvios — taupo energijos resursus, regeneruoja Salinamo oro Silumine energija.

Pagrindinis Sios dalies tikslas yra pristatyti Siuolaikines mechanines centrines
veédinimo sistemas, ju energetinius jrenginius, panagrinéti galimus efektyvesnio
energijos (Siluminés ir elektrinés) panaudojimo ir rekuperacijos biadus, sistemos
valdymo automatikos privalumus.

Sioje dalyje taip pat pateikiama informacija apie vedinimo sistemy sandaruma,
Europos ir Lietuvos vedinimo jrangos gamintojus, Lietuvos reglamentus, kurie
nustato reikalavimus Siuolaikinems mechaninems védinimo sistemoms, ju irangai ir
patal py mikroklimatui.

Energetinis védinimo sistemos efektyvumas

Veédinimo sistema sudaryta iS$ irenginiy, naudojanciuy energija darbui atlikti.
Didesnis veédinimo sistemos efektyvumas leidZia uZtikrinti maZesnes imonés
sanaudas, taCiau tai negali buti daroma produkcijos ar darbo aplinkos kokybés
saskaita. Nustatant galimus taupymo bidus déemesys turéty biti kreipiamas i Siuos
pagrindinius aspektus:

1. Energijos suvartojimas védinimo jrenginio dalyse:
a) ventiliatoriaus mazge;
b) elektriniame Sildytuve;
c) vandeniniame Sildytuveir t. t.
2. Silumos atgavimo i$ Salinamo oro biidai ir efektyvumas.
3. Védinimo sistemos ir védinimo jrenginio valdymo automatikos
efektyvumas.
4. Veédinimo sistemos sandarumo klase.
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Pagrindiniai védinimo sistemos elementai

Védinimo sistema sudaro §i jranga:

1. Centrinis védinimo ir/arba oro kondicionavimo irenginys. Jis paruoSia
reikiamy parametry (temperatira, santykiné drégme, Svarumas) ora ir tiekia
jiivedinimo sistema.

2. I3orinis blokas (Saldymo maSina su kompresoriumi). Komplektuojamas su
vedinimo jrenginiu, kai oras auSinamas tiesioginio iSgarinimo freoniniu
ausintuvu.

3. Oras iki paskirstymo vietos tiekiamas apvaiais, statiakampiais arba
ovaliais ortakiais, kurie tarpusavyje jungiami ir papildomi fasoninémis
dalimis (alkanés, pereigos, atSakos, aklidanggiai ir t. t.).

4. Oro srauto reguliavimo sklendés, montuojamos védinimo sistemos oro
Srautams suderinti.

5. Ugniesir damy voZtuvai. Jie skirti iSvengti ugniesir damy plitimo ortakiais
gaisro atveju.

6. Védinimo jrenginio ir paties oro srauto skleidziamam triukSmui sumazinti
védinimo sistemose montuojami triukSmo slopintuvai (pertvariniai, apvaliis
irt.t).

7. Oro filtrai montuojami tam, kad buty pasiektas reikiamas tiekiamo ir
Salinamo oro Svarumas. DaZniausiai jie montuojami védinimo irenginyje, o
jél ju nepakanka, montuojami papildomi (daZniausiai absoliutaus valymo
filtrai) Salia oro paskirstymo jrangos.

8. Oras | patalpas tiekiamas ir iS patalpy iStraukiamas naudojant oro
paskirstymo jranga (difuzoriai, grotelés, nusiurbimo nuo technologiniy
irenginiy gaubtai, mazo judesio kiekio skirstytuvai (floormaster)).

Védinimo ir oro kondicionavimo sistemos centrinis
védinimo jrenginys

Védinimo jrenginys yra energetiniu poZiariu svarbiausia védinimo ir oro
kondicionavimo sistemos dalis. Jame yra sumontuota jranga, kuri naudoja energija
tam, kad | patalpas buty tiekiamas reikiamy parametry (temperatura, uzter§tumas,
santykine dregme, greitis) SvieZias oras.

Salyginai védinimo jrenginiai pagal naSuma yra skirstomi { mazus, vidutinius ir
didelius. MaZo nasumo jrenginiy naumas (L) yra nuo 1000 iki 4000 m%h, vidutinio
naséumo — nuo 4000 m*h iki 10 000 m¥h, didelio nadumo — daugiau kaip 10 000
m-/h.

Védinimo jrenginiai biina be Silumos atgavimo jrangos (oro tiekimo jrenginiai)
ir su Silumos atgavimo jranga:

— su Silumos rekuperacija naudojant ploksteling Silumokaitj;
— su Silumos regeneracija naudojant rotacin Silumokaiti;
— naudojant dviejy kaloriferiy ir tarpinio SilumneSio schema.

Toliau panagrinessme atskiras veédinimo irenginio dalis, ju energetini
efektyvuma.

PHARE projektas LT01.04.01 34
Energijos efektyvumo pramon¢je gerinimas



Ventiliatoriaus mazgas

Ventiliatoriaus mazgas sudarytasiS variklio, darbo rato ir ventiliatoriaus remo.
Ventiliatorius sukuria pakankama statini oro slégi, kad iveikty dégio nuostolius
vedinimo sistemoje, oro filtruose, Silumokaiciuose, Sildytuve ir oro audintuve ir
tiekty i vedinimo sistemos galutinj taSka reikiama oro kiekj reikiamu greiciu.

D¢l patogumo svarbu, kad ventiliatorius skleisty kuo maZiau triuk3mo.
Ventiliatoriy mentés bana dviejy tipy:

o pasuktos i prieki;

o pasuktos atgal.

7

8. pav. Ventiliatorius su pasuktomisi prieki 9 pav. Ventiliatorius su pasuktomis atgal
mentémis mentémis

Ventiliatoriy su i prieki pasuktomis mentémis nasumas yra nuo 450 mh iki
240 000 m¥h, slégis siekia 2500 Pa. Metringje sistemoje jy dydZiy (17) yra nuo 160
iki 1000 mm.

Ventiliatoriy su atgal pasuktomis mentémis nasumas yra nuo 600 m*h iki 150
000 m¥/h, tatiau slégis siekia iki 3500 Pa. Metrinéje sistemoje juy dydiy yra 16 nuo
180 iki 2000 mm.

Metrines sistemos ventiliatoriai gaminami  tik Europoje. Pagrindiniai
gamintojai yra Sie — , Flaktwoods' (Svedija, www.flaktwoods.com), , EBM-papst*,
.Ziehl abegg“, ,Gebhardt ventilatoren, ,Rosenberg® (Vokietija), ,Nicotra",
»Comefri“ (Italija), , Sodeca’, , S&P* (Ispanija) ir Kiti.
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Ventiliatoriai biina dvejopi pagal pavarostipa:
o varomi integruotu varikliu (angl. plug-in);
o varomi varikliu su dirZine pavara.

10 pav. Ventiliatorius su integruotu varikliu 11 pav. Ventiliatorius, varomas dirZine
pavara

Ventiliatoriai su integruotu varikliu yra efektyvesni nei ventiliatoriai, varomi
dirZine pavara. Be to, Siuose ventiliatoriuose yra maziau judanciy detaliy (dirzai,
skriemuliai, guoliai). Jei vis délto naudojami ventiliatoriai, varomi dirzine pavara,
tuomet deréty naudoti efektyvesnius,, V* tipo dirzusir jiems pritaikytus skriemulius.

Ventiliatoriaus efektyvumas ir ekonomiskumas priklauso nuo jo konstrukcijos
tobulumo. Konstrukcijos kokybeé pasiekiama remiantis ilgalaikiais tyrimais ir plétra.
DidZiausia pazanga yra padariusios minétos Svedijosir Vokietijos kompanijos.

Efektyvas ventiliatoriai privalo biti statidkai ir dinamiskai subalansuoti pagal
ISO 1940 standarto reikalavimus ir atitikti G6,3 klase (esant maksimaliems
apsisukimames). Tada ir esant dideliam ventiliatoriaus apsuky skaiciui vibracija yra
minimali. Taip pat svarbu Zinoti, kad sprogiu oro miSiniy transportavimui
ventiliatoriai privalo buti sertifikuoti pagal EX standarta.

Parenkant ventiliatoriy reikia atsizvelgti i Siuos pagrindinius parametrus:
a. erdves, kurioje ventiliatorius bus sumontuotas, ribos;
b. reikalingas oro kiekis (m/h);
c. statinisdeégis (Pa);
d. triukdmo lygis/ akustika (dBA);
e. eektrostiekimas (V, Hz, kW);
f. naudingumo koeficientas (%).

Taupymo sumetimais didelio naSumo védinimo irenginiuose naudojami dviejy
greiciy varikliai, atsisakant tarpiniy keitikliy. Tai Siek tiek praplecia oro kiekio
valdymo galimybes, taciau ne tiek, kiek sistema su daznio keitikliu. Kartais dviejuy
grei¢iy varikliais pasinaudojama netinkamai, t. y. veédinimo jrenginys veikia
minimaliu  pajégumu  (taupoma energija), bet reikiamas mikroklimatas
neuztikrinamas.
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Nauja technologija: elektroniniu budu komutuojami
(angl. EC) ventiliatoriy varikliai

18radus asinchroninj varikli XIX amzZiuje pagrindiniu jo trakumu specialistai
laike apsuky kiekio priklausomybe nuo sroves daznio kitimo tinkle. Variklio apsuky
kiekiui valdyti taikomos Sios priemongs:
e prijungimo prietinklo budai (2vaigzde, trikampiu);
o transformatoriai (jtampos keitikliai);
o daznio keitikliai;
* tiristoria. Darbo rato flanSas

Statorius su guoliais

Statorius su magnetu

Integruota elektronika
Statoriaus laminatas

Statoriaus apvijos
Darbo ratas

12 pav. EC ventiliatoriaus pjuvis

Iki Siol naudojant asinchroniniy varikliy apsuky reguliavimo sistemas daznai
budavo susiduriama su jvairiais trikumais — tai brangumas, dideli reguliavimo bloky
gabaritai, dideli energijos nuostoliai, be kita ko, lemiantys varikliy kaitima ir Zema
naudingumo koeficienta. Elektroninio komutavimo (EC) iSradimas leido atsisakyti
iki tol naudoty Sepetéliy (greitai susidevincios detalés, keliancios kibirksgiavima ir
vadymo bel rySio sistemy trukdZius), padidinti patikimuma, vadyma ir
ekonomiskuma.

Pagrindiniai elektroniniu biidu komutuojamu varikliy privalumai energetiniu
poziariu:

e naudingumas gali siekti 90% net ir esant mazai apsuku;

o |engvas sikiy daznio reguliavimas;

e gaimybe automatiSkai reguliucti apsukas atsizvelgiant | reikiama
patal py temperatura, dregme ir slégi —tal padeda taupyti energija.

Taciau su Sio tipo varikliais komplektuojami ventiliatoriai turi ir trakumuy:
e didel¢ kaing;
e kol kas idtobulinti tik maZo galingumo (iki 700 Pair 10 000 m%h)
ventiliatoriai.

Vis délto tai — ateities technologija ir kalbant apie energetiskai efektyvia
vedinimo sistema i juos reikéty atkreipti demes.
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13 paveikde pavaizduotos jvairaus valdymo varikliy galios charakteristikos:

I e ] B
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13 pav. [vairaus valdymo varikliy charakteristikos*

EC varikliai pasizymi dideliu naudingumu net esant mazoms apsukoms.
Santaupos apskai¢iuojamos paga Sia formule:

Ke= Eg¢ X E¢ X L, (Lt/metus),

kur: E. — elektros energijos santaupos (kW); Ey — elektros kaina (Lt/kWh); L,—
variklio darbo laikas (h/metus).

Taip pat EC varikliai pasizymi ypatingu tylumu nepriklausomai huo apkrovos.
D¢l unikalios konstrukcijos EC varikliams nebtdingi nei tipiski daznio keitikliams
rezonansai, nei tiristoriniu budu valdomy varikliy keliamas didelis triukSmas (ypa¢
esant mazoms apsukoms). i teiginj iliustruoja 14 paveiksle pavaizduotos ty pagiy
varikliy triukSmo charakteristikos.

! EBM-papst, Energy-saving giants. Examples & design comparisons,
Mulfingen,2004, Nr. 4.
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14 pav. [vairaus valdymo varikliy charakteristikos?

Salinamo oro $iluminés energijos panaudojimas

Ta vienas populiariausiy ir didZiausia efekta duodantis energijos (Silumos)
taupymo buidas mechaningje vedinimo sistemoje. Yratrys pagrindiniai Salinamo oro
utilizacijos badai:

o panaudojant rotacini Silumokaiti;
¢ panaudojant plokstelini Silumokaitj;
o panaudojant tarpinj Silumnesj ir du kaloriferius.

Pagadl STR 2.09.02:1998 ,SILDYMAS, VEDINIMAS IR ORO
KONDICIONAVIMAS® Silumokaicio efektyvumas yra nusakomas temperatiiros
efektyvumo koeficientu, kuris iSreiskiamas procentais. Apskai¢iuojamas jis pagal Sia
formule:

ia t; —tiekiamo oro temperattira, ieinant orui i

to—ty Silumos utilizatoriy,
1= t, —tiekiamo oro temperatiira, iSeinant i$ Silumos
t3—1; utilizatoriaus,

t3— i8S patal pos Salinamo oro temperatiira, jeinant {
Silumos utilizatoriy.

2 EBM-papst, Energy-saving giants. Examples & design comparisons,
Mulfingen,2004, Nr. 4.
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15 paveikdo grafikas rodo, kokia dalis (%) Silumos yra sutaupoma atgaunant
Siluma i$ Salinamo oro.

- . <
1. Védinimo sistemos be ”
éjlumos atgavimo. ol
2. Silumos atgavimas
panaudojant tarpinj s0”
éilumn&ﬁ. B Sutaupyta
3. Suplok&diniu w0l energija
rekuperatoriumi. P
4.  Surotaciniu Silumokaigiu. ]
o

15 pav. Sutaupyta energijos dalis (%)

= Vs

Rotaciniai silumokaiciai

16 pav. Pramoninis védinimo irenginys su rotaciniu Silumokaiciu

Rotacinis Silumokaitis pasizymi Siomis charakteristikomis:

o Didelis temperatirinio naudingumo koeficientas — iki 85%.

e Naudojant rotacini Silumokaiti, galima iki 4 karty sumazinti
tiekiamam orui paSildyti reikalinga galinguma.

o Nedideli slégio nuostoliai, t. y. taupoma ventiliatoriaus variklio
naudojama galia.

o Kompaktiskas (maksimalus gylis — 400 mm).

o Nedidelis uzsalimo pavojus.

e Dalis &linamo oro drégmés perduodama tiekiamam orui
(higroskopinio rotoriaus dregmes perdavimo koeficientas —iki 80%).
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o Vasarg, kai patal pos kondicionuojamos, atvésinatiekiama ora.

Tiekiamo ir Salinamo oro srauty maisSymasis

Védinimo jrenginiuose su rotaciniu Silumokaiciu i tiekiama oro srauta gali
patekti iki 5% Salinamo oro. Norint sumazinti §f procenta, reikia didinti Svaraus oro
slégi ir uZzdengti dali rotoriaus prapuatimo detale. Kol rotorius prasisuka pro Sia
detale, Svarus oras iSstumia iS ikrovos uZterSta ora. Prapatimo detalé efektyviai
veikia tik esant tinkamam dlégiy skirtumui tarp tiekiamo ir Salinamo oro sistemy

(pt> py, Zr. lentele).

Slégiy skirtumas

Prapatimo detalés

efektyvumas
0...200 Pa Neuztikrinamas
200...500 Pa Pakankamas
500...800 Pa Geras
> 800 Pa Prapatimo detalés

nereikia

7/ -
N .
Ry

17 pav. Rotacinis Silumokaitis

Kad buty patenkinta S salyga, galima panaudoti balansing sklende Salinamo
oro sistemoje. Taip pat Siuolaikiniuose vedinimo irenginiuose yra keic¢iama
ventiliatoriaus vieta — tai dar labiau padidina slégiy skirtuma ir sumaZina Salinamo
oro patekima i tiekiama ora iki 0,8% (Zr. 18 ir 19 pav.).

S
S

pa
7

)
N4

[y
g

18. pav. Naujos konstrukcijos védinimo jrenginio schema
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19. pav. Iprastinés konstrukcijos védinimo jrenginio schema

Védinimo irenginiy su rotaciniu Silumokaic¢iu temperatarinio naudingumo
koeficientas skai¢iuojamas esant salygoms, pavaizduotoms 20 paveiksle.

Tiekiamo ir &alinamo oro santykis 1:1 (10 000 m%h)

Lauko oras
-23°C/ 82% -
' Tiekiamas | patal pas oras
13,8°C / 70%
ISmetamas | ;
lauka oras 5 N _
-16,8°C _ b 1S patalpy iStraukiamas oras

y ~ 20°C /50 %

n ~85%

20 pav. Rotacinio Silumokaicio efektyvumo skaiciavimo salygos
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Praktiniu poziariu svarbu Zinoti, kad tam tikro dydZio vedinimo irenginyje
sumontuoto rotacinio Silumokaicio efektyvumas kinta priklausomai nuo per ji
einancio oro kiekio (Zr. 21 pav.).

81
80
79
78
77
76
75
74 |
73
72 | L 1 | L I | L I
10000 10600 11200 11800 12400 13000 13600 14200 14800
m3/h

21 pav. Rotacinio Silumokaicio efektyvumo priklausomybé nuo oro kiekio

Pabrézting, kad rotacinis Silumokaitis ne tik utilizuoja Salinamo oro Siluma, bet
ir drégme. 22 paveiksle parodyta, kad sistemoje tik su Sildytuvu pasSildytas oras
netenka didesnés dalies santykinio drégnumo, tuo tarpu sSistema su rotaciniu
Silumokai¢iu ir Sildytuvu duoda visai kita rezultata, t. y. drégmé graZinama is
Salinamo oro tiekiamam.

ayems g—’ 120°C 4%
t4

13,8°CTHI%

_230@% é @ * F20°C  48%

22 pav. Santykinés dréegmes balansas be rotacinio Silumokaicio ir su juo
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Ploksteliniai silumokaiciai

23 pav. Védinimo jrenginys su ploksteliniu Silumokaiciu

Ploksteliniai Silumokaicial pasizymi Siomis savybémis:
o Ganadidelis temperatiirinio naudingumo koeficientas — iki 65%.
¢ Minimalios galimybés maiytis tiekiamo ir Salinamo oro srautams,
nes jie teka skirtingais kanalais.
¢ Didelé uzsalimo galimybe.
¢ Didelis kondensato kiekis, todel reikalinga efektyvi drenavimo
sistema.
Veédinimo jrenginiy su ploksteliniu Silumokaiciu temperatiirinio naudingumo
koeficientas skaiciuojamas esant salygoms, pavaizduotoms 24 paveiksle.

Tiekiamo ir &alinamo oro santykis 1:1 (10 000 m%h)

Lauko oras

-23°C/ 82% 15 patal py i&traukiamas oras

20°C /50%

ISmetamas i lauka oras
0,6°C Tiekiamas i patalpas oras

91°C /91%

n ~65%

24 pav. Plok3telinio Silumokaicio efektyvumo skaiciavimo salygos
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Plokstelinio Silumokaicio naudingumo koeficientas priklauso nuo pro ji
pratekancio oro kiekio, taip pat kaip ir rotacinio Silumokaigio (Zr. 25 pav.).

64
63,5 |
63
62,5 |
62 |
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61,5 |

61
60,5 !
10000 10600 11200 11800 12400 13000 13600 14200 14800
m3/h

25 pav. Plok&telinio Silumokaiéio efektyvumo priklausomybé nuo oro kiekio

Pazymétina, kad rotaciniai Silumokaiciai yra beveik dvigubai brangesni uz
plokstelinius (kartu su rotaciniu Silumokaiciu visada yra komplektuojamas jo apsuky
daznio keitiklis). Ju efektyvumas yra iki 1,5 karto didesnis, todel reikalingas
mazesnés galios vandeninis arba elektrinis Sildytuvas. Taciau rotacinio Silumokaicio
naudojima gali riboti neiSvengiamas tiekiamo ir Salinamo oro maiSymasis, terSaly
patekimas i tiekiama ora.

Védinimo jrenginiy automatikos panaudojimas
temperaturai reguliuoti taupant energija

Siuolaikinés automatizavimo ir programavimo sistemos leidZia reguliucti
sistemos darba pagal jvairius parametrus. Zinoma, aukstesnis automatizavimo lygis
lemia didesnes pirmines investicijas, taciau padeda optimizuoti sistemos darba ir
maZinti energijos sanaudas. Toliau pateikiama keletas galimy sistemos reguliavimo,
atsizvelgiant i temperatura, modeliy, tafiau jvairios kombinacijos galimos ir
reguliuojant patal py santykinj dregnuma, CO, kieki patalpose, oro uzterstuma ir pan.
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FF —oro iStraukimo ventiliatorius

TF — oro tiekimo ventiliatorius

GT1 —tiekiamo oro temperatiiros jutiklis

GT2 —lauko oro temperatiiros jutiklis

GTM — maksimalios temperattros jutiklis
GTO - §ildytuvo apsauga nuo perkaitimo

GTF —Sildytuvo apsauga nuo uzsalimo

GP1 —i&traukiamo oro filtro uzterstumo jutiklis
GP2 —tiekiamo oro filtro uzterstumo jutiklis
GV —rotacinio Silumokai¢io apsauga

RCR —rotacinio Silumokaicio sukimosi greicio reguliatorius
RCF —i&traukiamo oro slegio jutiklis

RCT —tiekiamo oro dlégio jutiklis

DR —rotacinio Silumokaicio variklis

WX - rotacinis Silumokaitis

ST1 —lauko oro sklendés pavara

ST2 — Salinamo oro sklendés pavara

SV —vandens ventiliai

[« | DNAA |2
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26 pav. Védinimo jrenginio valdymo automatikos schema

Tiekiamo oro reguliavimas

Tiekiamo oro temperattrinis jutiklis (GT1) pirmiausia reguliuoja rotacinio
Silumokaicio apsuky skai¢iy. Daznai dél didelio efektyvumo orui paSildyti pakanka
vien i$ Salinamo oro atgaunamos Silumos. Esant papildomo Sildymo poreikiui
automatiskai jjungiamas Sildytuvas. Automatikos sistema pirmiausia palaiko
reikiama tiekiamo oro kieki, o tik po to — temperatira.

Musy klimato zonoje, kai Ziema vyrauja Zema temperatira, gaima
uzZprogramuoti mazesnj oro kiekio padavima. Ventiliatorius sumazZins tiekiamo
lauko oro kiekj iki nustatyto, jei temperataros jutiklis GT2 uzfiksuos zemesne uz
nustatyta temperatiira.
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L aipsni3ka tiekiamo or o temper atiir os kontrolé su lauko or o temper atiir os
korekcija

Tiekiamo oro temperatiros jutiklis GT1 laipsniskai reguliuoja rotacini
Silumokaiti ir Sildytuva, kad bty pasiekta nustatyta temperatira. Kartu tiekiamo oro
jutiklio temperatiros nustatymas automatiSkai koreguojamas paga lauko oro
temperatiira.

Netolygus temper atiir os reguliavimas (kaskadinis principas)

Pagal GT1 jutiklio signalus automatika reguliuoja irenginiy (rotacinio
Silumokaicio ir Sildytuvo) darba taip, kad bty palaikoma patalpy oro temperatiros
jutikliu nustatoma temperatira. Kaskadinis veiksnys rodo, kiek turi bati pakeistas
tiekiamo oro daviklio GT1 temperatiros nustatymas, jei patalpy oro temperatara
pakinta bent 1°C nuo nustatytos.

Patalpy temperatir os reguliavimas be tiekiamo oro temper atiir osjutiklio

Temperatara reguliuojama tik atsizvelgiant i patalpy oro temperataros jutiklio
signalus.

Tiekiamo oro temperatiros ir vidaus temperatiros valdymas su
automatiniu perjungimu

Tai tiekiamo oro temperataros reguliavimas su iSorés temperataros korekcija
arba vidaus temperatiros reguliavimas pagal nustatytas maksimalia ir minimalia
reikSmes. Priklausomai nuo lauko oro temperataros ima veikti vienas iS minéty
valdymo varianty. Lauko jutiklis perjungia védinimo sistemos reguliavima nuo
tiekiamo oro temperattiros valdymo (Ziema) prie valdymo pagal vidaus temperattira
(vasara).

Atliekant tam tikros védinimo sistemos audita svarbu atkreipti démesj i
valdymo automatikos charakteristikas — ar yra nustatytas savaitinis darbo reZzimas, ar
jis atitinka darbo grafika (Zmoniy, technologijos), kokiais parametrais remiantis
kontroliuojamas patal py mikroklimatas.

Veédinimo sistemy sandar umas — galimybé taupyti energija

Nepakankamai sandari védinimo sistema lemia oro, o kartu ir energijos
nuostolius. Todél labai svarbu, kad védinimo sistemos ortakiai buty sandariis, nes
oro kiekio sumaZinimas 3600 m’/h dirbant viena pamaina leidZia sutaupyti net iki
140 takst. kWh Silumos, arba 14 tikst. Lt/metus, jei Silumos kaina yra 10 ct/kWh.
Pagal STR  2.09.02:1998 ,SILDYMAS, VEDINIMAS IR ORO
KONDICIONAVIMAS® ortakiai skirstomi i sandarius (S klas¢) ir normalius (N
klasg) (Zr. 27 pav.). Konkregios paskirties objekty védinimo sistemos sandarumo
klase pateikiama speciaiuose ty objekty projektavimo statybos techniniy
reikalavimy reglamentuose.
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27 pav. Sandarumo klasés pagal STR 2.09.02:1998

Taciau dokumentuose, nustatanciuose Europos Sajungos normas, yra numatyta
daugiau sandarumo klasiy. Sis klasiu skirstymas leidZia nuodugniau iSanalizuoti
védinimo sistemy sandaruma (Zr. 28 pav.).
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Oro kiekiis vienam kv. metrui ortakio pavir iau:

U @QQ @@\@@

Perteklinis statinis slegis , Pa
28 pav. Sandarumo klasés pagal prEN 1507

Pavyzdziui, prEN 1507 norma sandaruma skiria i keturias klases. Sulyginus
duomenis su STR 2.09.02:1998 reglamentu galima daryti iSvada, kad S klasés
ortakial atitinka B klasés pagal prEN 1507, todel Europos Sajungos norma yra
grieztesné ir gali tikdiau apibidinti védinimo sistemy kokybe.
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Isvados ir rekomendacijos

1. Vienas pagrindiniy bady védinimo sistemoje mazinti energijos sanaudas

yraoro kiekio reguliavimas (maZinimas, taciau laikantis higienos normy ir
technologijos poreikiy). Siuolaikiniuose védinimo jrenginiuose oro kiekis
reguliuojamas daZznio keitikliais arba pasitelkiant integruota elektronika
paciame ventiliatoriuje (EC technologija). Varikliai su integruota
elektronika yra labai efektyvis (iki 90%) netgi esant mazoms apsukoms,
tagiau turi ir trakumy — kol kas jie pasiekia salyginai maza slégi ir tiekia
maZza oro kieki.

2. Esant galimybei tikdinga naudoti Salinamo oro Silumos atgavimo

irenginius — rotacinius, plok&telinius Silumokaicius arba dviejy kaloriferiy
ir tarpinio SilumneSio sistema.

3. Veédinimo sistemos darbo reZimo reguliavimas pasitelkiant Siuolaiking

elektronika taip pat leidZia sutaupyti energijos (maZinant oro kieki arba
tiekiamo oro temperatura, nustatant savaitini darbo rezima paga darbo
grafika), todél i tai reikéty taip pat atkreipti demesi.

4. Vertinant patia ortakiy sistema svarbu atsizvelgti i jos sandarumo klase,

nes tai gali turéti daug jtakos oro, o kartu ir energijos nuostoliams. Y pa¢
tal svarbu didelése vedinimo sistemose, kur ortakiy sistemos bendrasis
plotas siekia kel eta tukstanciy kvadratiniy metry.

49

PHARE projektas L T01.04.01
Energijos efektyvumo pramonéje gerinimas



4 SALDYMO SISTEMOS

Optimalaus salcio poreikio nustatymas. Pagrindiniai
Silumos pritekéjimo Saltiniai

Nagringjant Saldymo kameras ar vésinamas patalpas pagrindiniai Silumos
pritekéjimo Satiniai yraSie:
a) Silumos pritekéjimai per atitvarus;
b) Silumos pritekéjimai iS produkto;
¢) ,vidinia“ &lumos pritekéjimai (apSvietimas, elektros varikliai,
personalas);
d) Silumos pritekéjimai dél oro kaitos;
€) Silumos pritekéjimai nuo papildomos jrangos.

Silumos pritekéjimo maZinimo badai:

a) optimalus atitvariniy konstrukcijy ir termoizoliaciniy medZiagy
parinkimas, 3aldymo kamery pozicionavimas;

b) operatyvus ir saugus produkto transportavimas i Saldymo kamera ir
iSjos, Saldytos produkcijos srauty imonéje valdymas;

¢) minimalus elektros jrenginiy ir apSvietimo panaudojimas Saldymo
kameroje;

d) racionalus Saldymo kamery dury daringjimas, ju automatizavimas,
.nesandariy dury* signalizacijos jrengimas, oro uZuolaidy
naudojimas;

€) minimalus papildomos irangos naudojimas, personalo darbo laiko
Saldymo kameroje mazinimas.

Rekomenduojama Saldymo kameras statyti uZzdaroje patalpoje, kad baty
iSvengta papildomo Silumos pritekéjimo dél saulés poveikio. vertinant saulés
poveiki atviry atitvary pavirSiui, prie aplinkos temperaturos vidutiniskai pridedama
nuo 3°C rytinéje puséje iki 5°C pietinéje ir vakaringje pusése, be to, iki 11°C stogo
atitvarams.

Apskaiciuotai reikalingal Sal¢io galiai tailkomas nuo 5% iki 10% atsargos
koeficientas. Esant didesniam Sal¢io vartotojy kiekiui galima naudoti centralizuotas
daugiakompresorines sistemas. Jas naudojant, atsizvelgiant i vartotoju kieki
taikomas pasiskirstymo koeficientas, kuris gali siekti 0,65, t. y. Sal¢io gamybos
irenginj galima sumazinti iki 35%.

(1 priede pateikta Silumos pritekéjimo skaiciavimo metodika.)
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Silumos pritekéjimy santykis skirtingos paskirties aldymo kamerose:

Trumpas sandéliavimas

Kiti $ilumos
pritekejimai
Silumos pritekéjimai Silumos pritekéjimai
i& produkto per atitvarus
6% 43%

“idiniai" Silumos ———
pritekejimai Silumos pritekejimai

24% del oro kaitos
9%

llgas sandéliavimas

Kiti silumos pritekejimai
18%

Silumos pritekejimai i

produkto Silumos pritekejimai per
3% atitvarus
49%

Silumos pritekejimai del
oro kaitos
5%

Logistikos sandéliai

Kiti ilumos pritekejimai
16%
Silumos pritekejimai per

Silumos pritekéjimai is atitvarus
produkto 36%
1%

"Vidinial” Silumos Silumos pritekejimai del
prlt;l;?;mal oro kaitos
15%
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Optimalus termoizoliaciniy medziagy parinkimas

Dazniausiai naudojamy termoizoliaciniy medziagy Silumos laidumas

Termoizoliaciné medzZiaga Siluminio laidumo koeficientas k. [W/(mK)]
Poliuretanas 0,023
Polistirolas 0,035
Akmens vata 0,037
Stiklo vata 0,044

Matome, kad poliuretano Silumos laidumo koeficientas maZiausias, tatiau Sios
medZiagos vieneto kaina, nevertinant montavimo darby, yra didZiausia

Irengiant Saldymo kamera, bitina jrengti garo izoliacija. Sis darbas |abai
sudétingas ir daZznai sunkiai pavyksta uztikrinti ilgamete nepriekaistinga garo
izoliacija.

Siuo metu labai paplitusios ,sumudtinio® tipo izoliacinés plokstes, Kai
termoizoliacine plok&té i$ abigjy pusiy padengiama daZniausiai metaline danga. Si
danga atliekair garo izoliacijos funkcija.

Per ilgamete praktika nustatyta, kad Lietuvos klimato salygomis, jvertinant
kapitalines ir eksploatacines iSlaidas, tikslingiausia naudoti ,sumustinio* tipo
izoliacines plok3tes su poliuretano termoizoliacija. Lentel¢je pateikiamas optimalus
rekomenduojamas izoliaciniy plok&iu storis esant skirtingai Saldymo kamery
temperaturai:

Saldymo kameros Plokstés storis, mm Silumos perdavimo
vidaus temperatira, °C koeficientas [W/(m?K)]
+4..+16 50 0,58...0,40
-10...+4 80 0,30...0,24
-18...-10 100 0,24...0,20
-25...-18 120 0,20...0,17

Saldymo sistemy tipai. Saldymo sistemos / saldymo
technologijos parinkimas

Dazniausiai pramonéje naudojamos Sal dymo sistemos:
1. kompresorings,

2. absorbcinés.

Kompresorinés Saldymo sistemos pagal Saldymo agenta skirstomos i:

1. freonines,

2. amoniakines.

Pagal tarpinio Saldymo agento panaudojima kompresorinés Saldymo sistemos

skirstomos j:

1. tiesioginio iSgarinimo;
2. tirpalines (su tarpinio 3al¢io neséju).
Absorbcinés Saldymo masSinos panaudojima riboja didelés kapitalings iSlaidos
ir darbo ribos, t. y. paprastai serijinés gamybos absorbcinés Saldymo masinos gali
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tiekti ne Zemesnés kaip +4°C temperataros tarpini nesja, todeél jos daZniausiai
naudojamos kondicionavimui.

Absorbcinés Saldymo maSinos naudoja Silumine energija — gamtines dujas,
skysta kura arba perteklineg Siluma.

Ivertinus kapitalines ir eksploatacines iSlaidas absorbcing Saldymo maSina
verta naudoti tik turint perteklings Silumos, kurios temperatiira— +80-120°C.

I18naudojant pertekling Siluma Sal¢io gamybai absorbcine maSina, tenka spresti
uzdavini su dviem neZzinomaisiais. Kadangi 3al¢io poreikis skirtingu laiku
nevienodas, tai ir Silumos, tiekiamos i absorbcing Saldymo sistema, poreikis kinta,
todel batina uztikrinti stabiliy charakteristiky Silumos poreikio patenkinima.

Amoniakinés Saldymo sistemos naudingumo koeficientas (COP) paprastai 10—
30% didesnis nei freonineés, taciau amoniakinés sistemos jrangos ir priemoniy
saugumui uztikrinti kaina daznai kelis kartus didesné nei freoninés jrangos. Saldymo
irangos projektavimo imonése isigaléjo nuomong, kad amoniaking Saldymo sistema
ekonomiskai naudinga diegti tada, kai Saldymo sistemos bendra Sal¢io galia siekia
1000 kW ir daugiau.

Tirpalines sistemos naudojimas ekonomiskai nenaudingas, isskyrus atvejus, kai
Saldymo sistemoje yra didelis Saldymo agento kiekis, kurio nuotékis galéty atnesti
didele materialing Zala. Dazniausiai tirpalinés sistemos naudojamos dél higieniniy ir
saugumo reikalavimy.

Dazniausiai Siuolaikinése pramonés imonése naudojamos freoninés tiesioginio
iSgarinimo Saldymo sistemos. Jos pakankamai efektyvios, palyginti su kitomis
Saldymo sistemomis, be to, salyginai mazos ju kapitalinés iSlaidos. Ju efektyvuma
dar bty galima padidinti iSsprendus kondensacijos Silumos panaudojimo klausima.

Optimalus saldymo sistemos komponavimas pagal
temperaturines grupes

Siekiant efektyviai eksploatuoti Saldymo sistema, visus Salcio vartotojus batina
suskirstyti i temperatiirines grupes ir joms pagal galimybes naudoti atskirus
centralizuotus Sal¢io gamybos irenginius.

DaZniausial pasitaikancios Sal¢io vartotojy temperatiirinés grupés yra Sios.

a) +12..+7°C;
b) +4..~0°C;
c) -18..-25°C.

Kadangi praktiskai irodyta, jog ekonomidkai efektyviausias skirtumas tarp
vartotojo temperataros ir Saldymo agento virimo temperatiros yra:
a) 7..12K tiesioginio iSgarinimo sistemose;
b) 10...15K tirpalinése sistemose,

atitinkamai Saldymo sistemos, jei néra papildomy reikalavimu produktui,
sugrupuojamos pagal Saldymo agento virimo temperatiira:

a +2..~0C;
b) -8..-10°C;
c) -30..-35°C.
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Saldymo sistemose daznai neivengiama nuostoliy nustagius per Zema $aldymo
gamybos jrenginio virimo ar per aukdta kondensacijos temperatira. Sal¢io gamybos
irenginio nasumas priklauso nuo suspaudimo laipsnio — jam didéjant naSumas
mazéja, atitinkamai mazéjair naudingumo koeficientas.

Optimalus garintuvo / oro ausintuvo parinkimas

Garintuvas —tai Silumokaitis orui ar skystiui audinti. Garintuvai paga 3aldymo
agento savelka su auSinamu pavirSiumi bana apsemiami ir neapsemiami.
Apsemiamo garintuvo pavirSiaus plotas, reikalingas perducti tam patiam Silumos
kiekiui, yra mazesnis, ta¢iau jam batina papildoma tepalo grazinimo jranga ir kiti
papildomi elementai, tuo tarpu neapsemiamo garintuvo pajungimo schema daug
paprastesné. Esminiy skirtumy tarp ju kapitaliniy ir eksploataciniy iSlaidy néra
Apsemiami garintuvai daZniau naudojami skys¢iams ausinti.

DidZiausia itaka garintuvo parinkimui turi Saldymo agento virimo ir Saldomos
medZiagos temperatiiry skirtumas.

Kadangi produkto temperatiira yra konstanta, tenka manipuliuoti Saldymo
agento virimo temperatiira. Pernelyg ja Zeminant, mazéja kompresoriy haSumas ir
naudingumo koeficientas. AukStinant virimo temperatira tam patiam Slumos
kiekiui perducti reikalingas didesnis pavirsiaus plotas, todél brangsta garintuvas.

Skysciy auSinimas:

Skyst¢iams audinti naudojami Silumokaicia paga konstrukcija dazniausiai
bina plokdteliniai arba gaubtiniai. Gaubtinio ir plokstelinio tos pacios galios
Silumokaicio kaina bevelk nesiskiria, taciau ploksteliniai Silumokaiciai deél didesnio
Silumos perdavimo koeficiento yra mazesni, todel dazniau naudojami.

Praktikoje nustatyta, kad optimalus iSlaidy santykis yra toks, kai Saldymo
agento virimo ir Saldomos medziagos temperatiry skirtumas ploksteliniuose ir
gaubtiniuose Silumokaiciuose yra 5-7K. Ploksteliniuose Silumokaiciuose pavirSiaus
plotas dar sumazéja tekant prieSprieSiniams fluidy srautams.

Garintuvai / oro ausintuvai:

Siuolaikinése imonése Fuo metu nenaudojamos natiralios konvekcijos
Saldymo baterijos orui ausinti, kadangi priverstinés konvekcijos garintuvams / oro
auSintuvams tam paciam Silumos kiekiui perduoti reikalingas daug mazesnis Silumos
mainy plotas dél geresnio Silumos perdavimo koeficiento esant intensyviam oro
srautui, taip pat ju darbo charakteristikos lankstesnés.

Optimalus iSlaidy santykis yra toks, kai Saldymo agento virimo ir Saldomos
aplinkos temperattry skirtumas garintuve / oro ausintuve yra 7-10K
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Saldymo sistemos mechaninés dalies valdymo ir
reguliavimo komponentai, jy jtaka saldymo sistemos
darbo efektyvumui

Batiniausi paprastos freoninés Saldymo sistemos komponentai yra Sie:
e termostatinis voztuvas
o elektromagnetinis voztuvas
e nusausinimo filtras;
e mechaninisfiltras;
o uzdaromoji sklende.

} impulsinis termostatinis vozZtuvas,

Bendras visy komponenty, kaip ir Saldymo sistemos vamzdyno, parinkimo
kriterijus — kuo mazesni hidrauliniai nuostoliai. Rekomenduojami hidrauliniai
nuostoliai Saldymo sistemoje — ne daugiau kaip 2K, tad visi komponentai ir Saldymo
sistemos vamzdynas parenkami atsizvelgiant i tai.

Labai didele itaka Saldymo sistemos darbui turi termostatinis voZtuvas. Jis
turéty bati parenkamas tiksliai pagal garintuvo Salcio galia, kad Saldymo agento
perkaitinimas garintuve bty reikiamo laipsnio. Termostatiniai voztuvai biina dvigjy
tipu:

a) beisorinio idlyginimo;
b) suiSoriniuislyginimu.

Mechaninis Sal¢io daviklis reguliuoja termostatinio voztuvo jpurskiama
Saldymo agento kieki { garintuva. Didéjant perkaitinimui, daugiau jpurskiama
Saldymo agento, tadiau jei garinant Saldymo agenta labai krinta jo slégis, reikia
termostatinio voZtuvo su iSoriniu idlygintuvu, jungiamu prie isiurbimo vamzdzio.

Pastaruoju metu sudétingesnése sistemose patariame naudoti impulsinius
termostatinius voZtuvus. Sie voztuvai atlieka ir termostatinio, ir elektromagnetinio
voztuvo funkcija. Vadomi mikroprocesoriaus pagal virimo ir perkaitinimo
temperaturas jie labai lankstiai reguliuoja Saldymo agento ipurskima, tiksliai iSlaiko
nustatyta perkaitinima, kuri labai paprasta, esant, reikalui keisti. Tokiu atveju geriau
uzpildomas garintuvas, dél to efektyviau iSnaudojamas jo pavirSiaus plotas ir labai
tiksliai palaikoma nustatyta temperatara.

Elektromagnetiniai voZtuvai yra skirti Saldymo agento padavimui valdyti, jie
veikiaijungimo / i§ungimo principu.

Nusausinimo filtrai reikalingi drégmel iS Sddymo agento paSalinti,
mechaniniai filtrai — mechaninéms priemaiSoms pasalinti. UzsiterSe filtrai daznai
lemia neefektyvy Saldymo sistemos darba, tad batina periodiskai tikrinti dégio
nuostolius dél filtry.

UZdaromyjy sklendZiy naudojimas suteikia galimybe (atliekant Saldymo
sistemos techning prieZitra ar jvairius matavimus) atjungti dali Saldymo sistemos
komponenty nestabdant visos sistemos, o0 keiciant ar remontuojant atskirus
komponentus — minimizuoti 3aldymo agento nutekéjima.

Kiekvienas i$ Saldymo sistemos valdymo ir reguliavimo komponenty turi tam
tikra hidraulini pasiprieSinima, tad komponuojant sistema reikéty jtraukti tik
batiniausius komponentus ir tinkamai juos parinkti.
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Salc¢io gamybos jrenginio parinkimas

Saldymo agento parinkimas, trumpos Saldymo agenty char akteristikos

Parenkant Saldymo agenta, atsiZzvelgiamai kelias pagrindines jo savybes:
— panaudojimo ribos;
— poveikis aplinkai;
— efektyvumas;
— kaina
Siuo metu daZniausiai naudojami 3aldymo agentai:
— R404a - vidutiniy, Zemy ir labai Zemy temperatiiry sistemose;
— R407a-vidutiniy ir Zemy temperatiiry sistemose;
— R134a-—auksty ir vidutiniy temperatiiry sistemose;
— NH3z—universalus, tik esant Zemoms ir labai Zemoms temperataroms
reikéty naudoti dvilaipsnes Saldymo sistemas.

Toliau pateikiamos pagrindinés kompresoriaus darbo su skirtingais dazniausiai
naudojamais freonais charakteristikos, esant vienodoms salygoms (To = -10°C; T¢ =
+40°C; perkaitinimas 10K; perSaldymas OK):

Komp i darbo su skirting, is palygini
35.00
30.00
25.00
20.00

C.OPirkw
15.00

10.00

5.00

0.00

R404a R407c R134a R22
Freonai

Platiau charakteristikos pateikiamos 2 priede

Saldymo kompr esoriai

1. Kompresoriy tipai, darbo ribos, pritaikymas

Kompresorial, naudojami Sal¢io pramonéje, yraSe:
a) stamoklinial;
b) sraigtiniai;
c) spirdiniai.
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Siuo metu gaminamy visy raiuy kompresoriy darbo ribos labai panaSios.
Gaima teigti, kad vieno laipsnio kompresoriy ribiné charakteristika yra tokia
Saldymo agento virimo temperatiira +12°C...-45°C, o kondensacijos temperatira
+30°C...+50°C.

Tuo tarpu galiy diapazonas yra skirtingas:
a) standartiniai stamokliniai — nuo 0,1 kW iki 100 kW (speciaas
kompresoriai —iki 250 kW);
b) standartiniai sraigtiniai —nuo 50 kKW iki 400 kW;
c) standartiniai spiraliniai —nuo 2 kW iki 40 kW.
(galios pateiktos, kai Ty = -10°C; T¢ = +40°C)

2. Kompresoriy COP palyginimas

COP (coefficient of performance P/Pg) — kompresoriy naudingumo
koeficientas, iSreikstas Sal¢io ir elektrinés galios santykiu.

COP priklauso nuo kompresoriaus suspaudimo laipsnio — kuo didesnis
skirtumas tarp Saldymo agento virimo ir kondensacijos temperatiiros, tuo mazesnis
COPir atvirksciai.

Toliau pateikiame skirtingy kompresoriy COP palyginima:

COP palyginimas

Sraigtinis '

Spiralinis - m-30°C

O-10°C
Stiimoklinis -
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
CoP
Palyginimas pateiktas prie sekanéiy parametry: freonas R22, T, = -10°C ir T, = -30°C atitinkamai: T,
+40°C, kiti parametrai pagal EN12900.
3. Optimalaus kompresoriaus tipo parinkimas
Kompresoriaus tipo parinkimas priklauso nuo:
a) minimaliosir maksimalios reikiamos galios;
b) virimo ir kondensacijos temperatiros;
¢) Sadymo agento;
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d) motoresurso;
€) kainos.

Stamokliniy ir spiraliniu kompresoriy darbinés ribos ir techninés
charakteristikos labai panaSios. Abigju tipu kompresoriai gali biti naudojami auksty,
vidutiniy, Zemy virimo grupiu sistemose. 1S Siy kompresoriy labai patogu montuoti
daugiakompresorines sistemas. Palyginti su sraigtiniy kompresoriy, stamokliniy ir
spiraliniy kompresoriy charakteristikos lankstesnés, todél juos verta naudoti Saldymo
sistemose su didesniais Sal¢io poreikio svyravimais.

Sraigtiniai kompresoriai rekomenduojami didelése sistemose, kur maZiausias
gdlios poreikis yra didesnis nei 100 kW (kai T = -10°C ir T¢ = +40°C). Be to, jie
tinkamesni Saldymo sistemose su gana pastoviais darbo rezimaisir Salcio poreikiu.

Kompresoriy pasiskirstymas pagal motoresursa:
a) spiralinis (iki 250 tukst. motovalandy);
b) stamoklinis (60-80 tukst. motovalandy);
c) sraigtinis (40-60 tukst. motovalandy).
Kompresoriy pasiskirstymas pagal kaina (didéjimo tvarka):
a) spiralinis, sraigtinis;
b) stamoklinis.
Daugiakompresoriniy sistemy naudojimas

Daugiakompresoriniy sistemy naudojimas suteikia galimybe sumazinti
Saldymo gamybos jrangos galia iki 35% dél Sac¢io galios pasiskirstymo ir
subalansuoti Sal¢io gamybos jrenginio darba.

Optimalus kompresoriy kiekio daugiakompresorinése sistemose parinkimas.
Saldymo sistemos darbas nejsivaizduojamas be atitirpinimo arba , tusiy* vartotojuy
darbo ciklu. Be to, skirtingu vartotoju apkrovimas tuo paiu metu daznai buna
nevienodas. Todél tolygiai iSskirsGius atitirpinimo ir ,tustius’ ciklus ir jvertinus
apkrovos netolyguma paros atzvilgiu, apskai¢iuojamas galimai maziausias vienu
metu vekiantiy vartotoju kiekis, atitinkamai bendra Sacio galia Paga tai
parenkamas kompresorius. Kompresoriy skai¢iy gausime bendra 3alcio galia
padalije iS apskaiciuotos galima maziausios. Dazniausiai  naudojamos
kompresorinés sistemos su 2—6 kompresoriais, nes didesnis kompresoriy kiekis
reikalauja papildomy investicijy daugiakompresorinés sistemos valdymo
elementams.

Kompresoriai su nasumo reguliavimu. Kompresoriai su naSumo reguliavimu,
palyginti su reguliavimo pakopas atitinkanciais mazesniais kompresoriais, yra
pigesni, tafiau juy Salcio galios ir naudojamos elektros energijos kitimas keiciant
naSuma neproporcingas. PavyzdZiui, tokiam kompresoriui dirbant 25% Sal¢io galios
rezimu, elektros energijos sunaudojama apie 75% (tiksliy duomenuy néra), todeél
tokiu reZzimu dirbancio kompresoriaus COP labai Zemas.

Rekomenduojama ten, kur imanoma, vengti kompresoriy su naSumo
reguliavimu, o juos naudoti tik tais atvejais, kai Salcio galios poreikio sumazéjimas
labai retas.

Praktikoje tokie kompresoriai dazniausiai naudojami kondicionavimo arba
skys¢io auSinimo sistemose.
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Perkaitintuvas, per3aldytuvas, ekonomaizeris, jy pritaikymas ir jtaka
ener gij os sanaudoms

Perkaitintuvas. Ta Silumokaitis i$ garintuvo iSeinantiems garams paSildyti
skystu freonu, Siltu vandeniu ar kitomis medZiagomis. Daznai kompresoriy
gamintojai rekomenduoja ne didesne kaip +25°C atsiurbiamy garuy temperatira.
Perkaitinimo laipsni riboja dalinis kompresoriaus ausinimas atsiurbiamais garais.

Ekonominis efektas skirtingiems Saldymo agentams yra nevienodas.
Perkaitintuvas daZniausiai naudojamas apsaugoti kompresorius nuo darbo ,,Sapiais
garais rezimo, kai trumpas Saldymo sistemos vamzdynas ir naudojamas apsemiamas
garintuvas. , Slapias' reZimas pavojingiausias stimokliniams kompresoriams.

PerSaldytuvas-ekonomaizeris. Tai Silumokaitis skystam freonui atvesinti.
Gaunamas stabilesnis skystas freonas, geriau uzZpildantis garintuva. Skystas freonas
gali bati vésinamas atsiurbiamais garais, droseliuojant dalj to paties skysto freono,
arba Saltu vandeniu. Paprastai skystas freonas perSaldomasiki 10K.

Naudojant ekonomaizeri Saldymo sistemos naSumas padidéja iki 15%
(naudojant ausinima Saltu vandeniu —iki 20%).

Optimalios kondensacijos temper atir os nustatymas

Kaip jau aptarta ankstiau, kompresoriy nasumas ir COP mazéja kylant
suspaudimo laipsniui ir didéjant kondensacijos temperatarai (kai T = const.).

Taciau pernelyg mazas skirtumas tarp aplinkos temperatiiros ir kondensacijos
reikalauja didesnio kondensatoriaus Silumos mainy pavirSiaus ploto.

Lietuvos salygomis skai¢iuojamoji aplinkos temperatara yra +30°C, kadangi
aukstesné nei +30°C temperatira vidutiniskai btina 3040 valandy per metus.

Toliau pateikiame kompresoriaus COP ir kondensatoriaus kainos kitimo
dinamikos grafika.
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Kompresoriy COP ir kondensatoriy kainos dinamika

20,0%
10,0%
0,0%
-10,0%
-20,0%
-30,0%
-40,0%
-50,0%
-60,0%
-70,0%

Kond. temp

——COP —Kaina

Duomenys pateikti kai T, = +30°C.

Optimalus kondensatoriaus kainos ir kompresoriy COP santykis yratada, kai:
e Zemuy ir vidutiniy temperatiry Saldymo sistemose T¢ = +40°C;
e vidutiniy ir auksty temperatiiry Saldymo sistemose T = +45°C.

Kondensatoriy tipai, optimalus kondensatoriaus parinkimas

Jau sakéme, kad optimaliausias skirtumas tarp aplinkos temperataros ir
kondesacijos temperatiros — 10-15K. Tuo remdamiesi parenkame kondensatoriy.

Kondensatoriy tipai yraSie:

— plok3telinis;
— gaubtinis;

— oru auSinamas;
— iSgarinamasis;
— hibridinis.

Oru auSinamus kondensatorius ir ju prieZitiros sistemas paprasta eksploatucti,
jiesalyginai pigasir efektyvas, taciau visa kondensacijos SilumaiSmetama i aplinka.

I18garinamieji ir hibridiniai kondensatoriai yra vieni i$ pigiausiy, efektyvis,
taciau jiems reikalingas Salto vandens tiekimas, atitinkamai eksploatacijos kaina
iSauga vandens ir techninés prieZitiros saskaita.

Jei imonéje yra kur efektyviai panaudoti kondensacijos Siluma (pvz.,
termofikacinio vandens temperaturai pakelti), optimalus variantas — skys¢iu
auSinami gaubtiniai arba plokSteliniai kondensatoriai. Jy instaliacijos kaina su visa
papildoma valdymo ir reguliavimo jranga ganétinai didelé, taciau efektyviai
naudojant gauta Siluma jie greital atsiperka
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Saldymo sistemos valdymo jranga. Saldymo sistemy
valdymo ir monitoringo programinés jrangos ir
kompiuterinio valdymo elementy naudojimas

Siuolaikinés naujai  montuojamos Saldymo  sistemos bina  visidkai
automatizuotos. Dazniausiai nepriklausomi mikroprocesoriai (valdikliai) valdo
&l¢io gamybos jrenginius ir alio vartotojus. Zmogaus isikisimas reikalingas tik
avarijos atveju arba sezoninéms parametry korekcijoms.

Vis daZniau naujose didesnése Saldymo sistemose montuojama kompiutering
valdymo ir monitoringo sistema ADAP-KOOL (,Danfoss group) arba kity
gamintojy panasios 3aldymo irangos valdymo sistemos.

Sisteminé programiné valdymo ir monitoringo jranga:

AKM tipo sisteminé programiné jranga naudojama su ADAP-KOOL Saldymo
sistemos valdymo jranga. Individualis AKC ir/farba EKC valdikliai su tinklo sasgja
sujungti i bendra tinkla duomenu perdavimo kabeliais. Programiné iranga jungiama
vidiniais arbaiSoriniais (telefono linijos) tinklais.

Su Sia programine jranga galima atlikti Sias funkcijas:

o kasdienines vartotojo funkcijas su signaly priemimu, signaly istorija,
perzitiros sarasais ir registracijos duomeny pateikimu;

e technines vartotojo funkcijas nustatant valdiklio parametrus ir atliekant
realios temperatarosir kity parametry registracija (online);

e pasirinkty duomeny archyvavima;

e duomeny pervedima i MS Excel;

e avariniy reZimy registracija su galimybe nukreipti aliarminius signalus
i mobiliuosius telefoninius tinklus SM S formatu.

Programa yra skirta naudoti grafinéje vartotojo terpéje MS Windows aplinkoje.
Programos vartotojams gali biti leidZiama atlikti visas programos funkcijas arba tik
kai kurias nurodytas.

Saldymo kameroje standartiniai temperatiry matavimo taskai — iSpuciamas
&dtas oras, iS5 kameros atsiurbiamas oras (kameros oro temperatira),
auSintuvo/garintuvo temperatira, Saldymo agento atsiurbiamuy gary temperatara
(kamerose su impulsiniu termostatiniu vozZtuvu).

Naudojant ADAP-KOOL Saldymo sistemos valdymo jranga ir AKM tipo
sistemineg programine iranga sudaroma galimybé registruoti pasirinktus parametrus
(matavimo taskus) visose Saldymo kamerose iki vienos minutés intervalu ir
archyvuoti gauta informacija.

Pasirinkty parametry informacija vartotojui pateikiama skaitiniu (duomeny)
ir/farba grafiniu pavidalu uz bet kurj pasirinkta ataskaitini laikotarpi.

AKM sisteming programing iranga ijungus i telekomunikacinius tinklus,
gdima iS bet kurios vietos, turint kompiuteri su instaliuota AKM sistemine
programine iranga, prisijungti prie Saldymo sistemos ir atlikti visas programos
funkcijas arbatik kai kurias nurodytas.

Naudojant impulsinius termostatinius voztuvus su ADAP-KOOL valdymo
sistema galima labai tikdliai palaikyti nustatytus parametrus, surasti optimaly darbo
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reZima kiekvienam vartotojui atskirai ir visa sistemai, operatyviai jvertinti
kintancias salygasir prie ju pritaikyti darbo reZima.

Naudojant ADAP-KOOL su impulsiniais termostatiniais voztuvais Saldymo
sistemos ekspl oatacijos iSlai das galima sumazinti nuo 10% iki 25%.

Kondensacijos silumos naudojimo galimybés

Siuo metu projektuojamose ir veikiandiose Sdymo sistemose retai
panaudojama kondensacijos Siluma. Pagrindinés problemos:

a) Zemagaunamo vandens temperatiira;

b) sunkus Saldymo ir Sildymo sistemy suderinimas (kai Sildomas
termofikacinis vanduo);

c) didelés kapitalines iSlaidos kondensacijos Silumos nuvedimo ir jos
panaudojimo sistemy valdymui;

d) sunkiai suderinami sezoniniai ciklai — vasaros sezono metu nuo
kondensatoriaus nuvedamas Silumos kiekis didZiausias, jos poreikis
—maZiausias, ir atvirkiai.

Tagiau daugéjant imoniy su nuosavomis Sildymo sistemomis ir pakankamai
stabiliais Silumos poreikiais istisus metus, kondensacijos Silumos nuvedimas jgauna
praktine reikSme. Dazniausiai kondensacijos Siluma naudojama vandentiekio arba
termofikato vandeniui paSildyti.

Alternatyvis SalCio gamybos jrenginiai

Pagal JAV aplinkos apsaugos agentiiros (US Environmental Protection Agensy
(EPA)) uzsakyma Oro ir energijos inzineriniuy tyrimu laboratorija (Air and Energy
Engineering Research Laboratory (AEERL)) atliko jvairiy Saldymo metody tyrimus
ir iSanalizavo galimybes juos naudoti kaip aternatyva gariniam Saldymui.

Saldymo sistemos buvo vertinamos pagal:
poveiki aplinkai;
toksiSkuma ir deguma;
dydi, svori, triukSmo lygi;
pritaikymo ribas;
atsiperkamuma;
eksploatacija ir efektyvuma;
kita.

Atliktas Saldymo metody reitingavimas nuo 5 baly (tinkamas pramoniniam
naudojimui) iki 1 balo (nerekomenduojamas). Pagal suteiktus reitingus Saldymo
metodai pasiskirsteé:

1. garo kompresijos—4,60;

2. absorbcinis — 3,70 (didesnés prieZiuros iSaidos, trumpesnis
gyvavimo ciklas; efektyvus naudojant pertekling Siluma);

3. atvirkXias Stirlingo ciklas — 3,25 (Siuo ciklu veikiancios masinos
gali pasiekti kriogenines temperatiiras, naudojamas esant mazos
galios laba zemy (kriogeniniy) temeperatury Sal¢io poreikiui);

4. kiety medziagy adsorbcijos — 3,05 (labai mazas COP, didelés
i8laidos, netobulas);
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8.

atvirk&ias Braytono ciklas — 2,65 (dujinis Saldymo budas,
daZniausia kaip agentas naudojamas oras, gali siekti kriogenines
temperaturas, labal mazas COP, didelésiSlaidos, netobulas);
termoakustinis — 2,60 (veikiant stabiliomis akustinémis bangomis
viena plokstelés gala, kitas Sala, ribotas panaudojimas, labai maZzas
COP, taciau nérajudanciy detaliy);

termoelektrinis — 2,05 (temperatary Skirtumas gaunamas
skirtinguose bimetalinés plokstelés galuose veikiant ja elektros
energija, traikumai panasis { termoakustinio metodo);

magnetinis— 1,95 (panasus i termoel ektring).

ISvada: Siuo metu efektyviausias ir labiausiai pritaikytas pramonei Saldymo
metodas — garo kompresijos.

Pagrindiniai Ssaldymo sistemos duomenys,
apibudinantys jos panaudojimo efektyvuma

Salcio
izoliacija:

poreikis, Silumos pritekéjimo Saltiniai, terminé Saldymo kamery

optimalus Sal¢io poreikio apskaiciavimas;

Silumos, pritekancios i8 ap3vietimo ir technologinés irangos, kiekio
patikrinimas, maksimalus sumaZinimas,

Sadldytos produkcijos srauty patikrinimas, racionalus ju valdymas,
Silumos pritekéjimy dél oro kaitos sumazinimas;

Saldymo kamery pozicionavimo patikrinimas, tiesioginiu saulés
spinduliy, krintanciy | Saldymo kameros atitvarus, paSalinimas;
Saldymo kameros termoizoliacijos patikrinimas (tikrinama, ar
termoizoliacija nesudrékusi ir ar néra Sacio tilty), optimalus
termoizoliacinés medziagosir storio parinkimas.

Saldymo sistema, komponavimas pagal temperatirines grupes:

bendras Saldymo sistemos ir jos naudojimo patikrinimas;

Saldymo metody efektyvumo palyginimas;

Saldymo sistemos schemos sudarymas;

atskiry vartotojy komponavimo pagal temperatarines grupes
patikrinimas, optimalus temperatariniy grupiy sudarymas.

Garintuvas, oro ausintuvas:
garintuvo patikrinimas, jo efektyvumo nustatymas;
virimo temperatury ir dlégiu nustatymas, virimo ir Sadomos
aplinkos temperattry skirtumo nustatymas;
perkaitinimo garintuve nustatymas;
slégio kitimo garintuve analizé;
aitirpinimo ir ,,tu&gio" reZzimo patikrinimas, optimizavimas;
garintuvo periodinis valymas nemechaninémis priemonéemis.
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Saldymo sistemos vamzdynas, valdymo, reguliavimo ir uZdaromigji
elementai:

— glégio nuostoliy tarp vartotojo ir Sal¢io gamybos irenginio
nustatymas,

— slégio nuostoliy Sdtiniy iSaiskinimas, juy paSainimas,

— nusausinimo ir mechaniniy filtry patikrinimas;

— vamzdyno termoizoliacijos patikrinimas;

— Saldymo agento nuotekio patikrinimas,

— naudojamy valdymo ir reguliavimo elementy patikrinimas,
pakeitimas efektyvesniais.

Sal¢io gamybos jrenginys:
— Saldymo gamybos jrangos darbo rezimy nustatymas;

— Saldymo agento ekologiskumo ir tinkamumo nustatytiems rezimams
patikrinimas;

— kompresoriy COP apskaiciavimas, palyginimas su gamykliniais
duomenimisir analogais;

— &al¢io porelkio pasiskirstymo laiko atzvilgiu nustatymas, jo
subalansavimas komponuojant atitirpinimo ir ,tuséius’ ciklus,
apkrovimo grafikus;

— optimaios daugiakompresorinés sistemos panaudojimo galimybiy
ivertinimasir efekto apskaiciavimas;

— virimo ir kondensacijos temperatary ir ju kitimo riby patikrinimas;

— virimo ir kondensacijos temperatiiry optimizavimas,

— lankstios Saldymo agento virimo ir kondensacijos temperatiiros
reguliavimo galimybiy patikrinimas;

— perkaitinto garo, karsto garo ir skysto Saldymo agento temperatiiry
nustatymas,

— Saldymo agento perSaldymo patikrinimas;

— ekonomaizerio patikrinimas, jo panaudojimo gaimybiy jvertinimas
ir efekto apskaiciavimas,

— kondensatoriaus periodinis valymas nemechaninémis priemonémis;

— kondensacijos metodo patikrinimas, ivertinimas;

— galimybiy panaudoti kondensacijos Siluma jvertinimas.

Vademo iranga:

valdymo jrangos lygio ir bendros buklés nustatymas;

— automatizacijos lygio nustatymas;

— valdymo elementy ir ju funkcionalumo patikrinimas;

— &¢io vartotojy ir Salcio gamybos irangos valdikliy parametry
patikrinimas, ju optimizavimas,

— sezoning valdikliy parametry korekcija;

— gaimybiy panaudoti kompiuterinio valdymo sistemas su
impulsiniais termostatiniais voZtuvais jvertinimas ir efekto
apskaiciavimas.
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Priedas Nr. 1. Salcio poreikio skaiciavimas

Silumos pritekéjimai per atitvar us skaiéiuojami taip:
g=UA At;
Cia A —atitvaro plotas [n?];
At —kamerosiir aplinkos temperatiiry skirtumas;
U — Silumos perdavimo koeficientas, kuris apskaiciuojamas taip:

_ 1 .
Us — oo [WImK)]

Cia: x —atitvaro storis[m];
k — atatvaro Silumos laidumas [(w/mK)];
h; — vidinio pavir&aus &lumos perdavimo koeficientas [W/(mk)];
ho —iSorinio pavir&aus &lumos perdavimo koeficientas [W/(m%)].

Kai Silumos mainai vyksta natiiralios konvekcijos budu (oro):
hyir hg — 9,3W/(m%).
Silumos pritekéjimai i$ produkto
Silumos pritekéjimai, atSaldant produkta iki temperatiros, auk$tesnés uz
produkto uzsalimo temperatira:
Q1= mcey(t; _to);
Silumos pritekéjimai, atSaldant produkta iki uZzSalimo temperatiros:
Q2= mey(ty_ty);
Kristalizacijos Siluma:
Qsz=mhy;
Silumos pritekéjimai, uzSaldant produkta;
Qa=me, (1 _ta).
Cia Qy, Q, Qs Q,— Slumos pritekejimai [kJ];
m — produkto mase [Kg];
¢ _ specifiné produkto Siluma (aukStene uZ kristalizacijos temperatira)
[kJ(kg K)I;

ty — pradiné produkto temperatira (aukStesné uz kristalizacijos
temperatura) [°C];
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t, — gautiné produkto temperatira (aukSteneé uz kristalizacijos
temperatura) [°C];

tr — kristalizacijos temperatira [°C];

hi; — slapta kristalizacijos Siluma [kJ/kg];

¢, — specifiné produkto Siluma (Zemesné uz kristalizacijos temperatiira)

[kJ(kg K)I;
ts — gautine produkto temperatira (Zemesné uZ kristalizacijos
_ temperatrg).
Saltinio galios reikia Silumos pritekéjimams paSalinti per tam tikra laika:
Q+Q +Qs5
q= 36001 [kwW]

Cia n — skirtas laikas [h];
(rekomenduojama 20 h).

Cia pateiktas skai¢iavimo metodas jvertina tik paprastus procesus. Sudetingi
technologiniai Saldymo procesai apskai ¢iuojami sudétingiau.

Skaiciuojant SvieZiy vaisiy ir darzoviy Silumos pritekéjima, batina jvertinti ju
kvepavimo Siluma.

» Vidiniai“ Silumos pritekéjimai

Visa Saldymo kameroje naudojama elektros energija (apSvietimas, el. varikliai,
Sldytuvai ir kt.) turi biti jskai¢iuojama i ,vidinius® Slumos pritekéjimus. Silumos
pritekéjima nuo elektros varikliy sudaro nuo 35% iki 91% elektros variklio
elektrinés galios.

Jei Saldomoje patapoje vyksta technologiniai procesai, kuriy metu deél
cheminiy reakcijy iSsiskiria Siluma, ji taip pat turi bati jvertinama.

Silumos pritekéjimai i§ Zmoniy g, =272 -6t [W];

¢ia t — Saldomos patal pos temperatira [°C].
Oro kaita

Kadangi gana sudétinga apskaiciuoti oro kaita, ¢ia pateiksime tik visiskai
atviry dury oro kaitos ir Silumos pritekéjimy varianta:

a: = VA(hi_hr )gr Dt;

¢ia V —vidutinis oro greitis[m/s] ( 0,3...1,5m/s);
A —atviros erdvés plotas [m?;
h; ir h, —oro entalpija, atitinkamai Sviezio ir atSaldyto oro [kJ/'kg];
g, — ataldyto oro tankis [kg/m’];
D, — atidaryty dury laiko santykis [vieneto dalimis).
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Silumos pritekéjimai nuo papildomos jrangos:

o drégmes palaikymo jrangos Sil. put.;
o ditirpinimo procesy Sil. put.;

o ventiliatoriy Sil. put.;
o kita

Apskaiciuotos Saltininio galios poreikio atsargos koeficientas 1,05 ...1,1 .

Ka centralizuotas Sal¢io gamybos jrenginys aptarnauja daugiau vartotojy,
Saldymo galiai talkomas pasiskirstymo koeficientas, kuris gali suteikti 0,7 bendros
apskaiciuotos sistemos galios.

Priedas Nr. 2.

R401A » R409A » R409B -
R401B —
R413A
[ [
R22 ‘
RA402B » R403A N
RA402A « R403B  R40BA [ ‘__)——
T | |
R124 « R142b
I .
40 20 [ 20 -40 =60 -80 =100
Riézimas su Garavimas °C
_ aprobojimu 2t
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5 ELEKTROS IRANGA

Elektros energijos politika Europos Sajungoje

Elektrosvidausrinka

Svarbiausias kokybinis pastaryju mety pokytis Sioje srityje — tai atviros
elektros vidaus rinkos sukirimas.

Atviros elektros rinkos sukarimo Direktyva 96/92/EC buvo pritaikyta 1996 m.
Narése valstybése direktyva buvo pradéta igyvendinti 1997 m.

Si direktyva daug ka pakeit¢ energijos sektoriuje. Ji panaikino i&mtines teises,
reikalavo atskirti tinklo veiklos kainas nuo generavimo ir tiekimo veiklos. Jos
pagrindinis tikslas buvo pasiekti skaidruma ir pasalinti diskriminavimo galimybe.

Rinkos evoliucijos patyrimas, vykdant pakeitimus ir Salinant kliatis, buvo
apdorotas ir jteisintas naujoje direktyvoje 2003/53/EC. Si direktyva nuo 2004 m.
liepos ménesio atvéré elektros rinka visiems elektros vartotojams, iSskyrus
namy akj. Jiemsrinka bus atverta iki 2007 m. liepos ménesio.

Naujoji direktyva numato priemones, kurios uZtikrinty tolesni rinkos
funkcionavimo tobulinima, tarify ir kainy skaidruma, paZeidZiamy vartotojy apsauga
ir tiekimo sauguma.

Direktyva taip pat numaté privaloma parduodamos elektros Zenklinima dél
kuro diversifikavimo, terSaly emisijos bel atlieky, priemones prekybai per sienas
(cross-border trade of electricity), tarifus ir mastus elektrai perducti per
nacionaliniustinklusir kt.

Elektros kainos ES

Kitas svarbus elementas — tai elektros energijos kainos ir ju raidos tendencijos
(29 pav., 30 pav.).
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0,040
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29 pav. Vidutinés elektros kainos ES pramonéje.
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30 pav. Numatoma el ektros energijos generavimo iSlaidy raida ES iki 2030 m.

Energijos efektyvumas ES ir Lietuvoje

Vienas i$ svarbiausiy kiekvienos 3dlies energijos vartojimo efektyvumo
rodikliy yra vadinamasis energijos intensyvumas.

Energijos intensyvumas — tai sunaudotos pirminés energijos kiekis vienam
bendrojo visuomeninio produkto (BVP) vienetui sukurti.

Jis matuojamast,/1000 JAV doleriais (1995 m.) arba t,¢/min. eurais.

Norint palyginti energijos intensyvuma jvairiose Salyse, BV P perskaiciuojamas
1995 m. palyginamosiomis kainomis, o nacionalinés valiutos vertinamos JAV
doleriais pagal oficialy ju keitimo kursa.

Pagal & rodikli daugelyje Centrinés ir Ryty Europos Sdiy energijos
intensyvumas yra 3-5 kartus, Lietuvoje 6 kartus, Bulgarijoje, Rusijoje ir Ukrainoje
daugiau nei 10 karty didesnis uz Europos Sajungos Saliu vidurki (31 pav.). Lietuvoje
tai sudaryty 0,91 t,/1000 JAV doleriy (1995 m.).

Lietuvai ir kitoms naujosioms naréms neuzteks vien tik prisivyti dabartini ES
energijos intensyvumo vidurki. Senosios narés planuoja dabartini ju energijos
intensyvuma nuosekliai mazinti. Ypa¢ sparciai didinti energijos vartojimo
efektyvuma, t. y. maZinti energijos intensyvuma, numatyta pramonéje (32 pav.),
taciau skirtingai kiekvienoje pramonés Sakoje (33 pav.).

Palyginti su 2004 m., naujosios narés, tarp ju ir Lietuva, BVP gamyba iki 2030
m. turés padidinti vidutiniSkai daugiau nel 2,5 karto. Tatiau pirminés energijos
vartojimas padidés, palyginti su BVP augimu, labai nedaug — apie 40%.

Taigi reikés iSmokti su esama energija pagaminti dvigubai daugiau BVP, kitaip
sakant, reikés iSmokti daug veiksmingiau panaudoti energija.
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31 pav. Pirminés energijos intensyvumas Europos val stybése 2000 m. (Saltinis— NES; BVP
apskaiciuotas pagal valiuty keitimo kursa).
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32 pav. Numatoma energijos intensyvumo evoliucija ES pramongje iki 2030 m.
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33 pav. Numatomas energijos intensyvumo didinimas ES iki 2030 m.

Elektros energija Lietuvoje

Elektros energijosvartojimasir vartotojai

Ataskaitose, kurias Ukio ministerija pateikia kasmet, visas pagaminamos
elektros energijos suvartojimas suskirstytas i grupes. paties gamintojo ir tiekéjo
elektros sanaudos bei galutinés reikmeés. Galutinés reikmés savo ruoztu paskirstytos
penkioms vartotoju grupéms: pramonei, transportui, namuy tkiui, Zzemés tkiui,
prekybai ir paslaugoms.

Salies elektros energijos balansas (iS leidinio , Lietuvos energetika-2001"), GWh.

Balanso déemuo 2000 2001
Pagaminta elektros ener gijos 11 425 14737
Grynasisimportas -1336 -3964
Bendrosios sgnaudos 11 336 11 549
Savosios reikmes 1385 1519
Kruonio HAE sgnaudos 426 517
Nuostoliai tinkluose 1281 1416
Galutinésreikmes: 6197 6 447
pramoneé 2318 2347
transportas 76 91
namy ukis 1767 1817
Zemeésiikis 188 197
prekyba ir paslaugos 1848 1995
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Taciau Siame energijos balanse pramonei priskirta tik apdirbamoji pramong, t.
y. tik dalis visos pramonés kaip Salies tkio Sakos. Tuo tarpu oficiaioji statistika,
vadovaudamasi Europos Sajungos ekonominés veiklos raSiy klasifikatoriumi,
pramone apibréziakaip triju sudedamuju daliy visuma:

e gavybos pramone (kasybair karjery eksploatavimas);
e apdirbamoji pramong;
o elektros, dujy ir vandens tiekimas.

Sios pramongés Sakos skiriasi tiek sukuriamo nacionalinio produkto kiekiu, tiek
ir energijos vartojimo efektyvumu, t. y. suvartotos energijos kiekiu, tenkanciu
pagaminto bendrojo vidaus produkto vienetui. Ta svarbu Zinoti, analizuojant Salies
energijos efektyvuma.

Pramonés $aky parduota produkcija” (, Lietuvos ekonominé ir socialing raida 1/2000%)

Parduota produkcija
Pramonés Saka (be PVM ir akcizo)
min. Lt %
Visa pramone: 21045 100,0
Elektros, duju ir vandens tiekimas 2918 16,1
Apdirbamoji ir gavybos pramoné 18 127 83,9

Cvelesniy mety skaiciai gali skirtis).

DidZiaus elektros energijos vartotojai apdirbamojoje pramonéje yra:

o cheminiy medZiagy ir produkty pramoné 500 GWh,
e maisto produkty ir gérimy pramoné 500 GWh,
o tekstilés gaminiy pramoné 338 GWh.

Sios trys 3akos suvartoja apie 54% visos pramonés elektros energijos. Kitos
pramonés imonés suvartoja tiek elektros energijos:

e nemetaliniy mineraliniy dirbiniy 250 GWh,
e radijo, televizijosir rySio jrenginiy 139 GWh,
e medienos ir medienos dirbiniy 139 GWh,
e madiny ir irenginiy 111 GWh,
o celiuliozés, popieriausir popieriaus dirbiniy 110 GWh.

Likusios pramonés Sakos suvartoja 16% visos pramonés el ektros energijos.
Elektros energijos démuo produkcij os gamybosislaidose

Pramonés imonés produkcijos konkurencingumui tiek Salies, tiek ir uzsienio
rinkoje didele itaka turi produkcijos iSlaidy energijos demuo, t. y. energijos
vartojimo efektyvumas. Santykinis elektros energijos démens dydis imonés
produkcijos gamybos iSlaidose priklauso nuo konkregioje imonéje naudojamy
technologiju. Jis, beto, gali kisti ir per tam tikra laika (34 pav.).
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34 pav. Energijos démeny kitimas produkcijos iSlaidose tekstilés imonéje.

Elektros energijos vartojimo efektyvumasir jj lemiané€ios priezastys

Europos Bendrijos Energijos Chartijos sekretoriato darbo grupé, 2000 m.
iSanalizavus Lietuvos energijos efektyvumo politika ir programas, konstatavo, kad
Lietuva pasizymi didZiausiu energijos intensyvumu (0,91 kg, /1 JAV doleriui) tarp
pereinamosios ekonomikos Sdliy. Tarp Sio reiskinio prieZastiy buvo nurodytos dvi
pagrindinés. netinkama energijos neS¢ju struktara, galinti sukelti ilgalaikius
neigiamus padarinius, ir efektyviausios technologijos — bendros elektros energijos ir
Silumos energijos gamybos — iSstimimas i$ rinkos dél instituciniu barjery ir
generuojancio galingumo pertekliaus.

Apdirbamojoje pramonéje energijos vartojimo efektyvumas nepalyginti
didesnis, taciau tiek turimi statistiniai duomenys, tiek ir atlikty tyrimy iSvados rodo,
kad ir ¢ia jis maZesnis negu Europos Bendrijos Salyse. Pavyzdziui, lyginamosios
energijos sanaudos pieno pramongéje Lietuvoje sudaro 0,1-0,6 kWh/kg produkcijos,
Norvegijoje tik 0,1-0,3 kWh/kg, t. y. 1,2-2,0 karto maZiau. Mésos perdirbimo
pramonés imoniy lyginamosios energijos sanaudos taip pat skiriasi 1,5-2,5 karto.

Nedidelio energijos vartojimo efektyvumo priezastys — energijos nuostoliy
atsiradimas tiek paioje elektros tiekimo sistemoje, tiek ir konkregiuose energijos
imtuvuose. DidzZiaja dali nuostoliy sudaro technologiniai nuostoliai, t. y. nuostoliai
dél pasenusiy ir nenaSiy technologiju bel irengimy naudojimo, neracionalaus
gamybos proceso bei energetikos tikio organizavimo.

Viena i$ didZiausiy elektros energijos taupymo galimybiy yra naujy ir
efektyvesniy technologijy ir irengimy diegimas. Tatiau naujy irenginiy, leidZianciy
taupyti elektros energija, idiegimas nagrinétinas tik tuo atveju, jei jie dirba
pakankama ilga laika ir kai iSsemtos visos kitos galimybeés, nereikalaujancios
papildomy investiciju. IS tokiy galimybiu, galinciy padéti daug sutaupyti, minétinos
organizacinés priemonés.

Elektros energijos taupymo teigiamas efektas neapsiriboja vien tik sutaupytos
kilovatvalandés ekonomine nauda konkretiam vartotojui. Kiekviena sutaupyta
kilovatvalande pirmiausia sumaZzina importuojama kura tokiu kiekiu, kuris skirtas
sutaupytal elektros energijai pagaminti. Sutaupytas ir nesudegintas kuras savo ruoztu
sumazina i aplinka iSmetamy terSalu bei radioaktyviyju atlieky kieki. Kiekviena
sutaupyta kilovatvalandé taip pat sumaZina elektros tinklo apkrovima, atitinkamai
sumazindama energijos perdavimo nuostolius.
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Tokiu bizdu elektros energijos vartojimo efektyvumo didinimas (taupymas) ne
tik palengvina konkretaus vartotojo ekonomines problemas, bet kartu sprendZia ir
visos Sdlies energetinio nepriklausomumo, energijos tiekimo saugumo ir
aplinkosaugos problemas.

Elektrosenergijoskainosir tarifai

2003 m. spalio 29 d. buvo patvirtinti nauji ,, AB Ryty skirstomyjy tinkly elektros
energijos kainos ir tarifai bel jy taikymo tvarka“ . Tarifai skirstomi i vienkainius ir
dvinarius. Dvinariai tarifai turi du démenis: galios démenj ir energijos demen;.

Vienkainis tarifas — tai mokestis uz vartotojui pateikta viena aktyviosios
elektros energijos kilovatvalande /kWh/.

Dvinaris tarifas — tai mokestis uz vartotojui pateikta viena aktyviosios galios
kilovata (kW) energetikos sistemos maksimaliy apkrovy valandomis ir uz vartotojui
pateiktos aktyviosios elektros energijos viena kilovatvalande (kWh).

Energijos démuo savo ruoztu skirstomas i nediferencijuota, dviejy laiko zony ir
diferencijuota pagal laiko intervalus.

Dvigjy laiko zony tarifas — tai mokestis uz vartotojui pateikta viena aktyviosios
elektros energijos kilovatvalandg ir susidedantis iS dieninio ir naktinio bei
Sestadienio ir sekmadienio tarifo:

Dieninis tarifas — tai mokestis uz vartotojui pateikta viena aktyviosios elektros
energijos kilovatvalande darbo dienomis nuo 7.00 val. iki 23.00 val., taikomas
vasaros laiku;

Naktinis, SeStadieniy ir sekmadieniy tarifas — tai mokestis uz vartotojui
pateikta viena aktyviosios elektros energijos kilovatvalande nakties metu nuo 23.00
val. iki 7.00 val ., talkomas vasaros laiku ir SeStadieniais bei sekmadieniais visa para.

Diferencijuotas pagal laiko intervalus tarifas — tai trijy skirtingu kainy,
priklausan¢iy nuo paros laiko (energetikos sistemos maksimaliy, vidutiniy ir
minimaliy apkrovuy metu bei Svenciy ir nedarbo dienomis), mokestis uz vartotojui
pateikta elektros energija (35 pav.).

Pagal § nutarima visi elektros energijos vartotojai suskirstyti i tris grupes.

Pirmoji grupé — gyventojai, vartojantys elektros energija gyvenamuosiuose
namuose, akiniuose pastatuose, butuose, bendrabuciuose, vasarnamiuose, sody
sklypuose, garazuose asmeniniams automobiliams.

Antroji grupe — vartotojai, iSskyrus pirmosios grupés vartotojus, kuriy leistinoji
gdiayraiki 30 kW.

Trecioji grupe — vartotojai, iSskyrus pirmosios ir antrosios grupés vartotojus,
kuriy leistinoji galia daugiau kaip 30 KW.

Pirmosios ir antrosios grupés vartotojai gali pasirinkti atsiskaityma pagal
vienkainius arba dvigjy laiko zony tarifus. Tregiosios grupés vartotojai gali pasirinkti
atsiskaityma pagal vienos kainos, diferencijuotus pagal laiko intervalus, dvinari
galios démens ir nediferencijuoto energijos déemens arba dvinari galios démens ir
diferencijuoto pagal laiko intervalus energijos demens tarifus.

Vartotojai, kuriy elektros jrenginiy leistinoji naudoti galia sudaro daugiau kaip
30 kW, moka dar ir uz reaktyviosios elektros energijos generavima i energijos
tiekéjy tinklus po 4 ct/kvarh arba po 2 ct/kvarh uZ jos suvartojima. Sis mokestis
netaikomas pirmosios grupés vartotojams.
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35 pav. Elektros energijos kaina, diferencijuota pagal parosir savaités laika.
Analogiski tarifai galiojair Vakary skirstomuosiuose tinkluose.

Priemonés mazinti iSlaidas elektros energijai
pramonéje

Energijos efektyvumui padidinti konkrecioje pramonés imongje reikia dviejy
salygu:
e Zinios, kaip galimadidinti,
e asmeninis kiekvieno, nuo kurio veiksmy gali priklausyti Sio proceso
sekmingumas, suinteresuotumas.

Jei néra antrosios salygos, reikSmingu rezultaty nebus, kad ir kaip baty
stengiamasi. Tq patvirtinakasdieniné ir ilgalaiké praktika.

Elektros energijos demuo produkcijos gamybos iSlaidose priklausomai nuo
imonegs profilio ir paskirties vidutiniSkai sudaro nuo 2 iki 10%.

Nors santykinai jis atrodo kaip nereikSmingas skaicius, bet vidutinio dydzio
imongje jis sudaro 2-10 min. Lt per metus. Padidinus elektros energijos vartojimo
efektyvuma bent 10-30%, ekonominis efektas bus irgi pakankamai ap¢iuopiamas ir
leidziantis sudaryti pakankama skatinimo fonda.

Mazinti elektros energijos iSlaidas, iSaikant esama gamybos masta ir pobad;,
galima dviem pagrindinémis priemonémis:

PHARE projektas LT01.04.01 78
Energijos efektyvumo pramon¢je gerinimas



e mazinti perkamos kWh kaina (mazdaug 16,1 ct);
e mazinti lyginamaji (kartu ir bendraji) elektros energijos suvartojima.

Viduting kaing mazinti galima trimis priemonémis:

1. Optimizuoti visa gamybos procesa ir ji lankstiau pritaikyti prie
elektros energijos tarify suteikiamy kainos mazinimo galimybiy.

2. Elektros energija maZesne kaina pirkti i nepriklausomo tiekéjo, o ne
IS skirstomuyjy elektros tinkly. Skirstomiesiems tinklams tekty mokéti
tik uZ energijos perdavima. Dabartiné teisiné bazé tai daryti leidzia.

3. Gaminti elektros energija pas save daug pigiau, negu ja pirkti
dabartine kaina.

Bendrgji elektros energijos suvartojimg galima maZinti irgi trimis
priemonémis:

1. MaZinti energijos nuostolius pagioje imonés elektros tiekimo
sistemoje.

2. Didinti pagrindinio technologinio proceso irenginiy ir operacijy
elektros energijos vartojimo racionaluma ir efektyvuma.

3. Didinti bendrosios paskirties technologiniy procesu (apSvietimo,
ventiliacijos, suspausto oro, pagabiniy bary ir tarnyby,
administracijos) elektros energijos vartojimo racionalumg ir
efektyvuma.

Kaip rodo atlikti tyrimai, kitose jvairios paskirties imonése reikty itirti visas
iSvardytas priemones, kadangi jose yra tam tikry energijos vartojimo efektyvumo
didinimo rezervy, kartaisir ganadideliy.

Svarstant ekonominj tikslinguma, i$ pradziy galima buty pradéti vartoti Siuos
terminus:
e |aukiamas ekonominis efektas,
e investicija,
e investicijos atsipirkimo laikas.

Laukiamas ekonominis efektas — tai elektros energijos metiniy iSlaidy
sumazinimas A-B tukst. Lt.

Investicija — tai iSaidos ekonominiam efektui pasiekti, iskaitant tyrimus,
rekomendacijy  parengima  ir rekomenduoty priemoniy  igyvendinima.
Rekomenduojamos Sios priemonés:

e organizacinés priemones, nereikal aujancios papildomy sgnaudy;,
e priemongs, reikalaujancios nedideliy sgnaudy,
e priemones, reikalaujancios tam tikry pagristy kapitaliniy idéjiniy.

Optimizuojant visa gamybos procesa ir ji lankstiau pritaikant prie elektros
energijos tarify suteikiamy kainos mazinimo galimybiy (diferencijuoti tarifai).

MaZesne kaina perkant elektros energija iS nepriklausomo tiekéjo, o ne iS
skirstomyjy elektros tinkly. Skirstomiesiems tinklams tekty mokéti tik uz energijos
perdavima. Dabarting teisiné baze tai daryti leidZia
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Reglamentuojanti€ji ,, Lietuvos energijos‘ dokumentai teigia, kad:

Elektrosrinkos esmé — vartotoju galimybeé pasirinkti elektrostiekéja ir kaina.

Pagrindinis tikslas — sudaryti salygas konkurencijai, efektyviai valdyti
elektros tki.

1S valstybés kontroliuojamos monopolijos, kokia ankstiau buvo Lietuvos
elektros energetika, nuo 2002 m. sausio 1 d. isigaliojus Elektros energetikos
istatymui, pereinama prie rinkos salygu, kai elektros tiekéjo pasirinkima lemia jo
paslaugy kokybe ir patraukli elektros kaina.

Prekyba elektros energija atliekama sudarant pirkimo ir pardavimo dvisales
sutartis tarp elektros gamintojuy ir tiekéju.

Elektros rinkos dalyviai — imonés, turincios rinkos operatoriaus, perdavimo
tinklo operatoriaus, visuomeninio ar nepriklausomo tiekéjo licencija ar leidima
gaminti, eksportuoti, importucti elektros energija.

AB ,Lietuvos energija’ kaip perdavimo tinklo operatorius atlieka
nacionaling balansavimo funkcija — derina batinus elektros gamybos kiekius su
gamintojuy ir tiekéju nurodytais Kiekiais, kuriuos pateikia rinkos operatorius,
koordinuoja gamintojy dispeceriy veiksmus.

Visuomeniniai tiekéjai (AB ,Ryty skirstomigji tinkla“ ir AB ,Vakary
skirstomigji tinklai“) elektra tiekia pagal nustatyta tvarka patvirtintus tarifus
vartotojams, kurie neturi galimybeés arba nenori pasirinkti tiekéjo.

Nepriklausomi tiekéjai energija tiekia laisviesiems vartotojams sutartine
kaina.

Nuo 2003 m. laisvojo vartotojo statusa igljo imonés, sunaudojancios daugiau
kaip 9 min. kWh elektros per metus. Laisvigji vartotojai gali pasirinkti elektros
tiekeja pageidaujamam energijos kiekiui gauti uZ sutarta kaina. Jie gali pirkti elektra
tiesiogiai iS nepriklausomy tiekéju sutartine kaina arba iS visuomeninio tiekéjo (AB
»Rytu skirstomigji tinklai“ ar AB ,,Vakary skirstomigji tinklai“) Valstybinés kainy ir
energetikos kontrolés komisijos patvirtintomis kainomis.

Pagal elektros energetikos istatyme nurodytas salygas, nuo 2010 m. visi
Lietuvos elektros vartotojai galés gauti laisvojo vartotojo statusy — teisg laisvai
pasirinkti tiekéja.

Dabar Lietuvoje yra 28 laisvigji vartotojai ir 14 nepriklausomy tiekéjy.

Viduting kaing maZinti galima gaminant elektros energija pas save daug
pigiau, palyginti su dabartine perkamos energijos kaina.

Kaip papildoma elektros energijos Saltini galima bity panaudoti ir atitinkamos
gdios kogenaracini dujomis varoma motorgeneratoriu. Tokio jrenginio kaina,
iskaitant paleidimo, derinimo darbus ir personalo mokyma, 519 085 JAV doleriy.
Firmos apskaiciavo, kad jeigu dujos kainuoja 0,453 L/m®, elektra — 0,18 L/kWh ir
Siluma— 0,075 L/kWh, Sisirenginys atsipirkty per 2,68 mety.

Papildomi nuostoliai elektros tiekimo sistemoje

Bendrgji elektros energijos suvartojimg mazinti galima, mazinant ir energijos
nuostolius pacioje imonés elektros tiekimo sistemoje ir imonés technologiniuose
irenginiuose.
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Papildomi energijos nuostoliai imonés elektros tiekimo sistemoje, t. y. elektros
linijose ir galios transformatoriuose, susidaro dél neracionaliy apkrovy ir netinkamai
sukompensuotos reaktyviosios energijos.

Nuostoliai linijose
Tinklo apkrova, t. y. darbo rezimas, nuolat kinta. Nuolat kinta ir nuostoliy

dydls'Bendruoju atveju nuostoliai kintamos srovés linijoje per tam tikra laika T
apskaiciuojami pagal viduting g arba maksimalia linijos srove | max:
AW=3RT (ki | i) - 102,
arba
AW=3R T s’ - 107,

dia ki - formos koeficientas, projektiniy organizaciju duomenimis,
su pakankamu praktikai tikslumu = 1,05 —1,10.

"
Trax - ¥3 - Uy - cOSQ

max

Trmax = W/ Prax.

Mazinant linijos varza, t. y. didinant jos skerspjtvi ir trumpinant jos ilgi,
galima maZinti nuostolius linijose. PavyzdZiui, greta jjungus antra linija, nuostoliai
sumazés keturis kartus. Tagiau Siuo atveju padidés kapitalinés investicijos. Todeél
ypatinga reikdm¢ nuostoliams maZinti linijose turi optimalaus skerspjtvio
parinkimas pagal ekonomiska sroves tanki:

O = s/ Jetr

dia lg - skai¢iuojamoji pusvalandinio max srove, A;
jex - €konomiskos sroves tankis, Almmn?.

Buvusios Soviety Sajungos normos j = 1,1 — 1,3 A/mm?, Vakary Salyse — 0,6
— 0,8 A/mm?. Taigi projektuojant linijas pagal Vakary %aliy standartus, nuostoliai
jose bus mazesni, tagiau prireiks daugiau 1¢3y pacioms linijoms jrengti.
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Energijos nuostoliai galios transformatoriuose

Transformatoriuose gali buti prarandama apie 5% perduodamos energijos.
Daugelyje transformatoriniy pastociuy dél elektros tiekimo patikimumo greta dirba du
transformatoriai.

Nuostoliai Siose pastotése kis pagal toki desni:
1
AWor = 24P, - T + YodPy - fF - 1,

cia APO ir APk — transformatoriaus tus¢iosios eigos ir trumpojo
jungimo galios nuostoliai,

T — transformatoriaus darbo trukme,
ﬂ =1/l N — apkrovos koeficientas,
T — maksimalus nuostoliy laikas, kuris surandamas pagal

maksimalios galios panaudojimo laika Tmax.

Nuostoliy kitimo désnj priklausomai nuo transformatoriy apkrovos rodo
grafikas (36 pav). Esant maZai apkrovai (maZesnei nei 0,6 Py), nuostoliai bus
mazesni, dirbant vienam transformatoriui. Kai bus didesné apkrova, susidarys
mazesni nuostoliai, greta veikiant dviem transformatoriams.

Siekiant mazinti energijos nuostolius, batina sekti transformatoriy apkrova: kai
ji. mazesné negu 0,6 vardinés reikSmés, viena iS dvigu greta veikianciy
transformatoriy reikia i§ungti arba juos pakeisti mazesnés galios transformatoriais,
jeigu ta padaryti leidZia esamos salygos.
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apkrovos koeficientas

36 pav. Galios nuostoliy kitimo kreives, veikiant vienam ir greta dviem 1000 kVA
transformatoriams.
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Energijos nuostoliai transformatoriuose (konkretus
pavyzdys)

Patikrinus Kketurias transformatorines pastotes vienoje iS tekstiles imoniy,
kuriose irengta po du transformatorius, pasirode, kad ju dabartinés apkrovos nesiekia
projektiniy dydZiy. Visi transformatorial dirba su didesniais energijos nuostoliais ir
dél ju imoné patiria nemaZai ekonominiy nuostoliy. PavyzdZiui, TP-1 pastotéje
irengti du transformatoriai (kiekvienas po 630 kVA), tatiau dél mazos apkrovos
dirbatik vienasiSju. Bet ir jis, kaip rodo jo apkrovos paros grafikas, turi labai maza
apkrova.

B darbo o
mmiedtad.
T osckmiad

T12 3 45 67 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Valanda

37 pav. 630 kVA galios transformatoriaus, esancio vienoje iS tekstilés jmoniy, faktinés
apkrovos grafikas.

Dabartingje situacijoje jo nuostoliai — 14 810 kWh.

Pakeitus transformatoriu | maZzesni (250 kVA), nuostoliai sumazéty ir sudaryty
10 722 kWh. Taigi nuostoliai sumazéja 4 088 kWh. Jei nuostoliu sumazéjima
padaugintume iS vienos vidutinés kainos (T.iq = 0,16 Lt/kWh), imoné sutaupyty 654
Lt per metus.

Kitose pastotése galimi keli nuostoliy mazinimo variantai: a) keisti mazesnés
vertés transformatoriais, b) keisti ju darbo rezima ir, sekant apkrovos kitima, viena i$
transformatoriy periodiskai atjungineti.

Pasirinkus pirmaji varianta, reikia jvertinti tai, kad paCiy transformatoriy kaina
bei ju pakeitimo iSlaidos yradidelés, jie atsiperka labai negreit.

Energijos nuostoliai dél reaktyviosios energijos
vartojimo

Visi energijos vartotojai, iSskyrus gyventojus, kuriy jrengtoji galia sudaro
daugiau 30 kW, moka ir uz reaktyviaja energija: po 2 ct/kvarh uz suvartojima ir po 4
ct/kvarh uZ jos generavima i energijos tiekéju tinklus. Tai tiesioginés papildomos
iSlaidos, susijusios su energijos vartojimu. Tagiau yra ir kita nematoma iSlaidy
padidéjimo pusé.
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Pati reaktyvioji energija jokio naudingo darbo nestlieka. Bet ja naudoja
induktyvumu pasiZymintys imtuvai: asinchroniniai varikliai, transformatoriai,
lankinés metalo lydymo krosnys, elektros suvirinimo transformatoriai, elektros
apSvietimo duju iSlydzio lempy balastingés varzosiir kt.

Reaktyviosios energijos vartojimas nesusijes su aktyviosios energijos
vartojimu. Ji salygoja elektros tinklo parametrai ir jo darbo rezimai.

Reaktyviosios energijos naudojimas padidina aktyviosios energijos
nuostoliuslinijoseir transformatoriuose.

Aktyviosios galios nuostoliai trifaziame tinkle dé¢l reaktyviosios srovés
perdavimo lygis:

AP,=3-1-R-10°=3-(l sing)*-R-10™

Taigi mazéjant cosp, nuostoliai sparciai didéja. Kai cosp = 0.7, nuostoliai AP
padidéja dvigubai.

Reaktyviosios galios naudojimo maZinimas leidZia ne tik sumaZinti aktyviosios
energijos nuostolius, bet ir didinti linijy bel transformatoriy pralaiduma.

Pagrindiné  resktyviosios galios naudojimo maZinimo priemoné  —
kompensavimo irenginiy irengimas prie jos imtuvy. Taciau prieS pradedant naudoti
reaktyviosios galios kompensavimo irenginius, reikia panaudoti visas galimas
organizacines priemones:

o sutvarkyti technologini procesa taip, kad buty apkrauti technologiniai
irenginiai;

e jrengti varikliy tustiosios eigos ribotuvus, ka tarpoperaciné
pertraukos trukmeé virsija 10 min.;

e perjungti asinchroninio variklio statoriaus apvijas iS trikampio i
ZvaigZdg, kai apkrova mazesné negu 40%;

e iJungti (ar pakeisti) transformatorius, kuriy apkrova mazesné negu
30%;

e asinchroninius variklius pakeisti sinchroniniais ten, kur tai
ekonomiskair tikslinga.

Reaktyviaja galia, kurios pareikalaujama, ivykdZius minétas organizacines
priemones, tenka kompensuoti specialiais kompensavimo jrenginiais — statinemis
kondensatoriy.

Didziausias ekonominis efektas pasiekiamas, prijungiant kompensavimo
priemones prie reaktyviosios energijos vartotojy. Perduoti reaktyviaja energija i$ 10
kV tinklo i 0,4 kV tinkla ekonomidkai nenaudinga, nes ji papildoma apkrauna
transformatorius ir kartu juose padidina aktyviosios energijos nuostolius. Todél
irengti kondensatoriy baterijas TP 610 kV puseje nerekomenduojama.
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Energijos vartojimo efektyvumo valdymas ijmonés
bendrosios paskirties technologiniuose procesuose

Kiekvienoje imoné¢je nemaZai energijos sunaudojama ne tik pagrindiniam
technol oginiam procesui, bet ir bendrosios paskirties imtuvams:
elektriniam apSvietimui,
ventiliacijos irenginiams,
suspausto oro kompresoriams,
vandens tiekimo sistemoms,
vidaus elektriniam transportui.

Elektrinis apsvietimas

Elektrinis apSvietimas skirstomas | pastaty vidaus, pastaty iSorés, saugomy
teritorijy, miesto gatviy bel aikXiy, stadiony, transporto eismo magistraliy
apdvietimo sistemas. Visose Siose sistemose dél techniniy prieZzastiy ir neracionalaus
ju naudojimo neefektyviai vartojama elektros energija. Sutvarkius apSvietimo
sistema, elektros suvartojima galima sumazinti 30 — 50%.

Darbo vietos apSvietimo kokybe turi didele jtaka darbuotoju sveikatai, ju darbo
nasumui bei jo kokybei, darbo saugumui. Todél energija paprastai netaupoma darbo
viety apdvietimo saskaita. Taupyti siekiama, mazinant apSvietimo {jrenginiy
lyginamaja galia, tobulinant ju technines charakteristikas ir maZinant jy darbo
trukme.

Kiekvienai darbo vietai priklausomai nuo darbo pobtadzio turi bati uZtikrintas
tam tikras minimalus apdvietimas. Jis priklauso nuo apdvieciamo pavirSiaus
paskirties. Minimalaus apSvietimo normas reglamentuoja ,, Lietuvos higienos norma
HN 98:2000“, isigaliojus nuo 2000 m. geguzés 1 d. Patapos apSviestumas
matuojamas specialiu prietaisu — liuksmetru.

Daug energijos sutaupoma pakeiciant neefektyvias lempas, Sviestuvus bei
lempy paleidimo ir reguliavimo aparatus efektyvesniais. Iprastiné kaitinimo lempa
pasizymi dideliais energijos nuostoliais. T Sviesa ji paverciatik iki 5% naudojamos
elektros energijos. Kiti 95% pavirsta i Siluma. Tokia lempa Sviecia neilgai — 1000
valandy. Efektyvesnés yra halogeninés, o ypaé efektyvios — duju iSlydZio lempos,
kurios yralabai jvairiy konstrukcijy ir jvairios paskirties.

Dideliu energetiniu efektyvumu ir platiu pritaikymu pasizymi fluorescencinés
lempos. Ypa paplitusios tiesaus vamzdelio formos fluorescencinés lempos, kiek
maziau — kompaktinés fluorescencinés. Jos veikia tokiu patiu principu. Tatiau
kompaktinés fluorescencinés lempos sukonstruotos taip, kad jas buty galima
panaudoti vietoj jprastiniy kaitinimo lempy, nekeidiant paciy Sviestuvy.
Kompaktinés fluorescencinés lempos skleidZzia penkis kartus daugiau Sviesos,
palyginti su jprastinemis kaitinimo lempomis, o jos veikia 12-15 karty ilgiau. Sio
tipo lempos taupo iki 80% elektros energijos.

Gana efektyvios ir metalo halido lempos, ypat auksto ir Zzemo dégio natrio
lempos. Jos apSvietia pramonines patalpas, miesto gatves, aik&tes, transporto
magistrales, uzdaras teritorijas.
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Visos dujy iSlydZio lempos, iskaitant ir kompaktines fluorescencines, turi
specidlaus paeidimo ir srovés reguliavimo jtaisus. Tai paleidimo starteris ir
elektromagnetinis droselis su gelezies Serdimi, jungtas nuosekliai | lempos srovés
grandine. Kadangi droselis pablogina grandinés galios koeficienta, tai Siam
kompensuoti papildomai jjungiamas dar ir tam tikro talpio kondensatorius. Toks
lempos valdymo aparatas padidina elektros energijos suvartojima iki 25%, tuo
blogindamas  apdvietimo  jrenginio  bendraji  energetini  efektyvuma.
Fluorescencinems, metalo halido ir aukdto slégio gyvsidabrio lempoms sukurti
gaminami mazy nuostoliy ir auksto daZnio elektroniniai balastai, kurie leidZia
sumazinti energijos nuostolius iki 20%.

Lempos Sviesos srauta ir jos naudojimo trukme laba veikia elektros tinklo
itampos svyravimai. Jiems ypa¢ jautrios kaitinimo lempos. PavyzdZiui, itampai
padidéjus 5% , Sviesos srautas padidéja 20%, bet lempos veikimo laikas sutrumpéja
50%. [tampal sumazéjus Zemiau vardinés relkSmés, gerokai sumazéja lempos
Sviesos srautas. Todel butina kontroliuoti itampos lygi apSvietimo irenginiuose ir ji
reguliuoti.

Sviesos srautas mazéja tiek dél natiiralaus lempos senéjimo, tiek dél lempos
bel 3viestuvo pavirSiuje nusédandiy dulkiy. Tas procesas ypat intensyvus
gamybinése patalpose. Sviesos srauto nuostolius galima sumazZinti — reikia
periodiskai valyti ir lempas, ir Sviestuvus.

Priemonés apSvietimo sistemos efektyvumui didinti:

e maksimaliai iSnaudoti dienos Sviesa,

o lempas pakeisti efektyvesnémis: kaitinimo lempas — kompaktinémis
fluorescencinemis, 38 mm  fluorescencines — 26 mm
fluorescencinémis, auksto slégio gyvsidabrines MB ar MBTF — auksto
slégio natrio SON arba auk&to slégio gyvsidabrinemis MBI,

o pakeisti Sviestuvus efektyvesniais,

o fluorescenciniy lempy indukcinius balastus pakeisti auksto daznio
reguliavimo irenginiais,

e jrengti automating apSviestumo kontrole;

e vengti Sviesos absorbcijos — sienas, lubas, grindis nudazyti Sviesiomis
spalvomis,

o periodidkai valyti lempasir Sviestuvus.

Apdvietimo sistemos patalpoje suvartota energija (kWh) yra lygi joje irengty
Sviestuvy galios ir Sios Sviesos naudojimo laiko sandaugai. Sistemos energiniam
efektyvumui turi jtakos abu parametrai. Pirmiausia turi bati kruop&Siai iSanalizuota
apSvietimo naudojimo trukmé ir sumazinta iki minimumo, maksimaliai iSnaudojama
dienos Sviesa.

ApSvietimo sistemos suminis jrengtas galingumas yra lygus visy lempy
galingumui, padaugintam i$ lempy valdymo aparaty koeficiento. Sis koeficientas
priklauso nuo lempy tipo:

o jprastinéms fluorescencinems 1,25;
o didelio Sviesos intensyvumo (SON, MH, MB) 1,10;
e kaitinimo 1,00;

o fluorescencinems su auk$to daZznio srovés ribotuvais — pagal
gamintojo nurodymus.
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Apskaigiavus jrengta galinguma, surandamas lyginamasis galingumas (W/m?),
suminj patalpos apdvietimo galinguma, padalijus iS jos ploto. Surastas dydis
palyginamas su teoriskal apskaiciuotu lyginamuoju galingumu, kurio reikia batinam
apSvietimui uztikrinti, ir su analogisky objekty tuo patiu parametru. ApSvietimo
sistemos jrengtas lyginamasis galingumas priklauso ne tik nuo reikalaujamo patal pos
apSvietimo, bet ir nuo daugelio kity veiksniy: lempy ir ju valdymo aparaty, Sviestuvy
tipo ir ju pakabinimo auk&io, patios patal pos sieny, luby bel grindy spalvy.

ISorinis jmonés teritorijos apsvietimas

Imonés teritorijos iSoré apSvietiama jvairiais Sviestuvais su kaitinimo ir duju
iSlydzio lempomis. Taiau daugumos ju techninés charakteristikos ir energetinis
efektyvumas labai atsilieka nuo naujausiy Siuolaikiniy modeliy. DaZniausiai
naudojami Sviestuvai su gyvsidabrio 250400 W galios lempomis. Ap3vietimo
sistemy eksploatavimo praktika rodo, kad ta pati apSviestumo lygi galima idlaikyti
turimus 3viestuvus Kkeiciant Sviestuvais su 70 — 250 W galios natrio lempomis.
ApSvietimo irenginiy lyginamoji galia tokio keitimo atveju sumaZ¢ja 1,67 karto.
Sutaupoma apie 38% energijos.

Sviestuvy ir lempy keitimas tobulesniais — ne vienintelé iZorinio apsvietimo
energetinio efektyvumo didinimo priemoné. Daug energijos prarandama dél
netobulos ir neinformatyvios apSvietimo tinklo valdymo technikos, kuri pablogina
esamos situacijos jvertinima, tinkamo sprendimo priémima ir jo vykdymo kontrolg.
Apsvietimo tinkly informacinio aprapinimo ir valdymo kokybei pagerinti yrakeletas
alternatyvy.

Ventiliacija (ventiliatoriaus variklis)

Ventiliacijos  irenginiuose  energija prarandama dviem kanaais.
Pirmasis kanalas —tai Silumos energija, iSmetama s ventiliuojamos patal pos kartu su
jos §iltu oru. Antrasis — tai elektros energijos nuostoliai ventiliatoriaus variklyje.
Pirmojo kanalo energijos nuostoliai — tai specializuoty skyriy tema. Cia
analizuojamostik antrojo kanalo nuostoliy atsiradimo prieZastys.

Ventiliatoriaus variklio suvartojama energija proporcinga variklio galingumui
ir jo darbo trukmei:

W = PeT.

Savo ruoZtu ventiliatoriaus variklio galingumas priklauso nuo ventiliavimo
sistemos parametry:

Qh
102 - n

Cia Q- ventiliatoriaus nasumas, m*/s;
h — ventiliatoriaus slégis;
1 — ventiliatoriaus naudingo veikimo koeficientas.

87 PHARE projektas LT01.04.01
Energijos efektyvumo pramonéje gerinimas



Matematinés iSraiSkos rodo, kad papildomi energijos nuostoliai atsiras, jeigu:
o ventiliacijos sistemos darbo trukmé T bus didesné, negu to reikalauja
ventiliavimo salygos,
o ventiliacijos sistemos naSumas Q bus didesnis, negu to reikalauja
ventiliuojamos patal pos higieninés salygos,
e sistemos oro kanaly pasiprieSinimas (nepakankamas skerspjuavis,
uzterstumas, daug posikiy ir jvairiy alkiiniy) h bus nepagristai didelis,
o pats ventiliatorius turi auksta naudingo veikimo koeficienta 1.
Elektros energijos suvartojima ventiliacijos irenginiuose galima sumaZinti
atitinkamai kei¢iant iSvardytuosius sistemos parametrus.

Vandens siurbliai (siurblio variklis)

Vandens siurblio variklio darbas panadus i ventiliatoriaus variklio darba.
Suvartotas energijos kiekis proporcingas siurblio darbo trukmei, vandens pakélimo
auk&iui, pakelto vandens kiekiui, vamzdyno pasiprieSinimui ir paties siurblio
naudingo veiksmo koeficientui.

Pagrindiné iSlaidy vandeniui pakelti taupymo priemoné — tai vandens bokstus
ir rezervuarus uZpildyti, jeigu tai nesusije su kokiais nors technologiniais
apribojimais, tada, kai elektros energijos tarifai suteikia dideles energijos kainos
nuolaidas (Zr. 3 skyriu.).

Mingtinosir kitos priemonés:

o tikrinti, kad nebiity uzsiterSe vandens pa¢cmimo filtrai,

o tikrinti, kad nebiity vandens nuostoliy dél vamzdynuy nesandarumy,

o tikrinti, kad tvarkingai veikty automatinis siurblio i§ungimas, kai
vandens lygis rezervuare pasiekia reikiama lygi.

Taip pat labai svarbu, kad siurblio elektros variklio galingumas ir sukimosi
daznis atitikty siurblio vardinius parametrus.
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Vietinis elektrinis transportas

Imonése ypa¢ paplites akumuliatorinis transportas (elektriniai vezimélial,
elektriniai krautuvai ir kt.), kuris vartoja nemazai elektros energijos. Sis transportas
turi labai Zema m, kuri salygoja elektrocheminiy akumuliatoriy ikrovimo ir
iSkrovimo charakteristika. Rugstiniu akumuliatoriy m gali buti pagerintas, taikant
pagreitinta jkrovima kintamo Zenklo srove (38 pav.). Rekomenduojami tiesioginés ir
atgalinés sroveés santykisir ju tekéjimo trukme: 1,/ 13=2; T;=4-5s, T,=05-1
S, |y = lohig. — 2 valandy i8krovos srove.

Naudojant tokj jkrovimo metoda, akumuliatoriaus n pageréja 10%. Kartu tai
leidZia sutaupyti 10% elektros energijos, kuria suvartoja elektrinis transportas.

I,
I,

[at
Loy

Lo

38 pav. Akumuliatoriaus ikrovimo srovés kreive:
Iy —tiesioginé srove;

|« —atgaling srove;

T, To — sroveés tekéjimo trukme.

Elektros variklio, dirbancio technologiniame jrenginyje,
bendrieji efektyvumo principai

Pramonés technologiniuose irenginiuose daugiausia dirba kintamosios srovés
trifaziai asinchroniniai varikliai. Ju konstrukcija paprasta, jie yra patikimi ir
pakankamal pigus. Ju pagrindinés charakteristikos ir kartu efektyvumas priklauso
nuo elektros energijos kokyhés ir apkrautumo laipsnio bei darbo rezimo. Apkrovai
sumazéjus zemiau 25% vardinés reikSmes, variklio efektyvumas staigiai krinta ir
papildomy elektros energijos nuostoliy santykis su naudingai atliekamu darbu
sparciai didéja (39 pav.).

Paanalizuosime keleta praktiniy pavyzdzZiy. Siekiant jvertinti tokio variklio, o
kartu ir technologinio irenginio, kuriame dirba variklis, energijos vartojimo
efektyvuma, pirmiausia reikia iSmatuoti ir uZfiksuoti variklio momentiniy apkrovy
kitimo darbo procese diagrama. Apkrovy diagramos vaizdZiai parodo apkrovos
proceso pobid;.

89 PHARE projektas LT01.04.01
Energijos efektyvumo pramonéje gerinimas



40 pav. pavaizduota medienos kapokleés, dirbancios medZio plauSo gamybos
technologinéje linijoje, apkrovos kitimo diagrama per 11 valandu.

Apkrovos svyravimo amplitudé kinta nuo jrenginio tusiosios eigos iki 150—
300 kW, esant vardinel galiai 500 kW. Akivaizdu, kad kapoklés apkrovos svyravimo
daznj ir jo amplitude nulemiarasty padavimo daznisir ju storis.

Kapoklés dirba kaip tik nepalankiausiame energijos vartojimo efektyvumo
pozitriu apkrovy diapazone. Nuolatos kintant apkrovos dydZiui, nuolatos kinta ir
variklio naudingo veikimo koeficientas.

n,cos 4
Ls

1

100% P,

39 pav. Asinchroninio variklio charakteristiky priklausomybé nuo santykinés apkrovos dydzio.

Vidutiné kapoklées apkrova siekia 97,9 kW. Tokia apkrova atitinka kapoklés
(MRN-100) apkrautuma 18,1 %. Ka yra tokia apkrova asinchroninio variklio
naudingo veikimo koeficientas sumazéja nuo vardings reikdmeés 92 % iki 60-65 %.
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40 pav. Kapokles Nr.3 apkrovos diagrama 2003 m. vasario 7 d. (500 kW — variklio paiekiama
vardine galia, taciau ji tesudaro 92% imamos iS tinklo vardinés galios — 540 kW).

Tai reiskia, kad kapokléms dirbant tokiu rezimu, lyginamasis elektros energijos
suvartojimas padidéja 30%. Tiek pat padidéja ir iSlaidos elektros energijai. Galima
apskaiciuoti, kiek per metus padidéja iSlaidoselektros energijai. Pagal esama darbo
rezima ir viduting perkamos elektros energijos kaina metines iSlaidos elektros
energijai, palyginti su galimu optimaliu darbo rezimu ir apkrova, gali siekti 14 272
Lt.

Kitas tokio irenginio darbo padarinys — santykinis didelis reaktyviosios
energijos pareikalavimo padidéjimas. Nors reaktyvioji srové jokio naudingo darbo
neatlieka, taciau ji papildomai apkrauna elektros linijas ir galios transformatorius ir
sukuria juose papildomus aktyviosios energijos nuostolius, kurie sumuojasi prie
bendro suvartotos elektros energijos kiekio.

Kitas pavyzdys — cirkuliacinio siurblio, veikiancio toje pacioje technologinéje
linijoje, darbas. Siurblys veikia periodiniu reZimu su pertraukomis tarp apkrovy,
trunkanc¢iomis 30-45 minuciy.
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41 pav. Cirkuliacinio siurblio apkrovos diagrama 2002 m. geguzés 23 d.

Nors Siuo atveju siurblio santykinés apkrovos dydis atitinka optimalios
apkrovos dydi ir dél jos variklio efektyvumas nesumaZé¢ja, taciau tarpuose tarp
apkrovy siurblys nei§ungiamas ir dirba tustiaja eiga, todel padaro nuostoliy. Siu
nuostoliy metiné piniginé israiska bus lygi suminei tusiosios eigos trukmei per
metus, padaugintai i$ vidutinés imonés perkamos el ektros energijos kainos.
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6 GARO SISTEMOS

[Zanga

Technikoje naudojamos jvairios Silumos perdavimo priemonés energijai
transportuoti i reikalingas technologinio proceso vietas. DaZniausiai tam naudojamas
vanduo arba vandens garai. Tai nulemia Sios vandens savybes:

e vanduo yra daZniausia randamas skystis Zeméje ir todél yra

nebrangus ir prieinamas. Jis taip pat yra chemiska stabilus ir
nepavojingas sveikatai,

e vanduo garuoja, virsdamas garu, kai temperatiira kur kas Zzemesné nei

metalurginés katily plieno atsparumo ribos,

ir vanduo, ir garas yra geri Silumos kaupikliai, be to, vandeniui
paversti garu taip pat sunaudojama daug Silumos, kuriag véliau galima
panaudoti, todél jrengimy dydZia ir sanaudos néra per daug dideli,

e vanduo ir garas tiekia Siluma bet kokiam procesui, kondensuodamasis

esant pastoviai temperatirai ir su dideliu Silumos atidavimo
koeficientu. Pastovi kondensacijos temperattira iSeliminuoja bet koki
temperatiiros gradienta ant Silumos perdavimo pavirsiy.

Garas gaunameas kaitinant vandenj. Esant atmosferiniam slégiui uzvirinti viena
kilograma vandens reikia 419 kJ, &is Slumos kiekis yra vadinamas vandens
entalpija Kai slégis aukstesnis, vandens entalpija didéja, kartu kyla ir vandens
virimo temperatiira. Toliau kaitinamas verdantis vanduo virsta garu. Silumos kiekis,
kurio reikia norint iSgarinti viena kilograma verdancio vandens, vadinamas
garavimo entalpija. Galima pastebéti, kad iSgarinimo entalpija yra gerokai didesnée
nei vandens entalpija. Gauto garo turima sukaupta Siluminé energija lygi vandens ir
iSgarinimo entalpijy sumai.

Entalpija kJ/kg
Slegis Temperatira | Vanduo I5garinimas Garas | Tiris
barais *C | hy hig hg m¥kg
0 100 419 2257 2676 1.673
1 120 506 2201 2707 0.881
2 134 562 2163 2725 0.603
3 144 805 2133 2738 0.461
4 152 671 2108 2749 0.374
5 159 641 2086 2757 0.315
3] 165 897 2066 2763 0.272
7 170 721 2048 2769 0.240

Kalbant apie gara, paprastai vartojamos savokos sotus ir perkaitintas arba
sausasir dregnas garas.

Ne visal iSgarinus vandenj, gaunamas 3apias garas, kuri toliau kaitinant garas
sauséjair tampa sotus. Dar kaitinant gaunamas perkaitintas garas.
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Sotaus garo slégisir temperatira yra susijg netiesine priklausomybe (42 pav.)

2004
180
160
140

1204

Temperatira (°C)

100

80 T T T T T T T T T T T T T 1
4 5 B 9 12 13 14

Slegis (bar) g

=2
.
o
-~
.

42 pav. Sotaus garo slégio ir temperatiiros priklausomybe.

Netiesine priklausomybe yra susije ir garo slégis bei specifinis taris (43 pav.)
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43 pav. Sotaus garo specifinio tario ir slégio priklausomybé.

D¢l fizikiniy procesy, vykstanciy kaitinant ir garinant vandeni, gauname tokia
garo slégio ir specifines entalpijos priklausomybg (44 pav.).
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44 pav. Garo slégio ir specifinés ental pijos priklausomybe.
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IS Sio grefiko matome, kad didéjant slegiui didéja vandens entalpija, tagiau
igarinimo ir kartu garo entalpija maZ¢ja. Sios garo savybés lemia jo gamybos,
transportavimo ir panaudojimo ypatybes. Pateiksime keleta pavyzdZiy.

PavyzdysNr. 1

Palyginkime sauso sotaus garo perneSama Siluma prie vienodo tarinio debito ir
greicio, bet prie skirtingy slégiy.

Conditions steam at 2 barg steam atG bar g
volumetric flowrate vy | 0.01 m¥s | 0.01 m¥s
mass flowrate (per second) (ri'l) Viv=001658 kg/s \:’w:OD?’S 76 kg/s
mass flowrate (per hour) (M) | 60 kg/h | 132 kg
velocity {C) | 30 m/s | 30 mis

specific enthalpy (hwg) | 2163 (fromtable)  kJ/kg | 2066 (fromtable)  kJ/kg
specific volume (v) | 0.603 (fromtable) m¥kg | 0.272 (fromtable) m¥kg
“enthalpy by volume  (hy} | 3587 (fromtable) kJ/m® | 7 597 (from table)  kJ/m®
heat supplied Q) | VWxhy=36 KW | Vxhy=76 KW

Kaip matome, esant vienodam tariniam debitui ir grei¢iui, geroka skirias
perduodamas Silumos kiekis.

PavyzdysNr. 2

Conditions steam at 2 barg steam at 6 bar g
heat supplied (@ | 100 kW | 100 kW
enthalpy by volume (h) | 3587 (fromtable) kJ/m® | 7597 (fromtable) kJ/m?
volumetric flowrate {\-"J Q/h, =0.027 88 m¥s | Q/h,=0.01316 mifs
specific enthalpy (heg) | 2 163 (from table) kJkg | 2 066 (from table)  kJ/kg
mass flowrate (rh) (‘)l"hlg =0.046 2 kgfs C-thm =0.048 4 kgis
mass flowrate {rh) =166 kg'h =174 ka/h
velocity (C) Viecsa =57 mis | V/icsa =27 mis

Siame pavyzdyje pateikiame skai¢iavimus, koks sotaus sauso garo srauto
greitis gaunamas perduodant ta pati Silumos kieki.

Pateikti pavyzdZiai iliustruoja keleta efektyvaus garo transportavimo ir
panaudojimo principy:
1. Patartinatransportuoti kuo aukstesnio slégio gara.

e Tai leidZia naudoti maZesnio diametro vamzdynus ir sumaZina
pradines investicijas i garo sistemos statyba.

e MaZesnio skersmens vamzdynai turi maZesnj pavirSiaus plota, todel
sumazéja Silumos nuostoliai.

o Ka aukStesnis dlégis, garo srauto greitis yra mazesnis, todél mazéja
slégio nuostoliai vamzdyne, maZiau naudojama garo reguliavimo ir
paskirstymo jranga. D¢l to pailgéja garo tiekimo sistemy tarnavimo
laikas ir sumazéja eksploatacinés iSlaidos.

2. Patartinanaudoti kuo mazesnio slégio gara.

e Tokiu budu dél didesnés specifinés entalpijos galima gauti didesnj

naudinga Silumos kiekj.
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e MaZinant garo dégi, pageréja garo kokybé, nes Slapias garas,
sumazinus slégi, sauseja.

e Silumos mainy jrengimai gali bati Zemesnes slégio klases, todel ju
irengimo iSlaidos sumazéja.

3. Batinauztikrinti gera garo tiekimo vamzdyny Siluming izoliacija.

e Tokiu baidu sumazinamas Silumos, iSspinduliuojamos i aplinka per
vamzdziy sieneles, kiekis.

e Sumazéja garo kondensacija ant vamzdziy siendliy, todél garasislieka
sausesnis.

4. Transportuoti ir naudoti reikia tik Svary ir sausa gara. Todél naudojami
purvo rinktuvai ir garo filtrai, irengiami trasy drenavimo taskai ir garo
separatoriai, oro iSleidikliai.

e D¢l dideliy garo srauto greiciy jame esantys svetimkaniai gali
sugadinti garo sistemos jranga.

e Gare esancios priemaiSos (oras, kondensatas, purvas ir kt.), sudaro
kliatis Silumos mainams ir tuo sumaZina Silumos mainy irenginiy
nasuma.

o Gare esantis kondensatas gali sukelti hidraulinius smagius ir sugadinti
technologine iranga bei sukelti avarijas.

5. Rekomenduojama paducti tiksliai tiek garo ir tokiy parametry, kiek reikia,
i technologinj procesa.

e Tam naudojama garo reguliavimo armatira (elektriniai, pneumatiniai
ir tiesioginio veikimo slégio, srauto ir temperataros reguliatoriai).

Garo tiekimas

Garas tiekiamas prie technologiniy irenginiy magistraliniais vamzdynais ir
atSakomis nuo garo kolektoriy. Garo kolektorial turéty bati jrengiami kuo ar¢iau
garo vartotojy, todel patartina jrengti keleta garo kolektoriy, kad atSakos i irengimus
bty kuo trumpesnés.

Projektuojant magistralinius garo vamzdynus labai svarbu tinkamai parinkti ju
skersmenis. Neteisingai parinkus vamzdynus, galimos dvi klaidos:

Per dideli vamzdziai —tai:

o didesnésiSaidos,
e didesni Silumos nuostoliai,
e didesnis kondensato kiekis.

Per mazi vamzdZiai —tai:

e Zemesnis slégis garo vartojimo vietose del didesniy nuostoliy,
nepakankamas garo kiekis,
hidrauliniai smagiai ir erozija,
magistraliniai garo vamzdynai gali bati parenkami pagal garo srauto
greiti ir slégio nuostolius.

Trumpi magistraliniai vamzdynai ir atSakos dazniausiai parenkami pagal garo
srauto greiti, nes nuostoliai juose yra pakankamai mazi dél trumpumo. Tokiu atveju
galima naudotis sudarytomis lentelémis (45 pav.) arba kreiviy kombinacijomis (46

pav.).
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Slegis | Greitis MNominalus vanzdZio dydis / Tikslus is diamelras
bar g mis 15 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150
15.8 20,93 26.64 35.04 40.9 52,5 B2.7 7792 | 102.26 | 128.2 154.05
5 ] 15 25 43 58 95 136 210 362 569 822
0.4 25 14 25 41 71 a7 159 227 350 603 948 1369
40 23 40 66 113 154 254 363 561 965 1517 2191
15 10 18 29 51 69 114 163 251 433 681 983
0.7 25 17 30 49 85 115 190 2 419 722 1135 1638
40 28 48 T8 136 185 304 434 671 1155 1815 2621
15 12 21 34 59 81 133 188 292 503 791 1142
1 25 20 35 57 99 134 221 35 487 83g 1319 1904
40 32 56 a1 158 215 354 505 779 1342 2110 3048
15 18 3 50 a8 118 194 277 427 735 1156 1669
2 25 29 51 B3 144 196 323 461 T12 1226 1927 2782
40 47 82 133 230 314 517 737 1139 1961 3083 4451
15 23 40 65 113 154 254 382 559 962 1512 2183
3 25 38 67 109 188 256 423 603 931 1603 2520 3639
40 61 107 174 301 410 676 64 1480 2565 4032 5822
15 28 50 &0 139 190 313 446 689 1188 1864 2691
4 25 47 83 134 232 316 521 743 1148 1976 3106 4485
40 75 132 215 an 506 833 1189 1836 3162 4970 7176
15 34 59 96 165 225 m 529 817 1408 2213 3195
i} 25 56 98 158 276 ars 619 Ba2 1362 2347 3688 5325
40 90 157 255 441 601 990 1411 2180 3755 5901 8521
15 39 68 111 191 261 430 613 947 1631 2563 3700
B 25 65 114 184 319 435 Ti6 1022 1578 2718 4271 6167
40 104 182 295 511 G965 1146 1635 2525 4348 6834 9867
15 44 77 125 217 296 487 695 1073 1848 2904 4194
ird 25 T4 129 209 362 493 812 1158 1788 3080 4841 G989
40 118 206 334 579 788 1299 1853 2861 4928 7745 11183

45 pav. Garo vamzdyny parinkimo lentelé.
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Fig. 8 Superheated and saturated steam pipeline sizing chart (velocity method)
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46 pav. Garo vamzdyny parinkimo kreiviy kombinacija (pagal greiti).

Parenkant ilgus magistralinius vamzdynus arba ilgas atSakas, geriau remtis dégio
nuostoliy metodu. Skaiciuojant pagal S metoda, nusistatomi leistini nuostoliai
vamzdyno atkarpoje, o véliau skersmenys parenkami taip, kad visy vamzdyno
elementy (alkuniy, susiauréjimy, armataros ir t.t.) sudaromi nuostoliai nevirSyty
nusistatyto dydzio. Lygiy vamzdzio atkarpy skersmenims parinkti galima naudoti 47
pav. pateikiama kreiviy kombinacija.
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Fig. 7 Steam pipeline sizing chart (pressure drop method)
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47 pav. Garo vamzdyny parinkimo kreiviy kombinacija (slégio nuostoliy metodas).

Garo vamzdyny jrengimas

Irengiant garo vamzdynus, butina atsizvelgti i garo kaip terpés specifika, todél
galima pateikti Sias rekomendacijas:
e Po garo &tinio rekomenduojama jrengti garo separatorius. Tokie
separatoriai atskiria gare esancius kondensato laselius ir garas lieka
sausesnis. Separatoriaus irengimo pavyzdys pateiktas 48 pav.
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48 pav. Garo separatoriaus mazgas.

o Magistraliniuose vamzdynuose susidarantj kondensata i ten reikia
pa&inti — jrengti vamzdyny drenavimo taskus. Jeigu taip
nepadaroma, nukencia garo kokyb¢, jis tampa 3Slapias, o dideliu
greiciu garo vamzdZiais judantis kondensatas gali sukelti hidraulinius
smiagius ir erozija. Rekomenduojamas trasy paklojimo pavyzdys
pateiktas 49 pav.

Kritimas 1/250

Drenaziniai
taskai

Garo srauté%
49 pav. Garo trasos irengimo pavyzdys.

e [rengiant trasy drenavimo tadkus, batina suformuoti kondensato
kiSenes, kad dideliu grei¢iu tekantis kondensatas, aplenkdamas
drenaZzo taska, neprabégty vamzdZiu tolyn. Tam paprastai daroma
nominalaus vamzdzio skersmens ki%ené, o plonesnis kondensato
nuvedimo vamzdis jungiamas i ja auk3iau jos dugno, kad i
kondensato puoda patekty kuo maziau SiukSliy (50 pav.).
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Garo srautas

Kondensatas Pjavis

Kigené

25/30m E Kondensato puodo mazgas E
oG EEo

Garo srautas

j

Pjavis

Kondensato puodo mazgas E
bocg o
50 pav. Drenavimo tasko irengimo pavyzdys.
o Tiesiant garo vamzdynus, patartina naudoti ekscentrinius susiaurinimo

intarpus, nes koncentriniai susiaurinimo intarpai sudaro salygas
vamzdyne kauptis kondensatui (51 pav.).

% z 1 :

Kondensatas

N

e

Kondensatas

51 pav. Vamzdyno susiaurinimo jrengimas.

¢ Rekomenduojama montuojant mazesnio skersmens atSakas nuo
magistraliniy atSaky jungti prie virSutinés magistralés dalies, kad
kondensatas negal éty patekti | atSaka (52 pav.).
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Kondensatas

v_ -
Tinkamas

X

Netinkamas
52 pav. AtSakos prijungimas prie magistralés.

e Garo magistralés gale rekomenduojama jrengti oro isleidimo mazga,
kad | vamzdynus patekes oras galéty iSeiti ir nesudaryty kam&iy,
trukdanciy cirkuliuoti garui (53 pav.).

Termostatinis
oro nuleidiklis

Garo magistralé

Termodinaminis
kondensato
puodas

53 pav. Oro iSleidimo mazgo irengimas.

Kondensato grazinimas

Veiksminga kondensato graZinimo sistema, surenkanti karsta kondensata iS
garo vartotoju ir graZinanti ji i katiling, gali atsipirkti per ganatrumpa laika. Taip yra
todél, kad kondensatas yra vertingas energijos &dtinis. GraZinant kondensata,
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sutaupomas chemiskai apdorotas katilo maitinimo vanduo, chemikalai bei Siluma,
kurios reikia Saltam vandeniui pasildyti deaeratoriuje ar maitinimo bake.
Sis grafikas rodo energijos kieki gare bei kondensate, esant jvairiems slégiams:

Kondensato grazinimas
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Bendira géro energija
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| Garavimp entalpija

|
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1500
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1000

Energija kondensate
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o 1 2 3 4 5

“Gpen Universiy’ Project

Ene[giia nd#nsat .es+t ati oxf+nia+ slé+iui
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6 f 8

T T
10 1 12 13 14

Slegis (bar g) #M

Condensate Management ACO20Z

Be to, kuo maZiau kondensato graZinama, tuo maZesnis yra garinés katilinés
nasumas, nes daugiau garo sunaudojama deaeratorivje, kad buty pakelta Salto

maitinimo vandens temperatura.
Kondensatas paprastai yra distiliuotas vanduo, kuris neturi nei&tirpusiy drusky.

Todél kuo daugiau kondensato graZinama, tuo mazesni garo katilo prapatimai, o
kartu prarandama maziau Silumos, prapitingjant katila.

Pagrindinés priezastys, dél ko reikia grazinti kondensata:

e maZiau sunaudojama vandens,

o sutaupomakuro,

e sumaZinami katily praputimai — sumaZéja energijos nuostoliai iS

katilo,
o sutaupoma chemikaly.
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Kondensato vamzdynai

Kondensato linijy tipai

Linija iki kondensato puodo

Linija uz kondensato puodo I

Pakélimo linijos po siurbliu

Gpen Unsversity Project Condensate Management ACA202 '%m

Pagrindiniai linijy tipai:

1. Linijaiki kondensato puodo —> skaiciuoti pagal kondensato kieki.
2. Linijauz kondensato puodo —> skai¢iuoti pagal antrinio garo kieki.
3. Pakélimo linijos po siurbliu —> skai¢iuoti pagal kondensato kieki.

Antrinis garas

Antrinis garas — tai garas, susidarantis dél slégiy skirtumo prieS kondensato
puoda ir po kondensato puodo. Sotus vanduo, esant aukStesniam slégiui, yra
auk3tesnés temperatiiros, o, esant Zemesniam slégiui, ir temperatira yra Zemesné.
D¢l to atsiranda pertekliné temperatiira, kuri dali kondensato paverciaantriniu garu.
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Pateiktame grafike galima matyti susidarancio antrinio garo kieki:

Antrinio garo kreivés

Antrinio garo slégis bar g

15 252 15 1 0.5 1]
14
13 AN 1/
. LA/
8 4  / /1 /
T 7777
g 5 707X 717
- 8 /// / /
§ 7 ALY A
s WV A VAV
= 5 A A A Atmosferinis
%——-4 ./,j/ i slegis
© 4| A V4
5} 2 =
1 1
|:}III 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20 0.22
kg antrinio garo/kg kondensatwr"
Pavyzdys:

Antrinio garo kiekis

=
E,
Mase Tdris
4 barg Kondensatas 900 kg/h Kondensatas 0.9 m%h
Antrinis garas 100 kg/h Antrinis garas 167.3 m3/h
%
Obarg
Cpan University’ Project Condensate Managament ACOZAT " ﬁ%

Nors antrinio garo kiekis yra gerokai maZzesnis, palyginti su kondensatu, jis
uZima pagrindine kondensato linijos dali:
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Antrinio garo kiekis vamzdyne

100 kg antrinis garas
| 99.44% bendro tiirio

. 900 kg kbndensétas
0.56 % bendro tlrio

‘Cpen Usiveraty’ Progct Condurmate Managesant Acm202 0 %
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Kondensato linijos, kuriose yra antrinio garo, yra parenkamos, naudojantis Sia
diagrama:
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Kartais gamyboje garas turi tiesiogini kontakta su technologiniais produktais,
todél kondensatas bana uZterstas ir jo negalima graZinti. Tokiu atveju yra svarbu
sutaupyti dali energijos — atSaldyti uZterta kondensata, t. y. susigraZinti dali jo
Silumos.
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Pati paprastiausia schema — uZterdtas kondensatas surenkamas i vonia, kurioje
per spirale pasildomas Saltas maitinimo vanduo:

Uztersto kondensato utilizacija

Karstas agresyvus kondensatas

Maitinimo
vanduo
N
10°C
l
kanali
zacija
e Unhesesity’ Project Condersste Managesant ACO2ET 1 M%m

Tatiau ¢ia Siluma paimama tik i$ kondensato, o visiSkai nepaimama is antrinio
garo. Paprastai kondensato vamzdyne esantis antrinis garas turi apie 50% energijos,
taigi tai yranemazadalis, kuria tikrai verta taupyti.

Apytikslis energijos kiekis
antriniame gare

Vanduo -

Antrinis
aras
(50%) gar:
(50%)
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Antrinis garas gali bati atskiriamas naudojant separatorius (i3siplétimo indus):

Antrinio garo grazinimas

Antrinis garas

|éjimas

Kondensato iSéjimas

Open University Project Condensate Management Acm202 = %mm

Antrinio garo grazinimas
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Paprasta antrinio garo atskyrimo bei panaudojimo schema:

Silumos grazinimas i$ uztersto karsto

kondensato
Bakas
Antrinis
garas E
Auksto slégio ® Spiralés
kondensatas Separatorius drenazas
(galbit P .
uzterstas)
-]
Separatoriaus E : ,-:‘zgns sli?:;
drenazas
Dptn Universty Progct Condensate Management ACL2O2 2 ”

Antrinis garas taip pat gali buti panaudojamas ir gamyboje, jeigu yra
tenkinamos Siossalygos:

Salygos, kad panaudot antrinj garg

+ Pakankamas kondensato kiekis.
« Zemo slégio garo panaudojimas.
+ Panaudojimo vietos turi bati arti auksto slégio

kondensato.
Gpen University Project Conderiat Manigirt ACRIZO2 2 ﬂ“%m
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Paprastas pavyzdys — kai susidares antrinis garas iSkart atskiriamas ir panaudojamas

oro Sildytuvuose:

Antrinio garo panaudojimas Sildymui

A.Sl. garas

Sildytuvai

Open Univessity Prejoct Conderaate Managemant

Antrinio garo .
atskyrimo separa pLOS kondensatas

e
Acaz0z = %

Antrinio garo panaudojimas Sildymui

Kontrolés &=
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GraZinant kar&ta kondensata (su antriniu garu) i atmosferini kondensato baka,
paprastai visas antrinis garas iSeina per stoga. Dali Silumos galima susigraZinti
kondensuojant iSeinantj antrinj gara:

Antrinio garo kondensavimas

®
Y —

77 T Temperatiros
| | kontrolés daviklis

T]

temperatiiros | E ] i
kontrole " i i

Kond to
grazinimas

Konde I"Ih§fl to bakas .

= Siurbliai
sff[=] éﬁ!ﬂ ")
oo b c.,;m. v P SPirgx arco

Nemazai Silumos (iki 80%!) galima susigrazinti i$ katily prapatimy. Tokiu
atveju prapitimus siiloma nuvesti ne | prapatimy baka ar Sulinj, o { separatoriy.
Jame iSsiskyrgs antrinis garas gali bati nuvestas tiesiai | deaeratoriy maitinimo
vandeniui paSildyti. Cia sutaupoma apie 50% &lumos. Kar&as kondensatas i3
separatoriaus gali  bati atSaldomas Saltu vandeniu, panaudojant ploksteling
Slumokaitj. Cia galima sutaupyti dar apie 30% Silumos.

Paprastai tokia sistema atsiperka per 0,34 metus, tai priklauso nuo katilinés
nasumo bei praputimy kiekio.
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Tipiné schema:

Nuolatinio prapiatimo Silumos
grazZinimas

Deaeratoriaus

%ﬁﬂ Garas

Katilas

| ]
drena Saltas
Maitinimo siurblys Za vanduo
Cpan Univarssy’ Preject Comsnsate Management ACUBO2 2 sﬁ.%m
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7 KOGENERACIJOS TAIKYMO LIETUVOS
PRAMONES IMONESE ASPEKTAI

Elektros energijos kainos Lietuvoje

Cia aptarsime elektros energijos savikaing Lietuvoje (nejskaitant paskirstymo,
tiekimo, pelno).

Vienu metu Lietuvoje gali veikti keletas elektriniy, turindiy visa skirtinga
sanaudy struktiira. 1998 m. elektros energijos gamybos savikaina Ignainos AE buvo
5,90 ct/kWh, Lietuvos dektringje - 11,34 ct/IcVVh, Vilniaus TE - 9,96 ct/kWh, Kauno
TE - 13,75 ct/kWh, Kruonio HAE - 13,76 ct/kWh, Kauno HE - 1,0 ct/ TtWh.

Vartotojai Lietuvoje:
1998 m. Lietuvoje buvo 1 317 615 elektros energijos vartotojy, iSju:
e 2100 pramonés imoniy (gamykly, akciniy bendroviuy, gaminanciy
ivairia produkcija);
e 6070 gamybiniy Zemés tikio vartotojuy;
e 3025 bhiudzetines organizacijos (ligoninés, mokyklos, vaiky darzeliai,
jvairios vastybés valdymo organizacijos, valstybinés jstaigos);
e 25 970 jvairiy kity vartotoju (parduotuviy, restorany, vieSbuciy, turgu,
kiosku);
e 1 280 450 huities vartotoju (gyvenamuju namu, buty, garazy bendrijuy,
kolektyviniy sodu).
Visi Lietuvos Respublikos vartotojai per paskutinius metus vidutiniSkai
suvartojo apie 7 mird. kWh elektros energijos per metus (Siek tiek daugiau nei uz |
mird. lity). ISjy gyventojai suvartojaapie 1,7 mird. kwh (300 min. Lt).

Centralizuoto Silumos tiekimo kainos

Svarbiausios centralizuoto &lumos tiekimo problemos — Silumos nuostoliai trasose
ir vamzdynai, kurie naudojami jau apie 16 mety. Siekiant uztikrinti normaly
vamzdyny darba, kasmet reikéty pakeisti 4-5 proc. ju bendro ilgio. Kadangi traksta
¢Sy, vamzdyny pakeidiama gerokai maZiau, todél didéja Silumos nuostoliai
tinkluose.

Silumos tiekimo sektoriuje yra nemazai ekonominiy ir techniniy problemy. Jos
gali buti veiksmingai sprendZiamos tik kartu su bendra viso energetikos sektoriaus
strategija. SprendzZiant Lietuvos vartotojy aprapinimo Siluma problema, techninés
politikos srityje reikéty laikytis Siy pagrindiniy strateginiy nuostaty:

1. Centralizuotose Silumos tiekimo sistemose, kuriose naudojamos
gamtinés dujos, turi bati laipsniSkai irengiamos termofikacinés
elektrinés, galincios gaminti elektros energija, kurios kaina baty
konkurencinga Ignalinos AE gaminamos elektros kainai.
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2. Ten, kur susidaro daug degiuju atlieky, jos, ekonomiskai pagrindus,
pirmiausia turi bati naudojamos Silumai gaminti. Tai maZinty kuro
importa ir padéty iSspresti atlieky saugojimo problema. Turi bati
ivertintos galimybés jas naudoti kombinuotai Silumos ir elektros
gamybai.

3. Visose Silumos tiekimo sektoriaus grandyse butina irengti apskaitos
prietaisus tikdiam &ilumos gamybos, perdavimo ir skirstymo
nuostoliy bei galutiniam vartotojui patiektos Silumos kiekiui nustatyti.
Tal turéty pakeisti Silumos vartotojy elgsena.

4. Nuosekliai modernizuoti  Silumos tiekimo sistemas, sudaryti
vartotojams galimybe savo nuozitra reguliuoti Silumos kieki.

5. Skatinti esamy centralizuoto Silumos tiekimo sistemy modernizavima
ir ekonomiskai pagristi Sildymo biido bei naudojamo kuro parinkima.

Valdymo ir kainodaros politikos srityje pagrindinés nuostatos turéty biti
tokios:

1. Nepaisant Silumos tiekimo sistemy nuosavybés formy, pagrindinis
veiklos efektyvumo rodiklis ir pelno &tinis turi bati ne energijos
gamybos didinimas, o nuostoliy maZinimas ir suteikty paslaugy
kokybé.

2. Skatinti energetiniy paslaugy imoniy kirimasi.

3. Sudaryti salygas, kad patys vartotojai baty suinteresuoti tobulinti
Silumos uki ir galéty daryti jtaka jo techninei bei ekonominei politikai.

4. Silumos kainy politika ir kainodaros sistema turi skatinti &lumos ikio
modernizavimo procesa.

5. Pirmiausia nustatyti termofikaciniy elektriniy gaminamos energijos
kainodaros principus ir elektros energijos pirkimo is ju tvarka.

Smulkas vartotojai, esantys atokiau nuo dujotiekiy ir Silumos tiekimo sistemy,
jél ju prisijungimas prie Siy sistemy ekonomiskai nepagrindZiamas, atsizvelgiant i
vietos salygas, naudos:

o naftos produktus,

o malkas, medienos atliekasir durpes,

o akmens anglis,

o elektros energija.

Centralizuotas planinis tkis, monopoliné Silumos tiekéju padétis, realiy
ekonomikos déesniy ir konkurencijos nebuvimas sukiire esama techning ir ekonoming
Situacija, kurig reikiakeisti, norint taupyti energija ir [éSas, turéti komforta ir Svaresng
aplinka.

Gamtiniy dujy kainos

Naudojamo kuro ris| daugiausia nulemia jo kaina bei vykdoma 3alies energetikos
politika. Gamtinés dujos, kaip viena pirminés ir galutinés energijos rasSiy, gana
plagiai naudojamos daugelyje Europos &diy. Gamtines dujas naudoja ir gyventoja, ir
pramong, ir energetikos sektorius. Bendras ju sunaudojimas Europos Sajungos Sayse
nuolat didéja

Lietuvoje gamtiniy dujy redizavimas labai sumazéjes. 1991 m. buvo redizuota
6,01 mird. m® dujuy, 0 1993 m. — 1,80 mird. m® 199Sm. - 1,23 mird. m®, 0 1999 m. — 1,12
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mird. m®. Tokiam dideliam dujy realizavimo nuosmukiui turéjo jtakos vykstantys
pokyciai pramonés ir Zemeés tkio strukturoje, tap pat sumaZejus iS Rusijos jveZamo
mazuto kaina (1998/1999 m. Ziema ji buvo sumazéjus iki 200 Lt/t). Eelektringse bei
katilinése deginamas mazutas, nes jis pigesnis, todél mazesnés gamybos iSlaidos,
mazesnisir tarifas vartotojams uz pagaminta produkta.

Visoje Europoje jau keleta mety mazuto sunaudojimas nors ir nelabal sparcial, bet
pastebimai mazéja. To prieZzastys — diddi Europos Salyse iSmetamy terSaly mokestiai,
kurie mazuto kaina suvienodina su gamtiniy dujy kaina ir vercia ji maZiau naudoti.
AtsZvelgiant | jau Lietuvoje sukurtas dujy tiekimo technines priemones bei
aplinkosaugos reikalavimus, gamtinés dujos yra perspektyviausia organinio kuro rass .
D¢l narystes ES, keliami gerokai grieZtesni reikalavimai, kurie turéty paskatinti vartotojus
rinktis ekologiskai Svary kura — dujas. Pereinant prie gamtiniy duju karenimo,
nereikalingos investicijos, nes visos dektrinés, deginancios mazuta, gali deginti ir
dujas.

Energetikos balanse gamtinems dujoms skiriama daug démesio ir prognozuojama,
kad ju sunaudojimas ateityje sudarys apie 40-45% visy Salies energetiniy poreikiy.
Manoma, kad jau per artimiausius 5 metus &ayje gamtiniy dujy bus sunaudojama 30%
daugiau. Gamtiniu duju realizavimo mastus tikimasi didinti pleciant paskirstomojo
tinklo statyba, sudarant galimybes prisijungti naujiems dujy vartotojams.

Gamtiniy duju naudojimo Lietuvoje Siuo metu neriboja ir artimiausiu neribos
ju tiekimo galimybés. Labiausiai tikétina, kad per artimiausius 5-10 mety dujos bus
tiekiamostik iS Rusijos.

Gamtinés dujos Lietuvos gyventojams tiekiamos iS Baltarusijos puses magistraliniu
dujotiekiu (skersmuo — 1200 mm) Minskas-Vilnius, kurio projektinis pajegumas —
iki 12 mird. m® per metus. Todél yra galimybiy tiekti { &l dar daugiau dujy.
Lietuvoje Siuo metu veikiancios dujy skirstymo stotys (ju yra 51) néralabal apkrautos.

Siuo metu ruoSiama Generaine dujy tiekimo schema (iki 2015 m.). Schemoje
bus atlikta esamy dujotiekiu paieégumo analize, pagristos naujuy dujotiekiy tiesybos bel
gdimi dternatyvaus dujy tiekimo variantai. Busisnagrinéti du duju sunaudojimo Sayje ki
2015 m. variantai: uzdarius Ignainos AE ir ja eksploatuojant iki projektinio darbo
pabaigos. Atominis kuras sudaro apie 80% visy Sdies elektros energijos gamybos
energiniy i&tekliy, todél uzdarius Ignalinos AE gamtinés dujos tapty strateginiu kuru.

Vartotojams, kuriy kuro poreikis nedidelis, rekomenduojama kaip ekologiska
kuro ra§f naudoti suskystintas dujas. Suskystinty dujy tiekimo patikimumui
uztikrinti galima diegti paZangias technologijas bel sukaupti suskystinty dujy
atsargas, uz kurias atsakingos jas tiekiancios ir importuojancios imones.

Projekty jvertinimo metodai

Projektams jvertinti ir sprendimams priimti naudojami Sie metodai:
1. Atsipirkimo laikas (Payback).
2. Grynoji esamoji verte (NPV — Net Present Vaue).
3. Vidiné pelno norma (IRR — Regular Internal Rate of Return).
4. Projekto balansas.

Atsipirkimo laikas
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Atsipirkimo laikas — tai laikas, per kuri gaunamos grynosios iplaukos is
investicijy ir padengiamos investicijai skirtos idlaidos. Sis metodas parodo santykin
investicinio pasitilymo patraukluma. Siuo metodu apskaidiuotas atsipirkimo laikas
yra apytikris, nes pinigy srautai ¢ia nediskontuojami.

Atsipirkimo laikas skai¢iuojamas taip:

dia
n — atsipirkimo laikas (metais);
K —kapitalo investicijos (Lt);
CF — pinigu srautai (Lt).
Kuo trumpesnis atsipirkimo laikas, tuo projektas geresnis.
Remtis atsipirkimo laiko kriterijumi lengva, tagiau jisturi du trakumus:
* neatsizvelgiai pinigy srautus po investicijy atsipirkimo laiko,
* nejvertinalaiko veiksnio, todél pinigy verté nesikeicia
Dél minéty trakumy buvo sukurta diskontuota pinigy srauto metodika, pagal
kurig jvertinama laiko itaka pinigy srautams.
Diskontavimas — tai mokéjimas arba biisimyju pinigy srauty esamosios vertés
radimo procesas.
Svarbiausi diskontuoty pinigy srauty metodai — grynoji esamoji verté ir viding
pelno norma.

Grynosios esamosios ver tés metodas

Grynosios esamosios vertés metodu projektai jvertinami, skaic¢iuojant visy
btisimuyju grynuju pinigy srauty, diskontuoty pagal ribines kapitalo islaidas, esamaja
verte. Siy diskontuoty pinigy srauty sumayra projekto esamoji verte (NPV).

n CF n
NPV =» ——1_ =% CF xPVIF,;
o (1+ k)t t=0 ’

Gia
CF, — pinigu srautai (Lt);
k — diskonto norma (%6);
PVIF, ,— esamosios vertés perskaiciavimo koeficientas.

Projekto grynoji esamoji verté kinta priklausomai nuo naudojamos diskonto
normos. Kuo aukstesné diskonto norma, tuo mazesné yra grynoji esamoji verte. 18
principo projektas yra priimtinas, esant atitinkamai diskonto normai, jeigu grynoji
esamoji verté yrateigiama:

NPV>0, priimtinas variantas.
NPV <0, atmestinas variantas.
NPV=0, ribinis variantas.

Vidinés pelno normos metodas

117 PHARE projektas L T01.04.01
Energijos efektyvumo pramonéje gerinimas



Investiciniai  projektai  vidines pelno normos metodu jvertinami  paga
investiciju i turta pelno norma. Ji apskaiciuojama surandant tokia diskonto norma,
kuriai esant basimyju iplauky esamoji verte tampa lygi projekto basimyjy iSlaidy
esamgjai vertei:

n
NPV =0=>)" R
~ 1+ IRR)!

dia

CF,— pinigy srautai (Lt);
IRR —vidiné pelno norma (%).

Ka skaiciavimo rezultatai rodo, kad NPV=0, panaudotas analitinis metodas
leidZia papildoma nustatyti, kad esant tam tikrai diskonto norma projektas
atsipirks, t. y. bus sugraZintas panaudotas kapitalas, bet be jokio antpelnio.

Iplauky vidaus norma galima apibrézZti kaip diskonto norma, kuri sulygina
iSaidy ir jplauky srauty dabartines vertes. Diskonto norma galima koreguoti, kol
grynoji esamaji verté prilygs 0.

Iplauky vidaus norma nustatoma interpoliacijos budu. Aritmetinis
interpoliacijos budas, panaudojant dvi diskonto normas: viena teigiamai grynosios
esamosios vertés reilkSmel gauti, o kita — neigiamai reikSmei iSvesti, yratoks:

NPV,
B

IRR=K,; +| (K, k)X (ot
1| (ke — o) (NPV1—NPV2

E
k; — Zemesné diskonto norma;
k, — aukstesné diskonto norma;
NPV 1 —grynoji esamoji verté esant zemesnel diskonto normai;
NPV, —grynoji esamgji verté esant aukstesnei diskonto normai.
Jei IRR > uz kontroling diskonto norma, projektas priimtinas.
Jei IRR < uZ kontroling diskonto norma, projektas atmestinas.
Jei IRR = kontrolinei diskonto normai, gaunamas ribinis variantas.

Projekto balansas

Projekto balanse pateikiami pinigu srautams ekvivaentiski nuostoliai ar pelnas
kaip laiko funkcija. Projekto balanso diagrama parodo, koks grynuju pinigu kiekis
yra susietas su duotu investiciniu projektu kiekvieno laiko momentu per projekto
gyvavimo trukme.

Projekto balanso diagramoje parodomos keturios svarbiausios investicijy
charakteristikos: investiciju basimoji verté, diskontuotas atsipirkimo laikas, nustoliy
rizikabei galimas pelnas. Cia pateikiama projekto balanso diagrama:
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PB(k)

+ N
Bisimoji verté, PB(k)n
0

nediskontuotas
atsipirkimo periodas

Projekto balanso diagrama

Projekto balansas kiekvienu laiko momentu (T), kai duota diskonto arba
palikany norma (k) ir pinigy srautas (CF; apskaiciuojamas taip:

PB(K), = i CF,(1+ k)™ ;

t=0

¢iaT=012,..n

I8vada. Investiciniy projekty ekonominio efektyvumo jvertinimo metodai yra
tarpusavyje ekvivalentiski, nes teisingai naudojant leidZia nuosekliai parinkti tas
pacias aternatyvas.

Alternatyvaus apriipinimo elektra ir Siluma parinkimas
vienoje i$S Lietuvos pramonés jmoniy

Lietuvos pramonés imone, siekdama atpiginti elektros ir Silumos energijos
tiekima, nusprendé gaminti vietoje pastatytoje jégainéje elektra ir Siluma.

Siluminés ir elektros energijos gamybai imonéje naujai statomame pastate
irengta kogeneraciné jégainé, generuojanti elektros energija vidaus degimo
varikliais, kaip kura naudojanti gamtines dujas. Sumontuoti du kogeneratoriai su
Silumokaiciais ir vienas 1,45 MW vandens Sildymo Katilas. Planuojamas pajégumas
— 2,35 MW elektros ir 2,85 MW Siluminés energijos. Termofikacinis vanduo
Sildomas iSmetamais kar$tais deginiais. PaSildytas karStas vanduo buitinems
reikmems akumuliuojamas dviejose po 50 m® tal pos talpyklose &luminiame punkte.
Numatoma, kad elektros energija (5664,7 MWh) bus naudojama jmonés reikméemsir
tiekiama i miesto energetine sistema.

Metinés gamtiniy dujy sanaudos kogeneratoriuose — 2,0 min. nm®, vandens
&ldymo katile — 228 tikst. nm®.

Pagrindiniai techniniai ekonominiai rodikliai pateikiami Sioje lentel¢je.
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Techniniai ekonominiai rodikliai

Eil. Pavadinimas Mato vnt. Rodiklis
Nr.
1. Jégainés galingumas
a) elektrinis MW 2,34
b) silumos MW 43
2. Energijos gamyba
a) elektros MWh 5664
b) silumos MWh 8795
3. Metiné kogeneratoriy darbo trukmé val. 4821
4, Gamtiniy dujy suvartojimas i
a) kogeneratoriuose nm”/h 766
nm/met 2,031x10°
b) katile nm*/h 180
nm”/met 0.2283x10°
5. Vandens pareikalavimas m’/h 3
m"a’parq 8.4
m’/metus 1210
6. Nuotekos m’/para 0.4
m’/metus 60
7. Jégainés pastato rodikliai
a) plotas m’ 252.81
b) kubatiira m’ 1810.0
8. Planuojamas sklypo plotas m’ 1380

Silumos gamyba

Siuo metu jmone &luma yra apriipinamai$ miesto &lumos tinkly bei i$ esamos
garo katilinés. Siluma naudojama Sldymo ir védinimo, kargto vandens gamybai ir
lauko darbininky drabuziams dZiovinti. IS miesto tinkly tiekiamas termofikacinis
150/70°C vanduo. Kar&tas vanduo visai imonei ruoSiamas garu BK-1 korpuse
irengtoje akumuliacinéje boileringje. Bendras akumuliatoriy taris — 105 m3. Karstas
vanduo tiekiamas be recirkuliacijos, todél ne visuomet yra palaikoma reikiama
kardto vandens temperatira. Silumos ir vandentiekio jvady mazgai, siurbliai,
boileriai ir Silumos paskirstymo vartotojams mazgai yra atskirame jgilintame
centriniame kontrolinés pastate.

Siekiant sumaZinti centralizuotai tiekiamos Silumos ir elektros kaina yra
numatyta prie centrinés kontrolinés jrengti nauja jégaing su dviem kogeneraciniais
irenginiais ir vienu vandens Sildymo katilu. Karstas vanduo bus ruoSiamas
centralizuotai naujoje jégaingje ir kaupiamas dviejuose sléginiuose po 50 m? talpos
bakuose-akumuliatoriuose, statomuose centrinés kontrolines patalpose. Centrinés
kontrolinés jrenginiai, iSskyrus vandentiekio jvada, bus demontuojami, pastato
igilinimas uZpilamas. Karsto vandens ruoSimo jrengimai parinkti su 20% atsarga.
Ateityje numatoma jégaing iSplésti — pastatyti kogeneracinias irengimus ir viena 50
m?3 tal pos karsto vandens baka-akumuliatoriy.

PHARE projektas LT01.04.01 120
Energijos efektyvumo pramon¢je gerinimas



Pramonino rgjono Silumos pareikalavimas Sildymui ir vedinimui parodytas
Sigjelenteléje:
Silumos pareikalavimas

Obj. Statinio Maksimalus  valandinis  SilumosMetinis Silumos suvartojimas MWh
Nr.  pavadinimas pareikalavimas kW

Sildymui Védini- Oro Viso: Sildymui Védinimui Oro Viso:
mui uzuolaidoms uzuolaidoms
0l Ii.lcktms_. . .ir‘_.!2 } | 59 . L I L
Silumos jégainé
gp Cenuine 115 37 144 296 250 54 145 449
kontroling
. Buitinis korpusas. . - e
03 N1 (BK-1) 750 150 - 900 1633 235 - 1868
Buitinis korpusas " - <0 b
04 N2 (BK-2) 710 380 - 1090 1546 594 - 2140
Cechy blokas
5 - A4 4 L L . .
03 (CH) Nr.1 440 440 874 874
1S VISO: 1575 567 584 2726 3429 883 1019 5331

Patikriname, ar kogeneratoriai tinkami Silumos gamybai pagal apskaiciuotus ir
numatytus Silumos pareikalavimus. Jegainés Siluminis apkrovimas Ziema, esant
skaiciuotinai lauko temperatirai (—20°C), sudarys—

2,726*1,06 + 1,0:1,2= 4,1 MW,

¢ia 1,06 — Silumos nuostoliai Silumos tinkluose;

1,0 — vidutinis Silumos pareikalavimas karStam vandeniui pasSildyti.

Silumos sunaudojimas | generatorius puiamam orui paSildyti del didelio
Silumos iSsiskyrimo | aplinka nuo kogeneratoriy (apie 400 kW) nevertinamas.
Reikalingas vandens Sildymo katilo galingumas apskaiciuojamas taip:

4,1 — 2 x 1,428 = 1,244 MW. Silumos gamybai be kogeneratoriy numatome
viena 1,45 MW galingumo vandens Sildymo Katila.

Silumos gamybos technol ogija sudaro:

o Silumos gamyba dvejuose kogeneratoriuose ir vandens Sildymo katile;
e Silumostiekimo i Silumos tinklus sistema;

o vandens nuostoliy Silumostinkluose ir vidaus sistemoje papildymas;

o papildymo vandens paruo3imas,

o kardto vandens tiekimas.

I Silumos tinklus atiduodamas maksimalus Siluminis galingumas — 2,726* 1,06
= 2,89MW, vidutinis Silumos pareika avimas karstam vandeniui paruodti — 1,0 MW.
Termofikaciniam vandeniui paskirstyti katilingje yra numatyti kolektoriai. Sildymo
ir védinimo sistemos hidrauliniai pasiprieSinimai sudaro 25 mv.st., palaikomas slégis
griztamojo termofikacinio vandens kolektoriuje priklauso nuo Sildomy pastaty
auk&io ir yra 2 bary. Temperatirinis termofikacinio vandens tiekimo grafikas —
90/70°C. Nominalus Silumos generatoriy naSumas — 2*1,428 + 1,45 = 4,3 MW.

Maksimalus cirkuliuojancio termofikacinio vandens kiekis pagal apkrovima —
Dy, = (2,89+1,0)*0,86*10%/(90-70) = 167,3 m3h, pagal &lumos generatoriy
galinguma — Dy} = (4,3*0,86*10%)/(90-70) = 185 m#h. Termofikacinio vandens
cirkuliacijai priimame tris (vienas atsarginis) siurblius (D = 90m?h, H = 25 m.v.st,,
N = 15 kW) su dviem jtampos daznio keitikliais.
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Kogeneratoriaus atiduodamas Siluminis galingumas pagal poreikius yra
programuojamas. Cirkuliuojancio per ekonomaizeri vandens kiekis priklauso nuo
uzduoto Siluminio galingumo ir yra reguliuojamas voztuvu su €l. pavara, palaikant
pastoviag (t = 90°C) vandens temperatira po ekonomaizerio. Energijos apskaitai
kiekvienam kogeneratoriui numatomos gaminamos Silumos ir elektros skaitikliai. I
kogeneratoriy minimali paduodamo vandens temperatira yra 50°C, o i$ Silumos
tinkly grazinamo vandens temperatira 40+-70°C. Paduodamo i kogeneratoriy
vandens temperatarai palaikyti yra numatoma vandens recirkuliacija.

Cirkuliuojancio vandens kiekis per kogeneratoriy:

D = (1,428*0,86* 10%)/(90-50) = 30,7 m3/h.

Recirkuliacinio vandens kiekis:

Dg = 30,7*((50-40)/(90-40)) = 6,1 m3/h.

Kogeneratoriaus vandens recirkuliacijai priimame viena siurbli D = 9 m#h, H
=9 m.v.st., N = 0,65 kW su jtampos daznio keitikliu.

Numatomas 1,45 MW gaingumo Kkatilas. Katilas | statybos aikstele
pristatomas be degiklio ir atjungiamosios armataros. Skirtas termofikaciniam
vandeniui paSildyti. Kuras — gamtinés dujos. Vandens cirkuliacija privesting.
Darbinis slégis — 4 barai, istekancio vandens temperatira — iki 120°C. Katilas
komplektuojamas su moduliaciniu 400-2200 kW galingumo degikliu dujy kurui. IS
katilo iSrukstanéiy dumy dégis — atmosferinis. Oras degimo procesui imamas iS
patal pos. Gamtiniy dujy sunaudojimas katile sudarys:

B = (1,45*0,86* 10°%)/(8000*0,92) = 175 nmé/h.

Pro diumtraukj iSriikstanciy damy kiekis:

V4= 175*(10,68+(1,15-1)*9,52)* ((273+190)/273) = 3594 m?/h (1 m3/s).

I katila paduodamo vandens temperatira — 70°C. IS tinkly graZinamo
termofikacinio vandens temperatiira pereinamuoju laikotarpiu apie 40°C. [ katila
paduodamo vandens temperatarai pakelti yra numatomas recirkuliacinis siurblys,
kurio naSumas turi sudaryti:

G = 62,4*((70-40)/(90-40)) = 37,4 m3/h, ¢ia 62,4 — per katila cirkuliuojancio
vandens kiekis, jam dirbant nominaliu naSumu — Gy = (1,45*0,86* 103)/(90-70) =
62,4 m3/h. Recirkuliacijai priimame viena siurbli (D = 37 m3h, H =4 m.v.st,, N =
0,75 kW).

Karsto vandens paruosimas

Vartotojams numatomas centralizuotas karsto vandens tiekimas iS jégainéje ir
centringje kontrolingje jrengtos boilerinés. Maksimalus karsto vandens suvartojimas
— 34,8 m3¥h. Vasara, ruoSiant karsta vandenj, dirbs vandens Sildymo katilas arba
kogeneratorius. Ju atiduodama vidutini Silumini galinguma su nedidele atsarga
priimame 1 MW. Piko metu (16.00-21.00 val.) kar&to vandens sunaudojimas,
ivertinant 20% procenty perspektyva, sudarys: (17,9 + 34,8 + 20,6 + 26,4 + 23,5 +
12,6)*1,2 =163 me. Per Sas piko valandas Sildytuve bus parucSama G, =
(1,0*6,010%+0,98)/((60-5)*1,163) = 91,9 m® karsto vandens. Reikia tokio
minimalaus baky-akumuliatoriy tario — 163-91,9 = 71,1 m3. Kardto vandens
akumuliacijai priimame du bakus-akumuliatorius po 50 m? ir numatome vieta
treciam (atsarginiam) akumuliatoriui. Akumuliatoriai déginiai. Karstas vanduo
vartotojams paduodamas vandentiekio dégiu, be papildomy siurbliyv. Vanduo
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bakuose-akumuliatoriuose Sildomas cirkuliaciniu kontaru (bakas-akumuliatorius,
cirkuliacinis siurblys, Sldytuvas, bakas-akumuliatorius). Kontiro hidrauliniai
pasiprieSinimai — 20 m.v.st. Reikiatokio siurblio naSumo:

D<= (1,0%0,86* 10%)/25 = 35 m3/h.

Cirkuliaciniam kontarui priimame du (vienas atsarginis) (D = 35 m3/h, H = 22
m.v.st., N = 4 kW) siurblius. Hidrauliniai vandens, tiekimo vartotojams, kontaro
pasiprieSinimai — 20 m.v.st. Recirkuliacinio vandens kiekis kontare turi sudaryti apie
25% maksimalaus arba — 34,8¢0,25 = 8,7 md/h. Kar§to vandens recirkuliacijai
priimame du (vienas atsarginis) (D = 10 m¥h, H = 20 mv.st, N = 2,2 kW)
vertikalius iSpildymo siurblius su daZnio keitikliu. Termofikacinio vandens
sunaudojimas kar&to vandens pradiniam padildymui: Dy,.t = (1,0*0,86* 103)/(90-60)
= 28,7mé/h, galutiniam: Dy,.2= (1,0*0,86* 10%)/(90-75) = 57,3 m¥h.

Kardtas vanduo ruoSiamas pamazu Sildant Salta neminkstinta vandentiekio
vandenj. Vanduo Sldomas pirmiausia iki 60+65°C akumuliatoriuje Nr.1. Jam
susilus, cirkuliacine sistema automatiskai perjungiama akumuliatoriui Nr.2 Sildyti.
Jeigu akumuliatoriaus Nr.2 Sildymo metu vandens temperatiira akumuliatoriuje Nr.1
dél jo naudojimo ir recirkuliacijos nukrito iki 50°C, automatiskai yra perjungiamas
Sildymas akumuliatoriui Nr.1, neZitrint { tai kad vanduo akumuliatoriuje Nr.2
nesuSildytas iki reikiamos temperatiros. Taip dirbant pakaitomis susildomi abu
akumuliatoriai ir uztikrinama vartotojams paduodamo vandens temperatiira. Sildant
vanden; cirkuliacine sistema, sumaZinamas momentinis imamos Silumos
gaingumas. Misy projekte ji sudaro 1,0 MW. Tuo atveju Silumos generatoriai
ilgesni laika dirba beveik pastoviu rezimu, yra iSnaudojami laikotarpiai, kai karsto
vandens suvartojimas yra nedidelis. Uz Sildytuvo Sildomo vandens temperatiira yra
70+-75°C. Rezervuarai papildomi vandeniu naudojant dlégi, jis paduodamas |
akumuliatoriaus Nr.2 gala. Jei pastarasis remontuojamas, vanduo paduodamas i
akumuliatoriaus Nr.1 gala. Akumuliatoriuje vanduo susimai$o su paSildytu vandeniu
ir palaipsniui per atidarytas sklendes teka | akumuliatoriy Nr.1, kuriame jis Sildomas
iki galutines temperatiros. Vartotojams paduodamo vandens temperatiira ir slégis
rodomi dispeceringje. Vasara dirbantys cirkuliacinio vandens siurbliai jjungia arba
i§ungia vandens Sildymo katila arba kogeneratoriy. Karsto vandens tiekima
geriausiai uztikrina nuosekliai sujungty akumuliatoriy darbas. Galima dirbti ir su
atskirais akumuliatoriais. Abu akumuliatoriai veikia vandens Sildymo ir Silumos
akumuliavimo rezimuose. Cirkuliaciniy siurbliy K-17 darbas nepriklauso nuo
vandens sunaudojimo. Jis priklauso tik nuo vandens temperataros akumuliatoriuose.
Jie pradeda dirbti vandens temperatiirai bet kuriame akumuliatoriuje nukritus Zemiau
50°C. Akumuliatoriy perjungimo procesas visiskai automatizuotas. SudildZius
vandeni, siurblial automatiskai i§ungiami abiejuose akumuliatoriuose.

Energiniy istekliy sunaudojimas

Metinis karsto vandens sunaudojimas, ivertinant 20% perspektyva, sudarys 56
310 m¥/metus. Ziema per para dél Zemesnés vandentiekio vandens temperatiiros,
kar&to vandens bus suvartojama 10% daugiau negu vasarg. Karsto vandens
sunaudojimas sudarys:
Ziema — Dyy“ = (56310* 191* 1,1)/365 = 32 413 m3/Ziema;
vasara — Dy = 56310-32413 = 23 897 m3/vasara.
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Silumos suvartojimas kar&o vandens gamybai:
iema — Quv” = (32413 (55-5)* 1,06)/1000 = 1718 Gcal/Ziema;
vasara — Qv = (23897* (55-15)* 1,03)/1000 = 985 Gcal/vasara.
Silumos suvartojimas Sldymo ir védinimo poreikiams:
Qsv = 5331*1,06 = 5651 MWh.
Ziema dirbs kogeneratoriai ir vandens Sildymo katilas, vasara daugiausia dirbs
vandens Sildymo katilas. Silumos gamyba jégaingje Ziema:
Qy=5651 + 1718+ 1,163 = 7649 MWh.
Apie 10% Silumos Ziema bus pagaminama vandens Sildymo katile ir tai
sudarys:
Qus™=7649*0,1 = 765 MWh.
Metiné Silumos gamyba vandens Sildymo katile:
Qua™= 765+ 985%1,163 = 1911 MWh.
Metiné Silumos gamyba kogeneratoriuose:
Q™= 7649-765 = 6884 MWh.
Metiné kogeneratoriaus darbo trukmé pagal Silumos gamyba:
T =6884/1,428 = 4821 h.
Gamtiniy dujy sunaudojimas kogeneratoriuose:
B = 4821*383*1,1 = 2,031* 10° nm¥/metus.
¢ia 1,1 — kogeneratoriaus ne viso Siluminio apkrovimo koeficientas,
jvertinantis laikotarpj, kai dalis dumuy yra praleidZiama per ekonomaizerio apvedimo
VOZtuva.
Gamtiniy dujy sunaudojimas vandens Sildymo katile:
Bva<™ = (1911*0,86* 10%)/(8000* 0,9) = 0,2283* 10° nm3/metus.
Elektros energijos gamyba (Cia nejtraukta elektros energija, gaminama be
Silumos gamybos)
N =4821*1,175 = 5664,7 MWh.
Metinis chemiskai suminkstinto vandens sunaudojimas:
Gn=191*7,2 + 174*7,2*0,3 = 1751 m3/metus.
Vandens suvartojimas minkstinimo saviems reikalams:
D,, = (150*250)/1000 + (191*380)/(7*1000) + (174*380)/(1000*7*3) = 51
m3/metus.

Dujy tiekimas

Jegainéje numatomi du duju kogeneraciniai jrenginiai CHP bei vienas 1,5 MW
naSumo vandens Sildymo katilas. Kogeneratorius sunaudoja 383 nmd/h dujy.

Vandens Sildymo katilas komplektuojamas su 0,4-2,2 MW galingumo duju
degikliu. Katilas sunaudoja 180 nm3/h dujy.

Bendrai jégainés sunaudoja 946 nmd/h duju. T jégaing nuo esamo vidutinio
sléegio dujotiekio jvado | imone atvedamas 3 bary slégio dujotiekis. [vade
numatomas dujy komercings apskaitosir slégio reguliavimo irenginys.

Elektros tinklas

Projektuojamoje jégainéje numatoma jrengti du dujomis karenamus Silumos ir
elektros gamybos generatorius (kogeneratorius) bei 1,45 MW gdios vandens
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Sildymo katila. Kogeneratoriaus Silumine galia 1428 kW, elektriné galia 1456 kVA.
Pagaminta energija bus naudojama imonés poreikiams. Pertekling elektros energija
gaésbati perduodama j elektros tinklus.

Elektros generatoriai yratrifaziai, vardiné jtampa — 400 V 50 Hz. Generatoriy
komplekte yra spinta su apsauginiu automatiniu jungikliu, sinchronizavimo ir kitais
reikiamais valdymo bei apsaugy prietaisais. I imonés tinkla arba energeting sistema
generatoriai dirbs per 0,4/6 kV itampos 1600 kVA galios transformatorius,
irengiamus jégaines pastate atskirose kamerose su alyvos rinktuvais, jeigu jvykty
avarija

Projektuojama uZdaroje patalpoje 6 kV skirstykla, kuri kabelinémis linijomis
sujungiama su 110/6 kV TP abonentine 6 kV skirstykla ir esan¢ia cechy bloko Nr.1
6 kV skirstykla. 6kV kabeliuy skerspjtvis 2x(3x185) mm? parinktas kaip analogiskas
esanciy imones linijy skerspjaviui del skirstykly suZiedinimo galimybés. Kabelinés
6 kV linijos tiesiamos tran&jose, cechy bloko Nr.1 patalpose ant kabeliy
konstrukcijy, centrinés kontrolinés stogu ant konstrukcijy.

Jgainés saviems reikalams imtuvai yra siurbliai, Sildymo ir védinimo
irenginiai, operatyvinés grandinés ir kt. Savy reikaly imtuvy skai¢iuojamoji
reikiamoji galia yra 110 kW. Jiems prijungti montuojamas dvieju sekciju 0,4 kV
skirstomasis skydas uzdaroje patalpoje.

Ekonominis projekto pagrindimas

Projekto principiné schema

PARDUODAMA
LEKTROS ENERGIA

GENERATORIAL PRAMONES [MONE

P =1.175 MW x2

Py =1.428 MW x2

1T

KATILINE
Py =1.45 MW

Siy ekonominiy skai¢iavimy tikslas yra atlikti iSaidy, apimties ir pelno
analize. Ivertiname projekte numatytas pajamas ir iSlaidas, kartu ir atsipirkimo laika,
produkcijos iSlaidas ir maksimalia paskolos palikany norma, kad projektas nebaty
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nuostolingas. Kartu galime spresti apie projekto, t. y. individualios elektrinés
statyba, naudinguma pramonés imonei.

Norint ekonomidkai pagristi projekta, reikia Zinoti pirminius techninius
ekonominius duomenis bei pirmines investicijas. Tatiau ekonominiai ir techniniai
veiksnia ateityje gali keistis ir néra tiksliai apibréziami.Visa tai yra jvertinama
skaic¢iuojant.

Pramonés jmonés aprupinimo energija principiné
schema

Siluma jmonei nekainuos, o elektros energija, kada apkrova bus maZesne, galés
buti perduodama i miesto elektros tinklus.

Projekto ekonominius skaic¢iavimus atliksime remdamiesi atsipirkimo laiko
kriterijumi ir projekto balanso diagrama.

Imone¢, neturinti savo elektrings, elektros energija perka iS miesto elektros
tinkly uz 0,044 EUR/KWHh, Siluma uz 0,024 EUR/kWh. Pastatius elektring, idomu
paziuréti, kaip keisis jos atsiperkamumas, esant skirtingoms energijos pirkimo
kainoms. Duomenys, kuriais bus remamasi skaic¢iuojant, pateikti lentelése.

Projekto investicijos

Investicijy suma i$ viso 1404 150 EUR
Finansavimas i {monés

lesy % 0%

Finansavimas i$ jmonés

lesy 0 EUR
Paskola 1404 150 EUR
Paskolos terminas 5 metai
Paltikany norma 7.5%

Metinis paskolos

mokéjimas 347 056 EUR/metus
kurj sudaro:

Paskolos mokéjimas 280 830 EUR/metus
Paltikany mokéjimas 66 226 EUR/metus

Imone visa projektui reikalinga pinigy suma 5 metams su 7% paikanomis
skolinasi i$ banko.
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Techniniai duomenys

Jeégainés suvartojama energija 5 I kW

Jégainés elektrinis naSumas 2 096 kW

Jégaines Siluminis naSumas 2614 kW
l/elektros

Alyvos sunaudojimas 0,0004 | kWh

Alyvos kiekis 740 1

Biodujy naudojimas procentais 0%

Garo gamyba 0 kg/h

Kondensato nuostoliai procentais | 0%

Darbo valandos per metus 8 000 h/metus

Darbo  h/metus su Silumine

apkrova 3 600 h/metus

Darbo walandos iki II tipo

remonto 20000 |h

Darbo valandos iki I tipo remonto | 40 000 | h

Darbo valandos iki kapitalinio

remonto 60000 | h

Veikimo trukmé 120 000 | h

Projekto atsipirkimo laikas, kai elektros kaina 0,044 EUR/KWh
Atsipirkimo laikas pateikiamas grafiSkai ir diagrama kerta laiko asi 5-6 metais.

Diskontuotas atsipirkimo laikas yra laikas, per kuri investicijy iSlaidos atlyginamos
i$ projekto gaunamo uzdarbio. Diskontuotas reiskia, kad skai¢iuojama su kapitalo
verte (palikany norma). Nediskontuotas atsipirkimas apibréZia situacija, kai projekta
finansuoja jégainés savininkas ir skaic¢iuojama be kapitalo vertés.
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Jeigu elektra buty perkama uz 0,06 EUR/KWh, tada projekto balanso diagrama
biity tokia:

Diskontuotas atsipirkimo periodas

16000000

14000000

Nediskontuotas
12000000 atsipirkimo perioda

10000000

8000000

diskontuotas pelno pokytis, EUR

6000000

4000000

2000000

-2000000

laikas, metais

Projekto atsipirkimo laikas, kai elektros kaina 0,06 EUR/KWh

Siuo atveju projektas atsiperka antrais-tresiais metais.Todel labai svarbu
skaiciuojant numatyti elektros ir Silumos kaing ateityje: kiekvienais metais elektros
kaina padidés 7 proc. ir kuo labiau ji kils, tuo grei¢iau projektas atsipirks ir duos
didesnj pelna.

Siuo metu misy elektring naudoja viena pigiausiy kuro radiy — gamtines dujas.

Tadiau kainai padidéjus iki 0,17 EUR/m® projektas atsipirks tik vienuoliktais—
dvyliktais metais. Skaiéiuodami numatome, kad kiekvienais metais dujos pabrangs
5%. Perkamos elektros kaina lieka 0,044 EUR/KWh.
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diskontuotas pelno pokytis, EUR

3500000

3000000

2500000

2000000

1500000

1000000

diskontuotas pelno pokytis, EUR

500000

0

-500000

-1000000

-1500000

-2000000

Diskontuotas atsipirkimo periodas

Palakany dydis

rkimo periodas

Projekto atsipirkimo laikas, kai gamtiniy dujy kaina 0,17 EUR/m?

Tagiau taip nebuna, kad kylant dujy kainai elektros kaina lieka ta pati. Kaip
keisis projekto atsipirkimo laikas, kai dujos kainuos 0,17 EUR/m®, o elektra— 0,06
EUR/KWHh, galime pamatyti Siame grafike:

12000000

10000000

8000000 -

6000000 -

Diskontuotas atsipirkimo periodas

tsipirkimo periodas

4000000

2000000

-2000000 -

laikas, metais
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Projekto atsipirkimo laikas, kai gamtiniy dujy kaina 0,17 EUR/m® o
elektroskaina 0,06 EUR/KWh

Remiantis dabartinems energijos kainoms ir darant prielaida, kad elektros
energija kiekvienais metais brangs 7 proc., Siluma—5 proc., o palakany norma—7,5
proc., kogeneraciné elektring atsipirks per penkerius metus. Jeigu elektra brangs
labiau negu dujos, projektas atsipirks dar greic¢iau. Tai rodo, kad elektriné tikrai
naudinga pramonés imonei, kaip viena iS galimy jos aprapinimo energija
aternatyvy.
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8 SALTO VANDENS PARUOSIMO
SISTEMOS

Trumpa technologijos ir jos paskirties apzvalga

Vandens naudojimo pramonéje mastai

1996 m. Lietuvos statistikos metrastis nurodo, kad Salyje gamybos reikalams
per metus i vandens Saltiniy paimama 4148,6 min. m® vandens. Apie 100 min. m®
to vandens — pozZeminis, kitas — pavirSinis. Be to, paskutiniais metais buvo
sunaudojama 229,6 min. m® apytakinio vandens. Beje, apytakinio vandens
naudojimas tolydzio mazéjo: jeigu teigsime, kad 1992 m. buvo sunaudota 100%
apytakinio vandens, tada 1993 m. sunaudota 86,9% apytakinio vandens, 1994 m. —
84,3%, 1995 m. — 66,7%.

Daugiausia vandens sunaudojama energijos gamybai: elektros energijos
gamybai per metus reikia 3716,2 min. m® vandens, &luminés energijos gamybai —
124,3 min. m® vandens.

Visa kita pramone per metus sunaudoja 308,1 min. m® vandens, i3 jo apie 30
min. m® — geriamojo. Daugiausia vandens per metus sunaudoja: tekstilés pramone —
118,6 min. m°, chemijos pramoné — 76,9 min. m®, naftos pramoné — 23,0 min. m®,
cukraus gamyba — 17,5 min. m®, meésos pramoné— 17,8 min. m®, pieno pramoné —
9,7 min. m®.

Apie 70% vandens sunaudoja ausinimui, 15-20% — ekstrahavimui ir 10-15% —
plovimui bei gabenimui.

Principinés pramoniniy vandentiekiy schemos, jy energinisimlumas

Pramonini vandentieki sudaro: imtuvas (kai vanduo imamas iS gamtinio
telkinio), ruoSykla (kai Saltinio vanduo netenkina technologiniy reikalavimy arba
ruoSiamasi naudoti jau vartota vandenj), tiektuvas (siurbling, vandenbokstis),
vamzdynas ir rezervuarai (kai reikia sukaupti vandens atsargas). Vandens altinis —
gamtinistelkinys (pavirsinis, poZzeminis) arba komunalinis vandentiekis.

Lietuvos pramoné per metus apsirapina vandeniu taip:

« 30 min. m® perka i§ miesty vandentiekiy,

e 200 min. m® perka i§ komunaliniy pramoniniy vandentiekiy,
e 3918,6 min. m® paimai$ vandens &altiniy pati,

e 229,6 min. m® sunaudoja apytakinio vandens.

Pramoniniai vandentiekiai pagal paimto vandens naudojimo kartotinumg biina
trgjopi: vienkartinio (54 pav.,d), kartotinio (b) ir apytakiniai (daugkartinio)
naudojimo (c).
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Saltinis Saltinis |
Gamyba l A gamyba |

b

Nuotéky rinktuvas

Ruodimas

Nuotékuy rinktuvas

B gamyba

Nuotéky rinktuvas

54 pav. Vandentiekiy tipai pagal naudojimo kartotinuma.

Pramoniniai vandentiekiai pagal Saltinio vandens tinkamumg naudojimui biina:
tiesioginio naudojimo (a) ir ruoSiamigji (b, c) (55 pav.).

Saltinis

Saltinis

l l

Gamvyba Skaidrinimas

Skaidrinimas

55 pav. Vandentiekiy tipai pagal vandens tinkamuma naudojimui
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Miesty vandentiekiai, patiekdami 1 m® vandens, sunaudoja 1,02—1,41 kWh
elektros energijos, komunaliniai pramoniniai vandentiekiaa — 0,6-0,8 kWh,
apytakinis vanduo reikalauja 0,3-0,5 kWh/m®, viena karta naudojamas vanduo —
0,2-0,4 kWh/m®. Kai tenka vandenj ruodi, energijos sanaudos gamybiniam
vandeniui tiekti dar padidéja 0,1-0,4 kWh/m®. Apskritai Lietuvos pramonés
apsirapinimas vandeniu (atsizvelgiant | Saltiniy struktira) reikalauja apie 0,5 kWh
energijos 1Im® sunaudoto vandens.

Energijos srautai ir nuostoliai

Energijos sanaudos vandeniui tiekti ir ruodti vienkartinio, kartotinio
naudojimo ir apytakinése schemose

Salto vandens tiekimo sistemose energijos reikia:
1. Vandeniui i8 &altinio paimti.
2. Vandeniui paruodti (skaidrinti, mink&inti, Salinti druskas, ausinti ir
pan.).
3. Vandeniui tiekti i vartojimo vieta.
4. Reikiamam vandens slégiui sukurti.
Visais atvejais energija vandeniui perduodama siurbliais. Energijos sanaudas
galima apskaiciuoti taip:
kWh,

E = 0.0027231
n

gia Q - vandens debitas (m°/h); t — vandens tiekimo trukmé (h); H — vandens
kelimo, slégio ar slégio nuostoliy aukstis vandens tiekimo sistemos elementuose (M
v.st); 7] — siurbliavimo agregato energinio naudingumo koeficientas; Kryos —
koeficientas, jvertinantis energijos sanaudas pagal biniuose ruoSykly irenginiuose.

Sumuojantigji vandens apskaitos debitmagiai rodo per tam tikra laika
sunaudota vandens tarj (Qt), todél apskaiciuojant energijos sanaudas paga ju
rodmenis nebereikia daugiklio t.

Vandens kélimo i8 Saltinio aukstis (iskaitant slégio nuostoliy auksti) priklauso
nuo &dtinio radies: imama pavirdini vandeni reikia kelti 10-15 m v.st., poZzeminj —
30-200 m v.st. Perkamas komunalinio vandentiekio vanduo patiekiamas 40-60 m
v.st. dégio. Vandeniui skaidrinti, mink&inti prireikia 2—6 m v.st., druskoms &linti —
6-12 m v.st. (membranine technologija — 50-300 m v.st.), audinti — 10-15 m v.st.
slégio aukstio. Vandeniui tiekti i vartojimo vieta prireika 0,3-0,7 m v.st./100 m
vamzdyno ilgio. Naudojimui paprastai uztenka 5-15 mv.st. slégio auk&gio.

Vandens ruoSyklose energija dar naudojama pagalbiniams darbams: reagenty
tirpalams ruo&ti ir tiekti, ruoSimo irenginiams regeneruoti, isskirtoms i$§ vandens
priemaiSoms apdoroti. Reikia imti toki ja ivertinancio koeficiento ks dydi:
skaidrinant be reagenty ar auSinant — 1.05, skaidrinant arba mink&tinant su reagentais
— 1.1, mink&tinant jonitais — 1.2, Salinant druskas — 1.3. Vandens tiekimo darbams
taikomas koeficientas k;yoz = 1.

Energinis vandentiekio tipu palyginimas pateiktas Sioje lenteléje.
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Energijos kiekis kWh, tenkantis 1000 m? panaudoto vandens.

Vanduo Vienkartinio naudojimo | Kartotinio naudojimo | Apytakinis
Pavirsinis 65-130 55-108 62-125
PoZeminis 140-850 115-685 70-200
Komunalinis energijos perteklius energijos perteklius 40-95
130-160 100-120

RuoSiant vandeni, energijos sanaudos padidéja 10-60 kWh/1000 m®.

Energijos nuostoliai dél neracionalaus vandens
naudojimo

Vandens naudojimo neracionalumas pasireiskia keleriopai:

1. Naudojamas energiskai imlesnis vanduo ten, Kkur

gamybos

technologija leidZia naudoti maziau imly, pvz., naudojamas giliuju
sluoksniy pozeminis vanduo ten, kur galima naudoti pavirsin (taip
gali bati prarandama iki 600-700 kWh/1000 m®). Papaprastai per
daug energijos turi komunaliniais vandentiekiais tiekiamas vanduo.
Kadangi ja sunaudoti praktiSkai neimanoma, naudojant §i vandeni

netiesiogiai netenkama 100-160 kWh/1000 m®.

2. Ten, kur gamybos technologija leidZia, netaikomi

energiskai

naudingesni vandentiekio tipai: kartotinio naudojimo (kaip matyti 1
lentel¢je, pakartotinai naudojant 20% vandens, net maziausiai imlaus
— pavir§inio — vandens, galima sutaupyti 10-20 kWh/1000 m°),
apytakiniai (juose energiSkai apsimoka ir komunaliniy vandentiekiy
vanduo — 1 lentel¢je imta, kad papildoma 10% naudojamo vandens).

3. Veikia neoptimalas pagal darbo salygas siurbliai (siurblys, kurio
naudingumo Kkoeficientas 5% maZesnis uz optimaly, vartoja 6-7%

daugiau energijos, 10% maZesnis — 12-15% daugiau).

4. Siurbliy veikimas nesuderintas su vandens naudojimu (automeatizuoti,
su reguliuojama pavara siurbliai sunaudoja 5-15% maziau energijos).

5. Néra atskiriems technologiniams procesams naudojamo vandens
apskaitos arba ji nepakankamai iSplétota, vandens naudojimas
neautomati zuotas, émimo ¢iaupai nepritaikyti taupiai naudoti vandeni,
darbuotojai neskatinami taupyti vandeni (sutvarkius Sia sriti, galima

sunaudoti 10-15% maZiau vandens).

6. Nenaudojami netradiciniai vandens Sdltiniai: valytos nuotekos, lietaus
nuotékos, karjery vanduo. Ju vanduo gali bati (dél palankaus
iSsidestymo vartotojo atzvilgiu) energiskai ir ekonomiskai (nereikia

moketi kaip uz gamtinj vandenj) naudingas.

7. Imonés vandentiekis per daug centralizuotas, tiekiantis vandenj
visiems technologiniams procesams; naudingesnis biity suskirstytas i
vietines apytakines sistemas atskiriems technol oginiams procesams.

8. Imonés vandentiekis nesandarus, todel 10-15% ar net daugiau

vandens prarandama.
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Su nuotékomis iSmetama energija

Vandentiekis neatskiriamai susijes su nuotakynu — tik panaudotas vanduo

tampa nuotékomis (tik keli procentai gamybai panaudoto vandens iSgaruoja i aplinka
ar virsta gaminiu). Todél, kad gerai buty panaudotas vanduo, batina tinkamai irengti

nuotakyna.
1. Nuoteky Salinimo sistema turi bati daugialypé, sujungta su vietiniais

vandens apytakos ciklais (Zr. poskyrio ,Energijos nuostoliai dél
neracionalaus vandens naudojimo* 7 punkta), kad dalis vandens,
uZuot ja pakartotinai panaudojus, nesusimaiSyty su uzterStomis
nuotékomisir neprarasty savo vertés.

. Papaprastai dalis vandens naudojama paSildyta, todél nuotéky

temperatura visada buna aukstesné uz gamtinio vandens temperatira:
vasara 4-6°C, Ziema 12—15°C. Taigi su kiekvienu 1000 m® nuotéeky be
naudos iSmetama maZiausiai 5800 kWh Siluminés energijos.

. Apytakinio auSinamojo vandentiekio nutraukiama i$ gamybos Siluma

ausintuvuose perduodama aplinkai. Vandens temperatira pazeminama
6-12°C ir, ausinant kiekviena 1000 m® vandens, be naudos i aplinka

iSmetama vidutiniskai 10000 kWh &iluminés energijos.

Kiek energijos sunaudojama aprupinant jvairias
pramonés sakas vandeniu

Ivairiose pramonés Sakose vartojamo vandens energinis imlumas ir suminis
apytikris (Sio dydzio statistikos néra) metinis energijos kiekis, kurio reikia
apsirapinti vandeniu, pateikti Sioje lentel¢je.

Energija, reikalinga pagrindinéms Lietuvos pramonés Sakoms apriipinti vandeniu

Pramones Saka Naudojamo vandens | Metinis energijos
energetinis  imlumas | kiekis
kWh/1000m* GWh
Elektros energijos gamyba 62-130 356.7
Siluminés energijos gamyba [ 70-140 13,0
Tekstiles pramoné 105-860 37,5
Chemijos pramoné 63-128 7.3
Naftos pramoné 69-131 23
Cukraus gamyba 70-230 2.6
Mésos pramoné 90-392 43
Pieno pramoné 82-320 1,9
Kita pramoné 90-410 11,2
IBviso  456.8
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I ka reikéty atsizvelgti diegiant energijos efektyvumo
priemones

Savitasis vandens sunaudojimas

Bendras kurios nors pramonés 3akos imonés sunaudoto vandens kiekis
priklauso ne tik nuo nuo gaminiy pobadzio, gaminimo technologijos, irenginiy tipo,
bet ir nuo gaminiy kiekio, todél nepakankamai nusako vandens naudojimo taupuma
ir neleidzia vertinti keliy tos Sakos imoniy gamybos organizuotumo.

Tam tikslui geriau tinka savitasis vandens sunaudojimas — sunaudoto vandens
kiekis, tenkantis pagamintos produkcijos ar suteikty paslaugy kiekio vienetui.
Paprastai kuo jis maZesnis, tuo maziau imong¢, apsirapindama vandeniu, sunaudoja
energijos.

Vandens sunaudojimo koeficientas

Patiektas vartoti vanduo yra tam tikry, energijos reikalingu procesy (émimasis
&altinio, gabenimas iki imoneés, ruoSimas) produktas, todeél svarbu, kad jis bty kuo
iSsamiau naudojamas ir kuo maZiau jo kaip nebetinkamo naudoti iSleidziama.
Naudojimo iSsamumas nusakomas vandens sunaudojimo koeficientu — santykine
nepatekusio i nuotékas (t. y. imongje sunaudoto: virtusio gaminiais, iSgaravusio ar
pan.), i$ &dtinio pamto vandens dalimi. Daugiau vandens sunaudojantys
vandentiekiai yra energiskai taupesni.

Naudojamo vandens savybés

Kiekvienas technologinis procesas kelia tam tikrus reikalavimus tiekiamo
vandens savybéms. Antra vertus, kiekvienos kokybés vandens gavybai ir ruoSimui
sunaudojami  skirtingi energijos kiekiai. Todél sprendziant apie Sdto vandens
tiekimo sistemy energetini veiksminguma batina suzinoti daugiausia vandens
naudojanciy procesy technologinius reikal avimus tiekiamam vandeniui ir naudojamo
vandens savybes. Svarbu iSsiaidkinti, ar nenaudojamas energiskai imlesnis (kitaip
sakant — Svaresnis) vanduo ten, kur gamybos technologija leidZia naudoti ne toki
imly.

Vandentiekio tipasir vandens &altinis

Energiniu pozitriu gamybiniai vandentiekiai nelygiaverciai, todél auditui
svarbus vandentiekio tipas ir i$ kokio Sdtinio siurbiamas vanduo. Taip pat turi biti
panagrinétos valyty nuoteky ar kitokiy valstybiniams gamtos iStekliams
nepriskiriamy vandens &altiniy panaudojimo galimybés, lietaus nuotéky kiekis
imonés teritorijoje.

Svarbios ir kitos technologinés vandentiekio ypatybés: vandens tiekimo
daugiausiai vandens naudojantiems procesams ir nuotéky surinkimo i$ ju schemos,
vietiniai apytakiniai ciklai ir ju irengimo galimybes.

Vandenstiekimo siurbliy valdymas, naudingumo koeficientas
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Reikia issiaiskinti imongje vandeni tiekian¢iy siurbliy valdyma (rankinis,
automatinis pastovus, automatinis reguliuojamas), siurbliy darbo parametry
(naSumo, slégio, veikimo trukmés, vartojamos energijos) apskaita.

Vanden; tiekianciy siurbliy energinis veiksmingumas nusakomas naudingumo
koeficientu — vandeniui perteiktosir siurblio variklio sunaudotos energijos santykiu.

Kuo naudingumo Kkoeficientas artimesnis vienetui, tuo veiksmingiau
naudojama energija vandeniui tiekti. MaZesnis kaip 0,5 naudingumo koeficientas
laikomas blogu, didesnis kaip 0,8 —labai geru.

Nuotéky temper atiira

Su nuotekomis iSleidZiamai Siluminei energijai apskaiciuoti reikia Zinoti
vidutines sezonines (vasaros, ziemos ir pereinamyjy laikotarpiy) iSleidziamy iS
imonés nuotéky ir Silto apytakinio vandens temperatiras.

Sutaupytos energijos apskaiciavimas

Savitojo vandens sunaudojimo apskaiéiavimas

Jei imoné per tam tikra laika (pvz., ménesi) sunaudojo vandens turi (Q, ppr.
m®) ir per ta patj laika pagamino kokios nors produkcijos ar suteiké paslaugy (G)
kieki (imonéje naudojamais produkcijos ar paslaugu vienetais), tai savitasis vandens
sunaudojimas yra damuo: Q/G, m3/vnt. Jis apskaiciuojamas kiekvienam jmonés
barui, kiekvienai vandens naudojimo grupei (technologijai, pagal biniams reikalams,
buitinems relkméms) ir kiekvienam vandens &dltiniui (nuosavam, apytakiniam,
komunaliniam vandentiekiui) atskirai.

Vandens sunaudojimo koeficiento apskai¢iavimas

Jei imoné per tam tikra laika (pvz., ménesy) iS Saltinio paémé vandens tari (Q,
ppr. m®) ir per ta patj laika iSeido nuoteky tari (Qny , tai vandens sunaudojimo
koeficientas (t. y. santykinis vandens ir nuotéku tariy skirtumas) yra dalmuo:
(Qv - Qn/Qy. Vienkartinio naudojimo vandentiekiuose jis lygus nuliui ar net
mazesnis uz ji (kai nuotékas papildo Zaliavose buves skystis), apytakiniuose visada
teigiamas. Vandens sunaudojimas laikytinas labal geru, ka sunaudojimo
koeficientas didesnis uz nurodytajj lentel¢je.

Siurblio naudingumo koeficiento apskai¢iavimas

Sisdydis tiesiogiai nematuojamas ir turi biiti apskaigiuotas. Siurblio, siurblines
ar visos vandens tiekimo sistemos energinio naudingumo  koeficientas
apskaiciuojamas taip:

7= 0.00272@?'4,

gia Q - siurblio naSumas ar sistemos vandens debitas (m*h); t — siurblio
veikimo ar vandens tiekimo trukmé (h); H — siurblio ar vandens tiekimo sistemos
slégio aukstis (m v.st.); E — per tam tikra laika (t valandy) vandeniui tiekti suvartota
elektros energija (kWh). Sumuojantigji vandens apskaitos debitmaciai rodo per tam
tikra laika suvartota vandens tarj (Qt), todel apskaiéiuojant naudingumo koeficienta
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pagal ju rodmenis nebereikia daugiklio t. Energijos kiekis turi bati imamas lygiai per
ta pati, kaip ir debitmacio rodmenys, laikotarpi, o0 slégio aukdtis — vidutinis.

Nuotéky ekser getinio potencialo apskai¢iavimas

Eksergetinis nuoteky potencialas E = 1,162 QAT , kwh, ¢ia Q -
nuotéky tiris per tam tikra, temperatiriskai bidinga, laikotarpi (vasara, Ziema ir
pan.) (m%); AT, — nuoteky ir gamtinio vandens temperatiiry skirtumas (K); i —
btdinguju periody skaicius.

Sio potencialo panaudojimas pats reikalauja energijos, todel praktiskai galima
atgautti tik apie puse Sio potencialo.

Vandens ir energijos taupymo priemonés bel sutaupomos energijos
apskaiiavimas

1. Nevartoti pozeminio vandens tiems technologiniams procesams,

kuriems nereikia (pagal sanitarinius reikalavimus) geriamojo vandens.
Pakeitus poZzeminj vandeni pavirdiniu (arba lietaus) galima sutaupyti

energijos: Epy = AE, Q,,, — E, Q, , kwh,

gia AE,, — imant pavir§ini vandenj (vietoj pozeminio) sutaupomas
lyginamasis energijos kiekis (kWh/2000m?), apytikriai AE, = (N
- 10) 3,8 kWh/1000m?, gia: hpey — POZeminio vandens sliigsojimo
gylis, o keic¢iant pavirSiniu komunalinio vandentiekio vandenj
AE,, = 100...160 kWh/1000m® Qu, — imamo vandens tiiris 1000
m®; E, — vandeniui skaidrinti (jei negalima tiekti natiiralaus pavir&inio
vandens) reikalingas lyginamasis energijos kiekis (kWh/1000m°),
apytikriai nuo 10 iki 30 kwh/1000m?; Q, - vandens, kurj reikéty ruogti
(dél nepakankamo skaidrumo) tiris, 1000 m®.

2. Kur technologiniai reikalavimai vandens kokybei leidzia, naudoti
kituose procesuose panaudota vandeni. Taip galima sutaupyti

energijos: B, = 4E,,Q,,,, kwh, ¢ia AE,, - lyginamasis
sutaupomos energijos kiekis (kWh/1000m®), jei naudojamas pavirdinis
vanduo, apytikriai AE, = 50 kWh/1000 m®, jei pozeminis ar

komundinis — AE, = 100 kWh/1000 m® Q - pakartotinai

naudojamo vandens tiiris (1000m?).

3. Kur uZtenka nesudétingo graZzinamo vandens ruosimo (ausinimo ar
nusodinimo) arba kur naudojamas energiskai imlus vanduo, irengti
vietinius apytakinius vandentiekius. Taip galima sutaupyti energijos:

Eap = AEaanp , kwWh, dia AEap— lyginamasis sutaupomos
energijos kiekis (KWh/1000 m®), naudojant pavir§ini vandenj,
apytikriai AEapz 5 KWh/1000 m®, vartojant poZeminj vandenj —
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AE ;= (hpoz - 10) 3,4 KWH/1000 m?®, &ia: hy,, — poZeminio vandens
dagsojimo gylis, naudojant komunalinio vandentiekio vandeni —
AE,, = 140...220 kWh/1000 m?.

. Padidinti siurbliy (pakeisti naujais) naudingumo koeficienta. Taip

galima sutaupyti energijos: E,7 =0,002720QtH l—i ,

77 77opt

kWh, &ia: Q — siurblio nadumas (m¥h); t — siurblio veikimo trukme
(h); H — surblio dégio aukdtis (m v.st.); 77— esamo siurblio

naudingumo koeficientas (jo apskaiciavima zr. auk&iau); 770pt -

gamybinio vandens tiekimo salygoms optimaaus siurblio
naudingumo  koeficientas. Sumuojamigji  vandens  apskaitos
debitmaciai rodo per tam tikra laika sunaudota vandens tarj (Qt), todél
apskai¢iuojant sutaupoma energija pagal ju rodmenis nebereikia
daugiklio t. Energijos kiekis turi bati imamas lygiai per ta pati, kaip ir
debitmagio rodmenys, laikotarpi, 0 slégio aukstis vidutinis.

. Automatizuoti gamybinio vandentiekio siurbliy veikima ir i

priderinti prie vandens naudojimo kaitos. Taip galima sutaupyti
energijos maziausiai: E_, = 0194QH , kwh, ¢ia Q — per tam
tikra laika siurblio patiekiamas vandens taris (1000 m®); H — vidutinis
siurblio slégis(mv.st.).

. Automatizuoti vandens tiekima i technologinius aparatus, o esant

rankiniam tiekimui — jrengti automatiskai uzsidaranc¢ius (ppr. uzdarus)
Ciaupus. Taip sutaupoma energijos kieki galima apskaiciuoti pagal 5
punkte nurodyta formulg, tik ¢ia Q ir H — technologinio aparato ar
proceso naudojamo vandens kiekis ir slégio aukstis.

. Panaudoti valytas kity imoniy ar miesto nuotékas (kur tai patogu) bei

imonés teritorijoje iSkrentanciu krituliy vandeni (ypat paranku
surinkti ir panaudoti lietaus vandenj nuo stogu). Sutaupoma energijos
kieki galima apskaic¢iuoti pagal 1 punkte nurodyta formulg, tik reikia
imti atitinkama Q;, reik8mg. Renkant krituliy (ar tik lietaus) vandeni,
per metus susidarantis vandens kiekis apskaiciuojamas taip: Qim =

Qui/2000, taigi: Q,;, =10H wAK , m*, gia H — vidutinis metinis

krituliy (ar tik lietaus) sluoksnio aukdtis Sioje vietovéje (mm)
(Lietuvos hidrometeorologijos valdybos duomenimis); w — pavirsinio
nuotékio koeficientas: stogyu — 0,9, visos teritorijos — 0,4; A —
pavirSiaus, kurio krituliai renkami, plotas (ha); k — koeficientas,
ivertinantis dalies sniego iSvezima iS imonés teritorijos. jei iSveZzama,
k = 0,85, jei nevezama ar naudojamas tik lietaus vanduo, k = 1.

. Pasdinti jmonés vandentiekio tinklo nesandarumus ir sumazinti

vandens ruoSimo procesuose prarandama vandens kieki. SumaZinus
idtekius galima sutaupyti energijos: E . = 384QH |, kwh, cia
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A Q — maZinant i&eékius per tam tikra laika sutaupomo vandens tiiris
(1000 m*); H — vidutinis vandens slégio tinkle auk&tis (m v.st.).

9. Irengus Siluminius siurblius, panaudoti eksergetinj nuotéky potenciala
(Zr. Nuoteky eksergetinio potencialo apskaigiavimas). Sio potencialo
panaudojimas pats reikalauja energijos, todél praktiskai galima atgauti
tik apie pusg Sio potencialo.

Kiti svarbus aspektai

Gamybiniams ir vandens ruoSimo procesams vartojamo vandens kiekio
apskaitos biiklée

Siekiant taupyti vandenj batina matuoti ne tik visos imonés bel jos struktariniy
padaliniy vandens sanaudas, bet ir atskiriems gamybos barams, technologiniams
aparatams bei procesams sunaudojama vandens kieki. Nuolat turéty bati matuojama
(reikia irengti vandens skaitiklius, geriausia — registruojanciuosius, kad bity galima
naudojima sugretinti su technologiniais pokygciais, ir manometrus) bent 70-80%
gamybos procesams naudojamo vandens. Kitos gamybinio vandens sanaudos gali
buti periodiSkai nustatinéjamos matuojant kilnojamaisiais debitmagiais arba tariniu
budu. Tikrinant Salto vandens tiekimo sistemy energetini veiksminguma butina
pasidométi atskiriems technologiniams procesams naudojamo vandens apskaitos
iSplétojimu.

Vandens tiekimui naudojamos elektr os ener gij os apskaitos baklé

Tikrinant Salto vandens tiekimo sistemuy energetini veiksminguma, batina
pasidométi gamybinio vandens tiekimui vartojamos elektros energijos apskaitos
iSplétojimu. Nuolat turéty bati matuojama (irengti elektros skaitikliai) pagrindiniy
vandens siurbliy (tiekiamuju, apytakiniy) naudojama elektos energija. Tiesiogiai
nematuojamos vandens tiekimui naudojamos energijos taupymas yra deklaratyvus.

Optimalus sprendimai

Pramoneés 3aka Gaminiy | Savitasis vandens | Vandens sunaudojimo

mato vartojimas m’/vit koeficientas

vienelas

Geras Prastas Geras Prastas
Elektros energijos gamyba [ MWh | 70 200 0.75 0.05
Siluminés energijos gamyba | MWh | 2.5 6.4 0.65 0.05
Tekstilés pramoné t 350 2500 0.30 0.03
Chemijos pramoneé (bendr.) |t 6 115 0.60 0.10
Chemijos pramoné (azoto) |t 310 970 0.80 0.25
Naftos pramoné t 4 60 0.65 0.15
Cukraus gamyba t 7 120 0.50 0.10
Mésos pramoné t 40 95 0.15 0.05
Pieno pramoné t 7 65 0.60 0.07
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Rekomendacijos technologijoms ir energijos srautams
ivertinti

Infor macijos rinkimas

Bendroji informacija apie imonés vandens wkj pateikta ,,Gamtos istekliy
naudojimo leidimo* | ir Il dalyse bei LR Aplinkos ministerijai pateikiamose
vastybines statistikos ataskaitose ,Vanduo“. Smulki informacija, kurios reikia
energetiniam vandens tiekimo auditui, lalkoma imonés vadovybés gamybos,
energetikos bei mechanikos padaliniuose.

V andens naudojimas pasiZymi sezoniSkumu, todél duomenys apie ji turi apimti
ne maZziau kaip metus. Geriausia baty imti keleriy mety duomenis ir, sugrupavus
juos mety laikais, nustatyti sezoninius vidurkius.

Kontroliniai matavimai

Patikrinti ar iSmatuoti momentinius imonés naudojamo vandens (kiekvieno
&dltinio ar apytakinio vandentiekio atskirai) energinius parametrus. debita, slégi,
temperatura.

Patikrinti ar nustatyti (jei néra atskiros vandens apskaitos) momentinj imlesniy
procesy savitaji vandens sunaudojima, matuojant naudojamo vandens kieki ir kartu
sekant gaminamos produkcijos Kieki.

Patikrinti ar iSmatuoti (jei néra atskiros vandens parametry ir energijos
apskaitos) momentinius vandenj tiekianciy (taip pat ir apytakiniy) siurbliy
energinius parametrus. debita, slégi, elektros sanaudas.

ISmatuoti iStekius IS vandentiekio tinklo. Imonei (ar jos struktariniam
padaliniui) neveikiant pasekti (bent valanda) vandens skaitikliuy rodmenis. ju
skirtumas per stebéjimo trukme ir bus ieSkomasis istekiy dydis. Tuo metu reikéty
pereiti per tiriama barg ir vizualiai jsitikinti, ar néra atsitiktiniy iStékiy pro ¢iaupus.

ISmatuoti i vandeningy (vandens imliy) technologiniy procesy iStekanciy
nuoteky temperatiira.

Vandens debitui matuoti naudotini kilnojamigji debitmaciai arba Zinomos
talpos indai ir chronometrai. Matuoti reikéty ne trumpiau kaip 30 sek. Slégiui
matuoti, naudotini manometrai su padalos verte ne stambesne kaip 0,2 baro (2 m
v.st.) ar 20 kPa. Elektros sanaudos matuotinos vatmetrais, pritaikytais prie elektros
tiekimo schemos, arba kilnojamaisiais elektros srovés parametry matavimo
prietaisais.

Technologijy vertinimas pagal vandenstiekimo energini imluma

Pagal sezoninius ir momentini (tikrinant audito metu) vandens naudojima
gamybai ir vandeniui tiekti sunaudojama energija (iskaitant perkamo vandens
potencing energija) apskai¢iuoti vandens energini imluma, palyginti ji su lenteléje
pateiktu atitinkamos pramonés Sakos vandens energiniu imlumu ir pagal tai apskritai
spresti apie tikrinamos imonés technologija Siuo atzvilgiu. 1Ssamiau bel smulkiau
vertinti vandens tiekimo gamybai technologinj taupuma galima tik panagrinégjus 4
skyrelyje iSvardyty vandens ir energijos taupymo priemoniy igyvendinimo
gaimybesir veiksminguma.
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Rekomenduojamy energijos taupymo priemoniy ir
technologijos patobulinimy sarasas

1. Vandens tiekimo schemos tobulinimas: vartoti maZiau energiskai imly
vandens &dltinj; nevartoti technologiniams procesams aukstesnés,
negu technologidkai batina, kokybés vandens, vandentieki
decentralizuoti, priderinti prie technologiniy liniju ir technologijos
grandZiy; vandenj technol oginiams procesams tiekti automatizuotais ir
savaime uzsidaranciais Ciaupais.

2. Vandens ir vandeniui tiekti naudojamos energijos apskaitos plétimas:
kiekvienam, ypa¢ vandeningesniam, technologiniam procesui vanduo
turi bati tiekiamas pro skaitiklj; turi bati matuojama kiekvienos
vandens tiekimo ar apytakiniy siurbliy grupés (arba siurblio)
naudojama energija, siurbliuojamas vandens kiekisir slégis.

3. Vandens iSnaudojimo gerinimas: plésti vandens apytaka ir kartotinj
naudojima.

4. Siurbliy naudingumo koeficiento kélimas: ne reciau kaip du kartus per
metus nustatyti naudingumo koeficiento reikSme ir pasirodzius kad
esamy sSiurbliy ji bent 5 punktais (Simtosiomis vieneto dalimis)
prastesné uz tos pagios paskirties nauju siurbliy keisti juos naujais.

5. Nuotéky energijos panaudojimas: irengti Siluminius siurblius Silty
nuoteky energijai utilizuoti.

Aplinkosauginiai aspektai

Gamtinis vanduo yra valstybés nuosavybé ir uZz jo naudojima imamas
mokestis. Daugiausia mokama uz poZeminio vandens naudojima (uZ buitinems
reikmeéms skirta — 3 ct/m®, gamybinéms — 7 ct/m®), maZiau uZ pavirdinj (uZ pramonei
(iSskyrus Paneve?j) skirta) — 0,5 ct/m°, o energetikai (i&skyrus hidroenergetika ir
atoming energetika) — 0,05 ct/m®. Sie mokestiai jskaityti | vandens, perkamo i§
komunaliniy vandentiekiy, kaina. Neapmokestinamas imonés teritorijoje surinktas
lietaus vanduo ir nuotékos.

Taigi mokestial veréia:

1. Gamybai vartoti pavirsini, o ne poZzeminj vanden;.

2. Kuo maZiau vandens imti i§ &dtiniy (iskaitant komunalinius
vandentiekius).

3. Kuo geriau sunaudoti paimta vanden, t. y. naudoti ji keleta karty.

4. Naudoti neapmokestinama, t. y. lietaus ar nutekamaji, vanden;.

5. Taupant Zalia vandenj, mazéja gamtiniy vandeny tarSa ir atitinkami
mokesciai.

Uz ideidziamas nuotékas taip pat reikia mokéti. Mokescio dydis priklauso nuo
jose esan¢iy medZiagy pavojingumo aplinkai klases ir kiekio. Zinoma, tai atskiro
audito tema, tagiau reikia pabreZti, kad tarp vandens tiekimo ir nuotéky istekinimo
yra glaudus rySys: kuo veiksmingiau eksploatuojamas vandentiekis, tuo maZiau
terSaly istekinama su nuotékomis.
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Naudotos literatiiros sqrasas, normos ir standartai,
nutarimai ir kita auditoriams reikalinga medziaga

Lietuvos Respublikos mokestiy uz valstybinius gamtos isteklius jstatymas,
1991-03-21, Nr. 1-1163.

Lietuvos Respublikos Vyriausybés 1995-10-10 nutarimas Nr. 1320 ,Dél
mokestiy uz valstybinius gamtos isteklius®.

~Mokestiy uz vastybinius gamtos isteklius jstatymo taikymo instrukcija“,
patvirtinta Lietuvos Respublikos Aplinkos apsaugos ministro ir Lietuvos
Respublikos Finansy ministro 1996-10-24 jsakymu Nr. 155/96.

Lietuvos Respublikos mokesgiy uz aplinkos terSima jstatymas, 1991-04-02, Nr.
1-1188.

~Mokestiy uZz aplinkos terSima istatymo taikymo instrukcija‘, patvirtinta
Lietuvos Respublikos Aplinkos apsaugos departamento generalinio direktoriaus ir
Lietuvos Respublikos Finansy ministro 1994-01-11.

Lietuvos Respublikos mokestiu uz aplinkos terSima jstatymo pakeitimo
istatymas (projektas), 1998 m. lapkritis.

Gamtos iStekliy naudojimo leidimy iSdavimo ir gamtos istekliu naudojimo
limity bei iSleidZiamy i aplinka terSaly normatyvy nustatymo taisyklés LAND 31-98
(projektas), Lietuvos Respublikos aplinkos ministerija.

Lietuvos Respublikos vandens istatymas, 1997-11-21, Nr. V111-474.

Pavirdiniy (lietaus) nuoteky kanalizavimo ir ideidimo normatyvuy nustatymo,
mokescio uZ tar&a taikymo ir laboratorinés kontrolés vykdymo taisykles LAND 3-
95, Lietuvos Respublikos Aplinkos apsaugos departamentas.

Lietuvos klimato Zinynas. Krituliai. Lietuvos hidrometeorologijos valdyba,
Lietuvos hidrometeorol ogijos centras,Vilnius, 1991.
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9  ANTRINES SILUMOS PANAUDOJIMAS
(I DALIS)

Silumos siurbliy naudojimo centralizuoto Silumos
tiekimo sistemoje termodinaminé esmé

leSkant organinio kuro dternatyvos, iki Siol Lietuvoje nagrinétos tik
atsinaujinanciy energijos istekliy (véjo, saulés, bioduju, geoterminio vandensiir t. t.)
naudojimo galimybeés ir neskirta reikiamo déemesio atliekiniams energijos iStekliams,
susidarantiems Lietuvos pramonés imonése, vandenvalos irenginiuose ir kt., kuriy
Siluma buty patogu pasisavinti Silumos siurbliais.

Silumos siurbliy naudojimas, ypa: centralizuotam &lumos tiekimui miestuose,
termodinaminiu poZitriu yra gerokai pranaSesnis uz rgjoniniy Katiliniy naudojima.
Reikia prisiminti, kad bet kurioje technin¢je sistemoje realds termodinaminiai
procesai atliekami veikiant supanciai aplinkai. Sistemos energijos technineg verte
nulemia tik ta sistemos energijos dalis, kuri gali biti paversta darbu. Si energijos
dalis vadinama eksergija, o kita energijos dalis, kuri negali bati paversta darbu —
anergija

Esant pastoviai temperatiirai T(T>T,,) Silumos srautas (q), jo eksergija (gy) ir
anergija (a;) susije tokia priklausomybe:

g=€g+a; @)
€=a(T-Tg)/ T=0Te; )
=0T/ T=0q(1-19). ©)]

Reiskinys (T — Tg)/T = 1 vadinamas eksergine temperatiira. Jis nustato bet
kurios technines sistemos eksergijos dali.

Panagrinékime du atvejus: Silumos tiekima iS rgjoninés katilings ir i$ Silumos
siurbliy kompresorings.

Rajoningje katilingje deginant kura gaunami diimai, kuriy temperatiira 1000°C.
Kurykloje iSsiskyrusi Siluma per Sildymo pavirSius, Silumokai¢ius perduodama
termofikaciniam vandeniui, kurj paSildo iki 90°C. Sis Slumos trasomis patenka i
patalpy Sildymo sistemos radiatorius, kur galiausia Siluma atiduodama patal pos
orui, kurio temperatiira siekia 18°C.

Tokios techninés sistemos ekserginé temperatara t. = 0,77. Ta reiskia, kad
Sios techninés sistemos energijos technine verté labai auk3ta — jos eksergija 77%, ja
gaima bty versti | kitas energijos riasis (mechaning ar elektros energija) arba atlikti
darba. Kita Sios techninés sistemos energijos dalis — anergija sudaro tik 23%.

Naudojant &lumos siurblius, 18°C patalpy oro temperatiira pasiekiama visai
kitu principu. Silumos siurblys i$ Zemos temperatiros Slumos &tinio paima 2/3
Silumos ir, naudodamas 1/3 elektrinés arba mechaninés energijos, t. y. atlikdamas
darba, pakelia termofikacinio vandens temperatira Slumokaityje iki 90°C.
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Termofikacinis vanduo Siluma perneSa i patalpy Sildymo sistemos radiatorius, kur
&luma ati duodama patal pos orui, kurio temperatiira 18°C.

Sios techninés sistemos dalies (Slumokaitis — patalpos oras) ekserging
temperatara t. = 0,20. Tai reidkia, kad Sios techninés sistemos energijos technine
verté nedidelé — jos eksergijatik 20%. Sioje sistemoje gerokai daugiau menkavertés
Silumos — net 80%.

Kadangi centralizuotai tiekiant Siluma reikia daug menkavertés energiniu
poziariu Silumos, tai Silumos siurbliu pagaminta Siluma tiek termodinaminiu, tiek
ekologiniu aspektu ir netgi ekonominiu aspektu yra daug naudingesné nei Siluma,
pagaminta deginant kura rajoninése katilinése.

Silumos siurblio energinj efektyvuma jvertina &lumos transformacijos
koeficientas. Kadangi Sis koeficientas visada yra didesnis uZ vieneta, tai Silumos
tiekimas Silumos siurbliu visada ekonomiskesnis uz tiesiogini kaitinima elektra, o
jeigu Silumos siurblio transformacijos koeficientas ¢ > 2,5, tai Silumos siurblys
ekonomiskesnisir uz tiesioginj kuro deginima.

NS

A

56 pav. Energijos transformacijos laipsniai ir jvairiy Sildymo sistemy pirminés energijos
panaudojimo koeficientai.

a—pirmine energija (anglys, gamtines dujos): 1 — anglys; 2 — gamtinés dujos;
3 - nuostoliai keitikliuose; 4 — SEC, nuostoliai (atidirbes garas) 22%, 5 — Silumos
tiekimas, 56%; 6 — elektros energija, 22%, 7 — kondensaciné elektros stotis,
nuostoliai keitikliuose 66%, 8 — nuostoliai keitikliuose, 60%; 9 — duju garinés
sistemos nuostoliai elektros stoties keitikliuose, 55%;
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b — energija komunalinems reikmems: 1 — anglys, 2 — elektros energija, 3 —
centralizuotas Silumos tiekimas, 4 — miesto dujos, 5 — gamtinés dujos, 6 — nuostoliai
vartotojo keitikliuose, 7 — nuostoliai tinkluose, 8 — transportavimo nuostoliai;

¢ — naudinga energija (patalpoms Sildyti): 1 — tiesioginis Sildymas anglimis, 2
— absorbcinis Silumos siurblys, 3 — kompresorinis Silumos siurblys + centralizuotas
Silumos tiekimas, 4 — tiesioginis elektrinis Sildymas, 5 — Sildymas miesto dujomis, 6
— miesto dujos + kompresorinis Silumos siurblys, 7 — Sildymas gamtinémis dujomis,
tiesioginis, absorbcinis Silumos siurblys, 8 — gamtinés dujos + kompresorinis
Silumos siurblys, 9 — kompresorinis Silumos siurblys, 10 — nuostoliai dujiniuose
varikliuose, 11 — atidirbusi Siluma, 12 — absorbcinio Silumos siurblio variklis su
atidirbusia aukstos temperataros Siluma, 13 — atliekiniy ir atsinaujinanéiy energijos
iStekliy Siluma.

Sildymo sistemos su &lumos siurbliais visada turi didesnj pirminés energijos
panaudojimo koeficienta, negu Sildymo sistemos be jy. Kad dabartinis tiesioginis
kuro deginimas katilinése termodinaminiu poZiariu galutinai iSsiséme, patvirtina ir
ivairiy Sildymo sistemy pirminés energijos panaudojimo koeficientai, parodyti 56
paveikse [1]. Cia matome, kad didele dali Sildymo sistemos (jskaitant &lumos
gamyba ir perdavima) Sluminiame balanse uZzima atliekiniy ir atsinaujinanéiu
energijos istekliy Silumos panaudojimas (56 pav. 13 poz.).

Silumos siurblio ciklas

Termodinaminis procesas, vykstantis Silumos siurblio irenginyje (57 pav., a) i$
esmés niekuo nesiskiria nuo Saldymo ciklo. T — S diagramoje pavaizduotas Silumos
siurblio veikimo ciklas (57 pav. b).
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57 pav. Silumos siurblys: a) principiné schema, b) termodinaminis ciklas: 1 — garintuvas, 2 —
kompresorius, 3 — kondensatorius, 4 — perSaldytuvas, 5 — droseliavimo ventilis, T, — garinimo
temperatiira, T, — kondensacijos temperatira.

Siame cikle, kai garintuve slégis ir temperatiira nekinta, garinant darbo agenta
(6-1), i8 Zemos temperatiros Silumos Saltinio paimama Siluma (q;). Kompresoriuje
darbo agento garai, atliekant darba (), suslegiami (1-2), tada pakyla ju slégis ir
temperatira. IS kompresoriaus darbo agentas patenka | kondensatoriy ir
perSaldytuva, kuriuose darbo agentas atauSinamas (2-3), kondensuojamas (3-4) ir
per&adomas (4-5). Siluma (q,) Siuose procesuose atiduodama Sildymo sistemos
vandeniui. Paskui skystas darbo agentas ventilyje droseliugjamas (5-6), t. y. jo
slégis sumaZzinamasiki slégio, esancio garintuve. Toliau ciklas kartojasi.

Siluminio siurblio cikle, atliekant darba (1), i% Zemos temperatiiros &lumos
&ltinio (aplinkos, nuotéky ir t. t.) paimama Siluma (qy) ir atiduodama (g, = | + @)
aukstesnés temperatiros Satiniui — Sildymo sistemai. Tokiu badu Sildymo sistema
gauna ne tik Siluma, paimta iS5 Zemos temperataros Silumos Saltinio, bet ir ta Siluma,
kuri tolygi sunaudotam darbui.

Silumos siurblio svarbiausia charakteristika yra &lumos transformacijos
koeficientas (¢). Jis parodo, kiek karty Silumos kiekis, pagamintas irenginyje,
didesnis uz darba, sunaudota ciklo jvykdyti.

Silumos siurblio veiksminguma galima padidinti — jam sukti vietoj elektros
energijos naudoti mechaning vidaus degimo ir dyzeliniy varikliu energija ir
papildomai utilizuoti Siy varikliy auSinimo sistemy Siluma. Duju turbinos taip pat
gali sukti Silumos siurblius tiesiogiai perduodamos mechanine energija arba Silumos
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siurbliy elektros varikliams gali bati tiekiama duju turbiny generatoriais pagaminta
elektros energija.

Dujy turbiny ciklai

Didelis stamokliniy vidaus degimo varikliy trikumas yra tas, kad cilindre
dujos negali iSsiplesti iki atmosferos dégio, dél to prarandama dalis galimo
plétimosi darbo (plotas4’ 41, 58 pav., b).

Degalai  Oras

58 pav. Dujy turbina: a) izobarinio degimo dujy turbinos principiné schema, b) izobarinio
degimo dujy turbinos ciklas.

Iki atmosferos slégio degimo produktai iSsiplecia rotaciniuose varikliuose -
turbinose, kuriose stimoklio slankiojamasis judesys pakeistas sukamuoju rotoriaus
judesiu, todeél turbinos greitaeiges, ju vieneting galia gerokai didesné uz stamokliniy
varikliy.

Darbo kiinas — speciadiose degimo kamerose gautos auksto slégio dujos.
Turbiny tutose dujos pleciasi, ju slégis veréiamas i greiti. Dideliu grei¢iu dujos teka
darbo menciy kreiviniais kanalais, kuriuose srauto kinetiné energija naudojama
turbinos rotoriui sukti. Rotoriaus judesys perduodamas elektros generatoriui ar kitam
varomam mechanizmui.

Kaip ir vidaus degimo varikliuose, degimas gali bati izochorinis ir izobarinis,
todel galimi du turbiny ciklai. Placiausiai naudojamas izobarinio degimo ciklas.
Principiné dujy turbinos jrenginio schema parodyta 58 pav., a.

Turbokompresorius (1) isiurbia ora, suslegiaji ir tiekia i degimo kamera (2). [
ja degaly siurbliu (6) isiurbiami ir purkStuvu jpurskiami skysti degalai (arba
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gamtinés dujos). Degimo procesas vyksta izobaridkai, gautos auksto slégio dujos
plecias tutoje (3) ir dideliu greiciu teka i darbo menciuy kanalus (4), ten sukuria
mechaninj darba (pastumia mentes ir pasuka rotoriy (5)) ir iSmetamos | atmosfera.
Mechaninis darbas elektros generatoriuje (7) paverciamas elektros energija. Dalis
mechaninio darbo naudojama degaly siurbliui (6) ir turbokompresoriui (1) varyti.

Izobarinio degimo dujy turbinos teorinis ciklas pavaizduotas 58 pav., b. Cikla
sudaro Sie procesai: 1-2 adiabatinis oro suslégimas turbokompresoriuje, jame
sunaudojamas darbas vaizduojamas plotu 2156; 2-3 — izobarinis degimas, jo metu
darbo kiinas gauna Siluma (q;); 34 — adiabatinis degimo produkty plétimasis, jo
metu sukuriamas techninis darbas, vaizduojamas plotu 3456; 4-1 — izobarinis
Silumos (qy) atidavimas aplinkai.

Ekonominés prielaidos Silumos siurbliams naudoti
centralizuoto Silumos tiekimo sistemose

Pastaraisiais metais pasaulinés energetinés ir ekologinés problemos paskatino
masiSkai diegti Silumos siurblius. Pagrindiniai  Silumos siurbliy naudojimo
privalumai, palyginti su Silumos gamyba tradicinése katilinése, elektriniu Sildymu ir
kt., yra Se Slumos siurblia igalina pasisavinti Zemos temperataros energijos
iStekliy Siluma, taupo organini kura, maZina atmosferos tara.

Lyginant Silumos gamyba elektra varomais Silumos siurbliais su bet kuriuo
kitu aternatyviu Silumos gamybos budu, kasmetines taupomas |éSas organiniam
kurui jsigyti skai¢iuojamos pagal [2] formule:

AL=L,[1-(Kd Ky (do)] (4

L, - 1éSos organiniam kurui (alternatyvios Silumos gamybos atveju) (Lt);
K - elektros energijos kaina (Lt/kWh);

K\ - organinio kuro kaina (kuro kiekis, vertinamas pagal jo kaloringuma)
(Lt/ KWh);

T, - dternatyvaus Silumos gamybos bado jrangos (garo katilo, vandens
Sildymo Katilo ir t.t.) naudingo veiksmo koeficientas;

¢ - Silumos siurblio transformacijos koeficientas.

Siluma gaminant katilinése, n, kinta nuo 0,8 iki 0,9, Silumos siurbliy ¢ kinta
nuo 2,5iki 6, tai priklauso nuo Zemos temperatiros potencialo Silumos &dtinio.

LeéSy organiniam kurui isigyti ekonomijair Silumos siurbliy atsipirkimo laikas
labai priklauso nuo KKy santykio. Pasauling Silumos siurbliy diegimo praktika
rodo, kad norint gauti priimtina Silumos siurbliu atsipirkimo laika, reikia, kad Sis
kainy santykis KJ/Ky baty <3. Vokietijoje ir Svedijoje Sis kainy santykis daug
mazesnis.

Buvusioje Soviety Sajungoje Sis tarify santykis sieké 10, taciau tai nieko
bendro neturéjo su realiomis iSlaidomis kurui ir elektros energijos gamybai, o buvo
paremtas sociadistiniu planavimu ir valdZios sprendimais. Lietuvai tapus
nepriklausoma ir pradéjus gyventi rinkos salygomis, iSkart pabrango kuras ir kartu
pradéjo kilti elektros energijos ir Silumos tarifai. Atsirado galimybiy kaip ir visame
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Vakary pasaulyje Silumos siurbliais pasisavinti antriniy ir atsinaujinanciy energijos
iStekliy Siluma, kartu maZinti importuojamo kuro kiekius.

Deja, Siomis galimybémis nebuvo pasinaudota. Valstybiné energetikos istekliy
kainy ir energetinés velklos kontrolés komisija 1997 m. liepos 18 d. priimtu
nutarimu Nr. 12 ,Dél akcinés bendrovés , Lietuvos energija‘ elektros energijos
kainos' nustaté nauja viduting AB ,Lietuvos energija’ tiekiamos energijos kaina
15,9 ct/kWh ir patvirtino pagal Sia viduting kaing apskaiciuotus elektros energijos
tarifus ivairiems elektros energijos vartotojams.

Vartotojams, gaunantiems elektros energija iS Zemesnés kaip 110 kV, bet ne
Zemesnés kaip 6 kV jtampos elektros tinkly (dideli elektra varomi Silumos siurbliai
kaip tik ir papuola i Sia vartotojy kategorija), vienkainis tarifas (Silumos siurbliai
dirbaistisa para) yra 16,1 ct/kWh (be PVM).

Esant tokiai elektros energijos kainai, santykis KJ/K iSauga iki 4 (naudojant
gamtines dujas) ir Silumos siurbliai (veiksminga kuro taupymo jrangal) tapo
neekonomiski, palyginti su rajoninémis katilinemis.

Ekonominiu poZitriu verta démesio Silumos siurblio ir dujy turbinos su katilu
utilizatoriumi jungimo schema, ypac kai elektros energijos ir kuro kainy santykis
didesnis uz tris. Todél Lietuvoje bitina Silumos siurbliy diegimo salyga tampa ju
bendras darbas kartu su duju turbinomis. Si salyga nebitina, jei &lumos siurbliams —
atlieking Siluma pasisavinan¢iai priemonei — elektros energija bty gaunama nors
atsipirkimo laikui pigesniu tarifu (pvz., 10,0 ct/kWh).

158 Nuostoliai

Katilas
utilizatorius 3%

:-: Dujuy turbina

t Elelitros
L 100% energiia
Kuras P

Nuotcky vandens
diluma  67%

4 Centralizuotas
Silumos tiekimas

o i

59 pav. Silumossiurblio ir dujy turbinos modulio principiné schema.

Kaip parodyta 59 pav. gamtinés dujos deginamos duju turbinoje, kurioje kuro
cheminé energija paveréiama mechanine energija, dujy turbina suka generatoriy,
kuris gamina elektros energija. Dumai iS duju turbinos pragina katila utilizatoriy,
kuriame gaminamas kar&tas vanduo. Pagaminta elektros energija naudojama sukti
Silumos siurblio varikli.

Silumos siurblio garintuve Zemos temperatiiros Silumos &altinio &luma garina
darbo agenta (134a), kurio garus suslégdamas turbokompresorius ikaitina iki 95°C.
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Siuos perkaitintus garus auSina griztamas centralizuoto Silumos tiekimo sistemos
vanduo, kuris ikaista iki 80-90°C. [ termofikacinio vandens linija paduodamas ir
katile utilizatoriuje pasildytas vanduo.

Antra biitina salyga ta, kad Sis modulis dirbty visa apkrova istisus metus,
»dengdamas® metinj centralizuotai tiekiamos Silumos poreiki (pvz.,, mieste)
mazdaug 20-25% (Zr. 60 pav.).

Silumos gamyba

A

%
100 4

80 4
80 J

70

30 J Dujy katilas

20 4 i
Silumos siurblys +
10 Katilas utilizatorius
T 0 0 T T T T 0 -
0 2000 4000 6000 8000 val./merus

60 pav. Tipinis metinis centralizuotal tiekiamos Silumos kiekio poreikis mieste.

Vakary vastybése jdiegti Silumos siurbliai jau Sandien ne tik gerokai
sumazino jveZzamo skysto kuro kieki, bet ir jgalino vyriausybes sumazinti CO,
iSmetima { atmosfera iki 2005 metams planuoto lygio.

Tadiau tai savaime nejvyko. Daug anks¢iau, nei Silumos siurbliai jsitvirtino
energetingje rinkoje, Vokietijoje buvo ikurta iniciatyvine draugija ,Silumos
siurbliai“, kuri Sia energija taupancia priemone ,itvirting" visuomenés samongje,
pateikdama jai platia informacine medziaga apie ju veikimo principus bei
ekonoming ir ekologing nauda [3].

Svedijoje apie 12 mety buvo aiskinama Silumos siurbliy diegimo nauda, kol
pirmigji stambus Silumos siurbliai émé Salyje veikti.
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Silumos siurbliai centralizuoto $ilumos tiekimo
sistemose

Duomenys apie Siaurés Europos aliy centralizuoto &lumos tiekimo sistemas
pateikti darbe [4]. Siy &dliy teritorijos plotas 1,3 min. km?, jose gyveno (devintojo
deSimtmegio pabaigoje) 23 min. gyventoju. Apie 45% gyvenamuju buty Siose Syse
gavo Siluma (87 TWHh) iS centralizuoty Silumos tiekimo sistemy. Atskirose Salyse Sie
rodikliai yratokie: Danijoje — 41%, 23 TWh; Suomijoje — 44%, 22 TWh; Islandijoje
—8,1%, 4,8 TWh; Norvegijoje — 2%, 0,9 TWh; Svedijoje — 67%, 36 TWh.

Danijoje iki 2000 m. buvo planuota 40% padidinti centralizuotai Sildomy buty
skai¢iy. Suomijoje i5 5 min. gyventojyu 2 min. aprapinti centralizuotai tiekiama
Siluma. Norvegijos energetikos pagrindas — hidroelektrings, tad tik devintagjame
deSimtmetyje buvo pastatytos dvi didelés Siluminés elektros stotys ir keletas mazy.
1987 m. priimtas istatymas jpareigoja visus arti centralizuoty Silumos tinkly
statomus pastatus jungti prie ju.

Europos Sdliy patirtimi pasisavinant vandenvaly irenginiy ir pramonés imoniy
nuotéky, jiros vandens ir apytakiniy auSinimo sistemy vandens Siluma Silumos
siurbliais domimasi ir Japonijoje. [Sia patirtimi vertety pasidométi ir Lietuvos
specidistams]. Straipsnyje [5] nagringjama Norvegijos, Svedijos, Vokietijos,
Suomijos, Danijos, Pranctzijos patirtis.

Y patingas atliekines Silumos &altinis yra miesty vandenval os irenginiy nuotéky
Sluma. Nuotéky temperatira per metus kinta nuo 7 iki 18°C. Be to, ypas
didziuosiuose miestuose, tai koncentruoti Zemos temperatiiros potencialo Silumos
iStekliai, kuriy debitas yra daug didesnis, palyginti su bet kurioje pramonés imonéje
(iSskyrus chemijos pramonéje) susidarancius atliekinés Silumos isteklius.

Nuotéky Silumai panaudoti skirti darbai [6-9]. Sraipsnyje [6] nagrinéjami
techniniai ir ekonominiai nuotéky Silumos panaudojimo centralizuoto Silumos
tiekimo sistemose aspektai. Atkreipiamas démesys | tokias problemas kaip
Silumokai¢iy pavirSiy uZterSimas nuosedomis, nuotéky vandens korozinis poveikis
Sildymo pavirSiams ir pan. Pateikiami nuotéky vandens Silumos panaudojimo
pavyzdzia Tokijuje (Japonijoje). Nutekamuyjuy (buitiniy) vandeny Silumos
panaudojimo ekonominiai ir technologiniai aspektai nagringjami straipsnyje[7].

Daugeliu atveju nagrinégjamos galimybés panaudoti vandenvaly irenginiy
nuoteky vandens Siluma po biologinio vandens valymo jrenginiy, kur Svariausios
nuotékos. Darbe [8] nagringjamas Ciuricho (Sveicarija) vandenvalos atvejis: iSkart
po mechaninio valymo jrenginiy statomas tarpinis Silumokaitis, kuriame nuotékomis
padildytas Svarus vanduo (paSiles 4-8°C) paduodamas i Silumos siurblio garintuva.
Pagrindinis reikalavimas toks, kad nuotékos neturi biiti at$al domos Zemiau kaip 8°C,
nes Zemesné temperatiragali sutrikdyti biologinio valymo jrenginiy darba.

DidZiausia patirti naudojant stambius Silumos siurblius centralizuoto Silumos
(ir net &al¢io!) tiekimo sistemose sukaupé Svedija.

Svedijoje 1970-1983 m. vidutiniam metiniam nacionaliniam produktui
didéjant 1,3%, energijos sunaudota 16,4% maziau. leSkota i aplinka Salinamy
vandeny, ventiliacijos oro, damu Slumos optimaliy utilizacijos budy; kurti
efektyviis Silumokaiciai, Silumos siurbliai ir kt. [9]. 1990 m. Stokholme apie 40%
centralizuotai gaminamos Silumos jau buvo gaminama Silumos siurbliais (Zr. 61pav.)
[10].
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1982-1990 m. Svedijoje ABB koncerno pastangomis pastatyta 50 dideliy
Silumos siurbliy, kurie naudoja ivairius Zemos temperataros potencialo Silumos
Sdltinius, centralizuotai Silumai tiekti (bendra Siluminé galia— 854 MW) (Zr. lentelg).

Twh
57 O Skysto kuro katilai

| Elektriniai katilai

Kieto kuro katilai

B Silumos siurbliai

[ Atlieky deginimas

1 = lezxs 7
1965 1970 1375 1980 1885 1890

61 pav. Stokholmo centralizuoto Silumos tiekimo struktira 1965-1990 m.

Svedijos patirtis diegiant &lumos siurblius centralizuoto &lumos tiekimo sistemoje

Silumos Procentai nuo | Silumos Silumos siurb-
siurbliy visos  Silumos | siurbliy lin  vidutinis
Silumos 3altinis kompresoriniy | siurbliy naudojama ilumos
Siluminé galia | kompresoriniy | Siluminé galia | transformacijo
MW Siluminés MW s koeficientas
galios @
1. Nuotéky vanduo 558.5 65.4 171,0 3.27
2. Jaros vanduo 166,0 19,4 57,0 2.91
3. Geoterminis vanduo 47.0 5.5 13,8 3.40
4. Ezery vanduo 39.0 4.6 13,2 2.96
5. Pramoneés jmoniy apy- | 38.5 4.5 11,2 3.45
takiniy audinimo sistemy
ir nuotéky vanduo
6. Grunto vanduo 5.0 0.6 1.8 2.80
15 viso 854.0 100.0 268.0 -

18 pateikty duomeny matyti, kad labiausiai rapintasi, kaip naudoti vandens
valymo jrenginiy nuotéky Siluma (65,4% visos irengty Silumos siurbliy Siluminés
gdios). Geriausia vidutini Silumos transformacijos koeficienta (¢= 3,45) turi
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pramonés imoniy apytakiniy vandens ausinimo sistemy Siluma naudojantys Silumos
siurbliai. Svedijoje pramonés jmonése jdiegtos pazangios technologijos ir i aplinka
Salinami nedideli Silumos kiekiai, todél jrengtos tik kelios tokios Silumos siurbliy
kompresorinés (4,5% visos jrengtuy Silumos siurbliy Siluminés galios). PanaSiai
irengta (5,5%) ir geoterminio vandens Siluma naudojanciu Silumos siurbliy (¢ = 3,4)
bei ezery (4,6%) vandens Sluma naudojanciu Slumos siurbliy (¢ =~ 3,0). Siek tiek
daugiau (19,4%) irengta Silumos siurbliy, naudojanciy jaros vandens Siluma (¢ =
3,0).

Svedy duomenimis, Slumos siurbliy kompresorings, kurios naudoja vandens
vaymo jrenginiy nuotéky bei pramonés imoniy apytakiniy vandens auSinimo
sistemy vandens Siluma, atsiperka mazdaug per 5 m., o Slumos siurbliy
kompresorinés, naudojancios geoterminio vandens Siluma, dél brangesnés irangos ir
batinumo greZti giluminius greZinius atsiperka daugiau kaip per 10 m.

Naudojant Silumos siurblius, taupomas organinis kuras, maZiau terSiama
aplinka. Svedijoje naudojant Zemos temperatiros &lumos Zaltinius — nuotékuy, jaros,
eZery, geoterminius, grunto bei pramonés imoniy apytakiniy vandens ausinimo
sistemy vandens Siluma, kaip minéta, idiegta 50 stambiu Silumos siurbliy, kuriy
bendra Siluminé galia yra 854 MW. Jie naudoja 268 MW elektrines galios, pakeicia
600 000 m® skysto kuro, deginamo katilinése, todél sumazéja aplinkos tarsa: sieros
oksidy — 10000, NO, — 3500, anglies dioksido — 1 600 000, vanadZio ir nikelio — 100
t/m.

Pirminio kuro panaudojimo centralizuotai tiekiamai Silumai  gaminti,
sujungiant termofikacing elektring su Silumos siurbliy kompresorine, principiné
schema parodyta 62 pav.

Siluming elekiros sfotis + Silumos siurbliy  stotis

Q Nuostolioi
012 kWh

Elektros energija Nugsloliai  elekiros
033 kwh linkluose 0,02kWh .
|moniy,
Kuras salinama
1kWh = fs s Siluma
]‘ “ éSS 069 kwWh
|l cenirolizuoto ,,/ | centralizuolo
Sildymo  sistema Sildgmo sistemg
liekioma 033kWh  Cenralizuote éildymo sistema gauna 155 kwh tiekiama 1,00 kwh

| 15 1kWh kuro gaunama 155 kWh Silumos ‘

62 pav. Pirminio kuro efektyvaus panaudojimo schema.

Matyti, kad centralizuotai tiekiamos Silumos kiekis, ja gaminant
termofikacinéje elektringje ir Silumos siurbliy kompresoringje, kurios Silumos
transformacijos koeficientas ¢ = 3, iSauga nuo 0,55 iki 1,55 kWh, nes panaudojamas
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ne tik pirminis kuras (1 kWh), bet ir atliekiniai ar atsinaujinantys energijos istekliai
(0,69 kWh). Kaip nurodyta [11], Stokholme 1990 m. instaliuota Silumos siurbliy
Siluminé galia buvo 320, 1992 m. — 391, 0 1993 m. — 421 MW, arba 12,4% jvairiy
Siluma generuojanéiy jrengimy instaliuotos galios. Tatiau 1994 m. centralizuotai
tiekiamos Silumos balanse Silumos siurbliais pagamintos Silumos kiekis sudaré
37,7% viso centralizuotai tiekiamos Silumos kiekio (63 pav.). Tai rodo, kad
Svedijoje Silumos siurbliai laikomi veiksminga ir svarbia centralizuotai tiekiamos
Silumos gamybos priemone.

Gwh
6000}
i “a
5000 —
% = = i
L000F 3 = = S -2
= — = [m - 3
3000+ = — o — &
— 77
=72770 £
2000 Z z | o
1600 @ % §
0 S L
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63 pav. Stokholmo centralizuoto Silumos tiekimo Saltiniai ir metiné Silumos gamyba. 1 —
skystas kuras, 2 — akmens anglys, 3 —biokurasir Siuk3lés, 4 — elektriniai katilai, 5 —Silumos
siurbliai, 6 — Silumos pirkimasiS uzmiestio katiliniy.

Valstybés parama diegiant Silumos siurblius uzsienyje

Siuo metu iSsivystiusiose pasaulio valstybéese (Vokietijoje, Austrijoje,
Svedijoje ir kt.) Slumos siurbliai jau uZkariauja jiems tinkama rinkos dali ne tik
termodinamine, ekonomine , bet ir ekologine prasme.

Eidami { XXI a., busime priversti maZzinti pirminés energijos sunaudojima bei
iSmetamy terSaly kieki.

Veiksmingas energijos naudojimas, arba trumpiau tariant kuro taupymas, yra
valstybés uzdavinys. Visame pasaulyje yra skatinamas nauju, energija taupanciy
technologijy (tarp ju ir Silumos siurbliy) kirimas ir diegimas

1990 m. Jungtiniy Tauty Organizacija priémé gamtosaugos programa, kurioje
numatytos priemonés mazinti dujy, skatinaniy Siltnamio efekta, iSmetima.
Kiekviena &alis numaté savo terminus, pvz., Itaija priemé programa 20% sumazinti
CO, ismetima iki 2010 m., Svedija isipareigojo iki 2000 m. stabilizuoti CO,
iSmetima (ir numaté baudas uz CO, iSmetima), Danija — 20% sumazinti CO,
iSmetima, iki 2005 m. (kartu 60% sumazinti pirminio kuro suvartojima iki 2030 m.),
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Vokietija — iki 2005 m. CO, iSmetima sumaZins 25%, Anglija stabilizuos CO,
iSmetima 2000—2010 ms. Japonijoje isteigtas 50 min. JAV doleriy fondas ir priimtas
CO, iSmetimo mazinimo planas 60-¢iai mety. Olandija isipareigojo CO, iSmetima
iki 2000 m. sumazinti 25% [12].

1993 m. Europos Sajungos Komisijos mokslo generaling direkcija priemeé
kompleksing Silumos siurbliy diegimo programa, kuria firmy-gamintoju duomeny
banka [13].

Dedimtojo deimtmegio pradZioje Sveicarijoje veike 30 000 &lumos siurbliy.
Sioje &lyje, vykdant programa ,Energija 2000“, buvo numatyta iki 2000 m.
padidinti veikianciy Slumos siurbliy kiekj iki 1 300 00 vnt. Silumos siurbliy
kokybei gerinti Sveicarijoje jkurtas Silumos siurbliy bandymy centras [14].

Projekte ,Energija 2000, siekiant maZinti energijos sanaudas, numatyta
renovuoti pastatus, naudoti naujus tarifus Slumai ir elektros energijai. Sveicarijos
federaliné valdzia, energetinis tkis ir pramoné Siam tikslui igyvendinti skiria 750
min. Sveicarisky franky, tarp ju 54 min. Sveicarisky franky Silumos siurbliams [15].

Firma KELAG (Austrija) Silumos siurbliy savininkams leidZia rinktis
tinkamiausia iS5 trijy elektros energijos tarify ir dvejiem metams suteikia nemokamus
kreditus bendrai 100 takstanciy austrisky Silingy sumai [16]. DeSimtojo deSimtmecio
pradzioje Austrijoje kasmet budavo sumontuojama 90 tukst. nauju Sildymo sistemy.
Numatoma naujai rengiamose Sildymo sistemose 5% padidinti Silumos siurbliy dali
[27].

1995 m. pastatams Sildyti, kar§tam vandeniui tiekti ir technologinei Silumai
Norvegijos pramoné sunaudojo 40 TWh elektros energijos ir 10 TWh skysto kuro.
Salyje bandyta jvertinti energetinio sektoriaus efektyvumo padidinimo ir
atsinaujinanciy energijos istekliy panaudojimo galimybes iki 2000 m. Diegiant
Silumos siurblius galima bity pagaminti 20 TWh Silumos, sutaupyti 7 TWh elektros
energijosir 2,2 min. t/metus sumaZinti CO, idmetima. Sie rezultatai gali bati pasiekti
per 5-10 m. Norvegijos vyriausybé 1976-1996 m. mokslo tiriamiesiems ir
projektavimo darbams ilumos siurbliy srityje ideido apie 40-50 min. krony. Salyje
kasmet pastatoma 1200-1500 Silumos siurbliy; kapitalinés 1éSos jiems jrengti siekia
apie 250 min. krony [18].

Labai rimtai | netradicing energetika Ziari Ukrainos vyriausybé. Jau
projektuojamos ir statomos 8 véjo jegainés. Vyriausybés 1994 m. nutarimu planuota
i$ nebiudZetiniy fondy pastatyti iki 100 MW galios véjo jégainiy. Tikétasi Silumos
siurbliy 100 MW instaliuota galia pasiekti 2000 m., o0 2010 m. & galia sieks 1800
MW [19].

Rusija 1996 m. priemé Federalini energijos taupymo istatyma, kuriame
numatomas platus energijos taupymo programy finansavimas. Pazymétina tai, kad
energetiniams  jrenginiams, tarp ju ir Slumos siurbliams, kurie naudoja
atsinaujinanciy energijos istekliy Siluma ir kurie jtraukti i energijos taupymo
programas, turi bati taikoma tokia elektros energijos kaina, kad Sie jrenginiai
atsipirkty per laika, kuri nustatys regioninés energetinés komisijos [20].

Remiantis minétu Federaliniu energijos taupymo istatymu Rusijos Altajaus
kraste parengta regioniné energetikos vystymo programa iki 2010 m. Programoje
numatyta ir netradicinés energetikos plétra: bioduju gamyba gyvulininkystés
kompleksuose, paukstiu fermose, vandenvalos jrenginiuose; Silumos gamyba
panaudojant medienos perdirbimo pramonés atliekas ir Silumos siurblius [21].
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Miunchene (Vokietija) isikarusi Silumos siurbliy réméjy iniciatyviné bendrija
IWP (Initiativkreis Wéarmepumpe) savo svarbiausiu uzdaviniu iskélé masin Silumos
tiekimo &lumos siurbliais projekty réemima. Si bendrija dirba kartu su informaciniu
centru ir nuolatos informuoja visuomene apie Siuos projektus. Sios bendrijos
pastangomis visi Silumos siurbliu gamintojai buvo priversti priimti vienodus
techninius reikalavimus bei garantijas [22].

Silumos siurbliy ir Saldymo technikos informacinis centras, kurj finansuoja
Vokietijos federaline mokslo tyrimy ir technologiju ministerija, paskelbé duomenis
apie 90 sckmingai eksploatuojamy §lumos siurbliy. Sisinformacinis centras kasmet
pateikia informacija visuomenei apie didZiules Silumos siurbliy galimybes taupant
energija ir gamtosaugoje [23, 24].

1995-1997 m. Vokietijos vyriausybé 100 min. markiy parémé atsinaujinanciy
ir atliekiniy energijos &tiniy panaudojimo projektus. Si programa skirta saulés
kolektoriams, Silumos siurbliamsir biodujy gavybai panaudoti [25].

Vokietijos federaliné mokslo tyrimy ir technologiju ministerija pastaruosius du
deSimtmegius reme Silumos siurbliy technol ogijos plétra:

1. 28 elektra varomy Silumos siurbliy projektus (tam skirta 43 min.
Vokietijos markiu).

2. 25 tyrimo projektus su absorbciniais Silumos siurbliais (skatinimo
suma— 18,5 min. Vokietijos markiu).

3. 18 projekty Silumos siurbliy panaudojimo artimam ir tolimam Silumos
tiekimui iSbandyti (rémimo fondas — 26 min. Vokietijos markiy).

4. 16 projekty Silumos siurbliy ir Silumos transformatoriy panaudojimo
galimybéms parodyti pramoniniame sektoriuje (finansinio skatinimo
suma— 16,6 min. Vokietijos markiy).

Siy projekty finansavimas rodo, kokj dideli démesi Vokietijos vyriausybe
skiria Silumos siurbliy technologijai plésti ir diegti, Zinodama, kad Siai technologijai
priklauso ateities Silumos bei Sal¢io tiekimas [26].

Klaipédos miesto vandens valymo jrenginiy nuotéky
silumos panaudojimas sSilumos siurbliais

Klaipedos m. pietinéje pussje Salia Silutés plento, nutole nuo Klaipédos rytings
rajoninés katilinés apie 6 km, Siuo metu veikia mechaniniai ir greta baigiami statyti
nauji biologinio vandens valymo irenginiai. Statomuose irenginiuose numatytas
projektinis nuotéky debitas — 120 000 m®/para, nuotéky temperatiira vasara sieks
18°C, o Ziema nekris Zemiau kaip 10°C. Dabar veikian¢iy mechanizmuy vandens
valymo jrenginiy debitas yra apie 80 000 m*/para.

UZterdti miesto kanalizacijos vandenys iS siurblinés dviem 1,2 m skersmens
vamzd?iais paduodami | vandens valymo irengimus. Sie sléginiai vamzdZiai pakloti
1,5 m gylyje. I1Svalytos nuotékos savitaka gelZbetoniniu kanalu, kurio skerspjtvis
2,0x1,8 m, ideidziami | KurSiy marias. 1S vaymo irenginiy iSeinantis nuoteky
kanalas apie 2 km paklotas po zeme ir, tik kertant Smeltés upe, jis iSkeltas ir
apipiltas Zemiy pylimu. Tiek déginé kanalizacijos, tiek savitakingé nuotéky linijos
ties Jareiviy prospektu kerta Silumos tinkly pieting centralizuoto Sildymo sistemos
trasa. Klaipedos m. savivaldybés specialisty nuomone, § vieta yra labai patogi
Silumos siurbliy kompresorinés statybai, nes tai sutaupyty nemazas 1éSy 6 km
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Silumos trasai (nuo vandenvalos jrenginiy iki Rytinés RK) pakloti. Miisy nuomoné
Siuo klausimu yra kita.

Dabar veikian¢iy ir naujai statomu biologiniy vandens valymo jrenginiy
faktinis nuotéky debitas (apie 80 000 m/para) leidZia Slumos siurbliy
kompresorinéje sumontucti viena HPC-600 ir du HPC-300 Silumos siurblius. Jy
elektros varikliy galia atitinkamai 9 MW ir 2,3 MW. Dirbdami i&tisus metus jie
sunaudoty [(2 x 2300 kW) + 9000 kW] x 8760 h = 1,19-10® kWh elektros energijos.
Vidutinis transformacijos koeficientas ¢ = 3,27. Kapitalinés 1éS0s projektui
igyvendinti siekty 65 min. Lt. [gyvendinus §j projekta, baty sutaupoma 53,28 min.
m® gamtiniy dujy uZ 20,07 min. Lt.

Deja, 1997 m. liepos 18 d. nutarimu Nr. 12 ,Dél AB , Lietuvos energija’
elektros energijos kainy* Valstybiné energijos iStekliy kainy ir energetines veiklos
kontrolés komisija Silumos siurbliams pakéelé elektros energijos kaing iki 16,1
ct/kwh.

Kaip matome iS lenteléje pateikty duomeny, Silumos siurbliai, naudojantys
elektros energija tarifu 16,1 ct/kWh, nebegali konkuruoti su rajonine katiline,
deginancia gamtines dujas. Tai patvirtinair anks¢iau pateiktaformulé (4):

Ke/Kyi = 0,161/0,04 = 4,0;

KKy = 0,125/0,04 = 3,11;

K /K1 = 0,07/0,04 = 1,74.

Lentel¢je pateiktas Silumos siurbliu  kompresorinés atsipirkimo laikas,
priklausomai nuo to, kokiu tarifu mokame uz elektros energija — 16,1, 12,5 ar 7,0
ct/kWh, susidaryty 35, 10,7 ir 5,15 metai. Tokiu budu matome, kad norint naudoti
elektra varoma Silumos siurbli, reikia gauti leidima jam taikyti elektros energijos
tarifa, mazesnj uz 12,5 ct/kwh.
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Vilniaus miesto vandens valymo jrenginiy nuotéky
silumos panaudojimas sSilumos siurbliais

Siuo metu greta Vilniaus elektrines Nr. 3 (VE-3) pradéjo veikti miesto
biologiniai nuotéky valymo irenginiai. Projektinis nuotéky debitas — apie 180 000
m*/para (7500 m3h), nuoteky temperatira per metus — 10+-18°C. Toks Zemos
temperataros Silumos &dtinis sudaro galimybe irengti VE-3 Svedy gamybos Silumos
siurbliy kompresoring su 3 po 30 MW Siluminés galios HPC-600 Silumos siurbliais,
kuriais iS nuotéky vandens | miesto Silumos tinklus bity galimatiekti apie 76 Geal/h
Silumos termofikaciniu iki 95°C temperatiiros vandeniu.

Remiantis vandenvalos projektiniu nuotéky debitu, atlikty skaiciavimy
rezultatai pateikti lenteléje.

Buatinos léSos Siam projektui jgyvendinti sudaryty 100 min. Lt. Jei elektros
energija kainuoty 16,1 ct/kWh, projektas neatsipirkty, jei — 7,0 ct/kWh, ta
atsipirkimo laikas — 4,66 mety.

Katilingje, norint pagaminti 773420,4 MWh Silumos per metus, tekty sudeginti
(Vilniaus ST 1996 m. sutartinio kuro norma buvo 165,61 kg s.k./Gcal) 80 387 t
mazuto arba 95 765 tikst. m® gamtiniy dujy. Jei deginamo mazuto sieringumas biity
2,5%, { atmosfera biity iSmesta apie 4067 t sieros anhidrido, 340 t azoto oksidy, 17 t
vanadZio pentoksido ir t. t. Naudojant Silumos siurblius, minéti terSalai nebuty
iSmesti | atmosfera.

9 pav. pateikti duomenys apie Vilniaus elektriniy ir Silumos tinkly vartotojams
centralizuotal kas ménesj tiekiama Siluma 1997 m.

Matome, kad Vilniaus m. vartotojy centralizuotai tiekiamo karsto vandens
poreikis (bazinis poreikis per i&isus metus) siekia =120 Gcal/h. Tad, netgi
iSnaudojant projektini vandenvalos nuotéky debita, vien tik Silumos siurbliais
negalima patenkinti Vilniaus miesto centralizuotai tiekiamo karsto vandens poreikio.
Trukstama Silumos kieki (~120 Gcal/h — ~76 Gceal/h = ~44 Gcal/h) tekty tiekti iS
VE-3ar VE-2.

Dirbant paaigkéjo, kad realus nuotéky debitas Suo metu yra apie 100 000 m®
/para. Tagiau nuoteky debito trikuma neSildymo sezono metu galima kompensuoti
Neries upés vandeniu, o Sildymo sezono metu — VE-3 garo turbiny kondensatoriy
ausinimo sistemos vandeniu. Toks Zemos temperatiros Silumos Satinis sudaro
galimybe jrengti VE-3 Svedy gamybos Silumos siurbliy kompresoring su 3 po 30
MW Siluminés galios HPC-60 O Silumos siurbliais, kuriais i$ nuotéky vandens i
miesto Silumos tinklus buty galima tiekti apie 77,3 Geal/h Silumos termofikaciniu
95°C temperatiiros vandeniu. Vidutinis &lumos transformacijos koeficientas bity ¢
=333
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64 pav. Vilniaus elektros ir Silumos tinkly centralizuotai tiektos Silumos kiekiai. 1 —iSVE-2, 2
—iSVE-3, 3—i8 ST rajoniniy katiliniy termofikaciniu vandeniu, 4 —iS ST rgjoniniy katiliniy
garu, 5 —tiek Silumos siurbliy kompresoriné galéty tiekti Silumos.



Isvados

Bitinos salygos, siekiant diegti Silumos siurblius:

1. Turi bati tinkamas atliekinés energijos Sdtinis (apytakiniy ausinimo
sistemy vanduo, vandenvaly irenginiy nuotékos po biologinio valymo
irenginiy ir t. t.).

2. Turi buti Slumos siurbliy kompresoriuje pagamintos Silumos
vartotojas (pageidautina i stisus metus).

3. Reikia turéti Silumos siurblius, kuriy techninés gaimybés leisty
naudoti atliekinés energijos Sdtiniy Siluma ir patenkinti Silumos
vartotojy poreikius.

4. Siekiant normalaus projekto atsipirkimo laiko, batina suderinti
lengvatini Silumos siurbliy naudojamos elektros energijos tarifa, t . y.
butina jvykdyti Sia salyga: KJ/Ky < 3,0.

5. Batinas visuomenes (ir Silumos gamintojy, ir vartotoju) Svietimas apie
Silumos siurbliy tiekiama nauda.
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Batini Zinoti Vyriausybés, ministerijuy ir kt. organizacijy istatyma bei
normatyviniai aktai:

1

Lietuvos Respublikos jstatymas dél Marselio protokolo dél medziagy,
ardan¢iy ozono sluoksnj, Londono ir Kopenhagos papildymy bei
pataisy ratifikavimo. 1997 m. gruodzio 9 d. Nr. VI11-572, ,Valstybés
Zinios' 1998 m. Nr. 23.

Lietuvos Respublikos energetikos istatymas. 1995 m. kovo 28 d. Nr.
1-828 su vélesniais papildymais.

Vastybinés energetikos istekliy kainy ir energetinés veiklos kontrolés
komisijos 1997 m. liepos 18 d. nutarimas Nr. 12 D¢l akcines
bendrovés , Lietuvos energija‘ elektros energijos kainos*, , Valstybés
Zinios' 1997 m. Nr. 70 su vélesniais papildymais.

Valstybinés energetikos istekliy kainy ir energetinés veiklos kontrolés
komisijos 1997 m. ligpos men 22-28 d. nutarimai Nr. 13-19 , Dél
centralizuotos &ilumos energijos ir karsto vandens kainy ...",
LVastybés Zinios* 1997 m. Nr. 72 ir vélesni analogiski Siy nutarimy
papildymai bei nauji nutarimai.

Silumos energijos apskaitos taisyklés. Lietuvos Respublikos
Energetikos ministerija, Vilnius, 1994 m.

Valstyhinés energetikos istekliy kainy ir energetinés veiklos kontrolés
komisijos 1997 m. kovo 27 d. nutarimas Nr. 6 ,Dél centralizuotos
Silumos kainos nustatymo laikinosios metodikos patvirtinimo®,
,VastybésZinios' 1997 m. Nr. 32.

Lietuvos Respublikos Aplinkos apsaugos ministerijos 1998 m.
rugpjacio 6 d. isakymas Nr. 141 “De¢l organizacinio tvarkomojo
statybos techninio reglamento STR 1.05.04:1998 , Statinio statybos
pagrindimas* patvirtinimo®.

165

PHARE projektas L T01.04.01
Energijos efektyvumo pramonéje gerinimas



Atliekiniy energijos iStekliy silumos panaudojimo
galimybés jvairiy pramonés saky jmonése

Japony duomenimis, iki 65% sunaudotos pirminés energijos Salinama i aplinka
su §iltu oru, vandeniu ar damais [1]. Straipsnyje argumentuotai grindZiama batinybe
panaudoti pramonés imoneése ir buitiniame sektoriuje | aplinka Salinama Siluma, nes
ji didina didzZiyjy miesty atmosferos temperatura, palyginti su miesty apylinkémis.
Pateikiamos Salinamos | aplinka Silumos racionalios utilizacijos ir veiksmingy
utilizacijos sistemy sukiirimo prielaidos. Aprasytos sistemos su Silumos siurbliais ir
Silumos akumuliatoriais, skirtos ne tik auk$tos temperatiros, bet ir Zemos
temperataros energijos istekliy Silumai utilizuoti. Pateikiama energijos kaskadines
utilizacijos koncepcija.

Kitame japony darbe [2] pateikiamas Tokijo Zemelapis, kuriame nagrinéjamos
galimybeés panaudoti jvairius i aplinka Salinamos Silumos isteklius ir panaudoti juos
centralizuotam  Silumos tiekimui. Skai¢iuojant jvertinamas Silumos Saltinio
temperatarinis potencialas, atstumas nuo Silumos vartotojy, iSskiriamos Silumos
kiekio kitimas per tam tikra laika ir pan.

Ivertinus | aplinka Salinamos Silumos panaudojimo technines galimybes,
nustatyta, kad panaudota { aplinka Salinama Siluma Siluminése elektros stotyse
sudaryty 33% bendrojo planuocjamo panaudoti Silumos kiekio; vandens valymo
irenginiuose — 42%; Siuk3es deginanciose katilinése — 13,1%; didelése Saldymo
masinose — 3,9%; transformatorinése pastotése — 2,1%; metro — 4,6%; poZeminiy
elektros kabeliy iSskiriama Siluma— 1%.

Panaudojus didele dali i aplinka Salinamos Silumos, galima patenkinti iki 47%
metinio Silumos poreikio Tokijo (Japonija) mieste. Be to, efektyviau panaudoti
atliekinius energijos isteklius buty galima,,gaminant® netik Siluma, bet ir Saltj.

I aplinka su diimais Salinamos Silumos utilizacija
(remiantis uZsienio saliy patirtimi)

I aplinka su dumais Salinama Siluma pagal damy temperatiura skirstoma [3] i
tris grupes: aukstos temperatiiros (diimy temperatiira daugiau kaip 650°C), vidutinés
temperatiros (diimy temperatira 232650 °C), Zemos temperatiros (dimy
temperatiira mazesné negu 232°C). Siiilloma Zemos temperatiiros $ilumos utilizacijos
sistema, kurioje panaudojama dumuose esanéiy vandens gary kondensacijos Siluma.
Nurodoma, kad ypat svarbu panaudoti Zemos temperaturos energijos isteklius
metalurgijos pramonéje, nes ji deSimtojo deSimtmecio pradzioje sunaudodavo
daugiau nei 12% viso buvusioje SSSR iSkasamo kuro ir beveik 20% visos gamintos
elektros energijos.

Darbe [4] analizuojama ivairiy Saliy patirtis utilizuojant metalurgijos pramonés
imonése i aplinka Salinama Siluma. Pateikiami duomenys apie Silumokaiti, kuriame
iSmetami diimai Sildo iki 600 °C paduodama Salta ora arba dujini kura iki 400 °C.
Silumos rekuperacijos koeficientas tokiame &lumokaityje siekia 70%.

MilZiniski Silumos kiekiai Salinami | aplinka ir plyty, keraminiy gaminiy
degimo krosnyse, gaminant cementa.
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Straipsnyje [5] iSnagrinéti  3eSiy pagrindiniy tipy tuneliniy  krosniy
konstrukciniai savitumai ir energiniai balansai. Visy krosniy naSumas vienodas —
125 t plyty/para, visose deginamos gamtinés dujos. Nagringjami Silumos utilizacijos
tiek krosnies ikrovos ausimo dalyje, tiek i$ pafiu iSeinan¢iy dumy variantai.
Parodoma, kad, naudojant Silumos rekuperacija, galima tikétis sutaupyti 6250
kWh/para.

Darbe [6] pateikiamos formulés kaip skai¢iuoti Silumos ekonomija, gauta
panaudojant pramoniniy krosniy iSmetamy damy Siluma. Pramoninése krosnyse
Silumos nuostoliai su iSmetamais dumais siekia 40-60%. Rekuperaciniame
Silumokaityje iSmetamais dimais padldant i krosnj paduodama ora 300-700 °C,
Silumos nuostoliai sumazéja 15-45%. Taip pat nurodoma, kad galima Sildyti ne tik
ora, bet ir dujini kura.

Straipsnyje [7] nagrinéjami Silumos nuostoliai portlandcemencio gamyboje.
Nurodoma, kad didziaus Silumos nuostoliai yra su iSdegta darbine mase, su
iSmetamais dimais, radiaciniai Silumos nuostoliai per krosnies sienelesir kt. Dali Siy
Silumos nuostoliy galima sumaZinti ar panaudoti, tuo padidinant visos krosnies
darbo efektyvuma.

Kompleksas, susidedantis i$ Silumos akumuliatoriy su kieta ikrova bei oro
turbinos su kompresoriumi ir generatoriumi, sitlomas [8] utilizuoti stiklo lydymo,
keraminiy dirbiniy degimo pramoninése krosnyse susidaran¢iy dumy Siluma. IS
krosnies iSeinantys diimai (1000°C) Sildo akumuliatoriy jkrova, kartu apsivalydami
nuo dulkiy. SvieZias oras (350°C) i§ kompresoriaus puciamas | Slumos
akumuliatorius, kur padyla iki 950°C ir toliau patenka i turbina. Turbinoje atidirbes
oras (450°C) sumaiSomas su atSalusiais (po Silumos akumuliatoriy) iki 380°C
daomais ir vél paduodamas i krosnies karykla. Keli Silumos akumuliatoriai
(veikiantys periodiskai) uztikrina nepertraukiama turbinos darba.

Astuntgjame-devintajame deSimtmetyje Vokietijoje daugiau kaip 600 stiklo
lydymo krosniy jrengti regeneratyviniai keraminiai Slumokaiciai. Silumokaicio
Sildymo ir auSinimo cikly trukmé — 20 min. Regeneratyviniai Silumokaiciai i
technologini procesa grazina iki 70% iSrokstanciy dimy Slumos. Darbe [9]
pateikiami eksperimentiniai duomenys, kurie rodo, kad Silumokai¢iy gamybai
naudojant keraminius elementus su banguotu (vietoj lygaus) pavir§iumi galima
padidinti Silumokai¢io naudingo veiksmo koeficienta arba sumazinti Silumokaicio
masg 17%.

Viena i$ pasiteisinusiy priemoniy panaudojant iS stiklo lydymo krosniy
iSrokstan¢iy dimy Siluma yra katilai-utilizatoriai. Ju atsipirkimo laikas yra
maziausias, kai uztikrinamas nepertraukiamas (per mety) juose gaminamo garo
panaudojimas el ektros energijos, suspausto oro ir t. t. gamybai. Siais atvejais katilai-
utilizatoriai atsiperka per 1,5-2 metus. Katily-utilizatoriy diegimo stiklo pramonéje
problemos nagrinéjamos keliuose darbuose [10-12 ir kt.].

Darbe [10] pateiktos kelios skirtingos katily-utilizatoriy jungimo { damy taka
sistemos, daug déemesio skirta dulkiy, Sako sluoksnio ant katily-utilizatoriy Sildymo
pavirSiy susidarymo ir ju valymo problemoms.

Straipsnyje [11] nurodoma, jog hors prie daugumos stiklo lydymo krosniy
irengti regeneratyviniai ar rekuperaciniai oro Sildytuvai, iSrikstanciy diumy
temperatiira iSlieka aukdta (300-700 °C) ir Silumos nuostoliai siekia 18-30%. Sia
Siluma panaudoti galima tik katilais-utilizatoriais. Dar devintojo deSimtmegio
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pradZioje Ukrainoje buvo sukonstruotas modulinio tipo termosifoninis katilas-
utilizatorius Jis ypatingas tuo, kad jo Sildymo pavirSiy modulis yra damy sraute ir
pavirdius valant nuo nuosedy periodiskal iSimamas iS dumy tako. Katile utilizuota
Siluma panaudota Kijevo stiklo gamykloje ruoSiant karsta vandeni. Vieno 100 kW
galios modulio jdiegimas leido sutaupyti iki 40 tikst. m® gamtiniy duju per metus.

Horizontalaus Katilo-utilizatoriaus T'-1030] eksploatacijos patirtis Boro m.
stiklo fabrike nagrinéjama straipsnyje [12]. Nurodoma, kad tokiy katily-utilizatoriy
panaudojimas kompensavo 18-19% Silumos poreikio fabriko ir gyvenvietés
pastatams Sildyti. Be to, gerokai sumaZinta aplinkos tarSa azoto oksidaisir dulkémis.

Atskira problema — tai iS garo ar vandens Sildymo Katily iSrakstan¢iy damy
Silumos panaudojimas. Didesniuose energiniuose katiluose daZniausiai irengti
ekonomaizeriai, oro Sldytuvai ir iSrikstanciy dimy temperatiira siekia 120-130°C,
t. y. ji yra tik truputi aukStesné uz galima rasos tasko temperatira. Tuo tarpu
mazesniuose (E-1/9 ar VK tipo) katiluose tik retais atvejais jirengti ekonomaizeriai ir
iSrikstanciy diimy temperatiira siekia 300-350°C. Visy pirma tokiuose katiluose
batina jrengti ekonomaizerius. Taciau, ypa¢ deginant sieringa mazuta, iskyla
ekonomaizeriy ilgaamZiskumo problema, nes dél iS damy besikondensuojanciy
sieros junginiy paspartéja ekonomaizeriy Sildymo pavirSiy korozija.

Straipsnyje [13] iSnagrinéeti daugialaipsniy grafitiniy Silumokaiciy pritaikymo
ypatumai utilizuojant vandens Sildymo katily, kuriuose deginamos dujos ar mazutas,
iSmetamy diumy Siluma. Grafitiniai Silumokaicia leidzia sumazinti iSmetamy dujy
temperatiira Zemiau rasos tasko, leidzia sumazinti No, ir SO, iSmetimA i aplinka,
sumazinti Silumos nuostolius su iSrtkstanciais dimais ir sutaupyti iki 30% deginamo
kuro. Priklausomai nuo katilo galios, grafitiniy Silumokaiciy atsipirkimo laikas
siekianuo 2 iki 6 mety.

Vienas i$ budy kaip geriau iSnaudoti garo katile deginamo kuro Siluma — tai
iSeinanciy damy Silumos utilizacija, atSaldant damus Zemiau rasos tasko
temperattros.

Ypat veiksminga naudoti kondensacinius Silumos utilizatorius deginant
gamtines dujas, nes dumuose biina padidéjusi vandens garu koncentracija, o
gaunamo kondensato kokybé tokia, kad po deaeracijos (paSalinus kondensate
iStirpusias CO; ir O,) jisgali biti panaudotas kaip katilo maitinimo vanduo.

Siuolaikiniuose energiniuose katiluose Silumos nuostoliai su igrikstanciais
dumais (qp) ivertina tik fizing dimy Siluma ir sudaro 4-5%, o katilo naudingo
veiksmo koeficientas siekia 92-93%. Pagal galiojancia hormatyving katily Siluminio
skaiciavimo metodika, vandens gary, susidaran¢iy degant duju komponentems, kuriy
sudétyje yra vandenilis, Siluma neatsizvelgiama. Tuo tarpu, skaiciuojant pagal kuro
Zemutini kaloringuma, Silumos nuostoliai su iSmetamais vandens garais siekia
10,6%, t. y. dvigubai didesni nei nuostoliai jvertinus vien tik dumy fizine Siluma.
Utilizuojant nors dali vandens gary Silumos, galima buty gerokai padidinti bendra
katilo naudingo veikimo koeficienta.

Veiksmingiausia kondensaciniuose Silumos utilizatoriuose Sildyti Salta katilo
maitinimo vandeni, taciau daZnesni atvejai, kai katilui reikalingo maitinimo vandens
kiekio neuZtenka ,perimti“ visa iSrukstanciy diumy Siluma. Tada kondensaciniuose
Silumos utilizatoriuose verta Sildyti centralizuoto Silumos tiekimo sistemos
griztamos linijos vanden; (65 pav.) [14].
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65 pav. Kondensacinio Silumos utilizatoriaus principiné schema: 1 —katilas, 2, 3 —3ldymo
sistemosiir katilo maitinimo vandens Silumokaic¢iai kondensaciniame Silumos utilizatoriuje, 4 —
dumy apvedimo kanalas, 5 — deaeratorius, 6 — centralizuoto Silumos tiekimo sistema.

Naudojant kondensacinius Silumos utilizatorius mazé¢ja damy temperatara ir
vandens gary kiekis diimy take ir kamine. Kad kaminu (labai brangiu statiniu) bty
galima ilgai naudotis, batina jame iSvengti vandens gary kondensacijos. Todél
kamino sieny vidinio pavirSiaus temperatara turi bati aukstesné nei rasos tasko
temperatira. Naudojami jvairus budai po kondensacinio Silumos utilizatoriaus
atSadlusiems dimams paSildyti: @) dima sumaiSomi su dumais, kurie néjo per
kondensacinj Silumos utilizatoriy, b) diumai paSildomi Silumokaityje, ¢) dumai
sumaiSomi su Siltu oru, paimtu i$ oro Sildytuvy.

Straipsnyje [15] aprasomi Uljanovsko (Rusija) SEC-3  sumontuoto
kondensacinio Silumos utilizatoriaus darbo tyrimu rezultatai. Irenginio schema
pateikta 66 pav. Utilizatoriui irengti panaudotas bimetalinis kaloriferis KCk-4-11-
02XE3 (Sldomas pavirsius — 114,5 m?). Jame paSldomas &dtas vanduo. Per
utilizatoriy praleidZziama 80% po ekonomaizerio iSrukstanciy dumy kiekio. Garo
katilui dirbant nominaliu rezimu (10 t/h garo), kondensacinio utilizatoriaus Siluminé
gdia siekia 0,52-0,58 MW. Papildoma ekonomija gauta kondensuojant dimuose
esancia drégme (420-460 kg/h), esant 43-47°C temperatiirai, ir sumaZinant
dumsiurbliy naudojama elektring galia 0,38 kW. NO, kiekis iSrukstanciuose
damuose sumaz¢ja 28-31%.
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66 pav. 1 —kaloriferis, 2 — @500 mm dumy kanalas, 3 — @500 mm apéjimo kanalas, 4 —
reguliavimo sklendes, 5 — anga kaloriferio pavirSiams valyti, 6 — kondensato rinktuvas, 7 —
hidrouztvara

Atliekinés energijos istekliy (diimy) silumos
potencialas Lietuvos pramonés jmonése 1996 m.

Darbe [16] iSanalizucti 275 imoniy duomenys apie jose 1996 m. susidariusius
atliekinés energijos iSteklius — apytakiniy ausinimo sistemy vandenj, degimo
produktus, ventiliacijos sistemy iSmetama ora, kanalizuojama vandenj ir { katilines
negraZinama garo kondensata. Tirtose imonése i aplinka buvo paSalinta 4580266,5
Gca/m Silumos, tai atitinka 654323,8 t. s. k.

Su degimo produktais (dumais) i aplinka paSalinta 1010343,5 Gca/m., tai
atitinka 144334,8 t. s. k. ir sudaré 22,06 % viso i aplinka paSalinto Silumos kiekio.

Su damais i aplinka daugiausia Silumos buvo pasalinta aStuoniose chemijos ir
vaisty pramonés imonése —497716,0 Geal/m., t. y. 49,26% Vviso nagrinétose imonése
su dimais pasainto Silumos kiekio (1010343,5 Gca/m.). Daugiausia Silumos
pasdinta AB ,,Mazeikiy nafta’ — 329010,0 Geal/m., t. y. 32,56% visose imonése su
damais pasalinto Silumos kiekio arba 66,1% tik chemijos ir vaisty pramonés
imonése i aplinka pasalinto Silumos kiekio.

Antroje vietoje — AB ,Lifosa’ — 105320,0 Gcal/m., t. y. 10,42% visose
nagrinétose imonése su dumais pasalinto Silumos kiekio, arba 21,16% tik chemijos
ir vaisty pramonés imonése i aplinka pasalinto Silumos kiekio.

TreCioje vietoje — AB ,Achema’ — 62153,0 Geca/m., t. y. 6,15% visose
nagrinétose imonése su dimais pasalinto Silumos kiekio, arba 12,49% tik chemijosir
vaisty pramonés imonése | aplinka paSalinto Silumos kiekio.

PHARE projektas LT01.04.01 170
Energijos efektyvumo pramon¢je gerinimas



Tad trijose chemijos gamyklose 1996 m. su dumais i aplinka pasalinta
496483,0 Gea/m., t. y. 49,14% visose nagrinctose imonése su diimais pasalinto
Silumos kiekio, arba 99,75% tik chemijos ir vaisty pramonés imonése i aplinka
pasalinto Silumos kiekio.

Statybos pramonés imonése su diumais i aplinka buvo paSalinta taip pat daug
Silumos — 236113,5 Gca/m., t. y. 23,37% viso nagrinétose imonése pasalinto
Silumos kiekio (1010343,5 Gcal/m.). Daugiausia Silumos pasadinta AB ,, Akmenés
cementas’ — 138360,0 Geal/m., t. y. 13,69% visose nagrinétose imonése su damais
padalinto Silumos kiekio, arba 58,60% tik statybos pramonés imonése i aplinka
pasalinto Silumos kiekio.

Kitose statybos pramonés imonése i aplinka buvo Salinami gerokai maZesni
Silumoskiekial nei AB ,, Akmengés cementas’.

Taip pat nemazai Silumos — 164764,0 Geal/m., t. y. 16,31% visose nagrinétose
imonése pasalinto Silumos kiekio (1010343,5 Gecal/m.) — paSalinta su dimais maisto
pramonés imonése Daugiausia Silumos pasalinta AB , Klaipédos maistas* — 59791,0
Gea/m., t. y. 5,92% visose nagrinétose imoneése su dimais pasalinto Silumos kiekio,
arba 36,29% tik maisto pramonés imonése i aplinka pasalinto Silumos kiekio.

Tuo tarpu tekstilés ir avalynés, medZio apdirbimo ir baldy, metalo apdirbimo,
maSiny gamybos ir kt. pramonés imonése su dimais | aplinka buvo Salinami gerokai
mazesni Silumos kiekiai. Tarp Siy pramonés Saky imoniy daugiausia Silumos su
damais i aplinka Salino: AB , Grigiskes' (12213,5 Geca/m.), AB , Lietuvos dujos*
firma ,Dujiniai irenginiai* (12033,0 Gcal/m.), AB ,Berzas' (9774,9 Gca/m.), AB
»Ekranas* (9130,7 Gecal/m.).

Kaip jau minéta skyriuje A, uZsienio Saliy patirtis rodo, kad techniskai
imanoma panaudoti iki 50-60% Silumos, iSmetamos su damais. Bet tai priklauso
nuo deginamo kuro raSies. Minéti procentai tinka dujinio kuro (damuose mazZai
sieros junginiy, daug vandens gary) atveju, tuo tarpu deginant mazuta dumy Silumos
utilizacijos galimybés gerokai mazesnés. Tad apie damy Silumos panaudojima realu
gavoti stiklo, cemento gamybos imonése, kur iSmetami keliu Simty laipsniu
temperatiiros dimai, arba energiniuose didesniuose katiluose. Siuo atveju investavus
|éSas buty gaunamas ,,apéiuopiamas* efektas, nors, kaip rodo uzsienio Saliy patirtis,
ir smulkesniuose objektuose galima sekmingai utilizuoti iSmetamy damy Siluma.
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10 ANTRINES SILUMOS PANAUDOJIMAS
(II DALIS)

Silumos srautai $alinami i$ atskiry Lietuvos pramonés
imoniy, statybos organizaciju

Apklausus 347 imones ir organizacijas, apibendrinti 341 imonés duomenys.
Pirmiausia nustatyti sunaudoto kuro atskirose pramonés Sakose dydziai.

Kuro sanaudos atskirose pramonés Sakose 1996 m. (tonomis sutartinio kuro).

Pramonés Saka Gamtinés | Mazutas Krosniy Akmens MedZio Kitokios
dujos kuras anglis atliekos risies

Maisto pramoné 3187919 | 1046352 | 424970 59933 14478 5405,0

Statybos ir statybiniy me- | 1224756.4 | 2058926 | 836,9 25383 2146,2 275570

dZiagy

Tekstilés ir avalynés 221107 22496.8 3542 3041,1 - 430,7

MedZio apdirbimo ir baldy 605699 8849.5 362,1 6870,5 50829 17709,1

Metalo apdirbimo, masing | 797943 76583 17,3 48,9 49.8 42182

gamybos ir kity pramonés

imoniy

Chemijos ir vaisty pramoné 10905364 | 167655,1 | 389 102,9 12,0 -

15 viso 2796561,6 | 5171875 44106,4 185950 8765.7 55320.0

% 81,29 15,03 1,28 0,54 0.25 1.61

Tai duomenys S 219 jmoniy. 122 imonés ima gara ir termofikacini vandeni i$
elektriniy, katiliniy ar naudoja elektros energija.

Daugiausiai dujy sudeginama statybos imonése 1224756.4 t.sk. (43,8%)
sudeginamy Lietuvoje dujy. Daugiausiai gamtiniy duju sudegina AB ,Akmenés
cementas’ (971750 t.sk.), AB ,Aleksotas’ (stiklo fabrikas) (186.438.0 t.sk.), AB
,Panevézio stiklas' (35786.8 t.sk.). Siose trijose imonése sudeginama 97,5% visy
§ios pramonés Sakos sudeginamy duju.

Chemijos ir vaisty pramonés imonés sudegina 1090536,4 t.sk. Daugiausia
sudegina AB ,,Achema" (889640,0 t.sk.), AB ,Mazeikiy nafta’ (199899.9 t.sk.).
Tai sudaro 99,9% Sios pramonés Sakos sudeginamy duju.

Maisto pramonés imonés sudegino 3187919 tsk. dujy, t. y. 11,4%.
Daugiausia sudegina AB ,Klaipédos maistas® (182850,0 t.sk.), AB ,Vilniaus
gridai“ (64400,0 t.sk.). Siose dviejose jmonése sudeginama 77,56% $os pramonés
Sakos duju.

Daugiausia mazuto sudegina AB , Akmenés cementas’ (147816,0 t.sk.), AB
»Simega‘ (16078,3 t.sk.), AB ,Ventos statybinés medziagos* (11531,3 t.sk.). Tai
sudaro 82,2% viso mazuto kiekio, sudeginamo Sioje pramonés Sakoje.

Antroje vietoje — maisto pramonés imonés 104635,2 t.sk. (20,23%) viso
kiekio. Daugiausia mazuto sudegina AB , Anyk&Eiy vynas* (16933,2 t.sk.), AB
»Marijampolés cukrus* (15883,8 t.sk.), AB ,Kédainiy cukrus* (15783,6 t.sk.), AB
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»Marijampolés pieno konservai“ (12588,9 t.sk.). IS viso Siose imonése sudeginta
58,5% 3ioje pramonés Sakoje sudeginto mazuto.

Dujos ir mazutas sudaré 96,3% viso sudeginto kuro. Daugiausia krosniy kuro
sudegino AB ,Birzy konservai“ (37440,0 t.sk.), akmens angliu — AB ,Pabradés
kartono fabrikas' (6707,6 t.sk.).

Malkas degino 65 imonés. Daugiausiai malky sudegino — AB ,, Silutés baldai®
(2504,1t.sk.), pjuveny — AB ,BerZas* (6171,4t.sk.).

I aplinka Salinamos Silumos srautai

Daugiausia Silumos Salinama apytakinémis auSinimo sistemomis 2349565,6
Gcal/m., arba 51,29% i aplinka Salinamos Silumos.

Su degimo produktais i aplinka Salinama 1010343,5 Gcal/m., arba 12,5%
Salinamo Silumos kiekio..

Su kanalizuojamu §iltu vandeniu i aplinka Salinama 572457,3 Gca/m., tai
sudaro 10,98%.

Su ventiliacijos sistemomis &inamu oru Salinama 502748,0 Gcal/m., tai
sudaro 10,98% Salinamo Silumos kiekio.

Silumos Salinimas apytakinémis sistemomis

Daugiausiai Silumos apytakinémis sistemomis Salina AB ,, Achema' — 1043550
Gcal/m., tai sudaro 44,4% Salinamos Silumos. AB , Lifosa* Salino 453050,0 Geal/m.,
ty. 19,28%, AB ,MaZeikiy nafta® — 133641,0 Geal/m. Sios trys jmonés pasalino
69,38% viso Sadinamos Silumos kiekio. 130 Gceal/h IS ,Achemos’ galima bity
panaudoti Kauno m. karstam vandeniui ruosti. Tam bitina sumontuoti 35 km ilgio
Silumos trasa. Savo sistemose AB ,Achema’ teiSnaudoja 10% Sios Salinamos
Silumos.

AB ,Lifosd' igyvendina sieros rag&ties ceche iSsiskiriancios Silumos
utilizacijos projekta, todél apie 20 Geal/h Silumos kaip kar$tas vanduo 1998 m.
Ziema perduodama i Keédainiy miesto Silumos tiekimo tinklus.

Maisto pramonés imonése Salinama apie 406124,6 Gcea/m. Silumos su
apytakinemis sistemomis. Tai sudaro 17,28% visos Salinamos Silumos.

Daugiausia Silumos &lina AB ,Marijampolés pieno konservai“ — 43861,8
Gceal/m., t. y. 1,87% viso Silumos kiekio, AB ,,Panevézio cukrus® — 25022 Geal/m.,
AB , Gliukoze" — 21477 Gea/m. ir t. t.

IS metaly apdirbimo, maSiny gamybos pramonés imoniy daugiausia Silumos
&ina AB , Ekranas* —49754,0 Geal/m.

IS lengvosios pramonés imoniy daugiausia Silumos aina AB ,Dirbtinis
pluostas’ — 39157,0 Geal/m., AB , Alytaus tekstilé" — 34939,4 Geal/m., AB ,, Drobé"”
21649,4 Geal/m.

Siluma, salinama su degimo produktais

Daugiausia Silumos su degimo produktais Salina chemijos ir vaisty pramonés
imonés — 497716 Gcal/m., arba 49,26% visy hagrinéty pramonés imoniy.
Daugiausia Silumos Salina AB ,,MazZeikiy nafta® — 329010,0 Geal/m., t. y. 32,56%
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viso &linamo kiekio. Antroji — AB ,Lifosa’ — 105320,0 Geal/m., t. y. 10,42%.
Tregioji — AB ,Achema’ 62153,0 Gecal/m., t. y. 6,15%. Daugiausia Silumos su
degimo produktais i$ statybiniy medZiagy pramonés imoniy Salina AB ,, Akmenés
cementas’ — 138360,0 Gecal/m. — 13,69%. IS maisto pramonés imoniy daugiausia
Silumos &alina AB , Klaipédos maistas® 56791,0 Gecal/m. IS lengvosios pramonés
imoniy daugiausiai — 122135 Gca/m. — Slumos Saina AB ,Grigiskes'. AB
»Lietuvosdujos* firma, Dujiniai jirenginiai* pasalina 12033,0 Gecal/m., AB , Berzas’
—9774,9 Geal/m., AB , Ekranas* —9130,7 Gcal/m.

I aplinka salinamos Silumos kiekis su védinimo sistemy
salinamu oru

Daugiausia Silumos Salinama i$ maisto pramonés imoniy — 184160,8 Geal/m.,
t. y. 36,6% viso Salinamo Silumos kiekio. AB ,KaiSiadoriy paukdtynas® Salina
Silumos daugiausiai — 97111,0 Gcal/m., arba 19,32%, antrasis — AB ,Vilniaus
paukstynas’ —31237,0 Geal/m. (6,21%).

1S lengvosios pramonés imoniy daugiausia Silumos su oru Salina AB , Alytaus
tekstile" —94579,0 Geal/m., t. y. 18,81% viso Salinamos Silumos kiekio. Antrasis —
AB ,Vernitas' —20125,0 Gecal/m. (4,0%).

18 statybiniy medziagy imoniy — AB ,,Ekranas* — 47303,0 Gcal/m., AB , Baltik
Vairas® — 25284,0 Geca/m., AB ,Klaipédos mediena® — 18747,0 Gcal/m., AB
»Medienos plausas’ — 18144,6 Gcal/m.

I aplinka Salinamos Silumos kiekis su Siltu
kanalizuojamu vandeniu

Daugiausia Silumos Sdina chemijos ir vaisty pramonés imonés — 238742,8
Gea/m. (41,7% viso kiekio). Daugiausia su kanalizuojamu vandeniu Silumos Salina
AB ,Mazeikiy nafta’ —234590,0 Geal/m., arba apie 41% visos hagrinétos Silumos.

IS maisto pramonés jmoniy —AB ,, Sema* — 24976,0 Gecal/m. (4,36%).

1§ lengvosios pramonés jmoniy daugiausia Silumos su kanalizuojamu vandeniu
&lina AB ,Drobé” — 19648,0 Geal/m., AB , Alytaus tekstile" — 19578,0 Geal/m.,
AB ,Vakary laivy remontas* — 35734,0 Geal/m., AB ,Kauno popieriaus fabrikas* —
19055,0 Geal/m.

Silumos nuostoliai su negrazinamu kondensatu

Daugiausia Silumos su negraZzinamu kondensatu Salina chemijos ir vaisty
pramonés imones — 76276,0 Geal/m., t. y. 52,55% visy nagrinéty imoniy nuostoliy.
Pagrindiniai nuostoliai tenka AB ,MaZeikiy nafta’ —56745,0 Geal/m., t. y. 39,09%.

I8 maisto pramonés imoniy daugiausia Silumos netenka AB ,Marijampolés
pieno konservai“ — 4787,7 Geal/m.
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Antriniy Silumos istekliy, Salinamy i atskiry pramonés Saky, duomenys

Pramonés Mato Su falinamu | Su Sil | Su Su Apytakinés | 13 viso
Saka vienetas kondensatu | vandeniu | | ventiliacijos | Salinamais | audinimo
kanalizacija | sistemomis | degimo sistemos.
Zalinamu produktais
onu

Maisto Geal/metus | 33661,0 130494,1 184160.8 1647640 406124.6 919204.5
(115 tsk. 4808,7 18642,0 26308,7 23537,7 580178 1313149
imoniy) tn.e. 3366,1 130494 18416.1 16476.4 406125 919204

% 3.66 14,2 204 17,92 44,18 100
Statybos Geal/metus | 9372.8 10978 15434 2361135 51750,1 299877.6
(65 ts.k. 13390 156.8 220,5 337305 73929 42839.7
imoneés) tn.e. 937.3 109.8 1543 236114 51750 200878

Y 3,12 0,37 0,51 78,74 17,26 100
Tekstilés ir | Geal/metus | 193431 1126348 1489364 153353 1038753 | 4001249
avalynés sk 27633 16090,7 21276.6 2190.8 14839.3 57160,7
(31 jmoné) | tne. 19343 11263,5 148937 1533,5 10387,5 40012,5

Y 4.84 28,15 37,22 3.83 25,96 100
Medzio Geal/metus | 2852,8 326027 711183 60485.1 321232 199182,1
apdirbimo | tsk. 407.6 4657.5 10159.8 8640,7 4589.0 284546
ir baldy Ln.e. 2853 32603 7111.8 6048,5 32123 19918.2
(28 Yo 1,43 16,37 35,7 30,37 16,3 100
imoneés)
Metaly ap- | Geal/metus | 3646.4 56885, 725943 35928.7 1009808 | 2700353
dirbimo, Lsk. 5209 81264 10370.6 5132,7 14425.8 385764
masiny tn.e. 364,6 5688.5 72594 35929 10098,1 27003,5
gamybos Yo 1,35 21,07 26,88 13,30 374 100
(24
imoneés)
Chemijos | Geal/metus | 76276,0 2387428 24394.8 497716,9 1654711,6 | 2491842,1
ir vaisty ts.k. 10896.5 34106,1 34850 711024 2863874 3559774
(12 tne. T627.6 238743 24395 49771,7 1654711 2491842
imoniy) Y 3.06 9,58 0,98 19,97 66,41 100,0
I% viso Geal/metus | 145152,1 5724573 5027480 1010343.5 | 2349565.6 | 4580266.5
(275 sk 20736,0 81779.6 71821,2 1443348 | 3356522 | 654323.8
imonés) Ln.e. 14515,2 572457 50274,8 1010344 234956,6 458026,7

Yo 3,17 12,50 10,98 22,06 51,29 100

Pasiulymai siems silumos nuostoliams isnaudoti
1. Rediausia kar$ta vandeni iS apytakiniy sistemy panaudoti

Silumokaigiuose karStam vandeniui ruosti buities ir komunaliniams
poreikiams, pastaty Sildyti. Tikslingadiegti Silumos siurblius.

2. Su degimo produktais 50-60% Salinamos Silumos galima utilizuoti
irengiant katilus-utilizatorius, vandens Sildytuvus (ekonomaizerius),

Silumokaicius.

3. 18 su védinimo sistemomis Salinamo oro galima utilizuoti 30-50%
Silumos, tam reikia irengti rekuperatorius, regeneratorius, o kur galima

—taikyti recirkuliacija.

4. 18 kanalizuojamo vandens Siluma gaima baty ,aimti“, tam reikia

irengti Silumos siurblius.

5. NegraZinama kondensata galima panaudoti karstam vandeniui ruosti

Silumokaiciuose, Sildymo ir védinimo sistemose — kaip

Silumnesj,

baseinuose, technologiniuose irengimuose — pavyzdZiui maisto
pramonés rezervams, kubilams, saugykloms, patalpoms plauti.
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Idiegus konkrecius pasitilymus galima baty sutaupyti apie 0,5 min. t.s.k.
Siekiant nustatyti antriniy Silumos i&tekliy panaudojimo galimybes, reikia
Zinoti jy pagrindines charakteristikas:

1

2.

3.

4,

Salinamo oro, vandens, degimo produkty, kondensato ar apytakinio
vandens temperatira:
e jeigu § temperatira auk$tesné kaip 100°C, turime auksto
Silumos potencial o antrinius Silumos isteklius;
e jeigu S temperatira 30-100°C — Zemo Silumos potencialo
antrinius Silumos isteklius.
Salinamo oro, vandens, degimo produkty, kondensato uzterstuma;
o dulkémis;
e sieraar kitais cheminiaisjunginiais;
e mechaninémis priemaiSomis (suodZiais, pelenais);
e kvapais, aerozoliais,
o agresyviomis (sprogiomis) medziagomis ar skysciais.
Salinamo oro, vandens, degimo produkty kondensato ir apytakinio
vandens kiekius.
Ju i&siskyrimo vieta ir panaudojimo galimybes.

Zinant &uos parametrus reikia sudaryti ju panaudojimo galimybiy projekta.
Tam sialau panaudoti mano knygoje , Silumos taupymas veikianciose pramonés
imonése, administracijos, komunaliniuose ir visuomeniniuose pastatuose” Silumos
balansa, kuriuo galima nustatyti Silumos poreikius Sildymui, védinimui, karStam
vandeniui ruosti, varty oro uztvaroms.

Remiantis knygoje iSdéstytais pasitilymais, pirmiausia reikia mazinti Silumos
poreikius pastatams Sildyti ir vedinti. Tam batina:

5.
6
7.
8

9.

Sandarinti arba keisti langus, maZinti ju plota arba jrengti Siluma
atspindingias pléeveles.

. Mazinti vienaauk3¢iy gamybos patalpu auksti — irengtl tarpines lubas.

Atsisakyti stoglangiy arba juos apsSiltinti.

. Atsisakyti deflektoriy, stoginiy ventiliatoriy, védinimo Sachty (ypaé

paukstidése) — organizuotl centralizuota oro nusiurbimo sistema ir jos
Siluma panaudot! regeneratoriuose tiekiamam orui Sildyti.

Pastatuose, ypa® nedarbo metu, Zeminti oro temperatira —i§ungti
tiekiamosiosir Salinamosios ventiliacijos sistemas.

10.Numatyti fasadinj Sildymo sistemy reguliavima, atsizvelgiant | patal py

orientacija pasaulio Saliy atzvilgiu.

11.Atsisakyti elevatoriniu Silumos punkty, vietoj ju irengti Silumokaicius.
Antriniams Silumos istekliams racionaliai panaudoti sitiloma panaudoti:

Silumokai&ius vanduo — vanduo;
Silumokaicius oras— oras,

Silumokaicius degimo produktai — vanduo;
Silumokaiéius degimo produktai — oras;
Silumokaigius vanduo — oras.

Siuo metu AB ,Kauno Slas* jdiegta Sainamo kondensato panaudojimo
pastatams Sildyti sistema. AB ,Silva* ir AB ,Koton" idiegta centralizuota Silto oro
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nusiurbimo sistema nuo mezgimo madiny ir jo panaudojimas ventiliacijos kamerose
tiekiamam orui Sildyti. Tarpines lubos jrengtos AB ,, Inkaro avalyné” siuvimo ceche,
autoservise,, Vista® Marijampoléje.

AB ,Minkomedis® jrengta pjuvenomis kiirenama vietiné katiliné, aprtpinanti
Silumamedienos dziovyklasir tiekianti Siluma administracijos pastatui.
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