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Centralizuotai tiekiama $iluma Lietuvoje sudaro apie 50 % visos $alyje pa-
gaminamos $ilumos. Didelé centralizuotai tiekiamos $ilumos dalis parodo cen-
tralizuoto $ilumos tiekimo (CST) svarbg $alies energetikoje ir ekonomikoje.

Neteisingai suvokiamos $ilumos, kaip vienos i$ energijos rasiy, savybés
ir ypatybés, daznas Silumos vartotojy klaidinimas ar tiesiog elementariy ziniy
trakumas sudaro salygas centralizuotai tiekiamos Silumos sektoriui menkinti
ir faktams iSkraipyti. Siekiant objektyviai nusviesti placiaja visuomene ir §i-
lumos vartotojams suteikti reikiamg informacija apie vieng i§ svarbiausiy Lie-
tuvos energetikos sektoriy - CST, Lietuvos $ilumos tiekéjy asociacijos (LSTA)
iniciatyva buvo sudaryta patyrusiy mokslininky darbo grupé, ji parengé pirmaji
Lietuvoje $vietéjiska-mokomajj leidinj apie centralizuota Silumos tiekima.

Sis ,,Silumos vartotojo vadovas“ pirmiausia skirtas daugiabuciy gyvena-
muyjy namy gyventojams, pastaty savininkams, daugiabuciy namy valdytojams
(administratoriams), pastaty $ildymo ir (ar) kar$to vandens sistemy priziaréto-
jams bei visiems fiziniams ir juridiniams asmenims, susijusiems su $ilumos tie-
kimo organizavimu. Leidinyje be tekstinés dalies gausu iliustracijy ir pavyzdziy,
leisianciy lengviau suvokti pateiktg informacija, patiems skaitytojams interpre-
tuoti duomenis, padaryti i§vadas.

Leidinj sudaro 5 skyrai. Pirmajj skyriy parengé prof. habil. dr. V. Martinaitis.
Siame skyriuje kalbama apie $ilumos poreikius, $ilumos savybes ir ypatybes bei
apie vietoveés ir klimato salygas, nuo kuriy priklauso skirtingas silumos suvartoji-
mas. Antrajj skyriy parengé doc. dr. E. Tuomas. Autorius $iame skyriuje pristato
namo vidaus $ildymo ir kar§to vandens sistemas, jy privalumus bei trikumus.
Treciajame skyriuje, kurj parengé doc. dr. J. Gudzinskas, aptariamos $ilumos tie-
kimo trasos, $ilumos nuostoliai jose bei kita svarbi informacija, susijusi su §ilumos
transportavimu. Ketvirtame skyriuje, parengtame doc. dr. V. Lukoseviciaus, apta-
riami $§ilumos gamybos $altiniai, juose naudojamas kuras ir jrengimai bei aplinko-
sauginiai reikalavimai. Tuo tarpu paskutinis penktas skyrius parengtas remiantis
LSTA turimais duomenimis, valstybiniy institucijy skelbiamais rodikliais bei per
ilgus darbo metus CST sektoriuje sukaupta patirtimi, pateikiant tik objektyvia,
skai¢iavimais ir statistika paremta informacija.

Leidinio rengéjai tikisi, kad ,,Silumos vartotojo vadovas* daznam silumos
vartotojui atsakys j kylancius klausimus ir leis suprasti gana sudétingg $ilumos

kelig nuo jos gamybos $altinio j vartotojo patalpas.
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SILUMOS
VARTOJIMO
YPATYBES

Zmogus savo poreikiams tenkinti turi nuolatos pasiriipinti jvai-
riomis prekémis, paslaugomis. Perkame darbuzius, maista, buitinius
prietaisus, keliones, géles, pramogas. Kiekviena i iy prekiy turi sa-
vitumy nustatant jy verte, iSmatuojant kiekj, naudojimosi trukme.
Kai kuriomis paslaugomis ir infrastruktiira naudojamés tiesiogiai
nemokédami, nes tam tarnauja visuotiné mokesciy sistema. Tiesio-
giai nemokame uz kelius, $vietima, sveikatos apsauga.

Vienaip ar kitaip susiduriame ir su problemomis atsiskaitydami
uz kai kurias paslaugas bei prekes. Bty paprasta, jei ty problemy
kilmé buty tik nesaziningumas. Daug paslaugy bei prekiy turi spe-
cifiniy ypatybiy. Prie tokiy prekiy priskirtina ir $iluma. Visy pirma,
siluma yra ne medZiaga, o energija. Silumos, neprarandant net ma-
Ziausio jos kiekio, negalima iSsaugoti net ir labai sandarioje talpoje.
Siluma per bet kokios medziagos sieneles, kitaip nei pacios medzia-
gos (vanduo, dujos ar kt.), judés ten, kur temperatiira Zemesné. Sil-
dant pastatus $iluma sklinda per patalpos atitvaras. Tam, kad mus
pasiekty Saulés $iluma, nereikia nei laidy, nei vamzdziy, nei kitokiy
priemoniy. Siluma i§ Saulés sklinda spinduliavimo bidu. Maigan-
tis skirtingy temperatiiry skys¢iams ar dujoms $iluma sklinda dar ir
konvekcijos badu. Tai yra esminés $ilumos sklidimo ypatybés.

Silumos tiekimo sistemose naudojamas vanduo savaime néra
$iluma, jis net turi specialy pavadinimg - $ilumnesis. Galima nepra-
rasti nei laso to $ilumnesio (aukstos temperatiiros skyscio ar dujy),
bet nepavykty iSsaugoti visos jo atnestos $ilumos. Kita vertus, patal-
poje galima neturéti né vieno $ilumos sistemos vamzdzio su $ilum-
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nesiu, bet gauti $iluma i$ ta patalpa supanciy kity aukstesnés arba
praktiskai tos pacios oro temperatiiros patalpy. Siluma sklinda per
bet kokias medziagas. Sio sklidimo intensyvumas priklauso nuo me-
dziagos savybiy ir temperatiiry skirtumo dydzio.

Tai, kad $ilumos sklidimo sienos nesustabdo ir neapriboja, pa-
teikia nemazai klausimy dél apskaitos ir atsiskaitymo uz $iluma. I3-
matuoti jg energijos vienetais kaip medziagg masés ar tirio vienetais
kartais biina labai sudétinga. Naudojant jvadinj skaitiklj galima kuo
tiksliau nustatyti, kiek $ilumos pateko j pastatg. Taciau suskaiciuoti,
kiek ir kaip $ia $iluma pastato viduje pasinaudojo gyventojai — uzdavi-
nys fizikiniu pozitriu jmanomas, bet gana sudétingas ir neapsimokan-
¢iai brangus. Jeigu tai buity daroma, gyvenamieji namai tapty panasiis
j brangias mokslo laboratorijas. Galima i$matuoti, kiek $ilumos j butg
pateko nuo vamzdziais keliaujancio $ilumnesio, bet sudétinga nuola-
tos sekti, kiek ir per kurig sieng $iluma buvo apsikeista su kaimynais -
gauta ar atiduota. Naujai statomuose daugiabuciuose gyvenamuo-
siuose namuose $ilumos apskaitos prietaisai dazniausiai jrengiami
kiekviename bute. Jie vartotojui parodo bute suvartotos ilumos kiekj.
Bendrosioms daugiabu¢io namo patalpoms $ildyti suvartota $iluma
apskaitoma pagal namo jvadinj skaitiklj. Todél norint Zinoti bendra
suvartotos $ilumos kiekj reikia sudéti buto ir bendrosios patalpoms
$ildyti suvartotos $ilumos kiekj, kurie nustatomi pagal buty ir namo
jvadinius skaitiklius. Deja, gyvenamyjy namy, kuriuose buty jrengta
tokia apskaitos sistema, Lietuvoje néra daug. Didziojoje dalyje daugia-
buciy yra sumontuota vienvamzdé Sildymo sistema ir jy gyventojams
tiekiamos silumos kiekis skai¢iuojamas remiantis tik namo jvadinio
skaitiklio duomenimis. Noras Silumos apskaitos prietaisus jrengti visy
1959-1992 m. statyty daugiabuciy butuose, vartotojo nurodytoje vie-
toje, pries tai pakeiciant visg vienvamzde daugiabucio namo $ildymo
sistema j $iuolaikiska kolektorine, yra nepagristas ekonomiskai, nepri-
imtinas techniskai ir teisiSkai. Nes vienu metu reikéty j 600 tukst. buty
16 takst. namy investuoti beveik 3 mlrd. lity. Jei tokj sprendimg noré-
ty jgyvendinti vieno buto savininkas name, kuriame yra 50 buty, jam
prireikty investuoti daugiau kaip 150 takst. lity. Taciau galiausiai $i
investicija guls ant visy namo gyventojy peciy dél keliy priezasc¢iy:
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B jei darbai bus atliekami pagal galiojancius daugiabuciy namy
prieziiirg reglamentuojancius dokumentus, tai gyventojai turés
tas léSas surinkti (net jei to pageidaus tik vienas butas name);

B jei tai bus daroma $ilumos tiekéjo 1éSomis, tuomet Sios sanaudos
turés buti jtrauktos j $ilumos tarify ir uz tai mokeés visi to $ilumos
tiekéjo aptarnaujamos teritorijos vartotojai, net jei $ie savo name
tokiy rekonstrukeijy nebus atlike ir to daryti nepageidavo.

Atitinkamos vartotojy léSos ir visa $iy darby rinka atitekty Silu-
mos tiekéjui. Taigi toks sprendimas jgalinty monopolija, konkuren-
cijai nelikty vietos.

Priémusiems sprendimg vartotojams teks susitarti, kokj sanau-
dy i$sidalinimo budg pasirinkti. Daug mety buvo pakankamai pa-
prasta — mokescio dydis priklausé nuo buto ploto. Toks budas - tarsi
kompromisas, vienas i$ ty susitarimo atvejy, kuris ir naudojamas
didziojoje dalyje daugiabuc¢iy namy. Atsiradus galimybei reguliuoti
$ilumos suvartojima bute ar poreikiui taupyti $iluma, toks Silumos
sgnaudy pasidalinimas jau pradéjo netenkinti vartotojy. Todél yra
sukurta daug Silumos issidalinimo metodiky, kuriy pagrindiniu
komponentu yra vadinamasis $ilumos daliklis. Siuo metu jau apie
300 daugiabudiy atsiskaito pagal dalikliy rodmenis ir jvadinj skai-
tiklj, o apie 450 daugiabuciy namy - pagal buty ir namo jvadinius
skaitiklius. Taciau ir ¢ia namo gyventojams reikia susitarti dél aibés
salyguy.

Kita vertus, batina suprasti, kad $ildomas ne tik butas, bet ir
bendrosios patalpos, laiptinés. Uz $ias paslaugas irgi privalu at-
siskaityti, tik gyventojai turi sutarti kaip. Be visa ko, reikia rasti
sprendima, kaip iSreikalauti mokescio uz buto daugiabutyje $ildy-
ma, jeigu to buto Seimininkas jsigudrino $ildymo sistemg i$jungti,
taciau dziaugiasi per sienas i§ kaimyny atsklindancia $iluma. Taip
pat butina suprasti, kad vandeninés $ildymo sistemos yra inertis-
kos. Nutraukus patalpos $ildyma §i negreitai atvésta, o $ildyma
jjungus j$yla ne tuoj pat. Taigi $ildymo sezono metu $ildyti patalpas
reikia ir tuomet, kai jose gyventojy néra.
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Palyginus individualiy namy savininkus su buty daugiabuciuose
savininkais, matyti, jog jie turi skirtingas teises, pareigas ir sprendimy
priémimo laisve. Pasirenkant vieng (busto tipa), norima to ar ne, pasi-
renkama ir kita (teisés, laisvés ir pareigos). Daugiabutis gyvenamasis na-
mas yra vientisas inzinerinis objektas su kompleksiniu visy jj sudaranciy
basty funkcionalumo sprendimu: atitvary konstrukcijomis, stogu, pa-
matais, inzinerinémis sistemomis. Daugiabuciai ir individualiis namai
tai tarsi autobusai ir lengvieji automobiliai. Vienu atveju yra vaziavimo
krypties ir greicio pasirinkimo ribojimy, bet maziau asmeniniy ripes-
¢iy ir i8laidy. Lyginamosios silumos sanaudos daugiabutyje su tokiomis
pat atitvaromis yra mazesnés nei individualiuose namuose. Krastutiniu
atveju tiek daugiabutis, tiek autobusas, i$dalintas j atskiras dalis, veikti
jau negali. Buty nepriklausomumo nuo bendry sistemy laipsnis pasi-
renkamas dar projektuojant namg ir véliau sunkiai pakeiciamas. Tiek
konstrukcines, tiek inzinerines namo sistemas naudoti ir prizitréti pri-
valo visi daugiabucio gyventojai, tai yra visy jy bendras reikalas. Visy
pastato elementy ir inzineriniy sistemy priezitirg jie privalo organizuoti
pagal bendrg valstybéje nustatyta tvarka. Deja, iki $iol §i tvarka tebefor-
muojama, o praktika gana daznai nepatenkinama.

Savo garbingai uzdirbta nuosavybe saugantis daugiabucio namo
buto Seimininkas, tuo paciu buidamas issiaukléjes kaimynas, jaucia
pareiga prizitiréti naudojama pastata, biista, atsizvelgti j kaimyny inte-
resus ar nuomone. Daugumoje atveju nelengvai jsigytas bustas jo savi-
ninkg nuteikia tausoti turtg ir visg laika tinkamai jj priziaréti. Visiems
zinoma, kad derama pastaty priezitira reikalauja 1é$y ir ziniy, kurios
susijusios su jvairialypémis pastato savybémis. Kita vertus, ne specia-
listui pastatai yra i$ tiesy sudétingi inZineriniai jrenginiai. Pastatams,
teisingiau - jy Seimininkams, prievoles numato jvairas teisiniai, admi-
nistraciniai ir techniniai reikalavimai. Lietuvoje pastaryjy didZioji da-
lis iSdéstyta statybos techniniuose reglamentuose, higienos normose,
specialiose tvarkose ar taisyklése. Visuomenés valia, pasitelkiant nu-
matytas teisines priemones, gali biti panaudota ir prievarta ty prievo-
liy nepaisanciy, taciau $eimininkais save vadinanciyjy atzvilgiu.
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PASTATO
ENERGIJOS
POREIKIAI

PATALPUY IR LAUKO ORO SALYGOS

Patalpose turi buti sukuriamos Zzmonéms palankios salygos bei
deramas $ilumos komforto lygis. Turi biti i$vengiama $ilumos, $alcio
ar tvankumo sukeliamos jtampos. Sildymo sezono metu maziausia
leistina oro temperatiira svetainése, miegamuosiuose, virtuvése, val-
gomuosiuose ir daugumoje kity patalpy (tualetuose, sandéliukuose,
laisvalaikio kambariuose) yra 20 °C, koridoriuose - 18 °C, laiptinése,
sandéliuose — 16 °C'. Siuo atveju leisting temperatiirg reikéty supras-
ti taip, kad Sildymo sistema turi uztikrinti ne Zemesne nei nurodyta
temperatira. Tai nejpareigoja gyventojy palaikyti patalpose batent
tokia temperatiira. Ribojamos ir patalpy vidiniy pavirsiy temperati-
ros, oro judrumas. Norminé santykiné drégmé patalpose yra tarp 30
ir 70 %. Perzengus $ig virSutine riba sparciai veisiasi jvairiis grybeliai.
Tai gali atsitikti esant netinkamam védinimui. Visuotinai pripazinta,
kad néra salygy, kurios tenkinty visus namo gyventojus, todél visada
tikétina, kad bus bent 5 % nepatenkintyjy.

Lietuva yra vésiojo vidutinio klimato zonoje su vidutinio $il-
tumo vasaromis bei vidutinio $altumo Ziemomis. Vidutiné liepos
ménesio temperatira yra apie 17 ° $ilumos, Ziemg — apie 5 ° Salcio.
Skirtumas tarp temperattry vidurkio yra apie 20 °C. Lietuvoje buvo
gana karsty vasary, kai oras susildavo iki 30 °C ar 35 °C, ir gana Salty

1 STR 2.02.01:2004, Gyvenamieji pastatai.
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ziemuy, kai oras at$aldavo iki -20 °C, o naktimis net iki -30 °C. Paja-
ryje ne taip $alta, ¢ia vidutiné oro temperatiira ziema bina apie -2 °C.
Daznai ziemg veikia Atlanto ciklonai, jie atne$a sniega, Slapdribg ir
$iltesnj org, uzkloja storesne sniego danga. Kartais i$ ryty ir $iaurés
ateina anticiklonai, kurie atne$a Saltus ir saulétus orus. Oro tempera-
tiira tuomet dienomis pakyla iki -7 °C arba vos iki -11 °C, o naktimis
at$ala iki -20 °C, -30 °C ar net iki -35 °C. 1 lenteléje parodytos vidu-
tinés 1961-1990 mety vidutiné temperatara.

1 lentelé. Lietuvos klimata apibdinanti temperatira.

. . Karstio Saltio
Ménuo Vidutiné rekordai rekordai
' +15,6 -40,5
Sausis -50 (2007) (1940)
) +16,5 429
Vasaris -46 (1990) (1956)
+218 375
Kovas 0,6 (1968) (1964)
i +28,8 230
Balandis 54 (1950) (1963)
Vidutin Geguie | 120 0089 o
daugiameté Letues e
temperatiira Biaelis | 152 | PO a5gg | 28
Lietuvoje rekonsa o
o eon 6 (0 +37,5 +0,9
p / (1994) (1971)
- -29
Rugpjitis | 16,0 36099 1 (1966)
-6,3
Rugséjis 128 +32(1992) (1993)
‘ -19,5
Spalis 72 261985 | 195)
Py _23
Lapkritis 20 +18(1968) (1998)
! +15,6 -34
Gruodis -2,4 (1982) (1969)

1 lenteléje pateikti ir Lietuvos temperatiiry rekordai. I$ jos matyti,
kad budami vidutiniSkai vésioje klimato zonoje kartais susilaukiame
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gana at$iauriy oro sglygy. Nepaisant to, $ildymo sistemos turi bati pa-
sirengusios patalpose sudaryti priimtinas salygas, palaikyti reikiama
temperatirg. Tad $ildymo jrenginiy galia turi bati parenkama atsi-
zvelgiant { vadinamaja skai¢iuoting lauko temperatiirg. Taip vadinama
ilgalaikiy temperatiiros stebéjimy Sal¢iausio penkiadienio vidutiné
temperatira. Vilniuje ji lygi -23 °C, Kaune -22 °C, Klaipédoje -20 °C.

Pastato architektariniais bei technologiniais sprendimais, vieto-
vés klimato sglygomis bei vartotojy elgsena suformuojamus energi-
jos ir gryno oro poreikius patalpy $iluminiam komfortui bei geram
mikroklimatui uztikrinti padeda pastaty $ildymo, védinimo ir ve-
sinimo sistemos. Sildymui sunaudotos $ilumos kiekis proporcingas
$ildymo sezono trukmei bei vidutinei lauko temperatiirai. Skaitiniai
$iy rodikliy duomenys pagal daugiamecius stebéjimus pateikiami
2 lenteléje. Siuos rodiklius atitinkancios salygos $ildymo technikos
praktikoje vadinamos norminémis salygomis.

2 lentelé. Metiné iSorés oro temperatira, vidutiné Sildymo sezono trukmé ir jo iSorés oro temperatira.

Sildymo sezono pradzia/ pabaiga <10°C e

Vietovée Vidutiné Trukmé Metine vu!utme

5 N temperatiira, °C

temperatra, °C paromis

Siauliai 0,6 222 6,0
Panevézys 0,4 218 6,2
Klaipéda 19 214 7,0
Dakstas -0,3 223 55
Raseiniai 0,5 225 59
Kaunas 0,7 219 6,3
Vilnius 0,2 225 6,7
Kybartai 1,0 213 6,7
Lazdijai 0,1 219 6,2

Kiekvieng $ildymo sezong Sie rodikliai buna daugiau ar ma-
Ziau skirtingi, o tam paciam pastatui skirtingais metais, priklau-
somai nuo to, ar jie buvo $ilti, ar $alti, Silumos sgnaudos skiriasi.
Projektiniai, inzineriniai skai¢iavimai, priimamy sprendimy ver-
tinimali, susije su pastaty $ilumos poreikiais, atliekami pagal nor-
mines salygas.
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PATALPY SILUMOS POREIKIAI

Esant vésiam orui reikiamg temperatiirg j patalpas reikia tiekti
dél dviejy priezasciy:

B kai temperatira lauke Saltesné nei patalpoje, $iluma per sienas,
langus, grindis, duris, stogus perduodama i lauka;

B per natralaus ar dirbtinio védinimo ortakius, taip pat per ply-
$ius, angas $iltas oras i$ patalpos skverbiasi lauk, o i patalpg to-
kiu pat badu patenka $altas oras, kuris turi bati susildomas iki
reikiamos temperatiros.

Sie $ilumos poreikiai yra nei§vengiami ir proporcingi minéty
temperattry skirtumui. Praktikoje jie vadinami $ilumos nuostoliais.
Véjuotose ar aukstose, atvirose vietovése pastato $ilumos poreikiams
jtakos turi ne tik temperatiira, bet ir véjo greitis. Reikia pasakyti, kad
ligsiolinés statybos pastatuose didesne jtaka jis turi védinimo $ilu-
mos poreikiams, nei per atitvaras perduodamai Silumai. Tai susij¢
su bendru pastato nesandarumu - langy, dury, jvairiy pastato ele-
menty sandiry. Véjuotu metu $iuose pastatuose turime perteklinj,
nekontroliuojamg védinimg ir papildoma $ilumos poreikj tinkamai
patalpy temperatiirai palaikyti. Siy nuostoliy i$vengti negalima, bet
juos sumazinti — taip. Toliau $ias galimybes aptarsime detaliau.

ATITVARY SILUMOS PERDAVIMO RODIKLIS

Pastato sienos, stogas, langai, durys, grindys, lubos bendru
vardu vadinamos atitvaromis. Jy kiekviena turi turéti tam tikras sa-
vybes, tarp jy ir Silumines. Batent nuo atitvary Siluminio rodiklio,
vadinamo atitvaros Silumos perdavimo koeficientu ir Zymimo raide
U, priklauso pastatui ar atskirai patalpai reikalingas Silumos kiekis.
U verté paprastai matuojama W/(m?K) (vieno Kelvino (1K) laips-
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niy temperatiry skirtumas yra toks pats kaip vieno Celsijaus (1 °C)
laipsniy temperatiry skirtumas). Didesné U reikémé rodo didesnj
vatais (W) matuojamg Silumos nuostoliy srautg per atitvaros ploto
vieneta. Praktikoje aptinkama aitvary $iluminé varza R, kuri yra tik
atvirkscias Silumos perdavimo koeficientui dydis. Jos matavimo vie-
netai (m*K)/W. Tad kuo didesné atitvaros varza, tuo maziau perduo-
dama $ilumos esant tam paciam jos plotui ir temperatary skirtumui
tarp patalpos vidaus ir iSorés.

Tiek U, tiek R reik§mé priklauso nuo atitvarg sudaranciy me-
dziagy Siluminio laidumo ir ty medziagy sluoksnio storio. Tos pa-
¢ios medziagos storesné atitvara turi mazesne U reik§me. Esamy
pastaty Siluminés savybés daugeliu atvejy yra tokios, kokios buvo
nustatytos privalomuose reikalavimuose jy statymo metu. Nuo
1959 m. iki 1992 m. statyty gyvenamuyjy namy iSoriniy sieny $i-
lumos perdavimo koeficientai buvo 0,9-1,3 W/(m?K). Stai 1.1 pa-

1959-1992 m. STATYBOS STAMBIAPLOKSCIO NAMO VIENASLUOKSNE
300 mm STORIO KERAMZITBETONIO PLOKSTE

1.1 pav.
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GYVENAMUJY PASTATY ATITVARY PRIVALOMY SILUMOS PERDAVIMO
KOEFICIENTY KITIMO RAIDA LIETUVOJE IR SVEDIJOJE

Langai
55 Lietuva Svedija
1.0 19 o 20

Stogai
0.85

Lietuva Svedija
0,2
LSU'130,1B 020 12

ki
1992
1992
1999
2005
1975
2001

g - it 1

Grindys S | e T Sienos
; -

0,71 e v

Lietuva Svedija
0.30,260,25 020 .15

Lietuva Svedija

SN N W w =
X mH O ;O ~ o
PO QC OO0
& ~d

1.2 pav.

veiksle parodytas tuo laikotarpiu stambiaploks¢iy namy statybose
naudota vienasluoksné 300 mm storio keramzitbetonio ploksté su
25 mm iSorés apdailos sluoksniu ir tinku i$ vidaus turéjo $ilumos
perdavimo koeficientg 1,1 W/(m?K).

Savaime suprantama, kad tokiy Siluminiy savybiy i§orinés pas-
taty sienos galéjo buti naudojamos tik esant labai mazai kuro kainai
arba kai ta kaina neatitiko laisvos rinkos kainy bei poziirio j gamtos
istekliy tausojima. Jau pirmaisiais Lietuvos nepriklausomybés metais
buvo imtasi perziaréti reikalavimus $iluminéms pastaty atitvaroms.
Naujai statomi pastatai tuojau pat turéjo Zenkliai pagerinti savo ben-
drasias $ilumines savybes. Vakary $alys tokiy permainy émési jau
astuntojo deSimtmecio pradzioje. 1.2 paveiksle galime palyginti Lie-
tuvos ir Svedijos U reik$miy atitvaroms kitima privalomuosiuose
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reikalavimuose. Matyti, kad gana greitai Lietuvos privalomieji rei-
kalavimai naujai statomy pastaty atitvary $iluminiams rodikliams
taps panasis j racionaliai gyvenanciy kaimyny. Suprantama, tai tie-
sioginés jtakos turéjo tik naujoms statyboms. Atnaujinamiems prie$
kelis desimtmecius statytiems pastatams $ie reikalavimai i§ pradziy
nebuvo grieztai privalomi, bet rodomi kaip sektinas pavyzdys.

Dabar kompleksiskai atnaujinamiems pastatams $ie reikalavi-
mai jau galioja.

Esminis skirtumas tarp senosios statybos atitvaros, parodytos 1.1
paveiksle, ir $iuolaikiniy sprendiniy matomas 1.3 paveiksle. Cia irgi
parodyta 300 mm keramzitbetonio blokeliy muro siena, ap$iltinta mi-
neralinés vatos plokstémis ir nutinkuota dekoratyviniu tinku.

SIUOLAIKINE ISORINE KERAMZITBETONIO BLOKELIY
MURO SIENA, APSILTINTA MINERALINES VATOS PLOKSTEMIS

100...200

1 - klijy misinio, dekoratyvinio tinko sluoksnis;
2 - akmens vatos plokstés;

3 - keramzitbetonio blokelis, 200 mm;

4 — mineralinis tinkas, 15 mm;

5-smeige.

1.3 pav.
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3 lenteléje matoma izoliacinio sluoksnio storio jtaka jos silumos
perdavimo koeficientui. Pavyzdys parodo, kad pasiekiama beveik
desimt karty mazesné reik§meé, nei buvo praktikuojama prie$ du de-
$imtmecius.

3 lentelé. Silumos perdavimo koeficientas iSorés sienas apsiltinus jvairaus storio iltinimo medZiaga.

L s . Silumos perdavimo koeficientas U
Izoliacinés plokstés storis W/meK

(mm)

100 150 200

Klijy midinio, dekoratyvinio tinko sluoksnis
Akmens vatos plokstés

Keramzitbetonio blokelis, 300 mm
Mineralinis tinkas, 15 mm

0,24 0,18 0,14

Cia pateiktas tik vienas pavyzdys, taciau $iuolaikinés izoliaci-
nés, konstrukeinés, apdailos ir apsauginés medziagos leidzia sukurti
labai jvairy $ilumg tausojanciy sprendiniy pastaty atitvaroms. Ypa-
tinga jvairove ir konstruktoriy i$radingumu pasizymi $iuolaikiniai
langai bei stogai. Su $ia informacija galima susipazinti statybiniy
medziagy gamintojy informaciniuose $altiniuose.

PERDUODAMOS SILUMOS SRAUTAS

Vidaus patalpas, kur temperatira yra aukstesné, nuo lauko, kur
temperatara zema, skiria siena arba kita atitvara, per kurig tuo metu
perduodama Siluma. Kitaip galima buty sakyti, kad per atitvarag
sklinda $ilumos srautas, matuojamas vatais (W). 1 valandg trunkan-
¢iam 1000 W $ilumos srautui perduoti prireiks 1 kWh $ilumos. Sis
rei$kinys parodytas 1.4 paveiksle.

Per sienas, lubas, grindis ar langus perduodamas silumos srauto
dydis (W), kitaip vadinamas $ilumos nuostoliy srautu, jvertinamas trijy
dydziy sandauga: atitvaros ploto A, jos $ilumos perdavimo savybe jver-
tinancio $ilumos perdavimo koeficiento U ir skirtumo tarp patalpos
vidaus ir lauko temperatary.
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SILUMOS SRAUTO PERDAVIMAS PER ISORES SIENA

1.4 pav.

Si $ilumos nuostoliy srautg galima gauti taip pat ploto ir tempe-
ratary skirtumo sandaugg padalinant i§ auks$¢iau minétos atitvaros
$iluminés varzos.

SILUMOS plotas Silumos temperatiiry
PERDAVIMO (m) X | perdavimo koeficientas | X| skirtumas
SRAUTAS (W) (W/(m?K)) (K)

Kaip jau buvo minéta, $ilumos nuostoliai kWh gaunami $ilu-
mos srautg padauginus i$ to srauto buvimo trukmés, dazniausiai i§
valandy.
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SILUMOS SRAUTAS VEDINIMUI

Kvépavimui reikalingas atmosferos ore esantis deguonis. Todél
absoliuciai sandariose patalpose Zmogus gali iSbuti gyvas tik ribota
laikg. Nepakankamas gryno oro kiekis gyvybei gal ir negresia, bet
sveikatai tikrai kenkia. Védinimo procese gryno oro poreikis gyvena-
mosiose patalpose apibiidinamas oro apykaitos rodikliu n, parodan-
¢iu kiek karty per valandg h tos patalpos oro turis turi buti pakeistas
grynu oru. Sio dydZio vienetai 1/h. Norint uztikrinti pakankama
gryno oro kiekj zmoniy sveikatai, pasalinti drégmeés pertekliy ore
ir jos zZalinga poveikj pastato konstrukcijoms rekomenduojama mi-
nimali oro apykaita turéty bati tarp 0,5 ir 1,0. Tai reiskia, kad oras
patalpoje turi pasikeisti grynu per vieng arba dvi valandas. Reikia
nepamirsti, kad papildomas oro kiekis reikalingas saugiam kuro de-
gimui — dujinei viryklei virtuvéje, patalpy krosnims ar pan. Prasto
sandarumo patalpose oras per valanda gali pasikeisti kelis kartus, o
oro apykaitos rodiklis n gali bati lygus ir 3. Taip dazniausiai biina,
kai pastate yra nesandarts langai ir durys.

Silumos kiekis, reikalingas, kad viename kubiniame metre oro
temperattira pakilty vienu laipsniu, vadinamas oro tario savitaja $i-
luma C. Sis rodiklis lygus 1,2 kJ/(m*K).

Silumos nuostoliai, patiriami védinant patalpas, nustatomi oro
apykaita n padauginus i$ patalpos tiirio V, oro savitosios silumos C ir
skirtumo tarp patalpos vidaus ir lauko oro temperatiry.

SILUMOS savitoji oro patalpos temperatiry
SRAUTAS =| Siluma | X| apykaita |X taris X! skirtumas
VEDINIMUI (W) (ki/(m?K)) (1/h) (m’) )

Tam, kad buty gautas atsakymas W, reikia atsizvelgti  naudojamus
dydzius ir jy matavimo vienetus. Tuomet §i formulé tampa lygi tiesiog
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PATALPOS SILUMOS NUOSTOLIAI
IR LAUKO ORO TEMPERATUROS
RAIDA - DIENOLAIPSNIAI

Patalpos $ilumos nuostoliai gaunami $ilumos srautg padauginus
i$ jo buvimo trukmés ¢. Taip i§ W ar kW gaunamos kWh, kurios jau
tiesiogiai susijusios su iSlaidomis $ildymui ir védinimui. Papildzius
$ilumos srauto formules trukmés daugikliu gaunama:

PERDAVIMO SILUMOS NUOSTOLIS = plotas x U x (AT x trukmé),

VEDINIMO SILUMOS NUOSTOLIS = 1/3 xn xV x (AT x trukmé).

Sios skirtingus reiskinius ($ilumos perdavimg per atitvaras ir
gryno oro pasildyma) jvertinancios formulés turi panasia struktara.
Pastato ar atskiros patalpos perdavimo ir védinimo $ilumos nuostoliai
turi bendrg daugiklj (AT x trukmé). Svarbu jsivaizduoti $io daugi-
Kklio raida viso $ildymo sezono metu, kuris Lietuvoje trunka beveik
septynis ménesius, Siek tiek per 200 pary (Ziar. 2 lentel¢). Dazniausiai
jis prasideda spalio viduryje ir baigiasi balandzio viduryje. Sildymo se-
zonas prasideda arba pasibaigia tuomet, kai trijy pary vidutiné lauko
temperatiira bina ties 10 °C riba. Taigi AT visy pirma nuolatos keicia-
si dél to, kad kinta lauko oro temperatira. Apie galimas $ios tempe-
ratiiros reikémes kiekvienas turime asmenine patirtj. Apie tai galime
pasiskaityti ir www.meteo.lt, kur pateikiama informacija apie Lietuvos
klimatg. Reikeéty atkreipti démesj, kad lyginant patalpy $ilumos nuos-
tolius skirtingose $alyse ar vietovése pamirstami galimi skirtumai, at-
sirandantys dél savitos temperatiiry raidos. Kita vertus, galimi ir patal-
pos oro temperatiiros kitimai $ildymo sezono metu. Si sandauga (AT
x trukmé) gali bati nustatyta parai, savaitei, ménesiui, visam $ildymo
sezonui ar bet kuriam kitam pasirinktam laikotarpiui. Sildymo tech-
nikoje (ir kitose srityse, pvz., agronomijoje) pasirinkto laikotarpio pa-
romis bei patalpos ir lauko temperatiiry skirtumo sandauga vadinama
dienolaipsniais. Taigi pasirinkto laikotarpio sandauga (AT x trukmé)
ir yra jo dienolaipsniai.
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1.5 paveiksle mélyna linija vaizduoja lauko oro temperatiiros
raidg per savaite (x adyje pazymétos valandos). Zalia linija rodo pa-
talpos oro temperatiirg. Siuo atveju lauke savaités vidutiné tempera-
tira yra -1 °C, o patalpos vidaus temperatiira yra 19 °C. Patalpai tuo
laikotarpiu turéjome (19-(-1)) x 7 = 140 dienolaipsniy. Grafiskai tai
yra plotas tarp vidaus ir lauko oro temperatiiry raidos per nagrinéja-
mg laikotarpj, matuojamg paromis.

SAVAITES TEMPERATUROS RAIDA (mélyna linija)
IR PATALPOS VIDAUS TEMPERATURA (Zalia linija) APRIBOTAS PLOTAS
YRA DIENOLAIPSNIAI

25

20—

15

10 diencjlgi(:)sniq

5

0 AN o~ A

0 /2N /§2 96 120 1447 168 val
[ \/

_10 14

-15

1.5 pav.

Auks¢iau parodytose formulése daugiklis pries dienolaipsnius api-
budina namo ar jo dalies Silumines savybes. Abiejy formuliy pradiné
dalis skiriasi atskiry dydziy fizine prasme, bet jy rezultato prasmé yra
tapati. Tiek sandauga (plotas x U), tiek sandauga (1/3 x n x V) parodo
perdavimui ar védinimui tenkantj $ilumos srautg, kai patalpos vidaus
ir lauko temperatiiros skirtumas téra vienas laipsnis. Toks dydis vadi-
namas savituoju $ilumos nuostoliu ir matuojamas W/K. Tai savotiskas
namo $ilumos ,pralaidumas® Jis nesiejamas su lauko bei patalpy oro
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temperatiiromis ar $ildymo trukme. Sis rodiklis toks pat bet kurioje
$alyje ir bet kuriuo mety laiku, lyg kokia nors duotos biisenos pastato
»$iluminé konstanta® Kaip matyti i§ skai¢iavimams naudojamy dydziy,
$ilumos perdavimui ir védinimui savitieji $ilumos nuostoliai turi visiskai
skirtingg prigimtj. Taigi ir jy gerinimo priemonés visiskai skirtingos.
Galimas pavyzdys - patalpa su viena iSorés siena su langu. Sie-
nos plotas be lango ploto A ;=10 m? o jos Silumos perdavimo koefi-
cientas U, = 0,5 W/m’K. Lango plotas A =1,5 m? o jo Silumos per-
davimo koeficientas U, = 1,8 W/m’K. Patalpos taris V=36 m’, oro
apykaitos rodiklis n=0,5 1/h (patalpos tiirio oro pasikeitimas per va-
landg). Sios patalpos silumos pralaidumas H suskai¢iuojamas taip:

H=(10x0,5+15x18)+(1/3x0,5x36) =7,7+6,0="13,7W/K.

Pasinaudojus taip nustatytu patalpos silumos pralaidumu H su-
skaic¢iuojami jos $ilumos nuostoliai kWh per aptariamg savaite:

Q=0Q5+QV=(7,7+6,0) x 140 x 24/1000 = 25,87+20,16 = 46,03 kWh.

Matyti, kad galima lengvai atskirti nuo klimato ir patalpos vidaus
temperattiros nepriklausancias pastato $ilumines savybes, nusistatant
jo $iluminj pralaidumg. Pastatas, kurio $ilumos pralaidumas aigkus ir
kurio patalpose pasirinkto $ildymo sezono metu palaikoma pasirinkta
pastovi temperatiira, badamas tam tikrose klimato salygose (taip pat $il-
tg ar Saltg Ziema), sunaudos auks¢iau iSdéstytu biidu nustatoma $ilumos
kiekj. Kiekvienas pastatas ar butas turi tam tikrg $ilumos pralaidumo
rodiklj, kuriam proporcingas pastato ar buto silumos poreikis. Tam ti-
krai vietovei pagal ilgamecius stebéjimus yra nustatyti $ildymo sezono
dienolaipsniai. Juos kai kurioms vietovéms galima rasti pasinaudojus 2
lentelés duomenimis. Padauginus pasirinkto pastato $ilumos pralaidu-
ma i dienolaipsniy, o matavimo vienetams suderinti dar padauginus i$
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24 ir padalinus i§ 1000 gaunamas rodiklis, kiek kWh $ilumos suvartoja
pastatas $ildymo sezono metu. Galime elgtis ir priesingai. Zinodami,
kiek silumos suvartojama, lauko bei vidaus oro temperatiry duomenis
$ilumos vartojimo laikotarpiu, galime surasti biisto $ilumos pralaiduma
— jo savituosius $ilumos nuostolius.

PASTATO AR BUTO SILUMOS
POREIKIAI SILDYMUI IR VEDINIMUI

Aptarkime apie 66 m? bendrojo ploto 1.6 paveiksle parodyta
bustg (a). Jis gali buiti vienauksc¢iame individualiame name be riisio,
sutapdintu ploksciu stogu (b). Tokio pat dydzio bustas gali buti ir
daugiabucio namo dalimi (c).

66 m> BENDROJO PLOTO BUSTAS (a) GALI BUTI VIENO AUKSTO
INDIVIDUALIAME NAME (b) AR DAUGIABUTYJE (c)

a)

1.6 pav.
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Pastatyti abu $ie pastatai apie 1990 metus. Taigi jy iSoriniy ati-
tvary $ilumos perdavimo koeficientai tik Siek tiek geresni, nei tuo
metu galioje privalomieji reikalavimai.

Auksciau paaiskintu btidu 4 lenteléje suskai¢iuotas vienauksc¢io
gyvenamojo namo Silumos pralaidumas.

Matyti, kad daugiau kaip 80 % $ilumos prarandama per atitva-
ras. Akivaizdu, kad siekiant sumazinti $ilumos kiekj, skirtg komfor-
tui patalpose palaikyti, reikia atkreipti démesj | atitvary Silumines
savybes. Aisku, kad jas pagerinus iSaugs védinimui skirta islaidy da-

4 1entelé. Vienbucio, iki 1990 m. statyto pastato Silumos pralaidumo skaiciavimai.

Patalpos Oro apykaitos Patalpos Silumos Silumos
pavadinimas rodiklis, 1/h taris, m pralaidumas, W/K | pralaidumo dalis, %
Holas 0,5 30,80 513 21%
Svetainé 0,5 40,18 6,70 2,7%
Darbo kambarys 0,5 34,30 572 23%
Miegamasis 0,5 34,30 572 23%
Virtuvé 15 29,40 14,70 6,0%
Vonia 15 16,80 8,40 3,4%
I3 viso védinimui: 46,36 18,9 %
I3orés atitvaros Silumos p‘erdavimo I3oreés atitvaros
. koeficientas, 2
pavadinimas WK plotas, m
130rinés sienos 1,00 99,11 99,11 40,5%
Langai 2,00 11,10 22,20 9,1%
Lauko durys 1,80 2,40 432 1,8%
Stogas 0,60 80,00 48,00 19,6 %
Grindys ant grunto 0,65 80,00 24,70 10,1%
IS viso perdavimui: 198,33 81,1%
IS viso pastatui: 244,69 100,0 %

lis. Cia svarbu atminti, kad, nepaisant to, kiek bustas bus $iltinamas
ir $ildomas, gyventojas turi gauti jam reikalingg gryno oro kiekj. Na-
taraliai ar specialiai jrengto védinimo pagalba $viezias oras patenka
i$ lauko ir turi buti susildytas iki reikiamos temperataros.
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Tarkim, kad pasirinktam pastatui pakei¢iami iSoriniy atitvary
$ilumos perdavimo koeficientai, t.y. jam kei¢iami langai, durys, ap-
Siltinimos iSorinés sienos, stogas, grindys. Siy pakitimy skaic¢iavimo
rezultatai parodyti 5 lenteléje.

Matyti, kad pastato $iluminis pralaidumas sumazéjo nuo
244,69 iki 114,63, t.y. 2,13 karto. Siuo atveju nebuvo pakeistas vé-
dinimo budas. Norint tiekti j patalpg gryna ora, tuo pat metu rei-
kia $alinti jau esantj patalpoje iltg org. Siluma tokio proceso metu
buty taupoma, jei i§ patalpos $alinamas oras savo $ilumg atiduoty
i patalpg tiekiamam $vieziam orui. Tam visy pirma reikia jsirengti
dalj silumos i$ $alinamo oro sugrazinantj silumokaitj. Jo plysiniais
kanalais patalpos $iltas oras teka lauk, o prieSinga kryptimi teka
$viezias $altesnis oras. Per $iuos kanalus skiriancias sieneles $iluma
i$ $ilto oro perduodama vésiam. Tad §viezig org jau reikia maziau
pasildyti. Tokio Silumokaicio principiné schema parodyta paveiks-

5 lentelé. Vienbucio namo Siluminio pralaidumo skaiciavimai esant kokybiskam ap3iltinimui.

Patalpos Oro apykaitos Patalpos Silumos Silumos
pavadinimas rodiklis, 1/h taris, m* pralaidumas, W/K | pralaidumo dalis, %
Holas 05 30,80 513 45%
Svetainé 0,5 40,18 6,70 5,8%
Darbo kambarys 0,5 34,30 572 5,0%
Miegamasis 0,5 34,30 5,72 5,0%
Virtuvé 15 29,40 14,70 12,8%
Vonia 15 16,80 8,40 73%
I$ viso vedinimui: 46,36 40,4%
ISorés atitvaros Shumos Rerdavimo ISorés atitvaros
.. koeficientas, 2
pavadinimas W/mK plotas, m
ISorinés sienos 0,20 99,11 19,82 17,3%
Langai 1,60 11,10 17,76 155%
Lauko durys 1,20 2,40 2,88 2,5%
Stogas 0,16 80,00 12,80 1,2%
Grindys ant grunto 0,25 80,00 15,00 13,1%
I3 viso per atitvaras: 68,26 59,6 %
I$ viso pastatui: 114,63 100,0 %
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le 1.7, 0 1.8 paveiksle — pavyzdys vienam kambariui skirto gaminio,
jrengiamo to kambario iSorinéje sienoje.

Taigi, jeigu bty jrengta vidutinio lygio Silumograziné, kitaip
vadinama rekuperaciné, védinimo sistema, kurios sezoninis efekty-
vumo rodiklis 50 %, tai védinimo $iluminis pralaidumas nuo 46,36
W/K sumazeéty iki 23,18 W/K. Tuomet pastato atitvary apsiltini-
mas ir langy pakeitimas kartu su védinimo sistemos patobulinimu
leisty sumazinti pastato $iluminj pralaidumg nuo 244,69 iki 91,44,
t.y. 2,68 karto.

VEDINIMO SILUMOGRAZIO (REKUPERATORIAUS) PRINCIPINE SCHEMA

grynas oras

atvéses
salinamas
oras

Siltas
salinamas
oras

siltas tiekiamas oras

1.7 pav.

Jei $is tokio dydzio ir atitvary namas tapty 1.6 paveiksle pa-
rodyto daugiabucio dalimi, tai védinimo Siluminis pralaidumas
likty toks pat, kaip ir jam bunant atskiru namu. Nepasikeité nei
bisto taris, nei gyventojy skaicius, tad bet kokiu bidu reikalin-
gas $viezio oro kiekis i$liko toks pat. Vertinant §j atvejj per silu-
minio pralaidumo prizme, likty be $ilumograzos 46,36 W/K, o
su $ilumograza 23,18 W/K. Taciau $ilumos pralaidumas per ati-
tvaras perduodamai $ilumai Zenkliai pasikeisty. Anksc¢iau atski-
rame name nagrinétas bustas, bidamas daugiabucio viduriniame
aukste krastiniu butu (ZiGr. 1.6 pav.), neturés $ilumos nuostoliy
per stoga ir grindis. Jis neturés ir dviejy iSoriniy sieny. Su ,,seno-
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mis“ atitvaromis jo atitvary $iluminis pralaidumas baty 69,50 W/K,
o bendras $ilumos pralaidumas 46,36+69,50 = 115,86 W/K. Name
védinimo dalis dél nepakitusio kiekio sudarys jau 40 %. Apsiltinus
esamas iorines sienas ir pakeitus langus iki 3 lenteléje nurodyto ly-
gio, Sio buto $ilumos pralaidumas baty 46,36 + 25,71 = 72,07 W/
K. Taigi, buto $ilumos pralaidumas sumazéty nuo 115,86 iki 72,07,
ty. 1,6 karto. Védinimui reikalingas $ilumos kiekis nepasikeis-
ty, bet jam atitenkanti $ilumos pralaidumo ar $ilumos nuostoliy
dalis idaugty nuo 40 % iki 64,3 %. Siuo atveju védinimas tampa
dominuojanciu Silumos naudotoju. Jrengta $ilumograziné védi-
nimo sistema buto $ilumos pralaidumui suteikty kitokig reik$me:
23,18 + 25,71= 48,89 W/K. Palyginti su neatnaujintu butu, jo $i-
lumos pralaidumas mazesnis 2,37 karto - ne 115,86, bet 48,89.
Silumos pralaidumo rodiklis akivaizdZiai parodo atskiry techniniy
$§ilumos taupymo priemoniy poveikj bendroms biisto $ilumos sa-
naudoms. Sis rodiklis nesusijes nei su lauko, nei su patalpos tem-
peratira ar $ildymo sezono trukme. Kita vertus, tik pagal jj galima
tarpusavyje palyginti jvairius $ilumos taupymo techninius sprendi-
mus. Tac¢iau nezinant suvartojamos $ilumos kiekio, negalima skai-
¢iuoti galimy $ildymo ir védinimo islaidy.

SILUMOGRAZIS KAMBARIUI, JRENGIAMAS JO ISORINEJE SIENOJE

1.8 pav.
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Silumos suvartojimui jvertinti reikéty silumos pralaiduma dau-
ginti i$ faktiniy dienolaipsniy (AT x trukmeé), kurie $iltg ir $altg Zie-
ma skiriasi. Turbat smalsu bty suzinoti savo namo ar buto $ilumos
pralaidumg. Apytiksliai jj galima nustatyti Zinant faktinj sunaudotos
$ilumos kiekj per tam tikrg laikotarpj ir jj padalinant i$ to laikotarpio
dienolaipsniy.

Pasirinkime vietove, kurioje $ildymo sezonas trunka 199 die-
nas, jo metu vidutiné lauko temperatira yra -0,88 °C, o patalpy
viduje temperatara bana 20 °C. Taigi $ig vietove apibudinantys $il-
dymo sezono dienolaipsniai lygas: 20- (-0,88)) x 199 = 4155 DL.
Paskaiciuokime, kokie $ilumos nuostoliai buity anks¢iau nagrinétais
atvejais. Rezultatai pateikiami 6 lenteléje.

6 lentelé. Silumos nuostoliai, patiriami $ildymo sezono metu skirtingo $ilumos pralaidumo vienodo ploto name ar bute .

Sildymo sezono silumos nuostoliai

Nagrinéjamas bustas

Viso biisto, kWh Lyginamieji, kWh/m?

Individualus namas senomis atitvaromis 244,69 x 4155 x 24/1000 = 24402 370
Individualus namas naujomis atitvaromis 114,63 x 4155 x 24/1000 = 11431 173
In(illwduallf? namas nvaummls atitvaromis 91.44x4155 X 24/1000 = 9119 138
su jrengta Silumograza

Butas daugiabutyje su senomis atitvaromis 115,86 x 4155 x 24/1000 = 11554 175
Butas daugiabutyje su naujomis atitvaromis 72,07 x 4155 x 24/1000 = 7187 109
Butas daugiabutyje su naujomis atitvaromis 48,89 X 4155 X 24/1000 = 4875 7

ir su jrengta Silumograza

Stai tokie galimi pastato $ilumos pralaidumo gerinimo rezulta-
tai. Belikty padauginti $iuos $ilumos kiekius i$ $ilumos kainos toje
vietovéje ir pasirinkti, uz kurj Silumos kiekj kasmet mokéti. Savai-
me suprantama, kad norint pakeisti pastato ar buto Silumines cha-
rakteristikas reikia nemazai investuoti, tam tikrg laikg reikia skirti
darbams atlikti. Taciau aukséiau pateikti rodikliai turéty padéti buto
$eimininkui paciam jvertinti, ar geriau vieng kartg sumokéti uz bus-
to sutvarkyma ir mokéti maziau uz geresnes salygas, ar neinvestuoti
j busto atnaujinimg ir mokéti tiek pat uz prastesnes salygas. Taciau
atnaujinus bustg daZniausiai ir komforto sglygos pageréja, ir bisto
verté padidéja.
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Lieka viena problema - $ilumos skaitiklio parodymai paprastai
biina mazesni nei auks¢iau nurodyty perdavimo ir védinimo $ilumos
nuostoliy suma. Priezastis — vadinamasis $ilumos pritékis. Jj sudaro
per langus patenkanti $iluma (iSorinis pritékis), Zmoniy, buitiniy
elektros prietaisy, ap$vietimo, kita aplinkoje i$skiriama $iluma (vi-
dinis pritékis). Pritékis nuo saulés reik$émingesnis $ildymo sezono
pradzioje ir pabaigoje, taip pat $altomis, bet saulétomis dienomis. Jis
praktidkai juntamas tik per langus ryty, pietry¢iy ar piety puséje. Vi-
dinis pritékis paciu paprasciausiu, taigi ir maziau tiksliu budu, galéty
bati jvertintas taip: Zmogus i$skiria 80 W $ilumos srautg ir tokj patj
- 80 W $ilumos srautg sukuria patalpoje esantys buitiniai prietaisai
bei apsvietimas. Toks srautas patalpose i$bina vidutinigkai 12 val.
Tad $ildymo sezono metu vienas buto gyventojas ir jo naudojama
jranga patalpoms perduoda:

[ va= (160 x 12 x 199)/1000 = 382 kWh/gyventojas j

Tuomet aptariamo 66 kv. m ploto buto 3 gyventojai per visa
$ildymo sezong perduoty 1146 kWh. Jie sumazinty pastato $ilu-
mos pralaiduma apie 11,5 W/K. Prastame name ar bute tai ne taip
jau daug. Blogiausiu atveju tai sudaro apie 6 % visos $ilumos, uztat
geriausiu atveju — beveik 16 %.

Sauléta diena per langus patalpos Siek tiek susildomos ,,ne-
mokamai“. O kokia dalimi - nustatyti nelengva, nes pazvelgus i
visg $ildymo sezong matyti, kad saulés parama $ildymui pavasarj ir
vidurziemj tikrai néra tokia pati. Masy aptariamam 66 kv. m plo-
to butui saulés spinduliai vidutinigkai $ildymo sezono metu duoda
mazdaug 600 kWh. Tai yra mazdaug pusé misy jvertinty vidiniy
pritékiy (nuo zmoniy, ap$vietimo, buitiniy prietaisy). Tarkim, kad
pastato Silumos pralaidumas dél saulés poveikio sumazéja apie 5,5
W/K. Dél visy pritékiy busto $ilumos pralaidumas sumazéja apie
17 W/K. Taigi 4, 5, 6 lentelése turimi rezultatai $iy dydziy nejver-
tina, nors profesionaliuose inzineriniuose skai¢iavimuose tai yra
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atliekama. Be kita ko, $ie pritékiai beveik nepriklauso nuo bisto
atitvary ir védinimo sistemos suformuojamo $ilumos pralaidumo,
jie yra tokie patys tiek atnaujintame, tiek neatnaujintame biste.
Cia svarbu suprasti, kad pritékiai, ypac¢ saulés iluma, gali ne-
sumazinti i$laidy $ildymui, jei $ildymo sistema nesugebés surea-
guoti j §j nemokamg papildomg Silumos srautg ir i§ centralizuoto
$ildymo tinkly perkamos $ilumos kiekio nesumazins. Tokiu atveju

APTARTO BUSTO SILUMOS NUOSTOLIAI
ESANT JVAIRIEMS JO SILUMINIY CHARAKTERISTIKY LYGIAMS

Namas senomis atitvaromis

Namas naujomis atitvaromis

Namas naujomis atitvaromis ir ilumograza

Butas senomis atitvaromis Butas naujomis atitvaromis

Butas naujomis atitvaromis ir Silumograza

Védinimas be Silumogaios Védinimas su Silumogryza

Vidaus ir Borés pritékis

1.9 pav.
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gali tik pakilti patalpos temperatira, ko gyventojams galbat ir ne-
reikéjo. Tam, kad sumazéty islaidos, sildymo sistema privalo kie-
kvienoje patalpoje turéti tinkama reguliavimo jranga — termostata.
Islaidas $ildymui galima sumazinti termostatais mazinant tempe-
ratlrg patalpose iki norimo laipsnio. Bet jei bute nebus $ilumos sa-
naudy i$dalinimo sistemos ar buto $ilumos sgnaudy skaitiklio, tai
termostatu sumazintos $ilumos sgnaudos sumazins tik viso namo
$ilumos sanaudas, taciau gyventojo islaidos $ildymui, proporcingai
pastangoms taupyti $ilumg, gali ir nesumazéti.

Auksciau atlikti skaic¢iavimai kartu parodyti 1.8 paveiksle. Va-
riantai atitinka 6 lentelés sutartinius Zyméjimus.

Siame paveiksle rodykliy plotis yra proporcingas per atitinka-
mas atitvaras $ildymo sezono metu perduodamam $ilumos kiekiui.
Matyti, kad smarkiy poky¢iy labiausiai paplitusiuose prie$ keleta
desimtmeciy statytuose namuose galima pasiekti apsiltinus iSorés
sienas ir stogus. Pakeisti langai paveiksle akivaizdziai neparodo
pasiekiamo efekto, bet ¢ia neatsispindi $ilumos praradimai dél ne-
sandariy seny langy.

Papildomai verta aptarti, ar galima sumazinti $ilumos sgnau-
das, tam tikru paros metu patalpose palaikant Zemesne tempera-
targ. Pazvelgsime, kokig jtaka turi tam tikru laiku nuolatos tem-
peratlirg sumazinus nuo minimalios leistinos 20 °C iki 18 °C ir net
iki 15 °C. Vienu atveju Zemesné temperatira bus tiekiama trecdalj
paros, kitu - puse paros, o tre¢iu - nuolatos.

1.10 paveiksle parodyta lauko oro temperatiiros raida per me-
tus. Vertikalios raudonos linijos parodo $ildymo sezono ribas, kaip
jau minéta, esan¢ias mazdaug balandzio ir spalio viduryje. Plotas
tarp patalpos, kurioje yra 20 °C, temperatiirg rodancios zalios lini-
jos ir temperatary raidos linijos yra lygus auksciau aptartiems die-
nolaipsniams, o $ildymo sezono metu jie yra proporcingi $ilumos
nuostoliams.

I§ paveikslo matyti, kad esant Zemesnei patalpos oro tempe-
ratiirai dienolaipsniy skai¢ius sumazéja, taigi sumazéja ir $ilumos
nuostoliai. Ar Zenkliai? Rezultatai, parodyti paveiksle esancioje
lenteléje, atspindi padétj, kai lauko temperatira budinga Lietuvos
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klimatui. Taigi tre¢dalj paros patalpoje palaikant ne 20 °C, 0 18 °C
temperatiirg, $ildymui reikés beveik 10 % maziau $ilumos. Jeigu
tai buty daroma puse paros, o temperatira buty sumazinta iki 15
°C, Sildymui reikés 3,2 % maziau $ilumos. Lenteléje galima ras-
ti ir kitus paskaiciavimus, kiek silumos biity sutaupoma vienaip
ar kitaip sumazinus patalpy temperatirg. Tokie veiksmai gali
buti programuojami $ilumos punkto valdymo pulte ar patalpoje
esancio termostatu. Galima teigti, kad sutaupytos $ilumos kiekis
mazinant temperatiirg patalpose priklauso nuo klimato kaitos $il-
dymo sezono metu. I§ tiesy, konkretus sutaupytos silumos kiekis
vienetais priklauso nuo to, kiek zenkliai bus sumazinta tempera-
tara patalpose. Nesvarbu, ar Ziema yra $alta, ar $ilta, ar pastatas
yra Siltuose, ar $altuose krastuose — sutaupomos Silumos kiekis
lieka toks pat. Reikéty atkreipti démesj, kad planuojant jrengti
$ildymo sistema su galimybe reguliuoti patalpy temperatirg, pri-
valu pasirinkti kiek galingesnius $ildymo katilus ir $ildymo prie-
taisus nei jprasta.

TEMPERATUROS PAZEMINIMO |TAKA SILUMOS
SANAUDOMS KONKRETAUS KLIMATO SALYGOMIS

0 150 180 210 240 270 300|3 60

|l| 1,00] 0,50 0,33
15 '. "18"| 96% 48% 32%
I "15" (23,9 % 11,9 % 8,0 %
| "13" (33,3 % 21,9 4 14,6 %

1.10 pav.
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Jei sugriztume prie $ilumos nuostoliy skai¢iavimo, tai keisdami
sieny $ilumines savybes ar tobulindami védinimo sistema, keistume
ir pastato Silumos pralaiduma (keistysi $ilumos nuostoliy formulése
kairéje puséje esantys nariai). Kai mes siekiame pazeminti patalpy
temperatiirg, tai sumaziname lygtyse daugiklj (AT x trukmé), t.y. pa-
kei¢iame dienolaipsnius. Daugiabu¢iame name $ilumg galime prarasti
ar tiesiog gauti netinkamg jos kiekj dél netinkamo, nesubalansuoto
Silumos paskirstymo laiptinése, stovuose ar butuose. Sis tritkumas is-
sprendziamas jrengiant vadinamuosius balansinius ventilius. Pritékis
nuo zmoniy, ap$vietimo, buitiniy prietaisy ir saulés, kitos sildymo sis-
temos valdymo galimybés (pvz., balansiniais ventiliais) sukelia sudé-
tingiau apibidinamus procesus ir veikia tiek vienus, tiek kitus $ilumos
nuostoliy lygciy daugiklius. Dél to skai¢iavimai turi bati atliekami
kruop$ciau, tam reikia ir specialaus pasirengimo, kuris jgyjamas stu-
dijuojant pastaty energetikos ar panasias studijy programas.

PASTATO AR BUTO SILUMOS
POREIKIAI KARSTAM VANDENIUI

Misy buiciai reikalingas karstas vanduo. Buitiniu karstu vande-
niu vadinamas iki higienos normomis nustatytos 55 °C temperatiros
pasildytas geriamasis vanduo. Pasildomo geriamojo vandens tempe-
ratlira skirtingais mety laikais gali svyruoti tarp 8-12 °C. Tam, kad 1
litro vandens temperatiirg bty galima pakelti 1°C, reikia sunaudoti
apie 4,2 k] ilumos. Sis dydis vadinamas vandens tiirio savitgja Siluma.
Tarkime, kad karstas vanduo Sildomas nuo 10 °C iki 55 °C. Tuomet:

SILUMA vandens
1m*VANDENS |=| tlrosavitoi | y },000 X | (55100
PASILDYTI Siluma iy

Kad atsakymas buty gautas iki $iol naudotomis kWh, reikia
gautg rezultatg padalinti i§ 3,6. Tuomet gaunama, kad 1 m® vandens
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pasildyti reikia 52,5 kWh $ilumos. Dabartinéje buitinio karsto van-
dens tiekimo praktikoje, atsizvelgiant j galimus vandens temperati-
ros svyravimus, $is dydis prilyginamas 51 kWh/m®. Jis naudojamas
nustatant $ilumos kiekj, reikalingg kar§tam vandeniui susildyti, kai
vienu skaitikliu matuojama $ildymui ir kar§tam vandeniui sunaudo-
jama $iluma.

Bute suvartojamo karsto vandens kiekis priklauso nuo gyven-
toju jprociy, jy gyvenimo budo, socialiniy, ekonominiy, kulttriniy
veiksniy. Paskaiciuota, kad pastaruoju metu Lietuvos miestuose vie-
nas gyventojas per ménesj vidutiniskai suvartoja apie 1,1-1,5 m? karsto
vandens. Tad kiekvienam gyventojui per ménesj vandeniui pasildyti rei-
kia apie 70 kWh $ilumos. Skai¢iuojama, kad trijy asmeny $eimai karstam
vandeniui pasildyti reikéty 210 kWh $ilumos. Kalbant apie bendrus busto
energijos poreikius, reikia atsizvelgti, jog j juos nejtraukiamas karstas van-
duo maistui ruosti.

Svarbi aprapinimo kar$tu vandeniu ypatybé ta, kad $iluma karstam
vandeniui pasildyti sudaro tik dalj $ios paslaugos $ilumos poreikiy.
Siluma reikalinga dar ir kar$to vandens tiekimo sistemai, kuri savo
ruoztu susijusi su vonios patalpos pasildymu ir temperatiros kars-
to vandens sistemoje palaikymu. Tuo nepasirtpinus, karstas vanduo
vamzdynuose atsalty, o norédami pasinaudoti kar$tu vandeniu gyven-
tojai nemazg kiekj vandens buty priversti tiesiog i$pilti, kol karstas
vanduo i§ pasildymo jrenginio pasiekty mai$ytuva. Kar$to vandens
sistemos vamzdyny skleidziama $iluma patenka ir j patalpas, o $ildy-
mo sezono metu ,talkina“ Sildymo sistemai. Vadinamasis gyvatukas
yra skirtas butent reikiamai temperatarai vonios kambaryje palaikyti,
sudrékusiems ranks$luos¢iams dziovinti. Kiek $ilumos sunaudojama
$ioms reikméms? Aptariama kar$to vandens tiekimo sistemg sudaro
vamzdynai, per kuriy sieneles didZioji dalis $ilumos patenka j buta.
Kar$tam vandeniui tekant vamzdziu, jo 1 metro atiduodama $ilumos
srauta apytikriai galima nustatyti pagal formule:

VAMZDZI0 1 m )
SILUMOS SRAUTAS | = VAMZDZI0
(W/M) SKERSMUO (mm)+5
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Tarkim, kad buto kar$to vandens sistemg sudaro 7 metrai 15 mm
skersmens ir 5 metrai 25 mm skersmens vamzdziy. Tokia struktara gana
paplitusi daugiabuciuose. Per tokiy vamzdziy sieneles j patalpg nuola-
tos tekés 290 W $ilumos srautas, o per ménesj bus sunaudota 212 kWh
$ilumos. Tam tikra dalis $ilumos i§ kar$to vandens ruo$imo sistemos dar
bus prarasta riisiuose paklotuose magistraliniuose vamzdynuose.

Numatytg butg norint aprapinti karstu vandeniu, reikés sunau-
doti 422 kWh $ilumos per ménesj arba 5064 kWh $ilumos per metus.
Skaiciuojant kitaip, 1 m? buto tekty 76 kWh $ilumos. Ta¢iau mazdaug
tre¢dalis $io Silumos kiekio $ildymo sezono metu ,talkins“ $ildymo sis-
temai. Tuomet galima teigti, kad kar§tam vandeniui ruo$ti is tiesy ten-
kantis $ilumos kiekis yra 50kWh/m?. Reikia atkreipti démesj, kad karsto
vandens suvartojimas priklauso ne nuo buto dydzio, bet nuo gyventojy
skaiciaus ir kar$to vandens tiekimo sistemos techniniy sprendiniy.

Palyginus kar$tam vandeniui ruo$ti sunaudojamos $ilumos kiekj su 6
lenteléje esanciais $esiais busto Sildymui ir védinimui reikalingos $ilumos
kiekiais, gauname, kad kar$to vandens paslaugai reikalinga 50 kWhm? $i-
luma sudaro apie 12 % prasciausiy $iluminiy charakteristiky biste. Buste
naujomis atitvaromis ir su jrengta $ilumograza $is kiekis sudaro 40 %. Si-
lumos taupymo buidai kar$tam vandeniui ruosti skiriasi nuo budy taupyti
$iluma $ildymui ir védinimui. Visy pirma, $iluma kar$tam vandeniui ruosti
praktiskai nepriklauso nuo i$orés temperatiiros ir pastato $iluminiy charak-
teristiky. Siekiant tausoti kar$tam vandeniui tenkancia $iluma, daug déme-
sio reikia kreipti j jo racionaly vartojima. Norint prileisti 110 litry talpos vo-
nig karsto vandens, reikés sunaudoti 5 kWh $ilumos. Tuo tarpu maudantis
po dusu bus sunaudota apie 30 litry vandens, o jam pasildyti reikés apie 1,4
kWh $ilumos. Reikia atkreipti démesj, kad ¢ia paisome tik $ilumos sgnaudy,
bet geriamojo vandens kiekis savo ruoztu turi jtakos misy islaidoms. An-
tai sunaudojamo vandens kiekj, o kartu ir jam pasildyti reikalingg $ilumag
taupo kokybiski ¢iaupai, dusy galvutés. Svirtiniais ¢iaupais galima lengvai
ir greitai paleisti bei sustabdyti vandenj. Vadinamieji aeraciniai ¢iaupai,
dusy galvutés sumazina vandens srautg (debitg), taciau padidina to
srauto stiprumg ir suteikia prabangios minkstos srovés pojutj.

Vis labiau ir Lietuvoje susidomima saulés energijos panaudojimu
kar$tam vandeniui $ildyti. Apytiksliai suskai¢iuota, kad vienas gyvento-
jas, jsirenges 1,5 m? ploto saulés kolektoriy, juo galéty pasisildyti apie 60 %
reikalingo buitinio karsto vandens.
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PASTATY SILUMOS SUVARTOJIMAS -
FAKTAI IR SKAICIAI

Europos Sajunga skiria daug démesio efektyviam energijos var-
tojimui ir iki 2020 m. siekia jgyvendinti tokius tikslus:

B didinti energinj pastaty efektyvuma, kuris leisty sumazinti ben-
drg energijos suvartojima 20 % (palyginti su 2005 m. lygiu);

B pasiekti, kad atsinaujinanti energija sudaryty 20 % bendro su-
vartojamos energijos kiekio (11,5 % virsyti 2005 m. indélj);

B 20 % sumazinti Siltnamio efekty sukelianc¢iy dujy, iSmetamy j
atmosfera, kiekj, palyginti su 1990 m. j atmosfera iSmesty dujy
kiekiu (14 % palyginti su 2005 m.).

Pastatai yra didZiausias energijos vartotojas Europos Sajungoje (su-
vartoja apie 40 % visos energijos) ir daugiausia prisideda prie $iltnamio
efekty sukelianéiy dujy kiekio susidarymo. Skaic¢iuojama, kad i$ pastaty
j atmosferg i§metama apie 36 % visoje Europos Sajungoje susidarancio
CO, kiekio, i$ jy 63 % — i§ gyvenamyjy namy. Pasauliniai rodikliai yra
panasis. Taciau skirtingos klimato salygos, statybos tradicijy jvairové ir
skirtingas ekonominio i$sivystymo lygis paslepia daug problemy.

Energijos vartojimo pastatuose tendencijos yra tiesiogiai susijusios
su energetikos infrastruktiiros atnaujinimu, naujy pastaty statyba, seny
pastaty modernizavimu, jy priezitra, $ildymo, védinimo ir vésinimo
sistemy pakeitimais, pastaty nugriovimu.

Europos Sajungoje yra apie 160 milijony pastaty. Basto fondas Eu-
ropos Sgjungoje naujais pastatais pastaruoju metu papildomas mazdaug
1-1,5 % per metus. Sis biisto fondas ne tik pasipildo naujais pastatais —
per metus nugriaunama apie 0,2-0,5 % pastaty. Manoma, kad $i ten-
dencija artimiausiu metu nekis. Atnaujinamy seny pastaty yra apie 2 %
per metus. Kiekvienais metais $ildymo sistemos yra pakei¢iamos maz-
daug 5 % pastaty. Tokios pat tendencijos taikytinos ir negyvenamiems
pastatams — mokslo, medicinos jstaigoms, sandéliams, nors jy statybos
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ENERGIJOS SANAUDY STRUKTURA EUROPOS SAJUNGOS
GYVENAMUOSIUOSE PASTATUOSE
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ar atnaujinimo tempai priklauso nuo pastaty tipo. Europos Sgjunga kelia
valstybéms naréms tikslg, kad nuo 2020 m. visi naujai statomi pastatai
buty beveik vadinamosios nulinés energijos suvartojimo klasés — jie be-
veik nenaudoty energijos, pagamintos i$ iSkastinio kuro. Tadiau jei tuoj
pat biity pradéti statyti tik tokie pastatai, Zenklais poky¢iai pasijusty tik po
dviejy desim¢iy mety. Nepaisant to, tokie veiksmai yra neatidéliotini.
Lietuvoje yra apie 640 tukst. pastaty, neskai¢iuojant pagalbiniy.
Jie skirstomi j gyvenamuosius ir negyvenamuosius. Pastariesiems pri-
skiriami administraciniai, verslo (viesbuciai, prekybos, paslaugy,
maitinimo ir poilsio pastatai), gamybos, pramonés, sandéliavimo,
transporto, kultiiros, mokslo ir sporto, gydymo, Zemés tkio (fer-
mos, kitokie tkiniai pastatai, $iltnamiai), sody, specialiosios, reli-
ginés ir kitos paskirties pastatai. Gyvenamieji pastatai biina vieno
ir dviejy buty bei trijy ir daugiau buty (daugiabuciai). Siai kate-
gorijai dar priklauso jvairiy socialiniy grupiy gyvenamieji namai.
Duomenys apie $iy pastaty skaiciy ir dydj (bendrajj plota) parodyti
1.12 paveiksle. Kaip matome, gyvenamieji namai apima per 55 %
visy pastaty bendrojo ploto ir vir$ija 100 mln. m* Vieno ir dviejy
buty namai, kuriy yra apie 411,6 takst., kartu su gyvenamaisiais
sody namais uzima apie puse $io ploto. Likusig dalj uzima dau-
giabudiai, kuriy yra 37,55 tukst. Kadangi daugiabuciu laikomas

| DALIS. SILUMOS VARTOJIMO YPATYBES

namas, kai jame yra trys ar daugiau buty, tai apie 21 takst. daugia-
buciy yra vieno ir dvejy auksty pastatuose, nors jie tesudaro 15 %
bendrojo visy daugiabudiy ploto. Tokiuose namuose vidutiniskai
yra po 6 butus. Apie 65 % daugiabuciy ploto uzima trijy — penkiy
auksty namai, kuriuose yra vidutiniskai po 40 buty. Tokiy pastaty
yra apie 14,4 tukst. Aukstesniy daugiabuciy téra apie 2,5 tikstancio
ir juose vidutiniskai yra po 72 butus.

Per pastaruosius 10 mety Lietuvos gyvenamasis fondas per metus
vidutiniskai pasipildydavo apie 0,5 %. Tiesa, 2008 m. miestuose jo meti-
nis prieaugis buvo beveik 2 %.

Kaip ir Svedijoje, taip ir Lietuvoje beveik pusei biisty $iluma tie-
kiama centralizuotais $ilumos tiekimo tinklais. Po Danijos ir Suomijos
esame treti pagal §j rodiklj pasaulyje. Puse likusiy bisty $ildo vietinés
katilinés, likusiuosius — kitos jvairios $ildymo priemonés (krosnys,
elektra ir kt.).

LIETUVOS PASTATY BENDRASIS PLOTAS IR SKAICIUS
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Bastui, vandeniui, elektrai, dujoms, kurui ar Silumai kiekvienas
Lietuvos miesty gyventojas, pagal 2008 m. duomenis, vidutiniskai skiria
13,5 % savo vartojimo iSlaidy arba 10,7 % disponuojamy pajamy. Didesne
dalj sudaro tik i$laidos maistui, atitinkamai 32,6 % ir 25,7 %. O $tai poilsiui
ir kultarai tenka tik 5,3 % ar 4,2 % ilaidy. Panasios islaidos ir sveikatai.

Lietuvos gyventojai 2008 m. uz elektra sumokéjo 0,640 mlrd.
lity, uz dujas 0,233 mlrd. lity, o uz $ildyma apie 2 mlrd. lity.

Kaip matome, $ilumai tenka daugiausia ilaidy. Kas lemia tokias
dideles islaidas? Formulé paprasta:

ISLAIDOS Silumos Silumos
SILUMAI = kiekis | X kaina
(Lt) (kWh) (Lt/kWh)

Taigi i$laidas Silumai sumazinti galima visy pirma jos maziau var-
tojant. Jau buvo minéta - reikia sumazinti pastato savituosius $ilumos
nuostolius, jo $ilumos pralaidumg. Tuose pastatuose, kur silumos pra-
laidumo kriterijus atitinka $iuolaikinius reikalavimus, i$laidomis uz $il-
dyma néra skundziamasi. Taciau dar nemaza dalis gyventojy tuo skun-
dziasi. Tai parodo ir 7 lenteléje pateikti duomenys apie $ilumos sgnaudas
Lietuvos daugiabuciuose 2008-2009 mety $ildymo sezono metu.

Galima palyginti 6-oje lenteléje pateiktus skai¢iavimus ir pama-
tyti, kad vidutinigkai per septynis Sildymo ménesius $ie duomenys
mazai kuo skiriasi. Dideles $ilumos sanaudas ir didelius mokescius
uz $ilumg lemia ne $ildymo budas ar kuras, bet prastos pastaty $ilu-
minés charakteristikos, sena $ildymo jranga. Taigi trims ketvirtada-
liams buty kol kas islaidos uz $ildyma yra labai aktualios, nes pas-
tatai, kuriuose yra tie butai, prastos kokybés. Tokius statinius reikia
atnaujinti. Silumos tiekéjai taip pat suinteresuoti racionaliu $ilumos
naudojimu pastatuose, nes:

B perteklinés energijos sanaudos kenkia valstybés ekonomikai — di-
dina $ilumos tiekimui naudojamo iskastinio kuro importg. Dél di-
deliy tokio kuro sanaudy $ilumos tiekéjai praktiskai neturi pelno;

| DALIS. SILUMOS VARTOJIMO YPATYBES

B decentralizuoto $ildymo gamtinémis dujomis alternatyva di-
dina gamtiniy dujy ir specialios jrangos importa;

B decentralizuoto $ildymo gamtinémis dujomis verslui ir jo
perspektyvai labiausiai kenkia islaidomis nepatenkinti klien-
tai, vartotojai;

B Europos Sajungoje siekiant tausoti energijg ir mazinti klimato
kaitg, ,kiauri namai“ kenkia valstybés, jos politikos jvaizdziui,
apriapinimo $iluma verslui.

Gerinant pastaty energines savybes $ilumos tiekéjy pajamos gali
sumazéti. Taciau jos gali buti kompensuojamos prisijungiant naujus
klientus ir ple¢iant pastaty sistemy prieziros paslaugas.

7 lentelé. Faktinés Silumos sanaudos Lietuvos daugiabuciuose.

Vidutinis Silumos |y in | Sidymokainatm? |  ilaidoscome | KieK
suvartojimas v e " .| tokiy
Sildymui Silumos ploto susildyti ploto buto Sildymui pastaty
e kaina (suPVM) (suPVM) .
per ménesj yra?
1. Daugiabuciai, 8 kW/m? , .
suvartojantys 21 ct/kWh | 8x21,0=1,68 Lt/m? | 1,68x60=100,8Lt | 4,5%
maZiausiai Silumos 2 )
(naujos statybos, &Y n:m‘:)li;ov: utui 32 tukst. buty )
kokybiski namai) 0,09 min. gyventojy
II. Daugiabuciai,
suvartojantys mazai ) _
arba vidutiniskai 15 ki/m 21 ct/kWh 15)(2&'/?“23'15 3,15x60=189,0Lt | 17,3%
Silumos (naujos ) )
statybos ir kiti kazkiek 60 rr\9 OT)I(I)(;?IE utul
taupantys Siluma 121 tukst. buty
namai) 0,36 min. gyventojy

IIl. Daugiabuciai, 5 25x21,0=5,25

suvartojantys daug L 21 ct/kWh Lt/m? 5,25x60=315,0Lt | 55,7%
Silumos (senos 9 X

statybos, neatnaujinti 60 r;\sg(l]o&:utm 390 tukst. buty

namai) 1,17 min. gyventojy

IV. Daugiabuciai, 35010735

suvartojantys labai 35 kW/m? 21 ct/kWh Lt’/mz ’ 7,35x60=441,0Lt | 22,4%

daug silumos (senos

statybos, labai prastos | 60 m? ploto butui
Siluminés izoliacijos 2100 kWh
namai)

157 tukst. buty
0,47 min. gyventojy
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Taupant energija, palankias prielaidas apriapinimo $iluma verslo
plétrai sudaro intensyvéjantis biokuro naudojimas. Sis kuras yra piges-
nis uz importuojamg, gaminamas Lietuvoje ir netersia aplinkos.

Daugiabuciy namy modernizavimo 2004-2008 m. programos
jgyvendinimo rezultatai parodé, kad daugumoje atnaujinty daugia-
buciy pavyko dvigubai sumazinti $ilumos sanaudas, taigi ir islaidas
uz $ildymg. Svarbu tai, kad net 95 % apklaustyjy programos dalyviy
pareiské, jog patarty kitiems daugiabudiy gyventojams pasinaudo-
ti programos galimybémis. Tai reiskia, kad beveik absoliuti daugu-
ma gyventojy yra patenkinta daugiabudiy atnaujinimo programa.
1.13 paveiksle parodyta keletas atnaujinty daugiabuciy. Jau pirmas
zvilgsnis j $ias nuotraukas tarsi pasako, kad atnaujintuose pastatuose
gyventojams rupesciai dél brangstandios $ilumos néra tokie baisis.

Naujoji, 2010 m. pradéta jgyvendinti Daugiabud¢iy namy mo-
dernizavimo programa vél kviec¢ia Lietuvos daugiabuciy gyventojus
atnaujinti savo buista, sumazinti islaidas $ildymui. Naujausig infor-
macija apie galimybes, salygas galima suZinoti nemokamu telefonu
(8 800)20012 bei interneto tinklalapyje www.atnaujinkbusta.lt.

DAUGIABUCIY NAMY 2004-2008 m.
ATNAUJINIMO PROGRAMOS REZULTATAS

1.13 pav.
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SILDYMAS

Zmogus jau Ziloje senovéje iSmoko naudoti silumg. Ankstyvasis
ir kartu pirmasis $ilumos $altinis, kurj Zmogui padovanojo gamta,
buvo atvira ugnis. Naudojant lengviausiai gaunama kura — medienga,
iSmokta susikurti lauzg. Galima laikyti, kad nuo tada Zmogus pra-
déjo valdyti $ilumos gavybos ir panaudojimo process. Gauta siluma
buvo naudojama maistui ruosti, bustui $ildyti, kitiems buities reika-
lams.

Sildymas - tai toks procesas, kai tam skirtomis priemonémis
$ildomos patalpos. Kai lauko temperatira zemesné uz kambario
temperatiirg, kambarys vésta, nes $iluma i$ $iltesnés aplinkos teka
i vésesne. Siluma sklinda per sienas, stogg, grindis, duris ir langus.
Prarasta $iluma vadinama $ilumos nuostoliais. Silumos nuostoliy
dydis priklauso ne tik nuo lauko temperattros, klimato salyguy, bet
ir nuo sieny, langy bei kity su iSore besiribojanciy atitvary koky-
bés, ju Siluminés varzos. Kuo ta varza mazesné, tuo didesni silumos
nuostoliai, tad ir daugiau $ilumos sunaudojama patalpoms $ildyti.
Siluminei varzai padidinti pastatai yra izoliuojami, tarsi apvelkami
kailiniais.

Patalpose temperatiira bus pastovi, jeigu i ja pateks tiek pat
$ilumos, kiek i$ jos istekés. Lauke atsalus, jau nebeuztenka tos $i-
lumos, kuri j patalpas patenka saulés spinduliais, i§skiriama jvairiy
prietaisy, ap$vietimo bei pastate esan¢iy zmoniy. Todél pastata ba-
tina Sildyti.

Sildymas, kaip jau yra jprasta, naudojamas norint patalpose
palaikyti reikiama temperatira Saltuoju mety laiku. Atskirais atve-
jais (ligoninése, ikimokyklinése vaiky ugdymo jstaigose ir kitose
panasios paskirties patalpose) jis gali biiti panaudotas tada, kai at-
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$alus lauko orui patalpy temperatira nukrinta Zemiau nurodyto-
sios higienos normose ar nustatytosios kitais dokumentais.

Sildymo sezonas prasideda tuomet, kai trijy i$ eilés pary vidu-
tiné temperatira nukrenta iki 10 °C ir zemiau (HN 69:2003). gildy—
mo sezonas baigiasi, kai trijy i$ eilés pary vidutiné temperatara virsija
10 °C. Lietuvoje jprasta, kad sildymo sezonas prasideda apie spalio vi-
durj ir baigiasi balandzio viduryje. Ta¢iau pradéti arba baigti $ildymo
sezong grieztai paisant trijy is eilés pary vidutinés temperatiiros ne-
reikéty, nes galimi staiglis oro temperataros pasikeitimai. LR $ilumos
Gikio jstatyme jrasyta: ,,Sildymo sezonas - laikotarpis, kurio pradzia ir
pabaiga nustatoma savivaldybés vykdomosios institucijos sprendimu
pagal statybos techniniais reglamentais apibrézta lauko oro tempera-
targ, kuriai esant privaloma pradéti ir galima baigti nustatytos paskir-
ties savivaldybiy pastaty $ildyma.“ Tadiau taip reguliuojamas tik savi-
valdybiy pastaty $ildymas. Gyventojai pagal ta patj jstatyma (13 str.)
».turi teise nuspresti dél savo pastaty sildymo pradzios ir pabaigos
nepazeidZiant nustatyty higienos normy... Sildymo sezono laikotarpiu
<...> butai ir kitos patalpos daugiabu¢iame name privalo bati $ildomi,
jeigu tam nepriestarauja dauguma to namo buty savininky, neturinciy
jsiskolinimy Silumos tiekéjui.

Daugeliui gali kilti klausimas, kaip yra i§ tikryjy. Viename cituo-
to jstatymo sakinyje rasoma, kad $ildymo sezono laikotarpiu butai ir
kitos patalpos daugiabu¢iame name privalo bati $ildomi, jeigu tam
nepriestarauja dauguma to namo buty savininky, neturinéiy jsiskoli-
nimy Silumos tiekéjui. O kitas jstatymo straipsnis nurodo, kad gyven-
tojai turi teise nuspresti dél savo pastaty $ildymo pradzios ir pabaigos
nepazeisdami nustatyty higienos normy.

Siuos teiginius reikia suprasti taip, kad paskelbus ildymo sezo-
no pradzig arba pabaiga, gyvenamieji pastatai be atskiro gyventojy
sutikimo pradedami arba baigiami Sildyti, jeigu gyventojai neisreis-
ké kitokios valios. Jeigu gyventojai sumané Kkitaip, tai jie turi teise
pasirinkti kitg savo pastaty Sildymo pradzig arba pabaiga. Norédami
maziau sunaudoti $ilumos ir taip sutaupyti pinigy uz $ildymo pas-
laugas, gyventojai gali nuspresti savo pastata pradéti sildyti véliau, nei
paskelbiama $ildymo sezono pradzia, arba uzbaigti $ildyti ankséiau,
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nei paskelbiama $ildymo sezono pabaiga. Taciau tg jie gali padaryti
tik tada, jeigu nebus pazeidziamos nustatytos higienos normos. O tai
reiskia, kad pastatg pradéti $ildyti véliau, nei paskelbta $ildymo sezono
pradzia, arba uzbaigti $ildyti anksciau, nei skelbiama $ildymo sezono
pabaiga, galima, jeigu gyvenamosiose patalpose temperatira isliks ne
mazesné kaip 20 °C (taip nustatyta statybos techniniame reglamente
STR 2.02.01:2004 ,,Gyvenamieji pastatai®, Zr. 18 lentele). Si sglyga
neleidzia pasielgti taip, kad neapgalvotas taupymas privesty prie nu-
statyty higienos normy pazeidimo.

Reikia atkreipti démesj, kad sprendima dél $ildymo sezono pra-
dzios ar pabaigos balsy dauguma gali pakeisti tik tie buty savinin-
kai, kurie néra skolingi $ilumos tiekéjui uz pateikta $ilumag, ir tik tuo
atveju, jeigu nebus pazeidZiamos higienos normos.

Be to, didinant reikalavimus komforto salygoms uztikrinti, jvai-
ras bendrojo naudojimo pastatai (viesbudiai, poilsio namai), taip pat
gyvenamieji namai, ypac individualts, vis dazniau pradedami $ildyti
atsizvelgiant j patalpy vidaus temperatarg. Nelaukiama kol bus pa-
skelbta $ildymo sezono pradzia.

SILDYMO SISTEMOS

Patalpos gali bati Sildomos jvairiai. Patalpy $ildymui naudoja-
mos jvairios $ildymo priemoneés, sildymo budai ir $ildymo sistemos,
jvairas $ildymo prietaisai. Jy yra labai didelé jvairové, taciau viena
yra bendra visais atvejais — $ildymas yra statybinés technikos dalis.
Todél projektuojamas $ildymo sistemas reikia glaudziai sieti su sta-
tybinémis konstrukcijomis, su patalpy i$planavimu, interjeru.

Kita vertus, kokios bus pasirinktos sildymo sistemos, priklauso ir
nuo pastatg supancios aplinkos klimato savybiy. Kai lauko temperatara
Zeméja ir stipréja véjas, didéja Sildymui reikalingas $ilumos kiekis, kurj
j patalpg perduoda $ildymo prietaisai. Kai oras $iltéja, $ildymui reika-
lingas $ilumos kiekis mazéja. Dél to kyla poreikis turéti lanksciai regu-
liuojamas sildymo sistemas. Sildymo sistemos turi biiti suprojektuotos
ir jrengtos taip, kad jomis perduodamas silumos kiekis buty reguliuoja-
mas automatiskai pagal lauko ir patalpy temperattros poky¢ius.
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SILDYMO SISTEMOS
PAGAL SILUMOS GENERAVIMO
POBUD] IR SILUMNES])

Sildymo sistemos pagal jrengimo biidg skirstomos j vietines ir
centrines.

Vietiné sildymo sistema yra tokia, kai $ilumg gaminantis jren-
ginys yra Sildomoje patalpoje ir $iluma nuo $io jrenginio sklinda j ta
patalpa. Geriausias tokios sistemos pavyzdys yra $ildymas krosnimis
(2.1 pav.) arba Zidiniais (2.2 pav.).

SILDYMAS KROSNIMIS

2.1 pav.

Il DALIS. SILDYMAS

SILDYMAS ZIDINIAIS

2.2 pav.

Centriné Sildymo sistema yra tokia, kai $ilumg gaminantis
jrenginys jrengtas atskirai, o $ilumg i$ $io jrenginio j patalpas per-
nesa Silumnesis (2.3 pav.).

Sildymo sistemos pagal Silumnesio rasj skirstomos i vandens,
garo ir orinio $ildymo.

Vandens $ildymo sistemos yra naudojamos dazniausiai, nes
jos turi daug privalumuy:

B lengvai jrengiamos ir paprastos eksploatuoti;

ilgaamzés;

veikia tyliai, nekelia triuk§mo;

higieni$kos, nes $ildymo prietaisy temperatara yra neauksta;
$ildymo prietaisy temperatira lengvai reguliuojama.
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CENTRINIO SILDYMO SISTEMA

1 - Sildymo katilas;
2 - Silumokaitis karstam vandeniui ruosti;
3 - 3ildymo sistema. 3

2.3 pav.

Vandens $ildymo sistemos pagal jvairius pozymius skirstomos

j atskiras grupes:

B pagal silumnesio cirkuliacija — nataralios ir priverstinés cirku-
liacijos;

B pagal magistraliniy vamzdyny paklojima - virSutinio ir apati-
nio paskirstymo;

B pagal Silumnesio tekéjimg j Sildymo prietaisus — dvivamzdés ir
vienvamzdés;

B pagal $ilumos tiekimo badg - su vietiniu $ilumos gamybos $al-
tiniu (katilu) ir centralizuotu $ilumos tiekimu i$ miesto $ilumos
tiekimo tinkly;

B pagal ry$j su i$ Silumos tiekimo tinkly tiekiamu $ilumnesiu -
priklausomos ir nepriklausomos.

Yra dar ir pagal kitus pozymius klasifikuojamy sistemy. Tai ver-
tikalios ir horizontalios, lygiaziedés ir nelygiaziedés, atviros ir pa-
sléptos, su uzdaru ir atviru isiplétimo indu ir t.t.

1| DALIS. SILDYMAS

Vandens $ildymo sistemos, kaip ir kitos, susideda i$ atskiry ele-
menty. Nors jos skirstomos j atskiras grupes, dauguma jy turi tuos
pacius elementus. Be to, ta pati Sildymo sistema gali turéti keliy gru-
piy pozymius. Tai labai akivaizdziai matyti 2.4 ir 2.5 paveiksléliuo-
se.

Siose schemose parodytose $ildymo sistemose $ilumos $altinis
yra ty sistemy neatsiejama dalis. Ta¢iau gali buti ir kitaip, kai $iluma
tiekiama centralizuotai daugeliui pastaty i§ miesto Silumos tinkly.
Tuomet generatoriaus vietoje yra jrengiamas $ilumos punktas.

SILDYMO SISTEMY ELEMENTAI IR JY PASKIRTIS

Sildymo katilas (generatorius) reikalingas $ildymo sistemoje
cirkuliuojanc¢iam vandeniui $ildyti. Tuo atveju, kai Siluma pastatams
yra tiekiama centralizuotai i$ $ilumos tiekimo tinkly, katilas nereika-
lingas. Reikiamos temperatiiros vanduo paruo$iamas automatizuo-
tai $ilumos punkto jrenginiuose.

Katile susildytas vanduo $ildymo sistemos vamzdziais tiekiamas
j patalpose i$déstytus Sildymo prietaisus ir juose atvéses grazinamas j
katilg. Jeigu i katilg graZzinamas vanduo yra per Zemos temperatiiros, jis
per daug atausina katilo pavir$ius ir ant jy ima kauptis dimuose esantys
vandens garai — kondensatas. Kondensatui i$vengti j grazinama vandenj
pamaiSoma dalis i§ katilo tiekiamo karsto vandens. Pamai$ymas atlieka-
mas tam tikslui jrengtu siurbliu arba pamaisymo voztuvu.

Pagrindinis stovas skirtas kar§tam vandeniui tiekti j tiekimo
magistrales. Apatinio paskirstymo sistemose pagrindinio stovo néra.
Tiekimo magistralés reikalingos tam, kad jomis buaty tiekiamas
karstas vanduo j stovus. GraZinimo magistralémis atvéses vanduo
grazinamas i$ stovy j Sildymo katilg (arba j $ilumos punkts). Tie-
kimo stovais kar$tas vanduo tiekiamas j sildymo prietaisus. Grazi-
nimo stovuose surenkamas i$ $ildymo prietaisy atvéses vanduo, jis
véliau patenka j grazinimo magistrales.
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Sildymo sistema veiks efektyviai, jeigu j visus $ildymo prietaisus
pateks projekte numatytas vandens kiekis. Dél to turi buti gerai suregu-
liuotas vandens tekéjimas Sildymo sistemos vamzdynuose. Tam reika-
lingi reguliavimo jtaisai ir tinkamai parinkti cirkuliaciniai siurbliai, ga-
lintys perpumpuoti reikiamg vandens kiekj ir sudaryti optimaly slégj.

Siurblys yra skirtas vandens cirkuliacijai palaikyti $ildymo sis-
temoje, kai nataralios cirkuliacijos slégis yra nepakankamas arba
ekonomiskai neapsimoka naudoti natiralios cirkuliacijos sistema.

Senesniuose, nedidelés apimties pastatuose dazniausiai yra jreng-
tos natiiralios cirkuliacijos sistemos, kuriose néra cirkuliacijos siurblio
(2.4 pav.), o vandenj cirkuliuoti ver¢ia tankiy (svorio) skirtumas tarp

NATURALIOS CIRKULIACIJOS DVIVAMZDE
VIRSUTINIO PASKIRSTYMO SILDYMO SISTEMA

3

7
/ W
r—
4 I
TN | 2
|
1
h, }
- —I - —
--
1 h I
2 | 1 - sildymo katilas (generatorius);
| 2 - sildymo prietaisai (radiatoriai);
‘L I 8 3 - atviras isiplétimo indas;

4 - pagrindinis stovas;

| 5 - tiekimo magistralé;
6 — grazinimo magistralé;
7 - tiekimo stovas;

I 8 — grazinimo stovas.

2.4 pav.

Il DALIS. SILDYMAS

atvésusio ir pasildyto vandens. Siekiant uztikrinti gerg cirkuliacijg to-
kioje $ildymo sistemoje reikia, kad katilas buty jrengtas bent 0,5 m
Zemiau uz Zemiausiai esantj $ildymo prietaisg, o vamzdyny skersmuo
turi bati pakankamai didelis. Be to, sistemoje negali bati jrengti jtaisai,
kurie labai padidinty slégio nuostolius vamzdyne ir dél to sumazéty
pagrindinio cirkuliacinio konttiro pralaidumas. Dabar yra moderniy
ir ekonomisky cirkuliaciniy siurbliy, kurie gali bati jmontuoti j jau
esamas natiralios cirkuliacijos sistemas ir taip palaikyti patikimg van-
dens tekéjima bei efektyvesnj $ildymo sistemos darba.

Paskirstyti vandenj sistemoje taip, kad reikiamas jo kiekis patekty
i kiekvieng sildymo sistemos dalj, padeda balansavimo voztuvai. Se-
nesnése Sildymo sistemose jie nebuvo jrengiami. Balansavimo voZtuvai
pagerina Sildymo savybes, ypa¢ didesnése, keliolikos stovy sistemose.

PRIVERSTINES CIRKULIACIJOS DVIVAMZDE
APATINIO PASKIRSTYMO SILDYMO SISTEMA

1 - 3ildymo katilas (generatorius);

2 - 3ildymo prietaisai (radiatoriai); A
3 - uzdaras i$siplétimo indas;
4 - siurblys; 7

r
|
5 - tiekimo magistralé; \ | 2
6 — grazinimo magistralé; I
|
1
1

7 - tiekimo stovas;
8 - grazinimo stovas.

2.5 pav.
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2.6 ir 2.7 paveiksléliuose pavaizduotos silumnesio debito au-
tomatinio ir rankinio balansavimo schemos dvivamzdés $ildymo
sistemos stovuose. Silumnesio debitas stovuose kinta, kai termos-
tatiniai ventiliai reguliuoja automatiskai. Dél tos priezasties kinta
slégio nuostoliai stovuose ir tada jvyksta savaiminis $ilumnesio
debity persiskirstymas tarp stovy, o tai i$balansuoja $ildymo sis-
tema. Kad taip neatsitikty, rekomenduojama stovuose sumontuo-
ti automatinio balansavimo jranga, kaip parodyta 2.6 paveiksle.

Automatinio balansavimo atveju balansavimo ventiliy pora
automatiskai palaiko pastovy Silumnesio slégiy skirtuma tarp
tiekimo ir graZinimo stovy. Tuomet dél termostatiniy ventiliy
poveikio sumazéjusj ar padidéjusj slégiy skirtuma stovuose kom-
pensuoja automatinio balansavimo ventiliai. Todél vieni stovai
neturi jtakos vandens srautams kituose stovuose.

Rankinio balansavimo atveju (2.7 pav.), balansavimo ventiliu (7)
sureguliuojamas vandens srautas taip, kad jis atitikty projekto sa-
lygas. Pasikeitus sglygoms sistema gali buti perreguliuojama taip,
kad visiems stovams tekty skai¢iavimais nustatyti debitai.

Issiplétimo indas yra naudojamas kaip kompensaciné vandens
talpa, kurioje kaupiasi dalis dél $ildymo metu padidéjusio vandens tirio
arba i§ kurio vanduo isteka ir palaiko uZzpildytg sistema, kai jis austa.
Taip $ildymo sistema apsaugoma nuo triikimo pleciantis sildomam van-
deniui arba nuo oro patekimo j sistemg vandeniui austant. ISsiplétimo
indai yra atviri (2.8 pav.), kai juose esantis vanduo susisiekia su aplinkos
oru, ir uzdari (2.9 pav.), kai jie yra hermetiski. I$siplétimo indai jren-
giami ty pastaty $ildymo sistemose, kurios turi savo $ilumos $altinius
(katilus) arba prijungtos prie lauko $ilumos tinkly pagal nepriklausoma
schema, t.y. kai $ildymo sistemoje cirkuliuojantis vanduo nesusisiekia su
lauko $ilumos tinkluose cirkuliuojanéiu vandeniu.

Atviras i$siplétimo indas jrengiamas auks¢iausioje $ildymo sis-
temos vietoje, kitaip vanduo i$ sistemos per jj iStekéty. Jam jrengti
reikia tinkamos vietos, be to, indas turi bati izoliuotas, nes reikia
apsaugoti nuo uz$alimo, kadangi toks i$siplétimo indas dazniausiai
jrengiamas nesildomoje patalpoje, pavyzdziui, pastogéje.

Il DALIS. SILDYMAS

AUTOMATINIS SILUMNESIO DEBITO BALANSAVIMAS
DVIVAMZDES SILDYMO SISTEMOS STOVUOSE

5

—@-

3 6

e

W 7

1 - tiekimo magistralé;

2 - grazinimo magistralé;
3 - tiekimo stovas;

4 - grazinimo stovas;

5 - Sildymo prietaisas;

6 - termostatinis ventilis;
7 - balansavimo ventilis;
8 — uzdaromasis ventilis;
9 - impulsinis vamzdelis.

2.6 pav.

RANKINIS SILUMNESIO DEBITO BALANSAVIMAS
DVIVAMZDES SILDYMO SISTEMOS STOVUOSE

d

5

-

e

1 - tiekimo magistralé;

2 - grazinimo magistralé;
3 - tiekimo stovas;

4 - grazinimo stovas;

5 - Sildymo prietaisas;

6 - termostatinis ventilis;
7 - balansavimo ventilis;

8 - uzdaromasis ventilis;

2.7 pav.
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Atviras i$siplétimo indas su $ildymo sistema sujungiamas jun-
giamuoju ir cirkuliaciniu vamzdziais. Vanduo j i$siplétimo indg pa-
tenka jungiamuoju vamzdziu, o per cirkuliacinj vamzdj vél sugrizta
i Sildymo sistemos grazinimo magistrale. Taip susidaro vandens cir-
kuliacija, i$ dalies apsauganti inde esantj vandenj nuo uzsalimo. Be
to, vandens lygiui patikrinti yra jrengtas signalinis vamzdis su ¢iau-
pu jo apatinéje dalyje. Sildymo sistemoje turi biiti tiek vandens, kad
atsukus signalinio vamzdzio ¢iaupa i$ jo pradéty bégti vanduo. Tam,
kad vanduo i$ i$siplétimo indo neuzZpilty patalpy, jame yra jrengtas
persipylimo vamzdis, kurio atviras galas sujungtas su kanalizacija.
Persipylimo vamzdyje jrengti sklend¢ draudziama. Pildant $ildymo
sistemg vandeniu ar jam i$siplétus tiek, kai vandens lygis inde pasie-
kia persipylimo vamzdj, vandens perteklius juo nuteka j kanalizaci-
ja, nepadarydamas Zalos patalpoms.

ATVIRAS ISSIPLETIMO INDAS

s 4
.
o —rq—rq"
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—1. e WS NIT REIE XL
off Se 0’ .
0% oSl 0%"° o%c0 o oMo, %% oo

\:\\:\ 3 L4
\ 1 —cirkl{liacﬁnis vamzdis,
i, ////////////////[/ W W77 fstamassvamacis,
4 - signalinis vamzdis

2.8 pav.
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UZDARAS ISSIPLETIMO INDAS:

| 2

1 - dujos (azotas),
2-vanduo

2.9 pav.

Uzdaras issiplétimo indas jrengiamas sistemos apatinéje da-
lyje, dazniausiai Silumos $altinio patalpoje (katilinéje ar Silumos
punkte). Ten jj patogiau aptarnauti, be to, $iose patalpose jo nerei-
kia saugoti nuo uzsalimo, nereikia jokiy papildomy vamzdziy, ku-
rie yra atviro i$siplétimo inde. Uzdarg i$siplétimo indg jame esanti
elastinga diafragma dalija j dvi dalis. Viena jy yra hermetiné, uzpil-
dyta dujomis, pavyzdziui, azotu, o kita prijungta vamzdziu prie $il-
dymo sistemos grazinimo magistralés. Sig dalj uzpildo i$ ildymo
sistemos besipleciantis vanduo.

Vamzdyje, jungianc¢iame sistemg tiek su atvirais, tiek su uzda-
rais i$siplétimo indais, neleidziama jrengti sklende jiems atjungti.
Tai daroma dél to, kad dél kokiy nors priezas¢iy atjungus issiplé-
timo indg ir pamirsus vél jj prijungti (atidaryti sklende), Sylantis
vanduo besiplésdamas nesusprogdinty Sildymo sistemos.

Svarbu atkreipti démesj, kad Sildymo sistemos vanduo dél
saly¢io su oru sugeria deguonj, o jis iStirpes kar§tame vandenyje,
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sukelia plieno korozijg. Tai trumpina $ildymo sistemos eksploata-
cijos laikotarpj. Todél geriau naudoti uzdarus i$siplétimo indus ir
apsauginius voZtuvus.

Sildymo prietaisai yra skirti perduoti katile pagaminta bei
vamzdziais i$ $ildymo sistemoje cirkuliuojanéio vandens j patalpas
atne$tg $ilumg ir taip jas Sildyti. Dazniausiai naudojami $ildymo
prietaisai — jvairas radiatoriai, sieninés plokstes. Pastaruoju metu
populiaréja ir kitokie prietaisai, pavyzdziui, j grindis jleidziami
konvektoriai.

Patalpose sumontuojama tiek sildymo prietaisy, kad jy uztek-
ty apsildyti kiekvieng patalpg iki nustatytos temperataros. Kitaip
tariant, $ildymo prietaisai i patalpg turi i$spinduliuoti $ilumos kie-
ki, lygy Silumos kiekiui (patalpos Silumos nuostoliams), kuris i§
patalpos i$éjo j lauka per sienas, langus, duris ir kitas pastato ati-
tvaras. Jeigu $ildymo prietaisy pavirsiaus plotas per mazas arba jie
isdéstyti neteisingai, Silumos patalpose nepakaks, net jei smarkiai
buty didinama katilo galia.

Didelés reik§meés $ildymo sistemos efektyvumui turi $ildymo
reguliavimo jranga. Dazniausiai reguliuojama j pastato sildymo
sistemg tiekiamo vandens temperatira. Toks reguliavimas atlieka-
mas pastato $ilumos punkte arba keic¢iant $ildymo katilo galia, taip
palaikant reikiamg vandens temperatiira, kuri susiejama su lauko
temperatara. Toks reguliavimo budas tinka dujinio arba skystojo
kuro katilams, bet sunkiau jgyvendinamas naudojant kietajj kura.
Tai yra minimali $ildymo reguliavimo sistema, taupanti kura, bet
neuztikrinanti skirtingo $ildymo rezimo atskirose patalpose. Daug
efektyvesnis yra individualus patalpy $ildymo reguliavimas, kuris
naudojamas greta minétosios reguliavimo sistemos.

Reguliuoti nuo radiatoriy ar kity $ildymo prietaisy sklindantj
$ilumos srautg, kartu ir patalpos temperatiira, padeda termostati-
niai ventiliai. (2.10 pav.)

Termostatiniu ventiliu atliekamas dvejopas reguliavimas. Pir-
miausia, $ildymo sistemos montavimo metu, pagal projektinius

1| DALIS. SILDYMAS

TERMOSTATINIS VENTILIS PRIE SILDYMO PRIETAISO

2.10 pav.

skai¢iavimus, nustatoma pirminé ventilio padétis, kaip parodyta
2.11 paveiksle. Tokiu btdu sureguliuojamas vandens srautas, pa-
tenkantis j Sildymo prietaisa.

Taciau vien $io reguliavimo nepakanka. Gyventojas gali regu-
liuoti kambario temperatiirg pagal savo poreikius. Tg jis gali daryti
nustatydamas termostatg (2.12 pav.) j atitinkamg padétj, pagal kurig
pats termostatas palaikys kambaryje nustatyta temperatira. Jis au-
tomatiskai privers ar atidarys ventilj ir taip reguliuos per $ildymo
prietaisg pratekancio vandens ($ilumnesio) kiekj.
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PIRMINIS TERMOSTATINIO VENTILIO NUSTATYMAS

==

1 - Zymé nustatymo vietai fiksuoti; 2 — pakelti nustatymo Ziedg; 3 — nustatymo ziedo skale pasukti taip, kad reikalin-
gas skaicius atsirasty priesais Zyme nustatymo vietai fiksuoti.

2.11 pav.

Natuaralios cirkuliacijos Sildymo sistema (3r. 2.4 pav)

Katile (1) susiles vanduo tampa lengvesnis uz Saltg vandenj ir
todél jis pagrindiniu stovu (4) kyla aukstyn, o jo vieta uzima $altas
vanduo. Taip yra virSutinio paskirstymo sistemose. Jeigu $ildymo
sistema yra apatinio paskirstymo, tuomet vanduo kyla aukstyn tie-
kimo stovais.

Vanduo atiduoda $ilumg radiatoriams (2) ir atvésta. Atvéses
vanduo yra sunkesnis uz $iltg, todél i$ radiatoriy jis leidziasi Ze-
myn. Dél atvésusio ir kar§to vandens tankiy skirtumo tokio paties
vandens stulpo aukstyje (h, arba h,) susidaro slégiy skirtumas (to-
liau - slégis), kuris ver¢ia vandenj tekéti $ildymo sistemos vamzdy-
nais. Sis slégis yra vadinamas natiiralios cirkuliacijos slégiu, o sis-
temos, kuriose vanduo juda dél atvésusio ir kar$to vandens slégiy
skirtumo - nataralios cirkuliacijos sistemomis.

Il DALIS. SILDYMAS

2.4 paveiksle matyti, kad slégis, ver¢iantis tekéti vandenj per ra-
diatoriy, tuo didesnis, kuo auks¢iau katilo atzvilgiu yra tas radiatorius.
Ir atvirks¢iai, kuo radiatorius Zemiau, tuo mazesnis $is slégis. Dél tos
priezasties yra rekomenduojama tarp Zemiausio radiatoriaus centro ir
katilo centro iSlaikyti ne mazesnj kaip 1,0 m auksciy skirtuma. Mini-
malus skirtumas yra 0,5 m. Kuo tas skirtumas mazesnis, tuo mazesnis
bus sistemos veikimo spindulys, t.y. horizontalus atstumas nuo kati-
lo iki tolimiausio Zemiausiai esancio radiatoriaus. Reikia nepamirsti,
kad vanduo, tekédamas vamzdziais, trinasi i jy sieneles ir todél yra
stabdomas. Dél trinties susidaro slégio nuostoliai. Be to, dar yra slégio
nuostoliai vadinamosiose vietinése kliaityse (jvairios jungiamosios de-
talés — kampai, triSakiai ir t.t.), t.y. tokiose vietose, kuriose vanduo kei-
¢ia savo tekéjimo kryptj arba greit]. Tais atvejais, kai slégio nuostoliai
susilygina su slégiu, atsiradusiu dél vandens tankiy skirtumo, vanduo
nustoja tekéjes. Kadangi nataralios cirkuliacijos slégis yra nedidelis,
tokiy sistemy taikymas yra ribotas. Kiekvienu konkreciu atveju reikia
atlikti slégiy skirtumo ir slégiy nuostoliy vamzdynuose skai¢iavimus.

Naturalios cirkuliacijos $ildymo sistemos pagrindinis privalu-
mas yra tas, kad tokia sistema labai paprasta, nereikalingi siurbliai.

TERMOSTATAS

2.12 pav.
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Sistemos trikumai yra §ie:

B sistema gali buti naudojama tik nedideliems pastatams $ildyti,
nes nedidelis jos veikimo spindulys;

B sistemai jrengti reikalingi didesnio skersmens vamzdziai, paly-
ginti su priverstinés cirkuliacijos;

B Silumnesis cirkuliuoja létai, todél ilgiau tenka laukti, kol sildy-
mo prietaisai j$ils.

Priverstinés cirkuliacijos Sildymo sistema (zr. 2.5 pav)

Sioje sistemoje vandenj tekéti veréia sistemoje esantis siurblys
(4), todél tokia sistema yra vadinama priverstinés cirkuliacijos. Si-
urblys parenkamas toks, kad jo perpumpuojamas vandens debitas
atitikty $ildymo sistemoje cirkuliuojanéio vandens debitg, o suda-
romas slégis buty apie 10 % didesnis uz slégio nuostolius visoje
sistemoje. Sildymo sistemos vamzdyny skersmuo parenkamas taip,
kad slégio nuostoliai mazesniy sistemy vamzdynuose sudaryty
apie 10 kPa, o didesniy - apie 20 kPa, neskaiciuojant slégio nuos-
toliy reguliavimo armatiiroje. Sie rodikliai yra orientaciniai, todél
parenkant vamzdyny skersmenj atsizvelgiama ir j leisting vandens
judéjimo greitj, kurj vir$ijus sistemoje gali atsirasti triuk§mas.
Aukstesniuose pastatuose (daugiau kaip 5 auksty), skaic¢iuojant
slégio nuostolius, jvertinamas papildomas slégis, atsirandantis dél
vandens tankiy skirtumo.

Gyvenamosiose patalpose paklotuose vamzdynuose, siekiant
iSvengti triuksmo, vandens tekéjimo greitis apribojamas iki 1,2 m/s.

Priverstinés cirkuliacijos $ildymo sistemos trakumas yra tas,
kad jai nuolat reikalinga elektros energija siurbliui sukti. Nutritkus
elektros tiekimui sustoja vandens cirkuliacija sistemoje. Todél ne
tik Sildymo prietaisai nustoja §ilti, bet, jeigu tai tesiasi ilgiau, is-
kyla pavojus vandeniui uz$alti pacioje sistemoje, jeigu tai jvyksta
ziemos metu. Dél to gali kilti grésmé, kad bus sugadinta $ildymo
sistema.

1| DALIS. SILDYMAS

Kiti vandens Sildymo sistemy klasifikaciniai poZymiai

Kaip jau buvo minéta, ta pati $ildymo sistema gali bati skirstoma
pagal jvairius pozymius. Pavyzdziui, 2.13 paveiksle pavaizduota sildy-
mo sistemg galima vadinti vienvamzde vir$utinio paskirstymo, o 2.15
paveiksle — taip pat virSutinio paskirstymo, tik jau dvivamzde.

Sildymo sistema vienvamzde ar dvivamzde vadinama atsizvel-
giant  tai, kaip $ilumnesis teka per $ildymo prietaisus.

Vienvamzde vadinama tokia $ildymo sistema, kurioje vanduo
j radiatorius patenka ir i$ jy iSteka j grazinimo magistrale tuo paciu
vamzdziu - stovu (4). 2.13 ir 2.14 paveiksluose pavaizduoti vien-
vamzdés sistemos stovai.

Virsutinio paskirstymo sildymo sistema (2.13 pav.) yra tokia,
kai vanduo j $ildymo stova (4) patenka i sistemos vir$uje esan-
¢ios tiekimo magistralés (1), o apatinio paskirstymo (2.14 pav.)
- kai vanduo | $ildymo stova (4a) patenka i§ sistemos apacioje
esancios tiekimo magistralés (1).

Vienvamzdéje sistemoje Sildymo prietaisai dazniausiai prie
stovo jungiami tik i§ vienos pusés, kaip parodyta 2.13 paveiksle.
Arba i$ abiejy pusiy, kaip parodyta 2.14 paveiksle, taciau pasitaiko
ir kitokios formos stovy. Sildymo prietaisy jungimo biidas nepri-
klauso nuo, to ar tai vir$utinio, ar apatinio paskirstymo sistema.
Jungiant $ildymo prietaisus prie stovy, daugelyje vienvamzdziy
sistemy yra sumontuoti jungiamieji intarpai. Jy paskirtis - esant
reikalui leisti vandeniui i$§ dalies ar net visiskai aplenkti $ildymo
prietaisg, taciau yra sistemy ir be jungiamuyjy intarpy.

Tipiniuose daugiaauk$c¢iuose namuose ir visuomeninés pa-
skirties pastatuose, kurie pastatyti iki 1995 m., labiausiai paplitu-
sios yra vienvamzdés apatinio paskirstymo $ildymo sistemos su
perstumtu jungiamuoju intarpu (2.14 pav.). Sistemos suprojek-
tuotos taip, kad esant normalioms sglygoms $ilumnesis tekéty per
visus Sildymo prietaisus nuosekliai. Dél tos priezasties pirmieji
$ildymo prietaisai biina $il¢iausi, o kiti - vésesni, nes vanduo pa-
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VIENVAMZDES VIRSUTINIO PASKIRSTYMO
SILDYMO SISTEMOS STOVAS SU RADIATORIAIS
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1 - tiekimo magistralé; 5
2 - grazinimo magistralé;
3 - radiatoriai;
4 - stovas;
5_iungi is int )
6 wicigi Gaupas 7 2
7 - uzdaromasis ventilis. ‘) T2 ‘)
2.13 pav.
VIENVAMZDES APATINIO PASKIRSTYMO SILDYMO
SISTEMOS STOVAS SU RADIATORIAIS
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1 - tiekimo magistralé;
2 - grazinimo magistralé; 7
3 - radiatoriai; 1
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5 - jungiamasis intarpas; ) )
6 — trieigis ¢iaupas;
7 - uzdaromasis ventilis.
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2.14 pav.

Il DALIS. SILDYMAS

laipsniui austa. Mazéjant $ildymo prietaisy pavir$iaus tempera-
tarai yra didinamas jy pavirsius. Jeigu kiekvienas vienvamzdés
$ildymo sistemos prietaisas turéty atiduoti vienoda $ilumos kiekj,
tai paskutinysis pagal vandens tekéjimo krytj buty vésiausias, ta-
¢iau didziausias.

Apatinio paskirstymo vienvamzdés $ildymo sistemos buvo
projektuojamos dél tos priezasties, kad tipiniai daugiabu¢iai na-
mai neturéjo pastogiy, kuriose buty galima pakloti tiekimo ma-
gistrales. Todél abi - tiekimo ir grazinimo - magistralés kloja-
mos pastaty ruasiuose.

Dar yra vienvamzdés horizontalios Sildymo sistemos, kaip
pavaizduota 2.15 pav.

VIENVAMZDES HORIZONTALIOS
SILDYMO SISTEMOS STOVAS SU RADIATORIAIS

5\5'

1 - tiekimo stovas; 2 — grazinimo stovas; 3 - radiatoriai; 4 — horizontalioji jungtis tarp stovy; 5 termostatinis
ventilis; 6 - balansinis ventilis; 7 - uzdaromasis ventilis.

2.15 pav.

Vienvamzdés horizontalios $ildymo sistemos gali bati naudo-
jamos tais atvejais, kai didelei patalpai $ildyti reikia keliy ar ke-
liolikos $ildymo prietaisy, i kuriuos $ilumnesis tiekiamas i§ vieno
stovo. Tokios sistemos gali buti taikomos tiek mazo, tiek ir didelio
aukstingumo pastatuose, kuriuose yra jrengti jvairas biurai dalinai
atskirtomis darbo vietomis, kai naudojamos stiklo ar kitokiy me-
dziagy lengvai transformuojamos pertvaros.
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Pagrindinis vienvamzdziy $ildymo sistemy trikumas yra tas,
kad silumos srauto, kurj perduoda $ios sistemos sildymo prietaisai,
prakti$kai negalima reguliuoti. Vienvamzdése Sildymo sistemose,
kaip pavaizduota 2.13, 2.14 ir 2.15 paveiksluose, $ildymo prietaisai
jungiami prie stovy naudojant trieigius ¢iaupus. Jais teoriskai turéty
bati reguliuojamas j $ildymo prietaisus patenkantis $ilumnesio debi-
tas, o kartu j patalpa perduodamas $ilumos kiekis. Ta¢iau paziaréki-
me kaip yra i tiesy.

Tarkime, kad gyventojas reguliuoja j Sildymo prietaisg paten-
kantj $ilumnesio debita. Tuomet j kitg $ildymo prietaisg patenkan-
¢io Silumnesio temperatara taip pat keisis. Tad reguliuojant tem-
peratlirg viename bute bus pazeidziamas $iluminis rezimas kitame.
Dél to neautomatizuotas vienvamzdés sistemos Sildymo prietaisy
reguliavimas prakti$kai yra nejmanomas.

Si trikumg maziausiomis sagnaudomis galima pasalinti vien-
vamzde $ildymo sistemg pakeiciant dvivamzde. Kaip tg padaryti,
priklauso nuo vienvamzdziy Sildymo sistemy stovy schemy. Daz-
niausiai pasitaikanciy $ildymo prietaisy jungimo prie stovy variantai
pavaizduoti 2.16 paveiksle.

Visais $iais atvejais, kurie parodyti 2.16 paveiksle, vienvamzde
$ildymo sistemag galima perdirbti j dvivamzde, atliekant maziausiai
pakeitimy, kaip parodyta 2.17 paveiksle.

SILDYMO PRIETAISY JUNGIMO VARIANTAI
VIENVAMZDESE SILDYMO SISTEMOSE

a) b) c)

%||r§i§1||maﬂ|

a) — i$ vienos stovo pusés; b) i$ abiejy stovo pusiy; ¢) kai stova sudaro trys vamzdziai
1- jungtis; 2 — trieigis ¢iaupas.

2.16 pav.

Il DALIS. SILDYMAS

SILDYMO PRIETAISY JUNGIMO VARIANTAI IS VIENVAMZDZI1Y
]| DVIVAMZDES PERDIRBTOSE SILDYMO SISTEMOSE

a) b) c)
4

I - -

2, 2/ o

a) - i3 vienos stovo pusés; b) i$ abiejy stovo pusiy; c) kai stova sudaro trys vamzdziai
1 - tiekimo stovas; 2 - grazinimo stovas; 3 - 3ildymo prietaisas; 4 - termostatinis ventilis.

(S

g i
] M|
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2.17 pav.

Palyginus 2.16 ir 2.17 paveikslus matyti, kad, vienvamzde $ildy-
mo sistemg perdarant j dvivamzde, atliekami tokie pakeitimai:

B i§ dalies pakei¢iama stovo vamzdziy paskirtis: vienas i$ jy pada-
romas tiekimo (1), o kitas grazinimo (2) stovu;

B pagalinamas jungiamasis intarpas (1) ir trieigis ¢iaupas (2) (2.16
pav.) $ildymo prietaisy mazguose;

B atSakos, kuriomis teka kar$tas vanduo j $ildymo prietaisus,
jungiamos prie vieno (tiekimo) stovo, o at$akos, kuriomis
vanduo i$teka i§ Sildymo prietaisy, jungiamos prie kito (grazi-
nimo) stovo;

B tiekimo atSakose jmontuojami termostatiniai ventiliai (4).

69




70 $ILUMOS VARTOTOJO VADOVAS

Tuo atveju, kai nenorima perdaryti esamos vienvamzdés $ildy-
mo sistemos j dvivamzde, rekomenduotinas Zemiau aprasytas vien-
vamzdés $ildymo sistemos patobulinimo variantas, kuris pavaizduo-
tas 2.18 pav.

Siy pakeitimy sistemoje esmé ta, kad:

B buaty iSmontuoti esami trieigiai Ciaupai, paliekamos jungtys
tarp $ilumnesio tiekimo ir graZinimo atsaky i $ildymo prietai-
sus ir i3 jy;

B prie kiekvienos at$akos, kuriomis tiekiamas $ilumnesis i $ildy-
mo prietaisus, turi biti sumontuoti termostatinai ventiliai;

B prie§ jjungiant stova | grazinimo magistrale, jame turi bati su-
montuotas balansinis ventilis.

VIENVAMZDES SILDYMO SISTEMOS PRITAIKYMAS
SIUOLAIKINIAM NAUDOJIMUI

()4— T, I“)

1 - tiekimo magistralé; 2 - grazinimo magistralé; 3 - stovas; 4 - Sildymo prietaisas; 5 - termostatinis ventilis; 6 — balansinis
ventilis; 7 — uzdaromasis ventilis.

2.18 pav.

Il DALIS. SILDYMAS

SILDYMO PRIETAISO JUNGIMO SCHEMA

T

2.19 pav.

Termostatiniai ventiliai susideda i§ termostatinio jutiklio ir
specialiai vienvamzdéms sistemoms naudojamo didelio pralaidu-
mo ventilio. Termostatinj ventilj reikia montuoti taip, kad vanduo i$
apacios kelty ventilio voztuvélj. PrieSingu atveju voztuvélis gali pra-
déti vibruoti. Sildymo prietaisa reikia jungti taip, kaip parodyta 2.19
pav. pavaizduotoje schemoje.

Teisingai parinktas termostatinis ventilis ir gerai suderinta
sistema (Silumne$io temperatira, slégis ir pratekantis jo kiekis)
sudaro galimybe sutaupyti apie 20 % S$ildymo kasty. Bet jeigu sis-
temos atitinkami elementai nebus gerai suderinti, norimo efekto
galime negauti. Todeél svarbu atkreipti démesj | Zemiau apraso-
mus dalykus.

Jungtis, esanti ties kiekvienu $ildymo prietaisu, leidzia $i-
lumnesio srautg paskirstyti j dvi dalis. Viena $ilumnesio dalis
teka per Sildymo prietaisa, o kita aplenkia $j $ildymo prietaisa.
Tam, kad per Sildymo prietaisg tekéty reikiamas $ilumnesio kie-
kis, pasipriesinimas $ilumnesiui jungtyje turi bati didesnis nei
termostatiniame ventilyje ir $ildymo prietaise.

Be to, uzdarius termostatinj ventilj atsiranda rizika, kad per
$ildymo prietaisg ims tekéti atbulinis $ilumnesio srautas, kuris
$ildys Sildymo prietaisg. Atbulinis srautas susidaro tuomet, kai
grazinamame atvade sluoksniuojasi karstas ir atvéses vanduo.
VirSutinéje at$akos dalyje ima tekéti kar$tas vanduo j radiatoriy,
o apatinéje — atvéses teka i$ radiatoriaus.
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ATBULINIO SRAUTO RIBOTUVAS

1 - besiformuojantis atbulinés tékmés kar$to vandens srautas; 2 - radiatoriuje atvéses vanduo.

2.20 pav.

Siekiant to i$vengti, atbulinio srauto ribotuva reikia montuoti
ant kiekvienos grazinimo at$akos i$ $ildymo prietaiso, kaip parodyta
2.20 paveiksle.

Atbulinio srauto ribotuvas neleidzia susidaryti atbuliniam srautui
$ildymo prietaise ir grazinimo atSakoje. Atbulinio srauto ribotuvas mon-
tuojamas grazinimo atsakoje taip, kad i§lenkimas bty nukreiptas j virsy.

Sumontavus termostatinius ventilius ir atbulinio srauto ribotuvus
prie sildymo prietaisy, dél padidéjusiy pasipriesinimy gali sumazéti ta
$ilumnesio dalis, kuri prateka per $ildymo prietaisa. Kad taip neatsitik-
ty, jungtyje jmontuojamas srauto ribotuvas (2.21 pav.), kuris sumazina
per ja pratekantj Silumnesio srautg. Ribotuvo angos skersmuo turi biti
viena dalimi mazesné uz jungties skersmenj.

Kai visi Sildymo prietaisy mazgai pertvarkyti taip, kaip parody-
ta (2.22 pav.), reikia suderinti visa Sildymo sistema, nes pasikeicia
(padidéja) sistemos pasiprieSinimas $ilumnesiui pratekéti. Jeigu sto-
vuose néra balansiniy ventiliy, juos reikia jrengti ir jais sureguliuoti
$ilumnesio srautus atskiruose stovuose.

Galimi ir kitokie vienvamzdés $ildymo sistemos rekonstrukei-
jos variantai, ta¢iau jie susije su didesnémis sgnaudomis.

Il DALIS. SILDYMAS

SRAUTO RIBOTUVAS SILDYMO PRIETAISO JUNGTYJE

1 - jungties vamzdis; 2 - diafragma.

2.21 pav.

PERTVARKYTAS VIENVAMZDES SILDYMO SISTEMOS
SILDYMO PRIETAISO MAZGAS

90°C 2

min. 175 mm

1 - 3ildymo prietaisas; 2 - didelio pralaidumo termostatinis ventilis; 3 - srauto ribotuvas Sildymo prietaiso jungtyje;

4 - atbulinio srauto ribotuvas.

2.22 pav.
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Dvivamzdé sistema

Tai yra tokia sistema, kurioje vanduo j radiatorius patenka vie-
nu vamzdziu (tiekimo stovu), o i§ jy iSteka i kita vamzdj (grazinimo
stova). Dvivamzdés sistemos, kaip ir aprasytos vienvamzdés, yra vir-
$utinio paskirstymo (2.23 pav.), apatinio paskirstymo (2.24 pav.) ir
horizontaliosios (2.25 pav.).

DVIVAMZDES VIRSUTINIO PASKIRSTYMO SILDYMO
SISTEMOS STOVAS SU RADIATORIAIS

RN

X 8
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g

1 - tiekimo magistralé; 2 - grazinimo magistralé; 3 - radiatoriai; 4 — tiekimo stovas; 5 - grazinimo stovas; 6 — ter-
mostatinis ventilis; 7 - balansavimo ventilis; 8 — uzdaromasis ventilis; 9 — impulsinis vamzdelis.

2.23 pav.

Il DALIS. SILDYMAS

DVIVAMZDES APATINIO PASKIRSTYMO SILDYMO
SISTEMOS STOVAS SU RADIATORIAIS
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1 - tiekimo magistralé;

9 2 - grazinimo magistralé;
3 - radiatoriai;
4 - tiekimo stovas;

AY
7 5 - grazinimo stovas;

6 - termostatinis ventilis;
/ 7 - balansavimo ventilis;
8 — uzdaromasis ventilis;
3 9 — impulsinis vamzdelis.
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2.24 pav.

DVIVAMZDES HORIZONTALIOS SILDYMO SISTEMOS STOVAS SU RADIATORIAIS

3 5

s

4

P altal
o

g

1 - tiekimo stovas; 2 - grazinimo stovas; 3 - radiatoriai; 4 — horizontalioji jungtis tarp stovy; 5 - termostatinis
ventilis; 6 - balansavimo ventilis; 7 - uzdaromasis ventilis; 8 — impulsinis vamzdelis.

2.25 pav.
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Dvivamzdés horizontalios $ildymo sistemos gali bati naudoja-
mos tais atvejais, kai dél pastato konstrukciniy ypatumy prie $ildy-
mo prietaisy sunku sumontuoti pakankamg kiekj stovy. Sistemos
taip pat gali baiti naudojamos, kai pastate yra keli ar keliolika varto-
tojy, kurie, uzimdami atskirus pastato aukstus, nori turéti ir atskiras
jy Sildymo sistemas.

Dvivamzdei horizontaliai sistemai, pavaizduotai 2.25 pav., ba-
dinga tai, kad $ilumnesis, pratekédamas pro bet kurj sildymo prietai-
s3, turi jveikti vienoda atstumg. Todél tokia sistema vadinama lygia-
ziede. Jos privalumas - geras hidraulinis pastovumas, kitaip tariant,
sistema yra gerai subalansuota.

Dvivamzdés $ildymo sistemos pagrindiniai privalumai:

B | kiekvieng $ildymo prietaisg jteka vienodos temperatiros $i-
lumnesis;

B bet kurio $ildymo prietaiso $ilumos srauto reguliavimas neturi
jtakos kity $ildymo prietaisy veiklai.

Dvivamzdés $ildymo sistemos trikumas yra tas, kad sudétin-
giau tokia sistemg montuoti, nes su viena i$ atSaky reikia aplenkti
vieng i§ dviejy greta esanciy stovy.

Sildymo sistemy balansavimas

Nepaisant to, ar $ildymo sistema yra vienvamzdé, ar dvivamzdé,
siekiant efektyvios veiklos jg reikia subalansuoti. K3 tai reiskia? Reikia
$ildymo sistemy magistralése, stovuose ir atSakose paskirstyti debitg
taip, kad jis atitikty numatytg projekte. Be to, reikia jvertinti, kad prie
$ildymo prietaisy yra jrengiami termostatiniai ventiliai, kurie, regu-
linvodami $ildymo prietaisy atiduodamus $ilumos srautus, keicia sildy-
mo sistemos hidraulinj balansg. Dél to $ildymo sistemoje reikia jrengti
balansinius ventilius, kurie padéty islaikyti pastovy hidraulinj rezima.
Tokios sistemos fragmentas pavaizduotas 2.26 paveiksle.

1| DALIS. SILDYMAS

SILDYMO SISTEMOS SU BALANSINIAIS VENTILIAIS FRAGMENTAS

1 - termostatinis ventilis; 2 - Sildymo prietaisas; 3 - balansinis ventilis pastoviam slégio skirtumui palaikyti tarp
tiekimo ir grazinimo stovy; 4 — uzdaromasis ventilis; 5 - impulsinis vamzdelis.

2.26 pav.

Sildymo sistemos, kurios fragmentas pavaizduotas 2.26 pav., hi-
draulinis reguliavimas vyksta tokia tvarka. Pirmiausia, termostatiniai
ventiliai nustatomi taip, kad jy hidraulinis pasiprie$inimas buty lygus
10 kPa. Po to tolimiausio stovo balansiniai ventiliai visiSkai atidaromi.
Magistraléje esanciu ventiliu (4) nustatomas projekte nurodytas debi-
tas. Tuomet ventiliu (4) prieSpaskutiniame stove nustatomas projekte
numatytas debitas ir vél koreguojamas projektinis debitas magistraléje.
Taip sureguliuojami visi debitai, numatyti projekte.

Suveikus termostatiniams ventiliams, stove sumazéja debitas.
Dél to turéty keistis hidraulinis rezimas. Kad taip neatsitikty, balan-
sinis ventilis (3) prisidaro tiek, kad slégio skirtumas tarp tiekimo ir
grazinimo stovy islieka pastovus.

Kolektorinés sildymo sistemos

Pastaruoju metu daugiabuciuose namuose kiekvienam butui
imta diegti individualias vandens $ildymo sistemas. Tokios Sildymo
sistemos schema pavaizduota 2.27 paveiksle. Sios sistemos yra pa-
trauklios vartotojams, nes vamzdziai i $ildymo prietaisus paklojami
grindyse ir jy nematyti. Silumnesis reguliuojamas kolektoriuose ir au-
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VIENBUTE KOLEKTORINE SILDYMO SISTEMA
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1 - tiekimo magistralé; 2 - grazinimo magistralé; 3 - tiekimo stovas; 4 — gragzinimo stovas; 5 - spinta jvadui j buta su
Silumos apskaitos mazgu; 6 - tiekimo ir grazinimo kolektoriai; 7 - radiatorius; 8 — termostatinis ventilis; 9 - atSaka
vandeniui tiekti j radiatoriy; 10 - atSaka vandeniui grazinti i$ radiatoriaus.

2.27 pav.

1| DALIS. SILDYMAS

tomatiskai prie Sildymo prietaisy jrengtais termostatiniais ventiliais.
Galima individuali $ilumnesio apskaita kiekvienam butui.

Taciau $ios sistemos turi labai didelj trakuma - i$ jy savitaka
negalima igleisti viso $ilumnesio. Staiga, dél kokiy nors priezasciy
ilgesniam laikui sutrikus Silumnesio cirkuliacijai, gali uzsalti $ildy-
mo prietaisuose likes vanduo. Vienintelé iseitis yra tokiy sistemy
kolektoriy spinteles jrengti laiptinése, aukstu Zemiau esan¢iame kori-
doriuje. Kitas tokios sistemos trikumas yra tas, kad ji apie du kartus
brangesné. Taip yra dél didesnio kiekio sumontuojamy vamzdziy ir
deél kolektoriy jrangos.

Vienbutés $ildymo sistemos gali bati ir kitokios, pavyzdziui, grin-
dy $ildymo, grindjuostinés.

Visy Sildymo sistemy, kuriose $ilumnesis yra vanduo, bendras
trikumas yra tas, kad Sios sistemos yra labai jautrios hidraulinio re-
zimo pasikeitimams, todél labai daug démesio reikia skirti jy hidrau-
liniam reguliavimui. Kadangi $ildymo sistemose pradétas naudoti
$ildymo prietaisy perduodamas silumos srauto reguliavimas termos-
tatiniais ventiliais, nuolat keiciasi hidraulinis rezimas $ildymo siste-
moje. Pastoviam hidrauliniam rezimui palaikyti yra naudojami balan-
siniai ventiliai, kaip matyti i§ auksc¢iau pateikty paveiksly.

Bendrasis reikalavimas visoms vandens $ildymo sistemoms -
auksciausiose jy vietose jrengti oro i$leidimo, o Zemiausiose vieto-
se — vandens i$leidimo jtaisus.

Atlikus $ildymo sistemos remonta, $ildymo sistemos i$plovimo
ir kitokius darbus, kai vanduo i$ $ildymo sistemos ar jos dalies yra i$-
leidZiamas, o po to sistema i§ naujo uzpildoma, reikia isleisti org per
virSutiniuose taskuose jrengtg jrangg. Paprastai tuo rapinasi ir tg dar-
ba atlieka $ildymo sistema priziarinéios tarnybos. Jeigu tokia jranga
yra butuose, org isleisti gali patys gyventojai, pastebéje, kad pradéjus
$ildyti prietaisai nesyla arba $yla tik i$ dalies.

Silumnesio i8leidimo jtaisai turi biti Zemiausiose vamzdyny vie-
tose $ilumos generatoriaus patalpoje arba $ilumos punkte ir atskirose
$ildymo sistemos dalyse ($ilumnesiui iSleisti savitaka per jrangg, esan-
¢ig bendrojo naudojimo patalpose), jeigu jo negalima isleisti $ilumos
punkte arba Silumos generatoriaus patalpoje. Silumnesio isleidZiamo-
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sios armataros negalima montuoti pogrindzio kanale, jeigu jame toje
vietoje néra trapo ar kitokios jrangos isleistam Silumnesiui nutekeéti.
Pogrindzio kanalo nuolydis turi bati nukreiptas j $ilumnesio nute-
kéjimo jranga.

Svarbu!

B Sildymo sistemg reikia suprojektuoti ir jrengti taip, kad
i$ jos, esant reikalui, visada buty galima centralizuotai
iSleisti vandenj savitaka. Dél to sistemos magistralés turi
buti paklotos suformuojant nuolydj drenavimo jrengi-
niy kryptimi.

B Sildymo sistemoje biitina jrengti drenavimo ir oro iSleidimo
jranga.

B Uzdarymo ir reguliavimo jranga, jeigu ji turi jtakos dau-
giau kaip vienam $ilumos vartotojui, turi bati sumon-
tuota atvirai, prieinamoje vietoje.

Garo $ildymo sistemos kitose $alyse yra naudojamos dazniau,
ypa¢ daugiaauksc¢iams pastatams $ildyti. Ta¢iau Lietuvoje jos naudo-
jamos retai, kartais pramoniniuose pastatuose.

Orinio S$ildymo sistemos dazniausiai yra derinamos kartu su
védinimo ir oro kondicionavimo sistemomis. Kol kas gyvenamojoje
statyboje $ios sistemos naudojamos nedaznai, todél ir orinis $ildy-
mas néra populiarus.

1| DALIS. SILDYMAS

Sildymo prietaisy galios parinkimas
keiciant vienus sildymo prietaisus kitais

Praéjo beveik dvidesimt mety nuo tada, kai buvo pastatyti pasku-
tiniai daugiabuciai namai su juose sumontuotomis tuo metu visuoti-
nai paplitusiomis vienvamzdémis $ildymo sistemomis bei ketaus ra-
diatoriais ,,M-140 AQO arba plieniniais Stampuotais ,,PCI'“ ir ,,PCB*
radiatoriais. Pastaruoju metu gyventojai dél jvairiy priezasciy intensy-
viai pradéjo keisti senus radiatorius naujais. Vieni tai daro todél, kad
senieji plieniniai radiatoriai suriidijo, tapo nepatikimi - iskilo rizika
jtrakti ir uzlieti butus vandeniu. Kiti nori pakeisti buty i$planavima,
pakeisti kambariy iSdéstyma, atnaujinti interjera.

Taciau kei¢iant radiatorius iskyla klausimas, kaip tai padaryti
gerai?

Gyventojui, kuris apie $ildymo sistemg Zino tik tiek, kad ra-
diatoriai susildo jo kambarius, atrodo labai svarbu, jog radiatorius
nebuty per mazas. Toks gyventojas taip pat mano, kad radiatoriui
pakeisti nereikia jokio projekto ir kad darbus atlikti gali bet kuris
santechnikas. Laikydamasis tokios nuostatos, gyventojas, aisku, saves
nenuskriaus. Nesvarbu, ar jis gyvena daugiabuc¢iame name, ar tame
name yra vienvamzdé, ar dvivamzdé Sildymo sistema. DaZniausiai,
kaip rodo praktika, tokio gyventojo bute sumontuojami radiatoriai
yra didesnés galios, nei to reikia i$ tikryjy. Ta¢iau kokig jtaka tai daro
kitiems namo gyventojams? Prie§ pateikdami atsakyma j §j klausima
dar kartg perzvelkime labiausiai paplitusias vienvamzdes (2.28 pav.)
ir dvivamzdes (2.29 pav.) centrinio $ildymo sistemas. Tam uztenka
panagrinéti, kaip patalpy $ildymui skirtas vanduo teka $iy sistemy
stovais.

Pastatui $ildyti masy nagrinéjamame pavyzdyje yra naudojamas
karstas vanduo, kuris tiekiamas j pastatg i§ centralizuoty $ilumos tinkly
arba vietinés katilinés. Pastate esanc¢iame $ilumos punkte reguliuojami
kar$to vandens parametrai (temperattra ir slégis tiekimo bei grazini-
mo magistralése). I$ $ilumos punkto tiekimo magistrale karstas vanduo
tiekiamas j $ildymo stovus, o grazinimo magistrale atvéses panaudotas
vanduo surenkamas i$ stovy ir gragzinamas j $ilumos punkta.
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Vienvamzdéje Sildymo sistemoje karstas vanduo i§ tiekimo
magistralés patenka j stova, o i§ jo, kaip matyti 2.28 paveiksle, |
pirmg radiatoriy pagal tekéjimo kryptj. Siame radiatoriuje jis ati-

VIENVAMZDES CENTRINIO SILDYMO SISTEMOS STOVAS

I—w—l duoda patalpai $ildyti reikalingg $ilumos kiekj ir i§ dalies atvéses
: vél isteka j stova. Po to jis vél patenka j kitg radiatoriy ir taip tesia-
| 5 si tol, kol vanduo prateka per visus prie stovo prijungtus radiato-

| QEI :{ | rius. Pratekéjes per visus radiatorius, vanduo atvésta iki nustatytos

temperataros. Patekes j grazinimo magistrale, jis nuteka j $ilumos

4 /: ﬁ4 3 punkta.
I Dvivamzdéje Sildymo sistemoje karstas vanduo i§ tiekimo
magistralés taip pat patenka i stova. Taciau kitaip nei vienvamz-

| | | gistralés taip pat patenka j stovg. Taciau kitaip nei vi

6/ 1 déje sistemoje jis prateka tik per vieng radiatoriy (2.29 pav.), ku-
! 1 - tiekimo magistralé; riame atvésta iki nustatytos temperataros ir i$ jo patenka j grazi-
| 1 2 - grazinimo magistralé; . . . .. . .. 1s . . .
[y 3 - radiatoriai nimo stovy. Todél dvivamzdéje sistemoje j kiekvieng radiatoriy
s 7 F -- o maamasis intarpas patenka tokios pat temperatiros vanduo.

6 - trieigis &iaupas. Kai zinome, i$ kur Siluma patenka i patalpas, galime pasiais-
kinti, kaip ta Siluma apmokestinama. Kiekviename mieste, jver-
tinus $ilumos gamybos ir pristatymo islaidas, yra suskaic¢iuojama
DVIVAMZDES CENTRINIO £ILDYMO SISTEMOS STOVAS $ilumos, kuri matuojama kilovatvalandémis (kWh), kaina.
Daugiabu¢iame name sunaudota $iluma i$matuojama ben-
dru visam namui $ilumos skaitikliu. Paskui tame name sunaudota
$iluma yra iSdalijama visiems jame esantiems butams. Sunaudo-
tos $ilumos padalijimo metodikos yra kelios. Cia jy neaptariné-
sime, tik konstatuosime, kad didziojoje dalyje daugiabuciy gyve-
namyjy namy butams $iluma yra padalijama pagal jy plotus. I§ to
aiSku, kad bet kurio buto vienam kv. metrui, neZiarint ar tas butas
$ildomas per daug, ar per mazai, tenka vienodas kilovatvalandziy
kiekis, todél ir moketi tenka vienodai. Reikia suprasti teisingai,
kad vienodai mokéti tenka tik uz vienoda plotg, o ne uz visa buta.

2.28 pav.

1 - tiekimo magistralé;

: g—grgliinin?t{‘magistralé; Taigi, uz tuos, kurie sunaudoja per daug silumos, sumokéti priva-

I a2t ovas: lo kiti namo gyventojai.
:\ x 1 ;”j(;\ff;ﬁ';)"::;:ﬁ’a‘\’j;o caupas, Taciau tai dar ne viskas. Yra ir daugiau neigiamy pasekmiy,
r_l—sé kurias sukelia gyventojai, savavaliskai pakeite radiatorius. Ypac
2/ daug nepatogumy patiria tie, kuriy butus Sildo radiatoriai, pri-

jungti prie vienvamzdés $ildymo sistemos.
2.29 pav.
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Kaip jau buvo konstatuota, vienvamzdése Sildymo sistemose
vanduo teka i§ vieno radiatoriaus j kitg palaipsniui au$damas. Jeigu,
kuris nors radiatorius yra didesnés galios, nei numatyta projekte, tai
jame ir vanduo atau$ labiau, nei numatyta. Todél i kitus radiatorius
vanduo patenka $altesnis, nei turéty buti, ir tie radiatoriai patalpas
$ildo maziau nei turéty. Tokiu biadu didzioji dalis gyventojy dél ne-
saziningai besielgianc¢iy kaimyny nukencia ne tik finansiskai, nes
priversti mokéti uz ne savo sunaudota siluma. Negana to, jy butuose
buna $alc¢iau, nei numatyta projekte ir reikalauja higienos normos.

Be to, kai kuriais atvejais senieji radiatoriai vienvamzdése
$ildymo sistemose prijungti prie atSaky, kuriy skersmuo didesnis
kaip 15 mm. Nauji plieniniai radiatoriai yra pagaminti tik su 15
mm skersmens angomis $ilumnesiui iStekeéti ir jtekéti. Todél jun-
giant naujus radiatorius naudojamos jungiamosios detalés. Taip
sumazinamas projekte numatytas skersmuo $ilumnesiui pratekéti,
atsiranda papildomy klitciy ir padidinamas viso $ildymo sistemos
stovo hidraulinis pasipriesinimas. Jeigu taip atsitinka, j $ildymo
sistemos stova jteka mazesnis vandens kiekis nei numatyta projek-
te ir todél prie to stovo prijungti radiatoriai ima sildyti silpniau. Sil-
dymo sistema tampa i$balansuota. Tas pats atsitinka ir tuo atveju,
kai vienpusé radiatoriaus jungtis pakei¢iama dvipuse. Dar blogiau,
kai radiatorius atjungiamas nuo vieno stovo ir prijungiamas prie
kito. Siuo atveju $ildymo sistema isreguliuojama dar labiau.

Bendrais bruozais iSsiai$kinome neigiamas pasekmes, kuriy
galima tikétis, kai radiatoriai ar jy vieta kei¢iama be specialisty
parengty projekty. Toliau panagrinékime, ka reikia padaryti, kad
misy veiksmai bity teisingi ir nepridaryty zalos kitiems namo gy-
ventojams, kai reikia pakeisti radiatorius.

Visy pirma, reikia nustatyti radiatoriaus, kurj norima pakeisti,
$ilumos galig. Yra du badai, kaip ta padaryti. Pirmasis - galima jo
galig ir Silumnesio temperatirg, kuriai esant $i galia pasiekiama,
nustatyti pazvelgus j projekta, jeigu jis yra islikes. Véliau taip nusta-
tyta galig galima perskai¢iuoti standartinéms sglygoms. Antrasis
budas - pagal radiatoriaus marke atitinkamuose Zinynuose surasti
jo galig. Dar geriau, jeigu ji bus nurodyta standartinéms salygoms.
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Tuomet nereikés atlikti papildomy skai¢iavimy. Antrasis baidas yra
paprastesnis, jei $ildymo sistema - vienvamzdé.

Kitas zingsnis - susirasti patinkantj radiatoriy ir pagal gamin-
tojo katalogg pasirinkti jo tipg. Tac¢iau tai dar ne viskas. Kataloge
radiatoriaus galia bus nurodyta esant tam tikroms sglygoms, kurios
nebitinai atitiks standartines. Todél radiatoriaus galig teks skai-
¢iuoti esant standartinéms salygoms.

Pirmiausia i$siaiskinkime, kas yra standartinés salygos. Ge-
riausias ir lengviausiai suprantamas paaiskinimas yra automobiliy
ekonomiskumui palyginti vartojamas kuro sunaudojimas litrais
$imtui kilometry. Automobilis, kuris tomis paciomis sglygomis
(esant vienodam keliui ir vaziavimo grei¢iui) sunaudoja maziau
kuro, yra ekonomiskesnis. Du radiatoriai bus lygiaverciai pagal $i-
lumine galia, jeigu jie, esant tokiai pat j $ildymo prietaisg jtekancio
ir iStekancio vandens temperatirai ir tokiai pat patalpos tempera-
tirai, turés vienoda $ilumine galig.

Lyginant sovietmeciu pagaminty radiatoriy galia, standartiné-
mis sglygomis laikomas 70 °C temperatiiry skirtumas tarp j sildy-
mo prietaisg jtekancio ir iStekanc¢io vandens temperatary vidur-
kio bei patalpos temperatiiros (,CrpaBouYHMK IPOEKTMPOBIIMKA.
BryTpennue caHMTapHO — TEXHUYECKME YCTPONMCTBA 4YacTh 1.
Oremtenne, M. Crporinsgar® 43 psl.).

Pagal Europos standartg EN 442 nuo 1997 m. liepos 1 d. stan-
dartinémis salygomis laikoma, kai j radiatoriy jtekancio vandens
temperatira turi bati 75 °C ir iStekancio — 65 °C, patalpos tempe-
ratira 20 °C.

Tuomet:

T,= (75 +65)/2-20 = 50 °C

Taigi standartinés salygos yra kitokios, o temperatiiry skirtumas
standartinémis sglygomis yra 50 °C.

Pazitrékime j konkrety pavyzdj, kai buvo pakeistas radiato-
rius. Tarkime, kad patalpoje, kurioje palaikoma 20 °C temperatura,
norime pakeisti radiatoriy ,,M-140 AO kurj sudaro 6 sekcijos. To-
kio radiatoriaus vienos sekcijos $ilumos galia standartinémis sgly-

85




86

SILUMOS VARTOTOJO VADOVAS

gomis, kuriomis buvo laikomas 70 °C temperatary skirtumas, yra
178 W. Tada $esiy sekcijy galia atitinkamai bus: 178 x 6 = 1068 W.

Dabar reikia surasti radiatoriy, kuriuo norima pakeisti senajj
radiatoriy ,M-140 AO® Pavyzdziui, pasirenkame radiatoriy DIA
NORM. Svarbu parinkti tinkamg radiatoriaus aukstj dél to, kad ne-
reikéty keisti atstumo tarp atvady. Tarp radiatoriaus ,,M-140 AO®
centry yra 500 mm. Sj aukstj atitinka DIA NORM radiatorius, kurio
tikrasis aukstis yra 550 mm. Kataloge nurodytos markeés radiatoriy
galios, kai jtekancio j radiatoriy ir i$tekancio i$ jo vandens tempera-
tiiros yra atitinkamai 80 ir 60 °C. Jos neatitinka standartiniy salygy ir
ty salygy, kuriomis nustatyta radiatoriaus ,,M-140 AO“ galia. Todél,
norint nustatyti $iy radiatoriy nominalig $ilumos galig, reikia atlikti
perskai¢iavima.

Parenkamo radiatoriaus nominali $ilumos galia turi bati artima
kei¢iamo radiatoriaus nominaliai Silumos galiai, t.y. Q,=1068 W.

Pagal Siems radiatoriams pateikiama formule ir duomenis, ku-
rie nurodyti atitinkamame tinklalapyje, atliekame perskaic¢iavimg.

QZZ _0_( T11)n = ( 71(?)61§256:684W
T %

Cia:

Q, - DIA NORM sildymo prietaiso Silumos galia, nustatyta ga-
mintojo esant tam tikroms sglygoms, nurodytoms jo pateikiamuose
duomenyse apie tq prietaisg, W;

T,- temperatiry skirtumas, nustatytas tarp j Sildymo prietaisq
jtekancio (80 °C) ir istekancio (60 °C) vandens temperatiiry vidurkio
(kuriam gamintojo nustatyta Sildymo prietaiso Silumos galia) ir patal-
pos temperatiiros (20 °C ), T,= (80 + 60)/2—20 =50 °C;

T, - temperatiiros vidurkio tarp j Sildymo prietaisq jtekancio bei is-
tekancio vandens ir patalpos skirtumas, kai jis siekia 70 °C (tokios buvo
standartinés sglygos nustatant radiatoriaus ,, M-140 AO“ galig);

Q, - nominali 3ildymo prietaiso Silumos galia W, esant standar-
tinéms sqlygoms.
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Panaudojus (86 p.) formule galima nustatyti, kokia $ildymo
prietaiso galia turéty bati nurodyta gamintojo kataloge, esant 80 °C,
60 °C ir 20 °C temperaturai.

Pagal sig galig kataloge ieskome atitinkamo radiatoriaus. Arti-
miausias yra DIA NORM ,,21s“ tipo 600 mm ilgio radiatorius, kurio
nurodyta galia kataloge yra 706 W.

Renkantis kitos markés radiatoriy, nei parodyta pateiktame pa-
vyzdyje, reikia pagal gamyklos gamintojos duomenis pasitikslinti, ar
perskai¢iavimui galima taikyti (1) formule.

Parinkus keitimui tinkamg radiatoriy dar reikia i§spresti $ildy-
mo sistemos hidraulinio pastovumo klausimg. Tai daroma perskai-
¢iuojant dalj ar visg $ildymo sistema, norint daryti pakeitimus. Siuos
darbus turi atlikti atestuoti specialistai.

Normalig, kaip numatyta projekte, $ildymo sistemos bukle turi
palaikyti $ildymo sistemos priziirétojas. Vienas svarbiausiy doku-
menty, kuris turi biiti parengtas daugiabuc¢iam namui, yra $ildymo
sistemos aprasas. Ji pagal ,,Silumos tinkly ir $ilumos vartojimo
jrenginiy priezitros (eksploatavimo) taisykliy“ 310.2. p. (Zin.
2005, Nr. 100-3735) privalo parengti daugiabuc¢iy namy buty ir
kity patalpy savininky bendrijos valdyba (bendrijos pirmininkas),
namo bendrojo naudojimo objektams valdyti sudarytos jungtinés
veiklos sutarties partneriy jgaliotas asmuo arba namo bendrojo
naudojimo objekty administratorius, arba jy pavedimu pastato $il-
dymo ir kar$to vandens sistemos priziarétojas. Pagal §j dokumentg
nustatoma, ar néra padaryta pazeidimy $ildymo sistemoje keiciant
radiatorius. Galimus pazeidimus taip pat padeda i$aiskinti tempe-
ratiiry matavimai $ildymo sistemos kontroliniuose tagkuose. Ma-
tavimai turi bati atliekami vadovaujantis auk$c¢iau minéty taisykliy
291-293 p.
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KARSTO VANDENS TIEKIMAS

Kas tas karstas vanduo? Pats pavadinimas tarytum uzsimena apie
atsakyma. Per$asi i$vada, kad tai turéty buti tas pats geriamasis van-
duo, susildytas iki reikiamos temperatiiros. Ar taip yra i$ tikryjy?

Pasizitrékime, kaip mes elgiamés, kai dél kokiy nors prie-
zasCiy i$ ¢iaupo nebéga karstas vanduo. Daug negalvodami prisi-
pilame Salto, be abejo, geriamojo vandens, ir jj pasiSildome. Kai
jsitikinome, kad kar$tas vanduo - tai tas pats geriamasis vanduo,
pasildytas iki reikiamos temperatiros, iSeikime i§ savo virtuvés ar
buto ir pasizvalgykime, kas vyksta masy daugiabuc¢iame name.

Geriamasis $altas vanduo (toliau - vanduo) j namus patenka
i$ gatvéje ar kieme pakloto vandentiekio vamzdzio at$akos, vadi-
namos jvadu. I§ ¢ia vanduo, pratekéjes pro skaitiklj, name ive-
dziotais vamzdziais pasiekia kiekvieng butuose esantj ¢iaupg. Prie$
tai, Zinoma, vanduo prateka pro bute esantj skaitiklj, jeigu toks yra
jrengtas. Pastarasis parodo, kiek to vandens suvartojama.

O kaip su karstu vandeniu, kaip jis atsiranda ir béga i$ to paties
vandens maisytuvo?

Atsakymas irgi labai paprastas. Pastato rasyje esantis jvadinis
vandens vamzdis po vandens skaitiklio $akojasi j dvi dalis. Viena
at$aka vanduo, kaip buvo minéta, pasiekia butus toks, koks paten-
ka j namg. Reikia pasakyti, kad Salto vandens temperatiira kinta
priklausomai nuo mety laiko ir skiriasi pagal vietove. Kadangi $al-
to vandens temperatiira per metus néra pastovi, todél priimta nu-
rodyti jos vidurkj kiekviename Lietuvos regione. Vidutiné metiné
$alto vandens temperatiira Lietuvos miestuose ir gyvenvietése yra
nevienoda ir svyruoja nuo 8 °C Lazdijuose iki 13,5 °C Klaipédoje.
Vilniuje vidutiné $alto vandens temperatiira yra 9 °C.

Kitu vamzdziu vanduo teka j vandens $ildytuvs, esantj kurioje
nors namo pagalbinéje patalpoje, dazniausiai risyje.

Vandens $ildytuvas - tai jrenginys, kuriame $altas vanduo su-
$ildomas iki reikiamos temperatiros, paprastai iki 55 °C, nes higi-
enos norma reikalauja, kad i$ ¢iaupo tekéty ne $altesnis kaip 50 °C
ir ne karstesnis nei 60 °C vanduo.

Il DALIS. SILDYMAS

VANDENS PASILDYMO BUDAI

Karstas vanduo

|. ELEKTRA

$Saltas vanduo

[I. DUJOMIS

Karstas vanduo

. \/ N/ N/ Saltas vanduo
Cujos

[ll. TERMOFIKACINIU
VANDENIU

18 Silumos tinkly Karstas vanduo

Skyséiams ir dujoms.
nelaidi sienelé

Saltas vanduo

| Silumos tinklus

2.30 pav.
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Sildytuve vanduo gali biti $ildomas trejopai (2.30 pav.): elektra,
deginant dujas ar specialiai paruostu karstu vandeniu (i$ jo pasalinus
deguonj, jvairias druskas, kitas priemaisas), kitaip vadinamu termo-
fikaciniu vandeniu. Jis j $ildytuva, taip pat kaip ir j daugelyje namy
esancius radiatorius, atkeliauja miesto $ilumos tiekimo tinklais i$ ka-
tiliniy ar kitokiy $ilumos $altiniy.

Vanduo elektra $ildomas labai panasiai, kaip paprastame elek-
triniame virdulyje. Skirtumas tas, kad elektriniame $ildytuve vanduo
susyla per jj tekédamas, o virdulyje Sildomas tik tas vanduo, kuris yra
jpiltas j vidy.

Kai vanduo $ildomas deginant dujas, kaitinami vamzdeliai, o jais
tekantis vanduo susildomas.

Vandens $ildymui termofikaciniu vandeniu naudojami jrengi-
niai, kuriuos labai supaprastintai galima apibadinti kaip indg, per-
skirtg plokstele j dvi visiskai atskiras sandarias dalis. Vienoje ploks-
telés puséje teka termofikacinis vanduo, o kitoje plokstelés puséje
teka vanduo, kurj reikia susildyti. Toji plokstelé yra jtvirtinta taip,
kad nei termofikacinis vanduo negaléty patekti j $ildomg vandenj,
nei Sildomas vanduo - j termofikacinj vandenj. Todél jie susimai$yti
niekaip negali.

Tokiame $ildytuve termofikacinis vanduo kaitina plokstele. Ki-
toje plokstelés puséje teka j Sildytuva patekes vanduo, kuris, liesda-
masis su jkaitusia plokstele, susyla iki nustatytos temperatiros.

Nesvarbu, ar vanduo buty $ildomas elektra, dujomis ar termofi-
kaciniu vandeniu, jo temperatara iStekant i$ $ildytuvo reguliuojama
automatikos prietaisais ir palaikoma tokia, kokia yra nustatyta.

Visiskai taip pat nuo vandens $ildymo budo nepriklauso jo ko-
kybé, nes sildomas vanduo $ildytuve su niekuo nesimaiso. Paprastai
tariant, koks vanduo patenka j Sildytuvg, toks i$ jo ir iSteka, jeigu
nepaisysime pasikeitusios jo temperattros. Ta¢iau tam ir yra naudo-
jamas $ildytuvas, kad vietoje $alto vandens turétume karsta.

Tolimesnis kar$to vandens kelias name toks pat, kaip ir $alto
vandens. Jis teka name i$vedziotais vamzdziais iki ¢iaupy. Suvartotas
karsto vandens kiekis i$matuojamas bute jrengtu skaitikliu, taip pat
kaip ir $alto.
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Tarytum viskas aiSku. Karstas vanduo nuo $alto skiriasi tuo, kad
karstas — tai pasildytas $altas vanduo. Vandentiekio sistema tokia
pat, tik vienoje vietoje jterptas $ildytuvas, nedarantis jokio poveikio
vandeniui, i§skyrus suteiktg $iluma arba, paprastai tariant, aukstesne
temperatiirg, ko ir siekiama.

Karsto vandens kokybé

Lietuvos higienos normoje HN 24:2003 ,Geriamojo vandens
saugos ir kokybés reikalavimai“ raSoma: ,Naudojamas buityje kars-
tas vanduo turi bati ruosiamas i$ $ios higienos normos reikalavimus
atitinkancio geriamojo vandens.“ Kokie tie reikalavimai geriamajam
vandeniui, i$ kurio ruo$iamas karstas vanduo?

Toje pacioje higienos normoje pasakyta, kad geriamojo van-
dens kokybé kontroliuojama pagal mikrobinius, toksinius ir kitus
rodiklius, kuriy nurodyta daugiau kaip 100 pavadinimy - tai i$ tie-
sy daug. Programine prieZiirg, t.y. ar vandens, kol jis patenka pas
vartotojus, kokybé pagal visus Siuos rodiklius atitinka higienos rei-
kalavimus, atlieka geriamojo vandens tiekéjai (Geriamojo vandens
jstatymas, 11 str., 3 d.).

Kaip su kar$to vandens kokybés programine prieziara? Buty
nelogiska, jei kar$to vandens kokybés programinés priezitiros imtysi
kita institucija, nes $ildytuvas jokio poveikio vandeniui, i§skyrus su-
teikta Siluma, nedaro.

Norisi akcentuoti dar vieng dalykg. Nors programine priezia-
ra iki vartotojo ciaupo atlieka vandens tiekéjas, uz vandens koky-
be jis atsako tik iki vandentiekio jvady j vartotojams priklausanciy
pastaty. Uz vartotojams priklausanciy pastaty vidaus vandentiekyje
esancio geriamojo vandens saugg ir kokybe atsako patys vartotojai
(Geriamojo vandens jstatymas, 5 str., 2 ir 3 dalys). Taip turéty bati ir
su kar$tu vandeniu.

Tuomet kyla klausimas, ar reikalingas karsto vandens tiekéjas?
Daug paprasciau, jeigu gyventojas sumokéty $alto vandens tiekéjui
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uz suvartotg vandenj, o Silumos tiekéjui — uz suvartotg siluma kars-
tam vandeniui paruosti. Tokiu atveju nereikéty kar$to vandens tie-
kimo paslaugos, nereikéty ir uz ja mokéti. Akivaizdu, kad vanduo
ir toliau tekeés per $ildytuva karsto vandens sistemos vamzdziais iki
pat ¢iaupy, nepriklausomai nuo to, bus ar nebus karsto vandens tie-
kéjas.

Ir ¢ia atrodyty viskas paprasta. Kai esame nepatenkinti $alto
vandens kokybe, daug nesvarstydami kreipiamés j vandens tiekimo
jmoneés atstovus ir prasome pasirapinti, kad i§ ¢iaupy tekantis van-
duo tikty ne tik rankoms nusiplauti, bet ir sriubai i$sivirti.

Panasiai turéty buti ir su kar$tu vandeniu. Tadiau kai esame ne-
patenkinti jo kokybe, sunkiai surandame jstaigg ar jmone, kuri prisi-
pazinty esanti uz tai atsakinga. Ar i$ tiesy viskas taip sudétinga?

Ne veltui patarlé sako: devynios auklés — vaikas be galvos. Taigi
pagalvokime, kaip yra geriau ir, svarbiausia, pigiau?

Karsto vandens sistemos

Kar$to vandens sistemos, paprastai vadinamos kar$tu vanden-
tiekiu, susideda i$ kar$to vandens ruos$imo jrengimy ($ilumokaiciy),
vamzdyny, kuriais karstas vanduo i$ $ilumokaiciy tiekiamas j van-
dens paémimo jrenginius, taip pat armatiros bei prietaisy, skirty
vandens parametrams reguliuoti ir matuoti.

Pagal kar$to vandens ruo$imo vieta kar$to vandens sistemos
buna vietinés ir centralizuotos.

Vietinése sistemose $altas vanduo $ildomas netoli vandens nau-
dojimo prietaisy esan¢iame $ildytuve, naudojant elektrg (2.31 pav.),
deginant dujas ar kitokj kura. Vietinés kar$to vandens sistemos daz-
niausiai naudojamos vienbuciuose ir mazabuciuose namuose.

Centralizuotomis sistemomis karstas vanduo tiekiamas grupei
vartotojy i$ katiliniy arba grupiniy (centriniy) ir individualiy $ilu-
mos punkty (2.32 pav.).
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VANDENS PASILDYMAS ELEKTRINIAME SILDYTUVE

D k|
Spiralinis |
maisytuvas |
X |
L |
Elektrinis
Sildymo
elementas
Magnetinis A
anodas®
Silto naudojamo .
vandens iStekéjimas /
2.31 pav.

I; ] II- :‘:|
& &
> 11 "4 I "*II\ 5
18 Silumos «— Y & 11
Saltinio {4_?_ H¥3

4—
109\ 8 I$ Salto vandentiekio

1 - vandens Sildytuvas (Silumokaitis); 2 — karsto vandens tiekimo magistralé; 3 - cirkuliacinio vandens magistralé;
4 - karsto vandens tiekimo stovas; 5 - cirkuliacinio vandens stovas; 6 — vandens émimo ciaupai; 7 - ranksluosciy
dziovintuvas; 8 - cirkuliacinio vandens siurblys; 9 - $alto vandens skaitiklis; 10 — atbuliniai voZtuvai; 11 - ventiliai.

2.32 pav.

93




94

SILUMOS VARTOTOJO VADOVAS

Tokias sistemas stengiamasi jrengti daugiabuc¢iuose namuose,
nors, esant palankioms salygoms, tai galima daryti ir individualiuose
namuose. Centralizuotos karsto vandens tiekimo sistemos yra uzda-
ros ir atviros.

Uzdaros - tai tokios sistemos, kai Saltas vandentiekio vanduo
$ildomas Silumokaiciuose, esanciuose katilinése, centriniuose (gru-
piniuose) arba individualiuose $ilumos punktuose. Pastarieji jrengia-
mi daugiabuciuose gyvenamuosiuose namuose arba kitos paskirties
pastatuose. Tuomet karstas vanduo ruosiamas tik tuose pastatuose
esanciy vartotojy poreikiams tenkinti. Tokios sistemos yra labiau-
siai paplitusios. Jos visy pirma patogios tuo, kad vandens kokybiniai
rodikliai sistemose i$lieka nepakite, i$skyrus vandens temperatiirg.
Uzdaros $ildymo sistemos schema pavaizduota 2.32 paveiksle.

Atviros - tai sistemos, kai kar$tas vanduo naudojamas i$ ty
padiy vamzdyny, kuriais yra tiekiamas Sildymui (2.33 pav.). Siuo
atveju tai tas pats vanduo, kuris teka per radiatorius ir $ildo patal-
pas. Jo kokybiniai rodikliai skiriasi nuo $alto geriamo vandens. Sis
vanduo, kad nekenkty katilams, vamzdynams ir kitiems technologi-
niams jrenginiams, yra specialiai paruo$iamas (minkstinamas, i$ jo
$alinamas deguonis). Be to, atviry sistemy vanduo gali buti uZtersia-
mas Sildymo proceso metu, todél tokios sistemos naudojamos retai.
Karstas vanduo i$ atviry sistemy maistui ruosti ar gerti netinkamas,
jis naudojamas tik buitinéms reikméms (indams plauti, praustis).

Karsto vandens sistemos skirstomos ir pagal kitokius klasifika-
cinius pozymius, kaip antai virSutinio ir apatinio paskirstymo (kaip
$ildymo sistemos), $akotosios ir ziedinés, su karsto vandens cirku-
liacija ir be jos, su atvirais ir uzdarais bakais akumuliatoriais arba
be jy.

Kar$to vandens sistemy tipas ir kiti jy pozymiai nustatomi va-
dovaujantis ,,Pastaty karsto vandens sistemy jrengimo taisyklémis®,
kuriy butina laikytis $ias sistemas projektuojant ir jrengiant. Jose su-
radyti butiniausi reikalavimai kar$to vandens sistemoms, kurie yra
pagristi higienos normomis ir ilgamete patirtimi.
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ATVIRA KARSTO VANDENS TIEKIMO SISTEMA

KVC
To 8
7 X 1 - termofikacinio vandens tiekimo magistralé;
\ 2 - termofikacinio vandens grazinimo magistralé;
3 - uzdarymo armatura;
—-L| 4 - temperataros reguliatorius;
_— 5 - maidytuvas;

i'—-Ch 6 — atbulinis voztuvas;
1 7 - karsto vandens tiekimo stovas;
] 8 - vandens émimo ¢iaupai.
| 5
|
|
|
|
|

2.33 pav.

Karsto vandens sistema jrengiama Sakotiné, jeigu kuriam lai-
kui leidziama sustabdyti vandens tiekimg. Jeigu to daryti negalima
ir karstas vanduo turi bati tiekiamas be perstojo, jrengiama Ziediné
sistema arba atsakos i§ dviejy kar$to vandens $altiniy kiekvienam
karsto vandens vartotojui.

Karsto vandens sistemoms reikia naudoti plastmasinius (polieti-
leno, polipropileno, stiklo plastiko ir kitokios plastmasés) vamzdzZius
bei jy dalis. LeidZiama naudoti vamzdzius ir jy dalis, pagamintas i$
vario, Zalvario ar bronzos, plieno, su vidine ir i$orine antikorozine
danga. Visi $ie gaminiai turi atitikti higienos normg ,Geriamojo
vandens saugos ir kokybés reikalavimai“. Kar$to vandens sistemos
stovus ir at$akas nuo jy, jeigu jie yra plastmasiniai, reikia kloti pasle-
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piant, i$skyrus tualety ir voniy patalpas. Taip $ie vamzdZiai apsaugo-
mi nuo mechaninio pazeidimo. Gyvenamuosiuose namuose stovai
turi bati nutiesti laiptinése jrengtose $achtose. VirSutinése karsto
vandens sistemy vietose turi biti jrengtos priemonés orui isleisti.
Vandens paémimo ¢iaupy negalima laikyti priemonémis orui isleis-
ti. Tokie ¢iaupai turéty bati jrengti auksciausiose sistemos vietose.
Turi bati numatyta galimybé ¢iaupus uzplombuoti.

Visi kar$to vandens sistemos vamzdynai, i$skyrus atSakas j
prietaisus, turi buti izoliuoti laikantis reikalavimy, kurie keliami
patalpose paklotiems $ilumos tiekimo tinklams. Siais reikalavimais
siekiama sumazinti $ilumos nuostolius vandentiekio tinkle, kurie
dabar sudaro beveik puse vadinamojo gyvatuko mokescio.

Sunaudoto karsto vandens kiekiui nustatyti baitina jrengti apskai-
tos prietaisus. Lietuvos Respublikos Valstybinéje metrologijos tarny-
boje jie turi buti pripazinti tinkamais matuoti ir registruoti vandeniui,
kurio temperattra yra iki 90 °C. Daugiabuciuose namuose karsto van-
dens apskaitos prietaisus vamzdyny at$akose (jvaduose) j kiekvieng
butg reikia jrengti taip, kad atlikti kar$to vandens apskaitos prietaisy
prieziiirg ir nuskaityti rodmenis buty galima nejeinant j buta.

Karsto vandens sistemoms projektuoti bei jrengti keliami ir kiti rei-
kalavimai. Vienas jy - privalomasis cirkuliacinis kontiiras. Jo nereikia
tik tuomet, kai karstas vanduo naudojamas trumpai, grieztai nustaty-
tomis valandomis, pavyzdziui, gamyklose baigiantis darbo pamainai.
Sis reikalavimas keliamas dél dviejy prieZasciy. Pirmiausia — higieninés.
Karsto vandens temperatira turi bati palaikoma tokia, kokia nustaty-
ta higienos normoje. Antra priezastis yra ekonominé - tekty be reikalo
iSleisti daug atvésusio vandens, kol i§ ¢iaupo pradéty bégti karstas nori-
mos temperatiiros vanduo, jeigu nebty cirkuliacinio konttro.

Kitas reikalavimas, susijes su rei$kiniu, kai atskir7 buty gy-
ventojai voniy kambariuose jsirengia grindy $ildyma, prijungda-
mi jj prie kar$to vandens sistemos. Taisyklése rasoma: ,Vonioms ir
kitoms patalpoms $ildyti draudziama naudoti karsto vandens sis-
temoje (i$skyrus ranksluosciy dziovintuvuose) cirkuliuojantj van-
denj” Si nuostata pagrista tuo, kad buto savininkas, kurio vonioje
jrengtas grindy $ildymas, neteisétai naudoja karsto vandens siste-
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moje cirkuliuojanc¢io vandens $ilumg ir taip padidina jau minétg
vadinamojo gyvatuko mokestj. O jj sumoka visi namo gyventojai.
Be to, grindy $ildymui panaudota $iluma iSbalansuoja cirkuliacinio
stovo rezimg ir kituose butuose ranksluosciy dziovintuvai dél to
$yla prasciau.

Karsto vandentiekio sistemy elementai ir jy paskirtis

Vandens sildytuvas (Silumokaitis) reikalingas $altam vandeniui
susildyti iki reikiamos temperatiros. Kar$to vandens tiekimo magis-
tralé skirta karStam vandeniui tiekti ir jj paskirstyti j stovus. Karsto
vandens tiekimo stovai skirti kar§tam vandeniui tiekti j butuose esan-
¢ius vandens émimo c¢iaupus. Vandens émimo ciaupai skirti i$ kars-
to vandentiekio paimti reikiamg kiekj kar$to vandens. Ranksluos¢iy
dziovintuvai skirti reikiamai voniy patalpy temperatiirai palaikyti,
taip pat jie gali bati naudojami panaudotiems ranksluos¢iams dzio-
vinti. Cirkuliacinio vandens stovai ir magistralés reikalingi cirku-
liaciniam kontiirui sudaryti. Siuo kontiiru tekantis vanduo nuolat yra
$ildomas $ilumokaityje ir taip karsto vandentiekio sistemoje palaiko-
ma reikalinga karsto vandens temperattira. Net ir tuomet, kai vanduo
nenaudojamas. Be to, cirkuliaciniu kontiru tekantis vanduo $ildo
ranksluos¢iy dziovintuvus. Cirkuliacinio vandens siurblys vercia
vandenj judéti cirkuliaciniu kontiiru. Salto vandens skaitiklis rodo
$ilumokaitj patenkantj $alto vandens, kuris paveré¢iamas karstu, kiekj.
Suvartoto visame name karsto vandens kiekis yra lygus $io skaitiklio
uzregistruotam $alto vandens kiekiui. Atbuliniai voztuvai neleidzia
vandeniui tekéti priesinga nei nustatyta kryptimi.

SILDYTUVAI

Karsto vandens sistemose naudojami labai jvairis $ildytuvai. Cia
pateikiama informacija tik apie tokius Sildytuvus, kurie dazniausiai
naudojami gyvenamuosiuose namuose. Daugiabuciuose namuose, i$-
skyrus retas i§imtis, naudojami vamzdiniai ir plokstiniai $ildytuvai.
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VAMZDINIS GREITO VEIKIMO VANDENS SILDYTUVAS
Grazinamas

Silumnesis

5

Karstas vanduo

Saltas vanduo

Tiekiamas
Silumnesis

1 - korpusas; 2 - atvamzdis sildanc¢iam vandeniui jtekéti; 3 — atvamzdis Sildanc¢iam vandeniui istekéti; 4 - at-
vamzdis Sildomam vandeniui jtekéti; 5 — atvamzdis susildytam vandeniui istekéti; 6 — vamzdeliai, kuriais teka
sildomas vanduo.

234 pav.

Namuose, statytuose iki praéjusio $imtmecio devintojo de-
$imtmecio vidurio, daugiausia buvo jrengiami vamzdiniai sildytu-
vai (2.34 pav.).

Vamzdinj $ildytuva sudaro vamzdis — korpusas (1), kurio vidu-
je — pluostas mazo skersmens vamzdeliy (6). Korpuse teka $ilum-
nesis, o vamzdeliy vidumi - $ildomas vanduo. Sildytuvas gali biti
sudarytas i§ vienos ar keliy nuosekliai sujungty 2.34 paveiksle pa-
vaizduoty sekcijy. Sildantis vanduo jteka per atvamzdj (2), o isteka
per atvamzdij (3). Sildomas vanduo jteka per atvamzdj (4) ir iSteka
susildytas per atvamzdj (5).

Véliau vamzdinius $ildytuvus pakeité plokstiniai $ildytuvai
(2.35 pav.), kurie yra pranasesni jvairiais aspektais. Akivaizdziausiai
matomas plokstiniy $ildytuvy privalumas yra jy kompaktiskumas.

Plokstinis $ildytuvas susideda i$ atskiry gofruoty ploksteliy, ku-
rios gaminamos i$ nertadijancio plieno. Suglaudus dvi ploksteles tarp
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PLOKSTINIS GREITO VEIKIMO VANDENS-VANDENS SILDYTUVAS

2.35 pav.

ju gofry susidaro kanalai, kuriais i§ vienos plokstelés pusés teka $il-
domas, o i kitos $ildantis vanduo. Plokstelés $iuose Silumokaic¢iuose
jungiamos tarpusavyje dvejopai. Vienu atveju tarp ploksteliy deda-
mos tarpinés ir plokstelés varztais suverziamos. Kitu atveju ploks-
telés tiesiog sulituojamos. 2.35 paveiksle pavaizduotas $ildytuvas su
tarpinémis. Plok$tiniame $ildytuve turi bati maziausiai 3 plokstelés,
taciau praktiskai jj sudaro daug daugiau ploksteliy.

Karsto vandens parametrai

Karstas vanduo turi atitikti geriamam vandeniui keliamus reika-
lavimus. Jo temperatiira vandens paémimo vietoje turi biti tarp 50 °C
ir 60 °C. Bendrojo lavinimo mokyklose, vaiky lopseliuose, darzeliuose,
vaiky namuose karsto vandens temperatara turi buti ne zemesné kaip
37 °C ir ne aukstesné kaip 42 °C (HN75:2010). Maisto ruo$imo vie-
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tose karsto vandens temperatiira turi buti 75 °C. Jeigu kars$to vandens
sistemoje tokia temperatiira nenumatyta, tuomet jrengiami papildomi
elektriniai vandens $ildytuvai. Cirkuliaciniame kontiire pradiné van-
dens temperatiira lygi j butg patenkancio karsto vandens temperatirai,
o galiniame ruoze, prie$ patenkant j kar$to vandens $ildytuva, nebuvo
norminama. Taciau, kaip rodo praktika, esant nuosekliai sujungtiems
ranksluos¢iy dziovintuvams, kar$to vandens temperatiira galiniame
ruoze turéty bati ne mazesné kaip 45 °C.

Slégis karsto vandentiekio sistemoje turi bati toks, kad nevirsy-
ty sistemos elementy atsparumo leistinos ribos. O ties auks¢iausiai
esanc¢iu vandens émimo tasku turi bati ne mazesnis kaip 30 kPa slé-
gis (tai tolygu 3 m vandens stulpo slégiui). Kai vandentiekio tinkle
esamo slégio neuztenka, $ilumos punkte jrengiamas siurblys slégiui
pakelti.

Karsto vandentiekio sistemos butuose

Karsto vandentiekio sistemos butuose gali buti jrengtos ir skir-
tis pagal kelis pozymius: stovy kiekj bute ir vandens cirkuliacijg bei
vandens apskaita.

Karsto vandentiekio sistemy stovai dazniausiai jrengiami pagal
2.36 paveiksle atvaizduotas schemas.

Reciau pasitaiko karsto vandentiekio sistemos be cirkuliaciniy
stovy, kai vandens cirkuliacija vyksta tik magistralése ir labai retai
jos bina jrengtos tik i$ tiekimo vamzdyny. Tokiu atveju, kai karstas
vanduo nenaudojamas, jis vamzdynais neteka.

Voniy patalpas dazniausiai su$ildo ranksluosc¢iy dziovintu-
vais tekancio cirkuliacinio vandens $iluma. Kai cirkuliacijos néra,
voniy kambariai $ildomi specialiai jrengta $ildymo sistema, kuri
veikia i$tisus metus. Tokiai sistemai gali bati naudojamas vanduo
arba elektra.
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KARSTO VANDENTIEKIO SISTEMY STOVAI BUTUOSE
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a) tiekiamo ir cirkuliacinio vandens bendra stovy pora virtuvei ir voniai;
b) tiekiamo ir cirkuliacinio vandens stovy pora voniai ir tiekiamo vandens stovas (be recirkuliacijos) virtuvei;
¢) tiekiamo ir cirkuliacinio vandens atskiros stovy poros virtuvei ir voniai.

1 - tiekimo stovas; 2 - cirkuliacinis stovas; 3 - ranksluosciy dzZiovintuvas; 4 - vandens skaitiklis; 5 — ventilis; 6 — van-
dens émimo ciaupas.

2.36 pav.
Silumos sanaudos karsto vandentiekio sistemose

Siluma naudojama kar$tam vandeniui paruoiti arba voniy pa-
talpoms $ildyti. Dalis Silumos prarandama dél $ilumos mainy tarp
kar$ty vamzdyny pavirsiy ir juos supancios aplinkos. Si $ilumos da-
lis laikoma $ilumos nuostoliais.

Siluma kar$tam vandeniui ruosti (kWh) apskai¢iuojama taip:

[ va =GeCepe (txv'tw) /3600 ]

Cia:

G - susildyto vandens kiekis m’; ¢ — vandens savitoji Siluma
kJ/(kg-°C); p - vandens tankis kg/m’; t, - karsto vandens tempera-
tara °C; t, - Salto vandens temperatiira °C.

101




102

SILUMOS VARTOTOJO VADOVAS

Pavyzdys. Silumos kiekis, reikalingas sugildyti 1 m* $alto van-
dens nuo 10 °C iki 55 °C, kai ¢ = 4,187 kJ/(kg-°C), o vandens tankis
1000 kg/m?, apskaic¢iuojamas pagal (6) formule:

Quy = G-eop-(t, -t )/3600 = 1-4,187-1000-(55-10)/3600 =
= 52,34 kWh.

Taip apskaiciuotas $ilumos kiekis karstam vandeniui ruosti
yra tikslus tik tuo atveju, jeigu Salto ir karsto vandens temperatii-
ra yra pastovi. Deja, ta temperatara labai daznai, nors ir nedaug
(£1-2 °C), taciau kinta. Tuomet vienintelis badas tiksliai nusta-
tyti Silumos kiekj kar§tam vandeniui ruosti yra nepertraukiami
vandens temperatiros ir suvartoto kiekio matavimai panaudo-
jant atitinkamus prietaisus. Ta¢iau visuomet reikia jvertinti, ar tai
daryti verta (ar jdétos 1éSos atsipirks).

Siluma voniy patalpoms sildyti ir silumos nuostoliai

Sig silumos dalj galima teorikai apskaiciuoti, taciau skaiciavi-
my rezultatai yra tik apytikriai. Tiksliems rezultatams gauti batini
kompleksiniai matavimai, kuriy metu i$matuojamos visos $ilumos
sanaudos karsto vandens sistemoje, tuo pat metu atskirai nustatant
$ilumos sgnaudas kar$tam vandeniui ruosti.

Siluma voniy patalpoms Sildyti ir $ilumos nuostoliai patei-
kiami kartu, kadangi tiksliai i$skirti jy negalima dél esamy kar$to
vandens sistemy ypatumy. Teoriniais skai¢iavimais ir matavimais
nustatyta, kad $i $ilumos sgnaudy dalis esamose karsto vandentie-
kio sistemose priklauso nuo jy jrengimo schemos. Didele jtakg turi
stovy kiekis (2.36 pav.). Nustatyta, kad esant vienai stovy porai
bute (2.36 pav., a) Siluma, jvertinant voniy patalpy $ildyma ir $ilu-
mos nuostolius vamzdynuose, skaic¢iuojant vienai vonios patalpai
per ménesj, sudaro 160-190 kWh. Esant papildomam atskiram
stovui virtuvéje be cirkuliacijos (2.36 pav., b) - 200-220 kWh, o
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esant dviems stovy poroms (2.36 pav., ¢) - 240-260 kWh. Dide-
le jtakg $ilumos nuostoliams daro ne tik stovy kiekis, bet ir visy
vamzdyny jrengimas bei izoliacijos kokybé. Reikia pasakyti, kad
visuose tipinés statybos stambiaploksciuose gyvenamuosiuose na-
muose, taip pat visuomeninés paskirties pastatuose, izoliuoti buvo
tik kar§to vandens magistraliniai vamzdynai, o visi stovai palikti
neizoliuoti. Dél to $ilumos nuostoliai yra labai dideli. Kokybiskai
izoliavus magistrales ir visus stovus, $ilumos nuostolius karsto van-
dens sistemoje galima sumazinti nuo 50 iki 70 %, priklausomai nuo
stovy schemos.

Karstas vanduo vartojamas labai netolygiai. Per parg suvarto-
jamo vandens valandos maksimumas yra apytikriai 2,2-2,4 kartus
didesnis uz vidutinj vandens suvartojimg per parg. Todél norint
uztikrinti tokj $ilumos srautg, koks reikalingas kiekvienu momentu
kar$tam vandeniui paruo$ti ir gauti reikiamg kar$to vandens kiekj,
tenka jrengti naSesnius kar$to vandens ruosimo jrenginius, didinti
jy galig. Tai atsiliepia jrenginiy kainai bei eksploatavimo i$laidoms.
Paprasciausia priemoné $iam trikumui pasalinti yra netolygy karsto
vandens ruo$imo procesg pakeisti tolygiu.

Karsto vandens ruosimo netolygumams islyginti jrengiamos
kar$to vandens akumuliacinés talpyklos (bakai akumuliatoriai).
Kai karsto vandens poreikis mazesnis uz vidutinj, jo perteklius i§
$ildytuvo patenka j talpykla. O kai poreikis virsija vidutinj — kars-
tas vanduo tuo pat metu vartojamas tiek i$ Sildytuvo, tiek i§ tal-
pyklos. Kar$to vandens talpyklos, skirtos vartojimo netolygumui
iSlyginti, taris turi bati pakankamas projekte numatytam vandens
kiekiui talpinti.

Karsto vandens talpyklos pagal jrengimo principg skirstomos j
atviras ir uzdaras. Atvirose talpyklose vanduo sgveikauja su atmosfe-
ra, o uzdarose (2.37 pav.) tokio salycio néra.
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UZDAROS AKUMULIACINES TALPYKLOS JUNGIMO SCHEMA

1 - Silumokaitis; }4\ )
<« 4

2 - siurblys;

3 - akumuliaciné talpykla;

4 - atbulinis voztuvas;

5 - karsto vandens paémimo ¢iaupas.

2.37 pav.

Dazniausiai karsto vandens sistemose yra naudojamos uzdaros
akumuliacinés talpyklos, kurios montuojamos silumos punktuose.
Rekomenduojama, kad karsto vandens akumuliacinés talpyklos buty
dvi. Jos privalo turéti reikiama $ilumos izoliacija, kuri nustatoma va-
dovaujantis ,,Jrenginiy $ilumos izoliacijos jrengimo taisyklémis®.
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Esamy karsto vandens sistemy trilkumai

Pagrindiniai trikumai yra Sie: labai dideli Silumos nuostoliai
per vamzdyny pavirsius, netiksli suvartoto kar$to vandens apskai-
ta, vamzdyno avarinio gedimo atveju bute tenka i$jungti visg stova,
ranksluosc¢iy dziovintuvy pavir$iy temperataros skirtingos (dalis jy
blogai Syla) ir galiausiai — voniy patalpos sildomos neatsizvelgiant j
poreikius.

Silumos nuostoliai kar$to vandentiekio sistemoje dideli, nes
stovai jrengti neracionaliai (7r. 2.36 a pav., b ir 2.36 b pav,, c.). Dél
to padidéja vamzdyny kiekiai ir $ilumos nuostoliai. Be to, visi stovai
visi$kai neizoliuoti.

Karsto vandens apskaita netiksli, nes butuose esanciy skaitikliy
patikra neatliekama laiku, o rodmeny kontrolé nepatenkinama, ka-
dangi ne visi buty savininkai juos deklaruoja pakankamai tiksliai.

Vamzdyno avarinio gedimo bute atveju i$§jungiamas visas sto-
vas. Taip pasielgti tenka daznai, kadangi buto savininky tuo metu
néra namuose ir j atskirg butg jeiti negalima.

Ranksluos¢iy dziovintuvy pavir$iy temperatiiros skirtingos, nes
cirkuliuojantis vanduo paeiliui teka per visus dziovintuvus ir jo tem-
peratiira palaipsniui Zeméja. Dél to apatiniuose aukstuose esantys
dziovintuvai Syla prasciausiai.

Voniy patalpos $ildomos neatsizvelgiant j poreikius. Tais atve-
jais, kai buto gyventojai yra i$vyke arba retai buna vonios patalpoje,
$i gali buti $ildoma periodiskai. Taciau esama karsto vandentiekio
sistemos schema yra tokia, kad bet koks $ildymo reguliavimas nej-
manomas.

Karsto vandentiekio sistemy pertvarkymas

Paminétus trakumus kar$to vandentiekio sistemose galima
pasalinti jas atitinkamai pertvarkius. Tam reikia karsto vanden-
tiekio sistemg jrengti pagal 2.38 paveiksle pavaizduotg schems.
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KARSTO VANDENTIEKIO SISTEMOS PERTVARKYMO SCHEMA

.

8

Laiptiné

1 - karsto vandens tiekimo magistralé;
2 - cirkuliacinio vandens magistralé;

3 - karsto vandens tiekimo stovas;

4 - cirkuliacinio vandens stovas;

5 - ventiliai buto vamzdynams atjungti;
6 - cirkuliacinio vandens skaitiklis;

7 - kar$to vandens skaitiklis;

8 - ranksluosciy dziovintuvas;

9 - vandens émimo ¢iaupai;

10 - jvado j butg spinta;

11 - termostatinis ventilis

.

2.38 pav.

Pertvarkant kar$tg vandentiekj pagal 2.38 paveiksle pavaiz-
duota schema, stovai jrengiami laiptinése. AtSakose j butus mon-
tuojami atjungimo ventiliai (5) ir vandens kiekio skaitikliai (6 ir 7),
kurie jrengiami jvado j butg spintose (10). Esant tokiai schemai,
skaitikliy rodmenis galima registruoti bet kuriuo metu, o jvykus
avarijai galima atjungti buto vamzdynus. Ranksluos¢iy dziovintu-
vai (8) jungiami prie stovy lygiagreciai, todél j visus juos jtekancio
vandens temperatira vienoda. Be to, prie jy jrengtais termostatais
(11) reguliuojamas pratekanc¢io vandens kiekis. Taip palaikoma
reikiama vonios patalpos temperatara.
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Tais atvejais, kai voniy patalpy $ildyti nereikia, ranksluosc¢iy
dziovintuvus galima atjungti. Termostatinio ventilio vietoje gali
buti jrengtas paprastas ventilis. Taip sistema bus pigesné, taciau
neliks automatinio reguliavimo. Naudojantis cirkuliacinio van-
dens kiekio skaitiklio rodmenimis galima pakankamai tiksliai ap-
skai¢iuoti $ilumos kiekj, sunaudotg vonios patalpai sildyti. Silumos
nuostoliams sumazinti magistraliniai vamzdynai, stovai ir dalis
atSaky j butus turi bati izoliuoti. Esant tokiai karsto vandentiekio
schemai, visiems vartotojams kar$to vandens parametrai bus vie-
nodi.

SILUMOS PUNKTAI

Silumos punktai - centralizuoto ilumos tiekimo sistemy maz-
gai, kur su Silumnesiu gaunama $iluma transformuojama ir skirsto-
ma j vartotojy $ildymo, kar$to vandens ir kitas $ilumg vartojancias
sistemas. Juose montuojami jrenginiai bei armatara, kuria reguliuo-
jami j vartotojo sistemas tiekiamo Silumne$io parametrai pagal ty
sistemy poreikius. Netinkamai parinkus $ilumos punkty jrengimus
arba jy nesuderinus, netinkamai juos naudojant, daznai sutrinka
normalus $ilumos tiekimas j vartotojo sistemas.

Silumos punktai pagal paskirtj ir jrengimo vieta biina centriniai
(grupiniai) ir vietiniai (individualts).

Centriniai $ilumos punktai (CSP) skirti aprapinti $iluma
grupe pastaty. Jie yra tarytum tarpinis elementas tarp $ilumos tie-
kimo tinkly ir atskiry vartotojy grupiy. CSP jrengiami karsto van-
dens $ildytuvai, i§ kuriy karstas vanduo j atskirus pastatus tiekia-
mas kvartaliniais tinklais lygiagreciai, kaip ir $ilumnesis Sildymui
(2.39 pav.).
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SILUMOS IR KARSTO VANDENS TIEKIMO SCHEMA
NUO CENTRINIO SILUMOS PUNKTO IKI VARTOTOJY

1 ir 3 - Silumokaiciai karstam vandeniui ruosti; 2 - karsto vandens cirkuliacinis siurblys; DHS - termofikacinio van-
dens tiekimo vamzdynas; DHR - termofikacinio vandens grazinimo vamzdynas; HW - karsto vandens vamzdynas;
CRW - cirkuliacinio vandens vamzdynas; HSR - grazinamo termofikacinio vandens i$ sildymo sistemos vamzdynas;
M1, M2 ir IM1 - Silumos skaitikliai; M3, M4, IM2 ir IM3 - vandens kiekio skaitikliai.

2.39 pav.

CSP eksploatacija parodé tokios schemos trikumus. Pirmiau-
sia, reikia papildomy kvartaliniy kar$to vandens tinkly, kuriems
sunaudojama daug medziagy. Antra — atsiranda papildomi $ilumos
nuostoliai, be to, sudétinga sureguliuoti cirkuliacinio vandens debi-
tus pastatuose. Ir galiausiai, vamzdynai greitai susidévi, kadangi jais
teka ,agresyvus® vanduo. Dél $iy trakumy centriniy $ilumos punkty
atsisakoma.
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SILUMOS PUNKTO SCHEMA GYVENAMAJAME NAME

| Sildymo
sistemg

1ir 2 - termofikacinio vandens tiekimo ir grazinimo vamzdziai;
3 - sklendés;

4 - purvo rinktuvai;

5 - debito reguliatorius;

6 — srovinis siurblys;

7 — matavimo prietaisai.

2.40 pav.

Vietiniai $ilumos punktai (VSP) jrengiami atskiruose pasta-
tuose. Per juos Siluma tiekiama $ilumg naudojancioms sistemoms.
Kai $iluma tiekiama tik pastatui $ildyti, VSP schema daZniausiai yra
tokia, kaip pavaizduota 2.40 paveiksle.

Beveik visi masinés statybos gyvenamieji namai ir daugelis kity
pastaty gauna siluma i§ vienokiy ar kitokiy $ilumos Saltiniy. Daugumos
tokiy pastaty $ildymo sistemos buvo prijungtos prie $ilumos tinkly per
$ilumos punktus (2.40 pav.), kuriuose esantys jrenginiai yra parinkti
kokybiniam reguliavimui - kai kinta lauko oro temperatiira atitinkamai
turi keistis tiekiamo ir grazinamo $ilumnesio temperatiira.

Tokiuose $ilumos punktuose realiai reguliuojamas tik vienas pa-
rametras — j Sildymo sistema tiekiamas vienodas Silumnesio debitas.
Tuo tarpu temperatira praktiSkai nereguliuojama, nes ji priklauso
nuo srovinio siurblio sumai$ymo koeficiento, kuris nustatomas pasto-
vus visam $ildymo sistemos eksploatacijos laikui arba geriausiu atveju
vienam $ildymo sezonui. Tokiu atveju vandens temperatiira pastato
$ildymo sistemoje tiesiogiai priklauso nuo termofikacinio vandens
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temperattros lauko $ilumos tiekimo tinkluose. Taciau tai nereiskia, Sildymo sistema z
kad ji yra lygi termofikacinio vandens temperatarai. Ji yra atitinkamai E oA <V =
zemesné ir priklauso nuo sumai$ymo sroviniame siurblyje. ;% g X X
S ()< (&) -
Bet tokio reguliavimo neuztenka dél to, kad: g N ‘F‘f

B ne visus pastatus veikia vienodos salygos, todél ir jy Silumos -,% . B Ona
nuostoliai keisis neproporcingai; z ®@ @‘@

B atstumai tarp pastaty ir $ilumos $altiniy yra labai nevienodi, to- % O ®_"4><+) X
dél $ilumnesio temperatara jvaduose j tuos pastatus dél $ilumos = ©
nuostoliy tinkluose taip pat yra skirtinga; S R £

B didelé silumos tinkly inercija ir todél j lauko oro temperatiros 'f_% £
pokycius reaguojama pavéluotai; = > :%

B $ildymo sezono pradzioje ir pabaigoje, kai lauko oro temperata- 3 % X
ra dar yra auksta, dél kartu ruosiamo karsto vandens negalima a <]
palaikyti pagal kokybinio reguliavimo grafika $ildymui reika- % ; ®-
lingos atitinkamos tiekiamo $ilumnesio temperatiros. ‘é é—’ — ,—}li X

) >
Vien tik dél ¢ia nurodyty, nepaisant kity ne maziau svarbiy komforto .% N\/\J\/\/\/\
palaikymo, ekonominiy ir kity priezasciy, Silumos reguliavimas $ilumos Tﬁc /\/\/\/l\/\/\/\
punktuose turi apimti platesne parametry grupe nei pastovaus debito pa- g OB

laikymas. Panasiai galima pasakyti ir apie pacias $ildymo sistemas, kuriose 3 ® @ ®

i§ $ilumnesio paimtos $ilumos reguliavimo problemos yra labai aktualios. = _I B

Dél minéty priezas¢iy bitini esminiai $ilumos punkty pertvarkymai, g‘; . & & .

kuriuose reguliavimas buty atliekamas taip, kad esant priklausomai ar = ] §

nepriklausomai jungimo schemai j pastaty sistemas patekty reikiamy z % z s

parametry Silumnesis ir karstas vanduo buitinéms reikméms. § g & . % Y g N

2
E 5 . Karsto vandens sistema X
Z 38 ©
Silumos punkty pertvarkymas 4 § 5 A
S 17 4
Dabar jau yra uztektinai paruosty efektyviy sprendimy, kaip per- % 5 N % &
tvarkyti Silumos punktus, ta¢iau dauguma jy susije su nemazomis vien- A % 5 § § s8¢ =
kartinémis iSlaidomis ir todél nepaprasta juos jgyvendinti. Cia biity ga- z 5 s 2Es E ;
lima paminéti placiausiai taikomg sprendimg - individualius $ilumos = % 51313—% %8 X
punktus su nepriklausomu $ildymo sistemy jungimu (2.41 pav.). Ne- i i Ii N A TERMOFIKACINIS TINKLAS Y
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SILUMOS PUNKTO SU SROVINIU SIURBLIU FRAGMENTO SCHEMA

I$ Silumos 1 | pastato
tinkly, Sildymo sistemg

1 - sklendés; 2 - srovinis siurblys.

242 pav.

priklausomas $ildymo sistemy jungimas yra toks, kai $ildymo sistemoje
cirkuliuojantis vanduo neturi galimybés susimai$yti su termofikaciniu
vandeniu, kuris cirkuliuoja silumos tinkluose. Nepriklausomo jungimo
atveju $iluma i§ termofikacinio vandens j ildymo sistema patenka $i-
lumokaityje per skys¢iams nelaidzig vamzdelio ar plokstelés (priklauso
nuo Silumokaicio tipo) sienele.

Siuo atveju 3ildymo sistemoje cirkuliuojantis vanduo $ildomas
$ilumokaityje iki reikiamos temperatiiros taip pat, kaip ruosiant
karita vandenj buitinéms reikméms. Sis biidas turi daugelj priva-
lumy, taciau pagrindiniai yra keli. Galima reguliuoti $ildymo siste-
moje cirkuliuojan¢io vandens temperatirg ir taip i$vengti patalpy
perkaitinimo ir bereikalingo $ilumos vartojimo. Taip pat pastato
$ildymo sistema apsaugoma nuo Silumos tiekimo tinkluose esancio
didesnio vandens slégio ir galimy ply$imy. Tai labai svarbu senes-
néms sistemoms, kuriy $ildymo vamzdynai susidévéje.

Taciau tokius darbus sunku atlikti daugiabuc¢iuose namuose -
gyventojai dazniausiai tam neturi pinigy. Ty namy gyventojams
labai svarbu, kad viskas buty atlikta kuo pigiau. Viena i$ isei¢iy -
srovinis siurblys (daznai vadinamas elevatoriumi) pakei¢iamas
elektros siurbliu ir dviejy ar trijy eigy ventiliu, automatiskai regu-
liuojanc¢iu tiekiamo i $ildymo sistema vandens temperatira. Pazit-
rékime, kaip tai padaryti.
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SILUMOS PUNKTO SU TRIJY EIGY
VOZTUVU IR SIURBLIU FRAGMENTO SCHEMA

18 Silumos
tinkly,

| pastato
Sildymo sistemg

1 - sklendés; 2- trijy eigy voztuvas; 3 - siurblys; 4 — valdymo blokas.

2.43 pav.

2.42 paveikslélyje atvaizduota esamo $ilumos punkto su srovi-
niu siurbliu fragmento schema.

Sioje schemoje parodytas srovinis siurblys sumaiso tiekiama i$ $i-
lumos tinkly ir graZzinama i§ pastato sildymo sistemos vandenj i§ anksto
nustatytu santykiu, kurio reguliuoti negalima. Dél to negalima reguliuoti
j Sildymo sistema patenkancio vandens temperatiiros. Kitaip jrengimai
veikia 2.43 paveikslélyje pavaizduotoje schemoje, kai srovinis siurblys
pakeistas trijy eigy voztuvu ir siurbliu su elektros varikliu.

Palyginus $ias dvi schemas matyti, kad padaryti pakeitimai yra
minimalts, taciau j $ildymo sistema tiekiamo vandens temperati-
ros reguliavimas pakeistas i§ esmés. Trijy eigy voztuvas, keisdamas
tiekiamo ir grazinamo vandens santykj, pagal lauko oro temperati-
ra palaiko reikiama vandens temperatiirg $ildymo sistemoje. Esant
tokiam reguliavimui i$vengiama patalpy persildymo ir nenaudingo
$ilumos naudojimo.

Dar paprastesné ir pigesné schema yra su dviejy eigy ventiliu,
atbuliniu voztuvu ir siurbliu su elektros varikliu.

Cia paminéti tik du Silumos punkty pertvarkymo buadai. Jy,
kaip minéta, yra daugiau. Todél kiekvienu konkre¢iu $ilumos punk-
to ir $ildymo sistemos rekonstrukcijos atveju geriausia pasitarti su
$ios srities specialistais ir tada priimti sprendima.
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SILUMOS SKAITIKLIAI

Silumos skaitikliai susideda i3 $iy pagrindiniy daliy: 1) Silum-
nesio debito matuoklio; 2) elektroninio bloko; 3) maitinimo (jégos)
bloko; 4) temperatiros jutikliy (zr. 2.44 pav.).

Silumos skaitikliy klasifikacija

Silumos skaitikliai, kurie yra skirti sunaudotos $ilumos kiekiui
nustatyti gyvenamuosiuose namuose ir kituose ne pramoninés pa-
skirties pastatuose, pagal debito matuoklio veikimo principg yra
skirstomi | tokias pagrindines grupes: 1) mechaniniai; 2) elektro-
magnetiniai; 3) ultragarsiniai.

SILUMOS SKAITIKLIO JRENGIMO SCHEMA

1 - Silumnesio tiekimo vamzdis;

2 - Silumnesdio graZinimo vamzdis;

3 - debito matuoklis;

4 - elektroninis blokas;

5 - maitinimo (jégos) blokas;

6 ir 7 — temperataros jutikliai atitinkamai tiekimo ir grazinimo vamzdyne;
8 - kabeliai.

2.44 pav.

1| DALIS. SILDYMAS

Mechaniniai yra tokie $ilumos skaitikliai, kuriuose pratekan-
tis §ilumnesis suka matuoklio sparnuote arba turbinéle. Kiekvieno
sparnuotés ar turbinélés apsisukimo metu i$ debito matuoklio yra
pasiunciamas impulsas j elektroninj bloka. Pagal uzregistruots jy
siikiy skai¢iy yra nustatomas pratekéjusio $ilumnesio kiekis. Siy
skaitikliy tikslumas £3 %, kai matuojamas debitas ne mazesnis
kaip desimtadalis nominalaus. Kai matuojamas debitas mazesnis
uz 1/10 nominaliojo tikslumas sumazéja iki +5 %.

Elektromagnetiniuose $ilumos skaitikliuose debito matavimas
yra paremtas elektromagnetinés indukcijos désniu: elektros srovei
laidziam skysciui tekant magnetinio lauko aplinkoje, kaip ir judan-
¢iame laidininke, indukuojama elektrovaros jéga, proporcinga vidu-
tiniam skyscio tekéjimo greiciui, o ir debitui. Elektrovaros jéga per
elektrodus, jmontuotus vamzdzio intarpe, kartu perduodama ekra-
nuotu kabeliu j elektroninj bloka. Siy skaitikliy tikslumas +2 %.

Ultragarsiniuose $ilumos skaitikliuose debito matavimas yra
paremtas ultragarsiniy bangy sklidimo grei¢iu vandenyje. Ultra-
garsiniai jutikliai, jmontuoti vamzdzio intarpe, pakaitomis siuncia
ir priima signalg. Signalo praéjimo laikas pries ir pagal $ilumnesio
tekéjimo kryptj skiriasi. Tas skirtumas priklauso nuo $ilumnesio
tekéjimo greicio. Signalai patenka j elektroninj bloka.

Sukuriniuose skaitikliuose yra jtaisyta kliatis, pro kurig teke-
damas skystis suformuoja siikurius. D¢l to jstatyti slégio jutikliai
fiksuoja skirtinga slégj, pagal kurj nustatomas tekéjimo greitis ir
debitas. Tikslumas +0,8 %.

Veikimo principas
Visy debito matuokliy, nepriklausomai nuo jy rasies, pasiys-

ti signalai patenka j elektroninj bloka, kuriame perskai¢iuojami j
debitg. Pratekéjusio $ilumnesio tiris skaiciuojamas integruojant
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momentines debito reik§mes. Tuo pat metu tiekiamo ir grazina-
mo $ilumnesio temperatiiros matuojamos temperatiros jutikliais,
i$ kuriy informacija patenka j elektroninj blokg. Siame bloke pagal
debitg ir temperatiiras apskaic¢iuojamas sunaudotos $ilumos kiekis.
Informacija apie sunaudotg $ilumos kiekj, priklausomai nuo skai-
tiklio gamintojo, gali buti kaupiama jvairiai: 1) pastoviai sumuo-
jant sunaudoty $ilumos kiekj; 2) nustatytais laiko tarpais (pagal
pasirinktg trukme) jrasoma j atmintj - sunaudotas Silumos kiekis,
pratekéjes Silumnesio debitas, tiekiamo ir graZzinamo $ilumnesio
temperatiira; 3) vaizduoklyje (displéjuje) rodomas tuo metu nau-
dojamas $ilumos srautas, tekantis Silumnesio debitas ir $ilumnesio
temperatura.

Duomenis apie sunaudotg $ilumos kiekj ir kitus rodiklius gali-
ma nuskaityti i$ skaitiklio tiesiogiai, naudojant specialig programine
jrangg perrasyti | informacines kortas arba portatyvinius kompiute-
rius.

Siuo metu naudojami jvairiis $ilumos skaitikliai, pagaminti Lie-
tuvoje ir kitose Salyse.

Parinkimas

Silumos skaitikliai parenkami naudojantis skaitikliy gaminto-
jo pateiktais duomenimis - dazniausiai nomogramomis, taip pat
lentelémis, kuriose pateiktos gaminiy charakteristikos. Renkama
pagal didziausiag matuojamg $ilumos srautg ir silumnesio tempera-
tary skirtuma, taip pat pagal didZiausig galimg Silumnesio debita.
Parenkant skaitiklj labai svarbu, kad jis nebtty per didelis. Visuomet
reikia atsiminti, kad skaitiklio tikslumas neleistinai sumazéja, kai de-
bitas tampa mazesnis uz nurodyta tam skaitikliui leisting maZiausig
(Q,,,)- Todél kuo mazesné Q . reikmé, tuo tiksliau galima iSma-
tuoti mazg debita.

1| DALIS. SILDYMAS

Silumos ir kardto vandens matavimas
daugiabuciuose namuose bei atskiruose butuose

Siluma $iuose namuose yra matuojama jvade (namo $ilumos
punkto patalpoje) Silumos kiekio matavimo prietaisais, kurie aprasy-
ti anks$ciau. Visa Sildymui j pastata patekusi Siluma yra i$matuojama
ir paskirstoma gyventojams. Kai kuriais atvejais butuose yra jreng-
tos atskiros $ildymo sistemos ir tose sistemose yra sumontuoti bu-
tuose sunaudotos $ilumos apskaitos prietaisai. Tuomet pagal namui
bendro $ilumos skaitiklio ir visy buty $ilumos skaitikliy rodmeny
skirtumg surandamas $ilumos kiekis bendry patalpy $ildymui, kurj
reikia padalinti atskiriems butams. Taip pat yra namy, kai butuose
prie $ildymo prietaisy yra jrengti $ilumos dalikliai. Naudojantis dali-
kliy rodmenimis pagal LR Aplinkos ministerijos patvirtinta metodi-
kg, visa name suvartota $iluma $ildymui yra padalinama atskiriems
butams.

Suvartotas kar$to vandens kiekis, paprastai, yra matuojamas
butuose. Jam matuoti naudojami mechaniniai vandens kiekio skaiti-
kliai. Bendras name suvartotas karsto vandens kiekis, kai yra jrengti
individualas $iuolaikiniai $ilumos punktai, kuriuose ruosiamas kars-
tas vanduo, matuojamas prie$ Silumokaitj arba kai kuriais atvejais
nematuojamas. Kai kar$tas vanduo tiekiamas i§ grupiniy $ilumos
punkty, tuomet $ildomo vandens kiekis matuojamas pac¢iuose punk-
tuose, taciau kartais matuojamas ir atskiruose namuose.

Aktuali problema, susijusi su kar$to vandens tiekimu, yra jo
norminés temperatiiros palaikymas ir voniy patalpy $ildymas ranks-
luos¢iy dziovintuvais. Namo kars$to vandens sistemos cirkuliacinia-
me kontiire sunaudota $iluma yra nematuojama, jeigu kar$tas van-
duo tiekiamas i$ grupinio $ilumos punkto. Specialiais matavimais ir
skai¢iavimais nustatyta, kad cirkuliaciniame konttire sunaudojama
160-190 kWh/mén. $ilumos, skai¢iuojant vienam butui, jeigu tame
bute yra viena karsto vandens (tiekimo ir cirkuliacinio) stovy pora.
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CENTRALIZUOTO SILUMOS
TIEKIMO TINKLAI, JU PASKIRTIS

Kaip jau buvo aptarta kituose skyriuose, centralizuoto $ilumos
tiekimo sistema susideda i§ keturiy pagrindiniy elementy, jie pa-
vaizduoti 3.1 paveiksle.

B silumos Saltinis, kuriame gaminama $iluma (pvz., katiliné, ko-
generaciné jégainé);

B Silumos tiekimo tinklai, kuriais $ilumnesis i$ Silumos $altinio
tiekiamas $ilumos vartotojams;

B silumos punktai, jrengiami vartotojy pastatuose. Per $ilumos
punktus pastaty centrinés $ildymo ir kitos sistemos jungiamos
su lauko Silumos tiekimo tinklais;

B pastatuose esancios $ilumos naudojimo sistemos ($ildymo, vé-
dinimo, karsto vandentiekio). Sios sistemos pagalba tenkina vi-
sus vartotojy $ilumos poreikius.

Suprantama, visi i$vardinti elementai yra vienodai svarbiis - jei-
gu nors vienas i$ $iy elementy blogai atliks savo darbg, sutriks visos
grandinés veikla ir vartotojams bus nekokybiskai tiekiama $iluma,
arba $iluma i$ viso nebus tiekiama.
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CENTRALIZUOTO SILUMOS TIEKIMO SISTEMA

Administraciniai pastatai

) Tigkiémas TV iljmos punktas

3.1 pav.

CENTRALIZUOTO SILUMOS TIEKIMO
TINKLO PRINCIPINES SCHEMOS

Gyventojy poreikiams tenkinti vamzdynais tiekiamas geriama-
sis vanduo, gamtinés dujos, termofikacinis vanduo. Tiek geriamasis
vanduo, tiek gamtinés dujos iki vartotojy atkeliauja vienu vamzdziu,
t.y. tiekiant geriamajj vandenj ar gamtines dujas, tiekimas vyksta tik
viena kryptimi iki vartotojo. Geriamasis vanduo sunaudojamas bui-
tyje, gamtinés dujos — individualiuose katiluose ar viryklése.

Tiekiant $ilumg termofikaciniu vandeniu, vartotojas naudoja
ne patj termofikacinj vandenj, o $ilumos energija, kurig j pastata
atne$a atitekéjes termofikacinis vanduo. Atvéses termofikacinis
vanduo grazinamas atgal j Silumos $altinj, pavyzdziui, i katiline.
Taigi, tiekiant $ilumg termofikaciniu vandeniu, reikalingi du ly-
giagreciai pakloti vamzdynai. Vienu i§ $ilumos $altinio karstas
termofikacinis vanduo tiekiamas vartotojui, kitu i§ vartotojo at-
véses termofikacinis vanduo grazinamas atgal i $ilumos $altinj.
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Akivaizdu, kad tvarkingais vamzdynais tiekiant geriamajj
vandenj, gamtines dujas ar termofikacinj vandenj, $iy medziagy
nuostoliy neturésime. Taciau tiekiant termofikacinj vandenj nej-
manoma i$vengti $ilumos energijos nuostoliy. Apie pastaruosius
nuostolius ir budus jiems mazinti kiek smulkiau bus kalbama ki-
tuose Sios dalies skyriuose.

Silumos tiekimo tinklas

Silumos tiekimo tinklai yra brangiausias ir labai svarbus cen-
tralizuoto $ilumos tiekimo sistemos elementas. Kadangi $ilumos
tiekimo tinklais $ilumos energija yra aprapinami $ilumos vartotojai,
jiems turi buti patikimai tiekiamas bei paskirstomas reikiamy para-
metry $ilumnesis.

Pagal paskirtj $ilumos tiekimo tinklai yra skirstomi j:

B magistralinius - Sie tinklai sujungia $ilumos $altinj su $ilumos
vartotojy grupémis;

B skirstomuosius - jais $ilumnesis i§ magistraliniy $ilumos tiekimo
tinkly paskirstomas atskiriems $ilumos vartotojams rajonuose;

B jvadus - jais Silumnesis i§ skirstomyjy tinkly arba centriniy $ilu-
mos punkty tiekiamas vienam i§ vartotojy.

Pagal $iy tinkly savitarpio rysj skiriamos tokios $ilumos tieki-
mo tinkly schemos: $akotoji, ziediné, misri.

Sakotinis 3ilumos tiekimo tinklas

Silumos tiekimo tinkly schemos yra nelygiavertés ekonominiu,

$ilumos tiekimo patikimumo ir kitais aspektais. Sakotoji schema,
kuri pavaizduota 3.2 pav., metalo suvartojimo bei statybos kainos
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SAKOTOJI SILUMOS TIEKIMO SCHEMA

%V!

3.2 pav.

pozitriu yra pati ekonomiskiausia. Jeigu palygintume to paties
objekto Zieding schema su $akotgja, tai jsitikintume, jog $akotosios
schemos vamzdynai yra trumpesni, o jy skersmenys mazesni. Taigi,
kartu mazéja statybiniy medziagy kiekiai ir statybos darby apimtys,
todél yra taupomos lésos. Taip pat $akotosiose $ilumos tiekimo siste-
mose eksploatacijos metu daug lengviau palaikyti hidraulinius rezi-
mus, kurie turi jtakos patikimumui ir efektyviam visos centralizuoto
$ilumos tiekimo sistemos darbui.

Tacdiau Sakotosios schemos pagrindinis trikumas - jvykus ava-
riniam gedimui kurioje nors $ilumos tiekimo tinkly Sakoje, visiems
$ilumos vartotojams, prijungtiems prie $ios $akos uz gedimo vietos,
$ilumos tiekimas nutriks. Tai labai pavojinga Ziema, nes gali uzalti
pastaty $ildymo sistemos.
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Ziedinis ir misrus $ilumos tiekimo tinklas

Daznai yra jrengiama ziediné $ilumos tiekimo schema, ji pa-
vaizduota 3.3 paveiksle. Tokiy schemy pagrindinis privalumas - jvy-
kus avarijai bet kurioje tinklo vietoje, $ilumos vartotojams Siluma
gali buti tiekiama ziedu i$ kitos pusés. Tokiu atveju $ilumos tiekimas
yra gerokai patikimesnis, juo labiau jeigu Siluma tiekiama i$ keliy
$altiniy.

Naudojant kelis $ilumos $altinius, galima racionaliau naudoti
rezervinius $ilumos gamybos jrenginius, taupiau naudoti energijos
isteklius, didinti $ilumos tiekimo patikimuma, maziau tersti aplin-
ka, geriau vykdyti $ilumos $altiniy jrenginiy profilaktinj ir kapitalinj
remontus bei spresti kitus techninius ir organizacinius klausimus
sistemy eksploatavimo metu. Pavyzdziui, vasarg kar$to vandens ga-
mybai gali bati naudojamas tik vienas i$ keliy Silumos $altiniy.

Ziedinés schemos pagrindiniai tritkumai: ji brangesné ir sun-
kiau nustatoma avarijos vieta.

ZIEDINE SILUMOS TIEKIMO TINKLY SCHEMA

00 0O o0
oo oo o
olo oo ol
|
[:“ F 3 é'z:]
881 ofo/ 0710_2 070
oo ofo olo
00 00 00
oo oo oo

S - 3ilumos Saltinis; 1 - magistraliniai vamzdynai; 2 - skirstomieji tinklai; 3 - 3ilumos vartotojai.

3.3 pav.
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ATVIROS IR UZDAROS SILUMOS
TIEKIMO SISTEMOS

UZdara silumos tiekimo sistema

Kai yra uzdaros centralizuoto $ilumos tiekimo sistemos, kars-
tas buitinis vanduo ruo$iamas vietiniuose arba centriniuose $ilumos
punktuose.

Siose sistemose $ilumnesis yra karitas vanduo, jis cirkuliuoja
uzdaru kontiiru nuo ilumos 3altinio iki vartotojo. Silumnesio nuos-
toliai susidaro eksploatavimo metu tik per sistemos nesandarumus.
Nuostoliai kompensuojami papildant apdorotg vandenj $ilumos $al-
tinyje jrengtais papildymo siurbliais. Papildomo vandens kiekis per
valandg neturéty vir$yti 0,25 % viso $ilumos tiekimo tinkluose esan-
¢io vandens tirio. Kaip rodo praktika, jeigu $ilumos tiekimo tinklai
sumontuoti i$ naujy vamzdziy, papildymo praktiskai nereikia.

Tokios uzdaros $ilumos tiekimo sistemos jrengtos praktiskai vi-
sose $ilumos tiekimo jmonése — jos sudaro apie 98 % visy $ilumos
tiekimo sistemy.

Uzdaros centralizuotos $ilumos tiekimo sistemos privalumas — var-
totojy karsto vandentiekio sistemas nuo lauko Silumos tiekimo tinkly ski-
ria kar$to vandens $ildytuvai. Tokiu biidu $ildomas vanduo yra atskiras
nuo $ilumnesio ir jy hidrauliniai rezimai vienas nuo kito nepriklauso.

Atvira Silumos tiekimo sistema

Atvirose sistemose kar$tas buitinis vanduo ruosiamas paciame
$ilumos Saltinyje. Termofikacinis vanduo, cirkuliuojantis $ilumos
tiekimo tinkluose, taip pat naudojamas kaip karstas buitinis vanduo
vartotojy vietinése kar$to vandentiekio sistemose. Todél vartotojy
individualiy $ilumos punkty techniné jranga paprastesné, nes juose
nereikia jrengti kar$to buitinio vandens $ildytuvy.

Atviros sistemos privalumai: vartotojy karsto vandens poreikius
galima tenkinti mazo potencialo Siluma; vietiniy karsto vandentiekio

11l DALIS. SILUMOS TIEKIMO SISTEMOS

sistemy eksploatacijos laikas ilgesnis, nes i$ $ilumos tiekimo tinkly
tiekiamas chemiskai apdorotas Silumnesis; $alto vandentiekio jvady
skersmenys gali buti apie 15% mazesni.

Tadiau atvira sistema turi ir trikumy. Silumos $altinyje turi biti
jrengti gana sudétingi, didelio naSumo ir brangiis vandens paruo-
$imo jrenginiai, uztikrinantys karsto buitinio vandens tiekima viso
miesto vartotojams. Tokio kar$to buitinio vandens spalva ir kvapas
yra specifiniai. Be to, tokios sistemos eksploatacija yra sudétingesné,
nes dél netolygaus karsto vandens vartojimo grazinimo vamzdyne
keic¢iasi hidraulinis rezimas. Dar vienas trikumas - sunkiau aptin-
kami nesandarumai.

Tokia atvira $ilumos tiekimo sistema buvo jrengta Panevézyje,
Visagine. Taciau pastaruoju metu $iuose miestuose tokiy $ilumos
tiekimo sistemy atsisakoma, jos kei¢iamos uzdaromis sistemomis.

Vienvamzdé, dvivamzdé, trivamzdé bei
keturvamzdeé sSilumos tiekimo sistemos

Vienvamzdés centralizuoto $ilumos tiekimo sistemos. Tokiose
sistemose Silumnesis yra karstas vanduo arba garas. Atvéses vanduo arba
garo kondensatas i$ $ilumos vartotojy vietiniy sistemy atgal j $ilumos $al-
tinius negrazinamas. Todél nereikalingas grazinamo Silumnesio vamz-
dynas, ir dél Sios priezasties tokios sistemos yra pigiausios. Vienvamzdés
garo sistemos dazniausiai naudojamos tuomet, kai pramonés jmoniy
technologiniame procese garo kondensatas yra uzterSiamas ir jj grazinti
j katiline neracionalu - jo valymo kastai bty didesni, nei naudojant ap-
dorotg vandentiekio vandenj. Tokios sistemos paplitusios Islandijoje, kur
atausintas geoterminis vanduo isleidZiamas j vandenyna.

Dvivamzdés centralizuoto Silumos tiekimo sistemos. Tokios
sistemos yra taikomos placiausiai. Nuo $ilumos Saltinio tiesiami du
vamzdynai: tiekiamo ir grazinamo Silumnesio. Priklausomai nuo $i-
lumnesio rasies dvivamzdés $ilumos tiekimo sistemos biina vandens
arba garo, o pagal naudojimo pobudj - atviros arba uzdaros.
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Trivamzdés centralizuoto $ilumos tiekimo sistemos. Tokios
sistemos yra naudojamos, kai pramonés jmonése technologiniams
poreikiams tenkinti reikalingas pastovios temperatiros karstas
vanduo, kuris tiekiamas vienu atskiru tiekimo vamzdziu. Kitu
vamzdziu tiekiamas $ilumnesis komunaliniams ir buitiniams var-
totojy poreikiams tenkinti, o grazinimo vamzdynas yra bendras.
Kadangi tokiy pramonés jmoniy, kuriy technologiniams porei-
kiams reikalingas auksty parametry vanduo ir jos naudojasi cen-
tralizuoto $ilumos tiekimo jmoniy paslaugomis, néra daug, tokia
sistema mazai paplitusi.

Keturvamzdés Silumos tiekimo sistemos. Jos gali biti naudo-
jamos, pavyzdziui, kai $ilumos vartotojy poreikiams tenkinti atskirai
tiekiamas termofikacinis vanduo ir karstas buitinis vanduo. Tokios sis-
temos buvo paplitusios pries kelis deSimtmecius, kai vartotojams tiek
$iluma $ildymui, tiek karstas buitinis vanduo buvo tiekiamas i$ grupi-
niy $ilumokaitiniy atskirais vamzdynais. Siuo metu, decentralizuojant
kar$to buitinio vandens tiekimg, vartotojams jrengiami individualts
$ilumos punktai su karsto vandens ruosimo silumokaiciais. Todél var-
totojams tiekiamas tik termofikacinis vanduo, t.y. vietoj keturvamzdés
$ilumos tiekimo sistemos diegiamos dvivamzdés, o grupinés silumo-
kaitinés naikinamos. Taigi, Silumos tiekimas buitiniams vartotojams
bus vykdomas tik dvivamzde $ilumos tiekimo sistema.

Zinoma, priklausomai nuo vartotojy poreikiy, gali bti ir kom-
binuotos $ilumos tiekimo sistemos: vienvamzdé-dvivamzdé ar dvi-
vamzdé-keturvamzde.

SILUMOS TIEKIMO TINKLO DARBO REZIMAI

Silumos tiekimo jmoniy pagrindinis tikslas - uZtikrinti pa-
tikimg $ilumos tiekima vartotojams, esant bet kokiai aplinkos oro
temperatirai ir esant maksimaliems projektiniams karsto buitinio
vandens poreikiams.
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Kadangi didzioji $ilumos, patiektos vartotojams, dalis suvar-
tojama $ildymui, todél, kalbant apie $ilumos tiekimo ir vartojimo
reguliavima, uztenka apsiriboti $ildymo tikslams tiekiamos $ilumos
reguliavimu.

Galima isskirti kelis $ilumos tiekimo ir vartojimo reguliavi-
mo budus:

B kai $ilumos vartotojo galimybés pac¢iam reguliuotis Silumos var-
tojima yra ribotos, tai $ilumos tiekima reguliuoja $ilumos tiekeé-
jas, pavyzdziui, keisdamas $ilumnesio temperatarg, esant tam
paciam Silumnesio srautui. Tokj $ilumos tiekimo reguliavimo
budg vadiname pastovaus srauto (bet kintamos temperataros)
kokybiniu reguliavimu;

B kai $ilumos vartotojas gali pats reguliuotis $ilumos vartojimga,
didindamas ar mazindamas suvartojamo Silumnesio debita.
Siuo atveju pats vartotojas nustato jam reikalingo $ilumnesio
debitg, ir - suvartojamos Silumos kiekj. Nors $iuo atveju $ilu-
mos tiekéjas nereguliuoja $ilumos suvartojimo, turi uztikrinti
pastovios temperatiiros $ilumnesio tiekimg vartotojui, kad $is
galéty pats reguliuotis, t.y. tiek padidinti, tiek sumazinti $ilumos
suvartojima;

B kai $ilumos tiekimo tinklas dirba ,,mi$riu“ rezZimu, t.y. naudoja-
mas tiek kokybinis, tiek kiekybinis reguliavimas.

Panagrinékime $iuos atvejus smulkiau. Kad buty aiskiau, visy
pirma reikéty issiaiskinti, kaipgi galima nusakyti $ilumos srauta,
kurj termofikacinis vanduo, kaip Silumnesis, perduoda vartotojui.
Sis $ilumos srautas nusakomas paprasta lygtimi:
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Q=C M- (T-T,).

Cia:

. - vandens savitoji Siluma. Si vandens fizikiné savybé Siek tiek pri-
klauso nuo temperatiiros, taciau _galima teigti, kad tai yra prak-
tiskai nekintantis dydis ir €p =4,19 kJ/(kg°C). Vaizdsiai kal-
bant, 1 kg vandens vartotojo radiatoriuose atvésdamas 1 °C
paliks 4,19 kJ silumos. [domu tai, kad tik vanduo yra toks puikus
Silumnesis — kity skysciy Si fizikiné savybé kur kas prastesné. Pa-
vyzdziui, tepalo savitoji Siluma apie du kartus mazesné, nei van-
dens. Netgi skystyjy metaly, pavyzdziui, kai kuriuose branduo-
linés energetikos jrenginiuose naudojamo natrio (prie aukstos
temperatiiros esancio skystos biiklés), savitoji Siluma yra apie
1,3 kJ/(kg°C);

M - termofikacinio vandens masinis debitas, kg/s;

T, - yra is Silumos tinkly vartotojui tiekiamo termofikacinio vandens
temperatira;

T, - is vartotojo j tinklus grgZinamo termofikacinio vandens temperatiira.

Analizuojant auksc¢iau pateikty lygtj, matyti, kad $ilumos tiekéjas,
reguliuodamas $ilumos tiekimg vartotojams, gali reguliuoti tik du para-
metrus - tiekiamo termofikacinio vandens temperatiirg T ir srautg M.
Grazinamo j tinklus termofikacinio vandens temperatiros T, $ilumos
tiekéjas reguliuoti negali. Juo labiau - negali jtakoti vandens specifinés
$ilumos.

Taigi, jeigu atsiranda butinybé padidinti tiekiamg vartotojams
$ilumos srautg, $ilumos tiekéjas gali arba padidinti termofikacinio
vandens debitg, arba padidinti tiekiamo termofikacinio vandens
temperatiirg. Zinoma, kartu galima padidinti tiek vandens debita,
tiek ir vandens temperatarg. Rezultatas bus tas pats — vartotojui bus
tiekiamas didesnis $ilumos srautas.

Butent taip, panaudojant vieng ar kitg buda, $ilumos tiekimas regu-
liuojamas visose $ilumos tiekimo sistemose.
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Pastovus srautas - kokybinis reguliavimas

Toks reguliavimo biidas buvo dazniausiai taikomas anksciau,
kai pagrindine reguliavimo funkcijg atlikdavo tiekéjas, o vartotojai
turéjo ribotas galimybes patys reguliuotis $ilumos vartojima. Nes
praktiskai visiems vartotojams buvo jrengti neautomatizuoti ir $i-
lumos vartojimo neleidziantys reguliuoti vadinamieji elevatoriniai
$ilumos punktai. Sio reguliavimo esmé yra ta, kad $ilumos tiekimo
ir sildymo sistemose cirkuliuoja pastoviis $ilumnesio debitai, o per-
ne$amas $ilumos srautas reguliuojamas $ilumos $altinyje keiciant
tiekiamo $ilumnesio temperatiirg. Tokio tiekiamos Silumos kiekio
reguliavimo principas pateiktas 3.4 paveiksle.

Pasinaudojus apskaic¢iuoty silumnesiy temperatiry reik§mémis,
sudaromi kokybiniai $ilumos tiekimo reguliavimo temperatiiriniai
grafikai, kuriy privalu laikytis $ilumos $altiniuose. Suprantama, kuo
zemesné aplinkos oro temperatiira, tuo aukstesné turi bati tiekiamo
termofikacinio vandens temperatara.

KOKYBINIS REGULIAVIMAS, KAl REGULIUOJAMA
TIEKIAMO TERMOFIKACINIO VANDENS TEMPERATURA,
O SRAUTAS PALAIKOMAS PASTOVUS

{are
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3.4 pav.
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Kintamas srautas - kiekybinis reguliavimas

Kiekybinio reguliavimo metu tiekiamo $ilumnesio temperatiira
yra pastovi, todél pernesama $ilumos srautg galima keisti tik kei¢iant
$ilumnesio debitg. Tokio tiekiamos $ilumos kiekio reguliavimo prin-
cipas pateiktas 3.5 paveiksle.

KIEKYBINIS REGULIAVIMAS, KAl REGULIUOJAMAS SRAUTAS, O
TIEKIAMO TERMOFIKACINIO VANDENS TEMPERATURA PALAIKOMA PASTOVI

A
Tiekiamo termofikacinio vandens temperatira
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3.5 pav.

Kiekybinio §ilumos tiekimo reguliavimo metu, palyginti
su kokybiniu, sumazéja tinkluose cirkuliuojancio $ilumnesio
debitas, kartu ir elektros energijos sanaudos Silumnesio trans-
portavimui. Tai pagrindinis kiekybinio reguliavimo privalumas.
Placiau $j reguliavimo metoda taikyti trukdo aplinkybé, kad su-
mazéjus cirkuliuojanéio Silumne$io debitui pasikeicia tiek $i-
lumos tiekimo tinklo, tiek Sildymo sistemy (jeigu jose jrengti
seno tipo elevatoriniai $ilumos punktai) hidraulinis rezimas.
Tad vartotojy Sildymo sistemos su elevatoriniais $§ilumos punk-
tais i$sireguliuoja.
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Jeigu vartotojams jrengti automatizuoti Silumos punktai, gy-
ventojai patys gali reguliuotis $ilumos vartojimg — pastato $ildymo
sistemos darbas reguliuojamas keic¢iant i $ilumos punkta tiekiamo
termofikacinio vandens srauta, t.y. termofikacinio vandens tinklas
dirba kintamo srauto rezimu. Jeigu $ilumos $altinyje esantys $ilumos
tinkly siurbliai dirba su pavaromis, turin¢iomis daznio keitiklius, tai
toks $ilumos tiekimas nesudaro problemy - nepriklausomai nuo de-
bito, visuomet palaikomas nustatytas slégis.

Kiekybinio reguliavimo trakumas, palyginti su kokybinio re-
guliavimo - $ilumos tiekimo tinkle cirkuliuoja aukstesnés tempera-
taros termofikacinis vanduo. Dél to tam tikrg laiko dalj patiriami
didesni $ilumos nuostoliai. Be to, tokio $ilumos tiekimo bado ne-
galima taikyti, jeigu nors vienas vartotojas turi seno tipo elevatorinj
$ilumos punkta, nes toks $ilumos punktas gali bati normaliai eksplo-
atuojamas tik esant kokybiniam reguliavimui.

Kokybinis - kiekybinis reguliavimas

Naudojant kokybinj ir kiekybinj reguliavimg, perduodamas $ilu-
mos srautas reguliuojamas keiciant Silumnesio debitg ir temperatiira.
Vartotojy $ilumos punktuose jrengti automatizuoti $ilumos punktai
automatigkai nustato reikalingg $ilumnesio debitg. Silumos tiekéjas
savo ruoztu uztikrina reikalingg $ilumnesio temperatara, atitinkancia
aplinkos oro temperatiirg. Esant tokiai sistemai, Silumos tiekima regu-
liuoja tiek tiekéjas, tiek vartotojas.

Akivaizdu, kad vien tik tiekéjo pastangomis negalima visy var-
totojy patalpose palaikyti vienodos temperatiiros net ir esant vie-
narii$iams $ilumos poreikiams, nes tokio reguliavimo metu nejma-
noma atsizvelgti i véjo ar saulés jtaka kiekvienam vartotojui. Butent
todél reikalingas papildomas individualiy $ilumos punkty, jrengty
vartotojams, vietinis ir individualus reguliavimas.
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VAMZDYNVY JRENGIMO BUDAI

Silumos tiekimo trasa parenkama taip, kad biity galima pati-
kimai tiekti $iluma vartotojams, greitai pasalinti avarijas, sudaryti
saugias darbo sglygas personalui.

Gyvenamuosiuose kvartaluose $ilumos tiekimo tinklai klojami
inzineriniams tinklams skirtose juostose po Zeme Salia gatviy bei
keliy ir Zeldiniy juosty. Atskirais atvejais leidziama Silumos tiekimo
tinklus jrengti po $aligatviais ar net po gatvés vaziuojamaja dalimi.
Skirstomyjy tinkly vamzdynus galima kloti gyvenamuyjy ir visuo-
meniniy pastaty techniniuose rasiuose, techniniuose koridoriuose
ir tunelivose, kuriy aukstis ne mazesnis kaip 1,8 m. NeuZstatytuose
plotuose $ilumos tiekimo tinklai gali baiti jrengti vir§ Zemés.

AntZzeminés trasos

Antzeminiu budu tinklai klojami pramonés jmoniy teritorijo-
se neuzstatytose aikstelése, taip pat tuose rajonuose, kur yra auks-
tas gruntinio vandens lygis, sudétingas vietovés reljefas. Vamzdynai
klojami ant atskiry atramy ir ant estakady, atramos biina plieninés
ir gelzbetoninés. Sis klojimo biidas turi daug pranasumy: patogu
aptarnauti tinklus, vamzdyny neardo gruntinis vanduo, naudojami
patikimesni ,,U“ formos temperatiriniy pailgéjimy kompensatoriai.
Taip pat lygesnis vamzdyny profilis, todél reikia maziau ventiliy orui
ir vandeniui i8leisti. Batent taip buvo paklota apie 16 km ilgio $ilu-
mos trasa i$ buvusios Ignalinos AE iki Visagino miesto. Dalis vamz-
dyny i$ paukséio skrydzio parodyta 3.6 paveiksle, kur akivaizdziai
matosi jau minéti ,,U“ formos kompensatoriai.

Nors antzeminiai $ilumos tiekimo tinklai ilgiau tarnauja ir yra
pigesni nei kanaluose pakloti tinklai, jie sukelia tam tikry nepatogu-
my greta gyvenantiems zmonéms, taip pat didina aplinkos vizualing
tarsa.

11l DALIS. SILUMOS TIEKIMO SISTEMOS

DALIS SILUMOS TIEKIMO TRASOS,
JUNGIANCIOS BUVUSIA IGNALINOS AE IR VISAGINO MIESTA

3.6 pav.

Pereinamuose kanaluose pakloti vamzdynai

Patikimiausios, bet ir brangiausios pagal pradines i$laidas yra
$ilumos tiekimo trasos pereinamuose kanaluose (kolektoriuose). Pa-
prastai jie jrengiami ten, kur nutiestos stambios magistralés, taip pat
juos tikslinga jrengti po pagrindiniais keliais dideliuose miestuose.
Tokiuose kolektoriuose, be $ilumos tiekimo vamzdyny, paklojami ir
kiti poZeminiai miesto inZineriniai tinklai: vandentiekis, elektros ir
rys$iy kabeliai ir kt.

Pereinamojo kanalo matmenys yra tokie, kad aptarnaujantis per-
sonalas gali prieiti prie visy jrenginiy, kuriuos reikia priziaréti. Takai
kanale daromi ne siauresni kaip 0,9 m ir ne Zemesni kaip 2 m. Tokiam
kanale kas 200-250 m jrengiamos islipimo angos.

Pereinamuosiuose kanaluose jrengtas nataralus védinimas ne
didesnei kaip 30 °C temperatarai palaikyti, elektrinis ap$vietimas
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SILUMOS TIEKIMO TINKLAI PEREINAMAJAME KANALE
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1 - Silumos tiekimo vamzdynai; 2 - vandentiekis; 3 - rysiy kabeliai; 4 - elektros kabeliai; 5 - stovai.

3.7 pav.

(jtampa iki 30 V), jrenginiai vandeniui greitai pasalinti i§ kanalo. At-
karpose, kur yra daug aukstos temperattiros vamzdyny, dar turi bati
jrengtas mechaninis védinimas. Juo naudojamasi remonto metu, kai
kanale reikia ilgesnj laikg palaikyti Zemg temperatira.

Pagrindinis pereinamojo kanalo pranasumas yra patogus priéji-
mas prie vamzdyny, todél galima pakeisti ar remontuoti vamzdzius,
likviduoti avarijas nesuardant dangy, po kuriomis jrengtas kanalas.

Kai klojama nedaug vamzdziy, bet reikalingas nuolatinis prié-
jimas prie vamzdyno (pavyzdziui, kertant gatviy bei keliy vaziuoja-
masias dalis), gali buti jrengiami pusiau pereinamieji kanalai.

Siy kanaly matmenys parenkami tokie, kad jais galéty vaikicioti
pasilenkes zmogus. Aukstis turi baiti ne mazesnis kaip 1,4 m. Pusiau
pereinamuosiuose kanaluose galimas tik nedidelis $ilumos izoliaci-
jos remontas ir vamzdziy apziara.

Vamzdynai pereinamuosiuose ir pusiau pereinamuosiuose ka-
naluose apgaubti $ilumag izoliuojanciu sluoksniu.

11l DALIS. SILUMOS TIEKIMO SISTEMOS

Nepereinamuose kanaluose pakloti vamzdynai

Didzioji anksciau pakloty $ilumos tiekimo vamzdyny dalis yra
paklota nepereinamuosiuose kanaluose, kaip kad pavaizduota 3.8
pav. Siy kanaly matmenys priklauso nuo vamzdyny skersmens ir ka-
nalo konstrukcijos. Tokio tipo kanalai surenkami i$ loviniy gelzbe-
tonio elementy. Atstumas tarp vamzdziy adiy imamas toks, kad baty
patogu atlikti vamzdyno remonto darbus.

NEPEREINAMASIS KANALAS IS LOVINIY ELEMENTY
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1 - plieninis vamzdis; 2 - $ilumos izoliacija; 3 - izoliacijos danga; 4 - vamzdyno atramos; 5 — gelzbetoninis lovys;
6 — pagrindas.

3.8 pav.

Suprantama, vamzdyno remonto atveju reikia nukasti grunta,
nukelti vir§utinj lovinj elementg ir tik tuomet galima atlikti numaty-
tus darbus. Tai — daug darbo ir laiko sgnaudy reikalaujantis darbas.
Be to, tiek atliekant naujo vamzdyno klojimo darbus, tiek remontuo-
jant vamzdynus labai svarbu kokybiskai atlikti gelzbetoniniy loviy
sujungimo viety hidroizoliavimo darbus, kad vamzdynai baty ap-
saugoti nuo gruntinio vandens poveikio.
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Kaip rodo praktika, dazniausia taip pakloty vamzdyny gedimo
priezastis yra gelzbetoniniy loviy hidroizoliacijos gedimai. Dél to at-
siranda vamzdyny i$oriniy pavirsiy korozija.

Kadangi naujai klojant vamzdynus arba juos kei¢iant naujais, neper-
einami kanalai nebenaudojami, ateityje tokio tipo vamzdynai i$nyks.

Bekanaliai vamzdynai

Siais laikais $ilumos tiekimo tinklai klojami bekanaliu biidu, kaip pa-
rodyta 3.9 paveiksle. Tokiam vamzdynui naudojami i§ anksto pramoniniu
budu izoliuoti vamzdZiai, jie pasizymi ypac gera $ilumos izoliacijos koky-
be bei mazais $ilumos nuostoliais eksploatacijos metu.

Jy tiesimo pradinés islaidos bei darbo sgnaudos mazesnés uz
klojamy nepereinamuosiuose kanaluose, o jy ilgaamziskumas bei

NAUJI IS ANKSTO PRAMONINIU BUDU 1ZOLIUOTI
VAMZDZIAI KLOJIMO METU BEKANALEJE TRASOJE

11l DALIS. SILUMOS TIEKIMO SISTEMOS

patikimumas nenusileidzia pastariesiems, jeigu tik tinkamai atlikti
montavimo darbai ir palaikomas tinkamas vandens reZimas eksplo-
atacijos metu.

Todél i§ anksto pramoniniu badu izoliuoty vamzdziy naudo-
jimas sparciai paplito. Pastaruoju metu, klojant naujas trasas arba
renovuojant senas, praktiskai visada klojami bekanaliai vamzdynai.

Bekanalése trasose naudojamy plieniniy vamzdziy matmenys
gali bati jvairiausi - jy salyginis skersmuo gali bati nuo DN20 iki
DN1200 mm. Tad esant bet kokiems vartotojy poreikiams, visuomet
galima parinkti tinkamo skersmens vamzd;.

VAMZDYNUY SILUMINE IZOLIACIJA

Kai po Ziemos ateina pavasaris ir aplinkos oro temperatiira paky-
la iki 0 °C, daznai ,i$ryskéja“ Silumos tiekimo trasos, kai nuo jy pir-
miausia nutirpsta sniegas. Sj reiskinj daznai akcentuoja CST oponen-
tai, priekaistaudami dél netkiskumo, $ilumos energijos $vaistymo.

PraktiSkai visuomet dalis bet kokios energijos perdavimo metu
prarandama. Pavyzdziui, elektros energijos perdavimo metu taip pat
neisvengiama technologiniy ir komerciniy elektros energijos perdavi-
mo bei skirstymo nuostoliy, kurie gali siekti 10-11 % elektros energijos
kiekio, pagaminto elektrinése. Suprantama, mazinant $iuos nuostolius,
buty galima elektros perdavimo ir skirstymo tinkluose didinti laidy
skersmenj. Dél to sumazéty laidy elektriné varza ir elektros energijos
nuostoliai laiduose. Taciau tam reikéty milzinisky investicijy, kurios
vargiai atsipirkty. Elektros energijos vartotojai, mokédami uz sunau-
dotg elektros energijg, tam tikrg dalj pinigy sumoka ir uz nuostolius
elektros tinkluose. Tik Zmonés plika akimi nemato, kaip $yla elektros
perdavimo linijy laidai, ta¢iau nuostolius btina priversti padengti.

Lygiai taip pat nei$vengiami energijos nuostoliai, perduodant
$iluma termofikacinio vandens vamzdynais. Tolimesniuose skyre-
liuose aptarsime, kad termofikacinio vandens vamzdyno izoliacijos
storis parenkamas techniniais ir ekonominiais skai¢iavimais. Didin-
dami izoliacijos storj, mazinsime nuostolius tinkluose ir $ilumos
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kaing. Taciau, didinant izoliacijos storj, didés vamzdyno kaina, didés
amortizaciniai atskaitymai, didés ir $ilumos kaina dél didesniy ka-
pitaliniy jdéjimy. Akivaizdu, jog dél negailestingy ekonomikos dés-
ningumy turime taikstytis su nuostoliais tiek elektros energijos, tiek
ir $ilumos energijos perdavimo metu.

Antra vertus, gamtos désniai nepaklista Zmogaus valiai ir no-
rams. Pavyzdziui, Zinome, kad $iltas kinas visuomet atvés, kad ir
kaip besistengtume to isvengti. Galima tik sumazinti $ilumos srauta,
gerai izoliave kina, taiau néra tokios izoliacinés medziagos, kuri
buty absoliuciai nepralaidi $ilumai.

Kad ir kaip gerai izoliuotume $ilumos tiekimo tinkly vamzdy-
nus, $ilumos nuostoliai isliks, nes $iluma i$ karstos aplinkos (karstas
termofikacinis vanduo) tekés j Saltesne aplinkg (gruntg, kuriame pa-
kloti ilumos tinklai). Sioje vietoje Siltesnis gruntas ir bus ta prie-
zastis, dél kurios pirmiausia nutirpsta sniegas. Pirmiausia sniegas

SENO TIPO IR PRAMONINIU BUDU 1ZOLIUOTY
VAMZDZIY SILUMOS NUOSTOLIY KOEFICIENTAI
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nutirpsta nuo pietinéje puséje esanciy $laity, kur pavasarinés saulés
spinduliai krenta j grunto pavirsiy statesniu kampu.

Todél belieka tik stengtis mazinti $ilumos nuostolius tinkluo-
se — tam seno tipo vamzdynai keiciami naujais i§ anksto izoliuotais
vamzdziais, nuo kuriy Silumos nuostoliai gerokai mazesni, palygin-
ti su senaisiais vamzdziais. Tai akivaizdZiai matosi pateiktame 3.10
paveiksle. Silumos nuostoliy koeficientas isreiskia $ilumos nuostoliy
srautg W nuo izoliuoto 1 m ilgio vamzdzio, kai temperatiry skirtu-
mas tarp $ilumnesio (vamzdzio viduje) ir grunto yra lygus 1 °C.

Cia biity pravartu pakalbéti ir apie tai, jog renovuojant tinklus ir
kei¢iant vamzdzius naujais, labai svarbu parinkti tinkamo skersmens
vamzdZzius, nes parinke per didelio skersmens vamzdj turésime ne-
pagristai didelius Silumos nuostolius. Todél prie$ atliekant vamzdyny
renovacijg, bitina kaip galima tiksliau jvertinti maksimalig vartoto-
jams reikiamg $ilumine galia, numatyti trasy klojimui trumpiausius
kelius ir tik tuomet parinkti optimalius vamzdziy skersmenis.

SILUMOS NUOSTOLIAI SILUMOS TIEKIMO TINKLE

anklus

Qnuoslolia\ tinkluose?

MWh
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Qpatiekﬂa vartotojui

Qnuosto\iai tinkluose

3.11 pav.
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Silumos nuostoliai tinkluose gali bati nusakyti dvejopai. Pavyz-
dZiui, turime $ilumos $altinj, kuris tiekia $ilumg vartotojui, kaip pa-
vaizduota 3.11 paveiksle.

Matyti, kad norint patenkinti vartotojo $ilumos poreikius ir tiekti
reikiamg Silumos kiekj Q, $ilumos $altinis j tinklus turi patiekti di-
desnj $ilumos kiekj Q, kadangi dél nei$vengiamy $ilumos nuostoliy
dalis j tinklus patiektos $ilumos bus prarasta. Siuos silumos nuostolius
tinkluose galima nusakyti absoliuciu dydziu, t.y. galima nurodyti, kiek
MWh silumos tinkluose buvo prarasta per tam tikrg laikotarpj (i$ 8i-
lumos kiekio, patiekto i tinklus, atémus vartotojy suvartoty $ilumos
kiekj). Reikia pabreézti, kad $ie absoliutas $ilumos nuostoliai praktiskai
nepriklauso nuo to, kiek $ilumos buvo patiekta vartotojui - jie pri-
klauso nuo tiekiamo termofikacinio vandens temperataros, nuo grun-
to temperatiiros, nuo vamzdyno skersmens, nuo izoliacijos storio ir
vamzdyno paklojimo bado.

Tacdiau nuostolius taip pat galima apibuadinti ir kitaip, pavyzdziui,
nurodyti, kokia dalis $ilumos, patiektos j tinklg, buvo prarasta. Antai
per $ildymo sezona vartotojui buvo patiekta Q =170 MWh $ilumos. Per
§j laikotarpj katiliné j tinklus patieké Q =200 MWh S$ilumos. Reiskia,
dél nei$vengiamy $ilumos nuostoliy nuo $ilumos tiekimo vamzdyno
nuostoliai trasose sudaré Q =200-170=30 MWh $ilumos. Arba galime
sakyti, kad $ilumos tiekimo tinkluose buvo prarasta 30/200x100=15 %
j tinklus patiektos $ilumos. Jeigu per §j laikotarpj vartotojas buty suvar-
tojes didesnj Silumos kiekj, pavyzdziui, 230 MWh, tai tuomet nuostoliy
dalis tinkluose baty mazesné ir sudaryty 30/260x100= 11,54 % j tinklus
patiektos $ilumos.

Suprantama, antrasis $ilumos nuostolius nusakantis biidas yra in-
formatyvesnis, kadangi $iuo atveju nuostoliy dalis tinkluose priklauso
ne tik nuo tinkly charakteristikos (ilgio, skersmens, izoliacijos kokybés
ir pan.), bet ir nuo to, kaip intensyviai §iluma vartoja vartotojai. Biitent
todél pastarasis budas naudojamas lyginant atskiry $ilumos tiekimo sis-
temy darbo efektyvumga arba nuostolius skirtingais sezonais.

Salies $ilumos tiekimo jmonése vidutiniai $ilumos energijos technolo-
giniai nuostoliai tinkluose kasmet mazéja, kaip kad parodyta 3.12 paveiksle.
Per pastaruosius keliolika mety jie sumazéjo daugiau nei dvigubai. Tokio
mazéjimo priezastys - atsiranda nauji vartotojai, didinantys $ilumos suvar-

11l DALIS. SILUMOS TIEKIMO SISTEMOS

SILUMOS ENERGIJOS TECHNOLOGINIAI NUOSTOLIAI TINKLUOSE, %

2009 15,7

2008 16,7

2007 17,3

2006 17,5

2005 19,6

2004 21,0

2003 214

2002 22,5

2001 23,7
2000 26,5
1996 32,|3

3.12 pav.

tojima, $ilumos tiekimo jmonés stengiasi racionaliau iSnaudoti esamus $ilu-
mos tiekimo tinklus, optimizuodamos jy darba. Zinoma, bene svarbiausia
priezastis — vis daugiau renovuojama vamzdyny klojant pramoniniu bidu
izoliuotus vamzdzius.

Izoliacinés medziagos

Silumos izoliacija naudojama karitiems $ilumos tiekimo siste-
my vamzdyny, jrenginiy ir armataros pavirSiams padengti. Ji turi
didele reikSme ty sistemy darbo ekonomiskumui, jy $iluminiam
pastovumui ir eksploatacinéms salygoms. Reikalavimai vamzdyny
$iluminei izoliacijai numatyti taisyklése'.

Izoliavus karstus pavir$ius, temperataira izoliacijos pavirsiuje
sumazéja iki norminés, todél tuos pavirsius supancio oro temperata-
ra apzitros kamerose, kanaluose, silumos punktuose ir kitur taip pat
sumazéja, o darbo salygos $ilumos tiekimo tinklus aptarnaujan¢iam
personalui tampa lengvesnés ir saugesnés, nebéra pavojaus nudegti

1 Silumos perdavimo tinkly Silumos izoliacijos jrengimo taisyklés.
Patvirtinta LR UM 2007.05.05. jsakymu Nr. 4-170.
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prisilietus prie karsty pavir$iy. Padidéja visos sistemos $iluminis sta-
bilumas bei $ilumos tiekimo kokybé, nes sumazéjus $ilumos nuos-
toliams sumazéja Silumnesio temperatary skirtumas tarp $ilumos
$altinio ir tolimiausio vartotojo.

Pagrindinés $ilumg izoliuojancios medziagos, vartojamos $ilumos
tiekimo sistemose ir svarbiausios jy savybés nurodytos 8 lenteléje.

8 lentelé. Pagrindinés Siluma izoliuojancios medziagos ir jy charakteristikos

Silumos laidumo Leistina
Medi'ia.gos Tankis, koeﬁcien_tas, kai temperatira,
pavadinimas kg/m? temperatiira 50 °C, o
W/(m-K)
Armuoti stiklo vatos dembliai 40-50 0,038 500
Stiklo vatos kevalai 40-120 0,036 500
Stiklo vatos plokstés 40-60 0,039 250
Cilindrai ir kevalai i§ akmens vatos 70-160 0,037 750
Akmens vatos dembliai 20-105 0,039 750
Poliuretano (PUR) putos, 60 <0,029* 120

dengtos polietileno vamzdziu

* Pagal LST EN 253:2009 Silumos laidumo koeficientas turi biti lygus arba mazesnis nei
0,029 W/(meK).

Matyti, kad vamzdynais, kuriy izoliacijai panaudotos poliuretano
putos, galima tiekti ne aukstesnés kaip 120 °C temperataros termofika-
cinj vandenj ar kitg $ilumnesj. Tik trumpam laikui temperattira gali pa-
kilti iki maksimalios 130 °C !, jeigu tai pagrindziama skai¢iavimais.

Statybvietéje montuojama vamzdyny izoliacija

Silumg izoliuojan¢ios medziagos i§ anksto nustatyta tvarka
bina iSdéstytos ir pritvirtintos prie pavir$iy, kuriuos norima ap-
saugoti nuo nepageidautiny $ilumos mainy - tai $ilumos izoliacijos
konstrukcija. Dazniausiai jg sudaro antikoroziné metaliniy pavirsiy
danga, pagrindinis izoliacinis sluoksnis, izoliacijos danga ir armavi-
mo bei tvirtinimo detalés.

1 Silumos tiekimo tinkly ir $ilumos punkty jrengimo taisyklés.

11l DALIS. SILUMOS TIEKIMO SISTEMOS

Atskirai izoliacinémis medziagomis izoliuojami jau sumon-
tuoti vamzdziai, pavyzdziui, vamzdziai antZeminése trasose arba
vamzdziai po remonto kanalinése trasose. Jos parenkamos atsizvel-
giant i klojimo budg ir kitas salygas, priklausancias nuo gruntinio
vandens lygio, Silumnes$io temperatiros, $ilumos tiekimo tinkly
hidraulinio rezimo, krawvio | izoliacijg ir t.t. Tinkamas izoliaciniy
medziagy parinkimas ir darby kokybé garantuoja izoliacijos ilga-
amzigkuma. Sios izoliacinés medziagos turi biti palyginti pigios,
atsparios kaitinimui, i$laikyti izoliacines ir kitas fizines savybes
visg naudojimo laika, turéti didele ir stabilig Silumine varzg.

Daugumos sausy izoliaciniy medziagy $ilumos laidumo
koeficientas yra 0,033-0,039 W/(m-K). Joms suslapus, $ilumos
laidumo koeficientas padidéja kelis kartus, t.y. tiek pat karty pa-
blogéja izoliacinés savybés. Todél labai svarbu, kad vamzdynai
eksploatacijos metu buty apsaugoti nuo vandens poveikio, o pa-
¢ios izoliacinés medziagos blogai sugerty drégme.

Dazniausiai karstiems pavirs$iams izoliuoti vartojama medziaga
yra mineraliné vata. Jai gaminti naudojamos uolienos (dazniausiai
bazaltas), pramoninés mineralinés atliekos ir $alutiniai gamybos
produktai - $lakas, pelenai. Mineraliné vata yra puri medziaga, su-
daryta i§ plony ir lanksc¢iy skaiduly pasizyminti geromis izoliacineé-
mis savybémis. Mineralinés vatos grupei priklauso $lako, stiklo, ba-
zaltiné ir mineraliné vata. Konkretus pavadinimas vatai suteikiamas
atsizvelgiant j Zaliavy sudétj ir silikaty kiekj, pavyzdziui, stiklo vata
turi didesnj SiO, kiekj. Mineraliné medZiaga vartojama padrika ir
kaip jvairas gaminiai - i$ jos gaminami dembliai, plokstés, tus¢iavi-
duriai cilindrai ir segmentai.

Vamzdyny $ilumg izoliuojanc¢ios medziagos sluoksnis yra
dengiamas kitomis medziagomis, kuriy tikslas - apsaugoti pa-
grindinj izoliacinj sluoksnj nuo mechaninio pazeidimo, agresy-
vios aplinkos poveikio ir suteikti izoliuotam objektui gera este-
tine i$vaizda.

Medziagos izoliacijos dangos parenkamos atsizvelgiant j objek-
to vieta, o jeigu tai vamzdynai - j klojimo buda ir kitas salygas.
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VAMZDZIO IZOLIACIJA, PAGAMINTA 1S MINERALINES
VATOS SUFORMUOTY KEVALY BEI DANGOS IS ALIUMINIO SKARDOS

3.13 pav.

Dangos bina metalinés (aliuminis ar jo lydiniai; plonalakstis
plienas) arba pagamintos sintetiniy ir gamtiniy polimery pagrindu
(stiklo audiniai, stiklo plastikai, polimerinés plévelés).

Uzdaromoji armatira ir flansai izoliuojami dvejopai. Jeigu ar-
matirg ir flansinius sujungimus reikia daznai apziarinéti, tuomet
vartojama iSardomosios, kitu atveju — neiSardomosios konstrukcijos
izoliacija.

Izoliacinés dangos sujungiamos ir tvirtinamos sraigtais, plie-
ninémis ir aliumininémis juostomis, kai kuriais atvejais — jvairiais
sintetiniais klijais.

3.13 paveiksle pateiktas vamzdzio fragmentas, izoliuotas mine-
ralinés vatos kevalais. Izoliacijos danga - i$ aliuminio skardos.

11l DALIS. SILUMOS TIEKIMO SISTEMOS

Pramoniniu bidu neardomai
izoliuoty vamzdziy izoliacija

Kaip jau minéta, pastaruoju metu $ilumos tiekimo tinklai klojami
i$ pramoniniu biiddu neardomai izoliuoty vamzdziy, kuriy izoliacijai
naudojamos poliuretano (PUR) putos. Kaip matyti 8 lenteléje, poliu-
retano puty $ilumos laidumas esant 50 °C temperatiirai yra A, < 0,029
W/(m-K) - t.y. PUR puty termoizoliacinés savybés geriausios.

Yra ir daugiau medziagy, turin¢iy termoizoliaciniy savybiy, ta-
¢iau jos Silumos tiekimo sistemose vartojamos labai retai arba visai
nevartojamos, nes netinkamos jy kitos savybés (neatsparios auks-
toms temperatiiroms, gerai sugeria drégme ir t.t.).

Tipinis pramoniniu biidu neardomai izoliuotas vamzdis paro-
dytas 3.14 paveiksle.

Tokiy vamzdziy standartinis izoliacijos storis parenkamas at-
sizvelgiant j eksploatacijos ekonomiskumg ir technines salygas.
Akivaizdu, jog kuo geresné izoliacija jrengta, tuo mazesnius $ilu-
mos nuostoliai. Tac¢iau, gerindami izoliacija (pavyzdziui, storindami

NAUJAUSIOS KONSTRUKCIJOS PRAMONINIU
BUDU NEARDOMAI IZOLIUOTAS VAMZDIS

Polietileninis apsauginis apvalkalas

Aliumininé folija

Poliuretano puty izoliacija

Variniai laidai, skirti stebéti
nutekéjimus

CST tinkly vamzdis (gali bt
plieninis, varinis, PEX arba
daugiasluoksnis aliumininis / PEX)

3.14 pav.
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izoliacijos sluoksnj), branginsime izoliuoty vamzdziy kaing. Tokiu
atveju gali atsitikti taip, kad investicijy naujiems vamzdziams pakloti
atsipirkimo laikas bus labai ilgas, per vamzdziy eksploatacijos laika
investicijos gali netgi neatsipirkti.

Vertinant vamzdzio matmenis, temperatiry lygj, montavimo
kaing, prarastos $ilumos kastus, $ilumos nuostolius tarp $ilumos
gamybos ir vartojimo viety, reikalavimus pavir$iaus temperatarai,
reikalavimus maksimaliai aplinkos temperatirai katilinéje ir kitus
parametrus, nustatomas optimalus poliuretano izoliacijos storis.

Dauguma gamintojy sitlo keliy skirtingy izoliacijos storiy se-
rijas. Antai musy $alyje esanti pramoniniu badu izoliuoty vamzdziy
gamykla sitilo tokig savo gaminiy nomenklatiira, kokia pateikta 9 ir
10 lentelése. Matyti, kad to paties vamzdzio izoliacijos storis gali buti
dvejopas ir vamzdziy pirkéjas turi galimybe rinktis.

Vamzdziy pirkéjai gali rinktis ne tik izoliacijos storj, bet ir plie-
niniy vamzdziy sienelés storj - vieni jy gaminami pagal EN reikalavi-
mus su mazesnio storio sienelémis, kiti — su storesnémis sienelémis.
Jeigu Silumos tiekimo sistemose reikalavimai vandens kokybei uzti-
krinami, racionalu naudoti pramoniniu badu izoliuotus vamzdzius
su plonesnémis sienelémis. Tose sistemose, kuriose galima korozija,
kai dél jvairiy priezasc¢iy sunku uztikrinti tinkamg vandens kokybe,
tikslinga naudoti vamzdzius storesnémis sienelémis.

Pramoniniu badu izoliuoty vamzdziy gamintojai nuolatos
tobulina vamzdyny $iluming izoliacijg. Pastaruoju metu vamzdy-
ny Silumos izoliacijai naudojamos poliuretano putos, uzpildytos
ciklopentano dujomis, dél ko labai pageréja izoliacijos Siluminés
savybés - tokios izoliacijos $ilumos laidumo koeficientas siekia
0,023-0,027 W/(m-K). Suprantama, tokiy vamzdyny naudojimas
leis dar daugiau sumazinti technologinius $ilumos nuostolius $ilu-
mos tiekimo trasose.

11l DALIS. SILUMOS TIEKIMO SISTEMOS

NAUJY BEKANALIY VAMZDYNY
MONTAVIMAS IR APTARNAVIMAS

Pramoniniu badu neardomai izoliuoti vamzdziai, kurie pavaiz-
duoti 3.9 ir 3.12 paveiksluose, centralizuotam $ilumos tiekimui ga-
minami 30-50 mety eksploatacijos laikotarpiui. Toks ilgas eksplo-
atacijos laikotarpis pasiekiamas tik tuomet, jeigu tinklai paklojami
isties kokybiskai, o eksploatacijos metu prisilaikoma visy reikalavi-
my, ypac vandens kokybei bei temperatariniam rezimui.

9 lentelé. Pagal EN 253 standarto reikalavimus pagaminty pramoniniu badu izoliuoty vamzdZiy matmenys.

Plieninis Polietileninis Izoliacijos 1m'*

vamzdis apvalkalas storis, mm svoris,
DN, d, s, L D, S, Dp, Sp, I Ip kg
mm mm mm m mm | mm | mm | mm
20 26,9 2 6 90 3 110 3 286 | 386 25
25 33,7 23 6 90 3 110 3 252 | 352 3,1
32 04 26 6/12 110 3 125 3 308 | 383 43
40 483 26 6/12 110 3 125 3 279 | 354 46
50 60,3 29 12 125 3 140 3 294 | 369 6,1
65 76,1 29 12 140 3 160 3 290 | 390 74
80 88,9 3.2 12 160 3 180 3 326 | 426 94

100 1143 3,6 12 200 3.2 225 34 397 | 520 13,6
125 139,7 3,6 12 225 34 250 3,6 393 | 516 16,6
150 168,3 4 12 250 3,6 315 41 373 | 693 215
200 2191 45 12 315 41 355 45 43,9 | 635 319
250 273 5 12 400 438 450 52 58,7 | 833 46,3
300 3239 5,6 12 450 52 500 5,6 579 | 825 60
350 3556 56 12 500 56 560 6 66,6 | 96,2 68,3
400 406,4 6,3 12 560 6 630 6,6 708 | 1052 | 869
450 457 6,3 12 560 6 630 6,6 455 | 799 91,6
500 508 6,3 12 630 6,6 - = 54,4 105,4

* Vamzdzio su standartine izoliacija.

149




150

SILUMOS VARTOTOJO VADOVAS

10 lentelé. Pagal FOCT P atitikties sertifikato reikalavimus pagaminty pramoniniu biidu izoliuoty vamzdziy matmenys.

Plieninis Polietileninis Izoliacijos 1m'*

vamzdis apvalkalas storis, mm svoris,
DN, d, s, L D, S, Dp, Sp, I Ip kg
mm mm mm m mm mm | mm mm
20 25 3 6 90 3 110 3 295 | 395 25
25 32 3 6 90 3 10 3 26 36 37
32 4 3 6/11 110 3 125 35 31 38 45
40 48 3 6/11 10 3 125 35 28 35 47
50 57 35 6/11 125 3,5 140 3,5 30,5 38 72
65 76 4 n 140 35 160 4 28,5 38 8,1
80 89 4 n 160 35 180 4 32 4,5 9,5

90 108 45 n 180 4 200 5 32 M 128
100 14 45 n 200 5 225 45 38 51 15,6

125 133 5 n 225 45 250 45 4,5 54 22,4
150 159 6 n 250 45 315 55 f 72,5 29
200 219 7 n 315 55 400 75 4,5 83 46,2
250 273 7 n 400 75 450 75 56 81 62,7
300 325 8 n 450 75 500 10 55 77,5 92,2
350 377 8 n 500 10 560 9 515 | 825 106,8
400 426 8 n 560 9 630 n 58 91 18
500 530 8 n 668 10 - = 59 133

* Vamzdzio storis su standartine izoliacija.

Siose lentelése: DN - plieninio vamzdzio nominalus skersmuo,
mmy; d - plieninio vamzdzio iSorinis skersmuo, mm; D - polietileni-
nio apvalkalo isorinis skersmuo, kai PUR izoliacinis sluoksnis stan-
dartinis, mm; Dp - polietileninio apvalkalo iSorinis skersmuo, kai
PUR izoliacinis sluoksnis padidintas, mm; s - plieninio vamzdzio
sieneliy storis, mm; S - polietileninio apvalkalo sieneliy storis, mm;
Sp - polietileninio apvalkalo sienelés storis, kai PUR izoliacijos sluoksnio
storis didesnis; mm; L - pramoniniu bidu izoliuoto vamzdzio ilgis, m;
I - standartinis PUR izoliacijos sluoksnio storis, mm; Ip - padidinto
izoliacijos sluoksnio storis, mm.

11l DALIS. SILUMOS TIEKIMO SISTEMOS

Vamzdyny klojimas ir montavimas

Klojant vamzdyna visi tinklo tiesimo darbai gali bati suskirstyti
j keleta stadijy:
transéjos kasimas;
vamzdziy i§déstymas tran$éjoje ir jy paruosimas;
vamzdziy ir elementy sujungimas juos suvirinant;
suvirinimo sialiy patikrinimas;
jung¢iy ir gedimy kontrolés sistemos montavimas;
laikanciojo smélio sluoksnio uzpylimas, nejudanciyjy
atramy montavimas, putplascio ar smélio pagalviy,
plastikinés plévelés jrengimas;
iSankstinis jtempimas ir/arba iSankstinis pasildymas;
transéjos uzpylimas ir pavirsiy atkiirimas;
B eksploatacijos pradzia.

Vamzdyno paklojimo kokybé priklauso nuo darby kokybeés kie-
kvienos stadijos metu. Priklausomai nuo zemés kasimo darby bado,
vamzdziy klojimo gylio, geotechninio jvertinimo ir kity veiksniy,
gali buti naudojamos jvairios vamzdziy tran$éjos formos. Tran$éjos
skerspjiivis pavaizduotas 3.15 paveiksle.

Vamzdziy klojimo gylis parenkamas atsizvelgiant i pavirsiaus
apkrovas, sodinimo gylj dirbamojoje Zeméje ir pan. Zonose, kur yra
kelio danga, vidutinis centralizuoto $ilumos tiekimo vamzdziy kloji-
mo gylis yra 0,6-0,7 m.

Miestai - tarsi gyvas organizmas. Po Zeme driekiasi miesto gy-
venimg uztikrinantys kity Zinyby inzineriniai tinklai - vandentie-
kio, dujotiekio ir nuoteky vamzdynai, elektros, telefono ir kabelinés
televizijos kabeliai bei kitos jvairios komunikacijos. Todél transéjos
$ilumos vamzdziams turi bati iSkastos taip, kad neturéty jokio Za-
lingo poveikio kelio dangai, pastatams ir kitiems statiniams ar kity
Zinyby inZineriniams tinklams. Kartais dél to vamzdziai klojami gi-
liau. Tran$éjos plotis W ir gylis D priklauso nuo klojamo vamzdzio
skersmens. Si priklausomybé pateikta norminiame dokumente 2.

2 Silumos tiekimo tinkly ir Silumos punkty jrengimo taisyklés, 5 priedas.
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TRANSEJOS SKERSPJUVIS

Kelio pavirSius

|spéjamoji juosta

arba jspéjamasis tinklas

: ET
01m 0,15-0,2 m 0.1 mS
>« o > <

W

3.15 pav.

Be to, tinkamas démesys turi buti skiriamas medziams ir ki-
tiems didesniems augalams. Jy $akny tinklas neturi bati nukirstas
daugiau negu tikrai batina. Taip pat butina jvertinti, ar $aknys nepa-
zeis centralizuoto $ilumos tiekimo vamzdyno ateityje.

Minimaliai leidZiami atstumai nuo centralizuoto $ilumos tieki-
mo vamzdziy sistemy iki kity komunaliniy jmoniy tinkly, statiniy
ar zeldiniy pateikti 3.

Matyti, jog $ilumos tiekimo vamzdyny klojimas - labai atsakin-
gas darbas tiek projektuotojams, tiek montuotojams. Juk paklotas
vamzdynas turi tarnauti 30-50 mety.

3 Silumos tiekimo tinkly ir Silumos punkty jrengimo taisyklés, 10 priedas.

11l DALIS. SILUMOS TIEKIMO SISTEMOS

Galimi vamzdyny gedimai eksploatacijos metu

Galimi $ilumos tiekimo sistemos gedimai yra $ie:

B kar$to vandens iSsiverzimas trikus vamzdziui, vandens prasi-
sunkimas pro blogai atlikto suvirinimo sitles, galintis sukelti
nudegimus, uztvindyti patalpas, i$plauti grunta ir pan.;

B jrengimy gedimai, galintys nutraukti $ilumos tiekima;

jrengimy gedimai, galintys visi$kai sutrikdyti sistemos darba;

B patikimo $ilumos tiekimo sutrikimas.

Gedimo pasekmeés gali buti gana skaudzios, pavyzdziui, $ilumos
tiekimo sutrikimas $al¢iy metu ilgesniam laikui gali ,,uzsaldyti® isti-
sus miesto kvartalus. Todél labai svarbu kaip galima grei¢iau nusta-
tyti gedimy vieta bei pobudi.

Pramoniniu budu izoliuotuose vamzdziuose jdiegta gedimy
kontrolés sistema, naudojanti varinius laidus izoliaciniame sluoks-
nyje tarp apvalkalo ir darbinio vamzdzio, kaip kad parodyta 3.14 pa-
veiksle. Tai — puiki priemoné sistemai kontroliuoti ir drégmei, kuri
gali patekti pro defektuotas jungtis ar vamzdzius, izoliacijoje nusta-
tyti. Ankstyva diagnostika ir remontas apsaugo nuo pazeidimo i$pli-
timo j kitus vamzdyno ruozus.

Sios sistemos veikimas grindziamos elektriniy savybiy matavimu
tarp signalinio laido ir pagrindinio plieninio vamzdzio. Pratekéjimo
atveju padidéjes drégmés kiekis sukelia $iy elektriniy savybiy pokytj sis-
temoje. Maza to — tokia sistema padeda tiksliai nustatyti gedimo vieta,
t.y. ji parodo tikslig Zemés kasimo ir remonto vieta.

Vamzdyno ruoZo busena taip pat gali buti registruojama pa-
naudojant jprastg vaizdo kamerg kartu su infraraudonyjy spinduliy
kamera arba termografija.

Termografine kontrole visy pirma reikty naudoti planuojant
seny centralizuoto Silumos tiekimo vamzdyny renovacijai, juos
pakei¢iant moderniais, pramoniniu badu izoliuotais vamzdziais.
Taip galima buty uztikrinti, kad pirmiausiai bus kei¢iami prasc¢iausi
vamzdziai, dél ko zenkliai sumazés $ilumos nuostoliai bei bus pati-
kimesnis $ilumos tiekimas.
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Vamzdyny hidrauliniai ir Siluminiai bandymai

Kada $ilumos tiekéjas remontuoja katilus arba atlieka kitus dar-
bus, vartotojai nezino. Ta¢iau kada atlieka vamzdyny hidraulinius
bandymus - vartotojai tai puikiai Zino, nes tuo metu jiems nutrau-
kiamas $ilumos tiekimas. Jprastai $ie bandymai atliekami vasarg.
Vartotojams bandymy metu nebetiekiamas kar$tas vanduo ir jie
trumpam laikui patiria tam tikrus nepatogumus. Kas tai yra hidrau-
liniai ir $iluminiai bandymai ir kokiu tikslu jie atliekami?

Nataralu, kad kaip ir bet kokia techniné sistema, Silumos tieki-
mo sistema laikui bégant patiria tam tikrus poky¢ius, kurie mazina
vamzdyny patvarumg. Vamzdzio vidaus korozija $ilumos tiekéjas
turi galimybe kontroliuoti, palaikydamas tinkamg cirkuliuojancio
vandens kokybe, o i$orinés vamzdzio sienelés korozijos Silumos
tiekéjas praktiskai negali kontroliuoti. Ypa¢ anksc¢iau paklotuose
tinkluose, kur néra sumontuoty gedimy kontrolés sistemy. Su-
prantama, kai mieste yra $imtai kilometry prie$ kelis desimtme-
¢ius pakloto $ilumos tiekimo tinklo, nieks negali garantuoti, jog
néra iSorinés korozijos paveikty vamzdziy. Liaciy sukelti potvy-
niai, kurie gali uzlieti nepraeinamus kanalus kartu su vamzdynais,
sunkiy statybiniy masiny jlauzti gelzbetoniniai loviai ir nuolatos
dél pavir$inio vandens prasisunkimo drékstantys vamzdziai - tik
dalis priezasciy, dél kuriy gali prasidéti vamzdyno i$orinés dalies
korozija. Atkasti visus vamzdynus, nuimti izoliacijg, rasti pazeistas
vietas, jas suremontuoti, vél visam vamzdynui uzdéti izoliacijg, uz-
kasti vamzdynus. Kazin ar miesto gyventojai bty patenkinti kas
vasarg mieste atsirandanciais keliy simty kilometry ilgio apkasais.
O kur dar tokiy darby islaidos, kurios turéty bati jtrauktos j $ilu-
mos kaing? Akivaizdu, toks vamzdyny patikrinimo btdas buty ne-
priimtinas. Taigi lieka vienas, jau deSimtmeciais i$bandytas budas
isaiskinti silpngsias vamzdyno vietas ir jas pasalinti. Tai - atlikti
vamzdyno hidraulinius bandymus.

Kasmet, pasibaigus $ildymo sezonui, siekiant isaiskinti $ilumos
tinkly defektus ir juos pasalinti, atliekami hidrauliniai bandymai sti-
prumui, prisilaikant taisykliy * reikalavimuy.

4 Silumos tinkly ir Silumos vartojimo jrenginiy prieZitiros (eksploatavimo) taisyklés.
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Hidraulinis bandymas stiprumui atliekamas bandomuoju slégiu,
lygiu 1,25 eksploatacinio slégio (nurodyto projekte), taciau ne mazes-
niu kaip 16 bar. Pastarasis reikalavimas netaikomas vamzdynams, ku-
riy skai¢iuojamasis slégis mazesnis kaip 16 bar.

Bandomasis slégis vamzdyne palaikomas 5 min., paskui su-
mazinamas iki eksploatacinio slégio. Esant $iam slégiui, vamzdynas
kruops¢iai apziarimas. Bandymo rezultatai patenkinami, jei bandy-
mo metu slégis nesumazéjo, nepastebéta jtriukimy, vandens tekéji-
mo ar rasojimo per vamzdziy sieneles bei armatiira.

Jeigu atliekant hidraulinius bandymus silpniausios vamzdyno
vietos padidinto slégio neatlaiko, nustatoma pazeista vamzdyno vie-
ta ir ji remontuojama. Kartais paZeistos vamzdyno vietos paieska ir
remontas uztrunka keletg dieny, todél karstas vanduo vartotojams
gali bati nebetiekiamas kiek ilgiau, nei planuota. Taciau $ilumos tie-
kéjas, taip eliminuodamas silpngsias vamzdyno vietas, pasirengia
naujam $ildymo sezonui.

Naujai sumontuotiems bekanaliams vamzdynams pirmasis hi-
draulinis stiprumo bandymas atliekamas po 10 mety nuo jy eksplo-
atavimo pradZios, jeigu drégmés signalizacija nenustatomas vandens
jsiskverbimas j izoliacija.

Jeigu pagal drégmés signalizacija nustatomas vandens jsiskver-
bimas | izoliacijg arba jvyksta vamzdyno trakimas - nuo to jvykio
hidraulinis stiprumo bandymas atliekamas kas metai.

Nepereinamuose kanaluose sumontuoty centralizuoto $ilu-
mos tiekimo vamzdyny pirmasis hidraulinis bandymas stiprumui
turi bati atliekamas po 6 mety nuo jy eksploatavimo pradzios, jeigu
iki tol nebuvo vamzdyny trikimo atvejy. Jeigu vamzdyny trakimo
atvejy buvo, nuo to laiko hidrauliniai stiprumo bandymai atliekami
kas metai baigus sildymo sezona.

Hidraulinis bandymas atliekamas bandomajj ruoza nuo kity
ruozy atjungus (atskyrus) aklémis. Sio bandymo metu $ilumos
punktai ir $ildymo sistemos taip pat turi buti patikimai atjungti nuo
bandomojo ruozo. To nepadarius, galima pazeisti Sildymo sistemos
jranga, taip pat ir radiatorius butuose.
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Vamzdynai, kuriy salyginis skersmuo didesnis kaip 100 mm,
turi bati iSbandomi esant projektinei $ilumnes$io temperatiirai ne
reCiau kaip kartg per 5 metus. Tokiy temperatariniy bandymy tiks-
las - patikrinti $iluminiy jrenginiy atsparuma temperatirinéms de-
formacijoms esant maksimaliomis darbiniy temperatary saglygoms.
Kartu patikrinama faktiska rieboksliniy kompensatoriy buasena.

Be hidrauliniy ir temperatiiriniy bandymy, $ilumos tinklai taip
pat turi bati ne re¢iau kaip kartg per 5 metus bandomi:

B gilumos nuostoliams nustatyti. Siy bandymy tikslas - jvertinti
vamzdyno $iluminés izoliacijos kokybe, palyginti faktinius $ilumos
nuostolius su projektiniais;

B faktiniams hidrauliniams nuostoliams nustatyti. Siy bandymy tiks-
las - jvertinti vamzdyno hidraulinius (trinties) nuostolius ir juos
palyginti su projektiniais.

Sumontavus naujg vamzdyno ruoza, visuomet atliekamas sanda-
rumo bandymas. Pagrindinis sandarumo bandymo tikslas yra surasti
prasiskverbimo mikroangas, kurios gali bati vélesnio stambesnio gedi-
mo priezastimi. Tokios mikroangos gali likti suvirinimo vietose.

Suvirinimo sitliy sandarumas gali biiti patikrintas panaudojant
vieng i$ $iy budy:

B bandymas vandeniu panaudojant 1,25 karto didesnj slégj uz
maksimaly darbinj slégj, tuo pa¢iu metu vizualiai stebint suvi-
rinimo sitdles, ar néra pratekéjimuy;

B bandymas 0,2 bar perteklinio slégio oru, kai suvirinimo sialiy
sandarumas patikrinamas panaudojant atitinkamg indikacinj
skystj;

B plieninio darbinio vamzdZio neardomoji (rentgenografiné arba
ultragarsiné) kontrolé.

Vamzdyny priezitrai, kontrolei ir bandymams skiriama ypac¢
daug démesio. Nes akivaizdu, kad $ilumos tiekimo patikimumas la-
bai priklauso nuo vamzdyno darbo patikimumo.
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REIKALAVIMAI VANDENS KOKYBEI

Daugelis centralizuoto $ilumos tiekimo sistemy patiria vamz-
dzius ardancia korozija. To priezastis — netinkamai paruostas van-
duo arba jo nebuvimas.

Normaliam centralizuoto $ilumos tiekimo sistemos darbui gy-
vybiskai svarbus teisingas vandens apdorojimas, kadangi nuo jo pri-
klauso sistemos eksploatavimo ekonomiskumas ir tarnavimo laikas.
Todél centralizuoto Silumos tiekimo jmonés darbe Siam klausimui
turi bati skiriama pirmaeilé reiksmé.

Batina pridurti, kad normaliai veikianciose centralizuoto $ilu-
mos tiekimo sistemose su bekanaliais vamzdynais vidutiniai vandens
nuostoliai per dieng sudaro 0,1 % nuo tinkluose esan¢io vandens ti-
rio — truputj didesni didelése centralizuoto Silumos tiekimo siste-
mose ir mazesni naujose decentralizuotose kombinuoto $ilumos bei
elektros energijos gamybos jmonése. Tokie nezZymis vandens nuos-
toliai pasiekti jdiegiant $iuolaikiniy moderniy vamzdziy sistemas ir
teisingai apdorojant vandenj. Teisingai sumontavus vamzdynus, tik
grieztai laikantis $iuolaikiniy vandens kokybés standarty galima ti-
keétis, jog $iy vamzdyny tarnavimo laikas bus 30-50 mety.

Silumos tiekimo sistemoje cirkuliuojantis netinkamos kokybés
vanduo gali neigiamai veikti ne tik vamzdziy pliena, bet ir vartotojy
$ilumos punkty jrangg - zalvarines reguliuojanciy ventiliy detales,
nertdijancio plieno plokstelinius Silumokaicius.

Korozija centralizuoto $ilumos tiekimo vamzdynuose gali buti
sumazinta naudojant deaeruotg maitinimo vandenj. Be to, labai
svarbu grieztai kontroliuoti chemine tinkluose cirkuliuojancio van-
dens sudétj, nes reikia uztikrinti, kad apsauginis magnetito sluoksnis
ant plieno pavirsiaus islikty nesugadintas, zalvario korozija baty mi-
nimalaus lygio ir vario oksido apsauginé plévelénebiity pazeista.

Vandeniui ilgesnj laika cirkuliuojant Silumos tiekimo tin-
kluose, visuomet susidaro kalkés arba gelezies oksidy junginiy
nuosédos, kurios, biadamos sistemos cirkuliuojan¢iame vandeny-
je, sukelia greitesnj jrenginiy nusidévéjima ir kitas eksploatacines
problemas. Todél rekomenduojama, kad 5-15 % cirkuliuojancio
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11 lentelé. Silumos tiekimo tinkluose cirkuliuojancio termofikacinio vandens kokybés rodikliai.

L Danijoje taikomi reikalavimai®
Charakteristika Vienetai sa:z::;:::?:;:ys Minkstintas/ Demineralizuotas/
deaeruotas vanduo | deaeruotas vanduo
Laidumas pS/em - <1500 <25
Vandenilinis rodiklis pH 9,0-10,0 9,8+0,2 9,8+0,2
GeleZies junginiai mg/I <0,5 <0,1 <0,05
IStirpes deguonis po/l <20 <20 <20
Suspenduoty daleliy mg/l <5 <10 <1
Naftos produktai mg/I <1 <1 <1
Kietumas dHO - <05 <0,1
Chloridy CI- kiekis mg/I = <300 <30
Sulfatai O, mg/I - - <1
Bendras vario kiekis mgl ) <00 <001
Qe
Amoniako NH, kiekis mg/I - <10 <5

griztancio tinklo vandens bty nuolatos praleidziama pro nuosé-
das sulaikantj filtrg.

Reikalavimai uzdaros centralizuoto $ilumos tiekimo sistemos
vamzdynuose cirkuliuojanc¢io vandens kokybei pateikti 11 lenteléje.
Joje matyti musy $alyje galiojantys reikalavimai® bei Danijoje® taiko-
mi reikalavimai.

Matyti, jog reikalavimai vandens kokybei - labai griezti. Pa-
vyzdzZiui, upés vandenyje, kurio temperattira 25 °C, yra itirpe apie
8 mg/dm’® deguonies. Tuo tarpu tinkluose cirkuliuojanc¢iame van-
denyne turi bati ne daugiau kaip 20 pg/dm? iStirpusio deguonies.
T.y. tinkluose cirkuliuojan¢iame vandenyje turi bati apie 400 karty

5 Vandens garo ir perkaitinto vandens vamzdyny jrengimo ir saugaus eksploatavimo
taisykles.

6 Nauji Danijos standartai, taikomi vandens apdorojimui centralizuotoje Silumos tieki-
mo sistemoje. ,,Siluminé technika*, 2009 Nr. 3.

11l DALIS. SILUMOS TIEKIMO SISTEMOS

mazesnis itirpusio deguonies kiekis, nei gamtiniame vandenyje. Su-
prantama, katilinése butina speciali jranga siekiant uztikrinti reika-
laujamg vandens kokybe, kuri yra butina jrengimy ilgaamziskumo
salyga.

Taip pat matyti, kad uZzsienio $alyse, tokiose kaip Danija, kur
puikiai i$vystytas centralizuotas $ilumos tiekimas, reikalavimai
vandens kokybei grieztesni nei pas mus galiojantys. Be to, Dani-
joje kontroliuojama daugiau parametry. Tik laikantis tokiy griezty
reikalavimy jmanoma pasiekti pavydétino vamzdyny darbo ilga-
amziskumo, o kartu - ir saugaus bei patikimo $ilumos tiekimo sis-
temos darbo.
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SILUMOS
GAMYBOS
PAGRINDAI

KURAS, NAUDOJAMAS LIETUVOS
CENTRALIZUOTO SILUMOS
TIEKIMO SEKTORIUJE

Centralizuoto $ilumos tiekimo (CST) sistemos Lietuvoje i3 es-
meés buvo pradétos diegti 1949-1955 metais, kai prasidéjus masinei
daugiabu¢iy namy statybai pradéti kloti termofikacinio vandens
tinklai. Jie sujungé stambesnes katilines ir elektrines su vartotojy
sistemomis. Pirmosios CST sistemos jrengtos Kaune (1947 m.), Vil-
niuje (1957 m.), Klaipédoje (1959 m.) ir kituose miestuose. Oficialia
centralizuoto $ilumos tiekimo pradzia laikoma 1947 m. birzelio 7 d.
Apie 1990 m. pasiekta didziausia $ios technologijos plétra ir $ilumi-
nés energijos tiekimo mastai.

Pradiniame CST kiirimosi etape pagrindinis kuras daugiausiai
buvo jvezamas i§ kaimyniniy Saliy. Tai buvo durpés, akmens anglis
ir mazutas. Nuo 1961 m. prasidéjo spartus Lietuvos dujofikavimas ir
j daugelj energetikos objekty buvo nutiesti gamtiniy dujy vamzdynai.
Palaipsniui CST sektoriuje buvo atsisakyta kietojo kuro, katilai ir kita
jranga pritaikyta gamtinéms dujoms ir skystam kurui deginti. Sis ku-
ras tapo pagrindiniu dujofikuotuose regionuose, o ten, kur nebuvo
gamtiniy dujy tinkly, dazniausiai buvo naudojamas mazutas, kros-
niy kuras, suskystintos naftos dujos (propano ir butano misiniai). Kai
kuriose nedidelése katilinése buvo deginama akmens anglis, durpés,
spaliai ir kitos retesnés kuro rasys.
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Lietuvai atkarus nepriklausomybe, iskilo apsirtipinimo kuru
problema. Anksciau dotuojamos kuro kainos pradéjo artéti prie kai-
ny pasaulinéje rinkoje ir tai verté ieSkoti alternatyviy kuro rasiy, sie-
kiant sumazinti silumos gamybos islaidas. Taip Lietuvos kuro rinkoje
atsirado skalany alyva, jvairas naftos perdirbimo produktai, pradé-
tos naudoti ir vietinés atsinaujinancio kuro rasys: medienos drozlés,
pjuvenos, granulés, $iaudai, biodujos ir kt. Kai kuriuose miestuose
$ildymo poreikiams naudojama pramonés jmoniy pertekliné siluma
(pvz., Kédainius $iluma aprapina AB , Lifosa®). Siekiant i$bandyti ir
panaudoti Lietuvos Zemés gelmiy Siluma, Klaipédoje pastatyta pir-
moji Lietuvoje stambi geoterminé jégainé. Joje geoterminio vandens
$iluma transformuojama j $ilumos energijg, tinkama centralizuoto
$ilumos tiekimo poreikiams tenkinti.

Lietuvai 2004 m. jstojus j Europos Sajunga (ES), privalu laikytis
bendrijos direktyvy ir bendrosios politikos, kuri daznai turi jtakos
ir miisy $alies CST sektoriui. ES priémus ,,Klimato kaitos ir energe-
tikos“ paketa (2008 m. gruodzio 17 d.), Lietuva jpareigota iki 2020
m. 23 % galutinés suvartotos energijos gaminti i§ atsinaujinanciy
energijos istekliy. Tai reiskia, kad CST sektorius turi padidinti atsi-
naujinancio kuro vartojima daugiau kaip tris kartus. Dél to reikés di-
deliy investicijy j $ilumos $altinius, kuriuose turés buti jrengti dideli
biokurg ar kitus atsinaujinancius iSteklius naudojantys jrenginiai. Nuo
2009 m. ES $alyse i$ esmés uzdrausta naudoti skystajj kura, kuriame
yra daugiau kaip 1 % sieros. Sie ir kiti sprendimai (dél kogeneracijos
skatinimo, tar§os prevencijos ir t.t.) daro didele jtaka $ilumos gamybos
$altiniy technologijoms, investicinéms programoms ir jy ekonomikai.

Kuro sudétis ir charakteristikos

Iprastai kuru laikoma medziaga, kuria techniskai ir ekonomiskai
apsimoka deginti norint gauti naudojimui tinkama $ilumg. Degimo
metu vykstanciose egzoterminése oksidacijos reakcijose issiskiria $i-
luma, kuri gali biti panaudojama vandeniui $ildyti, garui gaminti,
kar$tam orui ruosti ir pan.

IV DALIS. SILUMOS GAMYBOS PAGRINDAI

Kuras pagal fizikine buseng skirstomas j kietajj, skystajj ir duji-
nj. Bet kurio kuro sudétj dazniausiai sudaro degieji elementai: anglis
(C), vandenilis (H) ir siera (S). Naudingiausi elementai yra anglis ir
vandenilis, todél iskastinis kuras daznai dar vadinamas angliavan-
deniliniu. Nors siera oksiduodamasi i$skiria $ilumine energija, jos
degimo produktai (sieros oksidai) labai kenksmingi aplinkai ir gy-
viesiems organizmams, todél bet koks sieros kiekis kuro maséje labai
nepageidautinas. Beveik visy rasiy kuro sudétyje aptinkamas deguo-
nis (O) ir azotas (N) - jie sudaro vidinj kuro balastg. ISorinj kuro ba-
lasta sudaro drégmé (W) ir jvairios nedegios mineralinés priemaiSos
(A). Balastinés medziagos blogina degimo procesa, uztersia katily
pavirsius ir kitaip apsunkina $ilumos generavimo process. Tad kuo
balastiniy medziagy maziau, tuo kuras vertingesnis.

Svarbiausia bet kurio kuro energetiné charakteristika - jo de-
gimo Siluma. Tai - $ilumos kiekis, i§siskiriantis visi$kai sudegus 1
kg kietojo ar skystojo kuro arba 1 m* dujinio kuro. Kadangi dujy
tankis labai priklauso nuo jy temperataros ir slégio, tai ¢ia patei-
kiamas tdrio vienetas yra iSmatuotas esant temperatirai 0°C ir
absoliu¢iam slégiui 1 bar - t.y. esant normalioms sglygoms. Var-
tojamos dvi kuro degimo sgvokos: aukstutiné kuro naudojamosios
maseés degimo Siluma ( 0, ) ir atitinkamai Zemutiné (sz ). Skirtu-
mas tarp jy yra tas, kad j Zemutine kuro degimo Silumg nejskai-
¢iuojamas $ilumos kiekis, iSsiskiriantis kondensuojantis degimo
produktuose esantiems vandens garams. Sita $iluma jprastiniuose
katiluose dazniausiai prarandama. Aukstutiné degimo $iluma - tai
maksimalus i$skiriamas $ilumos kiekis degant kurui. Taigi Zemuti-
né kuro degimo $iluma skai¢iuojama:

ZEMUTINE

L = Aukstutiné Siluma — dumuose esanciy vandens gary kondensacijos Siluma
SILUMA

Kuro degimo Siluma, dar vadinama $ilumingumu ar kalorin-
gumu, tiksliausiai nustatoma eksperimentiniu budu laboratorijose.
Tam naudojami specialiis prietaisai — kalorimetrai, kuriuose i$ma-
tuojamas degimo metu i$siskyres Silumos kiekis. Praktikoje dazniau
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naudojami skai¢iavimo metodai, jvertinantys kuro sudétj. Zinant
kietojo ar skystojo kuro masés elementine sudétj, Zemutine degimo
$iluma (kJ/kg) apytiksliai galima suskai¢iuoti pasinaudojant empiri-
ne D. Mendelejevo formule.

Gamtiniy dujy degimo $iluma galima suskaiciuoti Zinant dujy
sudétj tario dalimis. Degimo $iluma paprastai nurodoma kuro pirki-
mo dokumentuose. Gamtiniy dujy importuotojai kuro sudétj ir kitas
charakteristikas reguliariai gauna i atitinkamy tiekéjy. Nuo to, kokj
$ilumos kiekj i§skiria sudegdamas kuras, priklauso ir jo, kaip prekés,
verté. Todél daznai kuro kainos tiesiogiai siejamos su $ilumos kiekiu,
kuris baty gaunamas tg kura sudeginus.

Silumos kiekis, pagamintas deginant kura, gali biiti matuojamas
jvairiais matavimo vienetais. Pagrindinéje SI tarptautinéje matavimo
vienety sistemoje, kuri naudojama Europoje, energijos matavimo
vienetas yra dzaulis (J). Praktinéje apskaitoje jprasta naudoti geriau
suvokiamg dydj - salyginio kuro vienetg - tong naftos ekvivalento
(t,) arba atitinkamai tong anglies ekvivalento (t ). Senesnéje tech-
ninéje dokumentacijoje sutinkamas dydis gigakalorija (Gcal). Lietu-
voje $ilumos energija dazniausiai matuojama kilovatvalandémis (1
kWh=10° Wh) arba analogiskais iSvestiniais dydziais: megavatvalan-

12 lentelé. Orientaciné jvairiy kuro risiy Zemutiné degimo Siluma.

Kuras Degimo Siluma
Gamtinés dujos 9,3 kWh/n.m?
Mazutas 10,7 kWh/kg
Sausa mediena 5,2kWh/kg
Zalia mediena 2,0 kWh/kg
Siaudai 4,2 kWh/kg
Skystas krosniy kuras 11,6 kWh/kg
Akmens anglis 6,6 kWh/kg
Estijos skaliinai 2,7kWh/kg
Suskystintos dujos 13,3 kWh/kg

Durpés 3,0 kWh/kg
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démis (10° Wh), gigavatvalandémis (10° Wh) ir teravatvalandémis
(10> Wh).

Iprasta kuro degimo $iluma susieti su 1 kg kietojo ar skystojo
kuro. Kadangi dujinis kuras jprastai matuojamos tiirio vienetais, o jo
tankis priklauso nuo slégio ir temperatiros, tai degimo Siluma daz-
niausiai siejama su 1 m?, i$matuotu esant normalioms sglygoms.

Fizinés jvairiy rusiy kuro savybés, tokios kaip tankis, fiziné ba-
klé aplinkos sglygomis, stingimo temperatiira, klampumas, garavi-
mo savybés, uzsiliepsnojimo temperatara ir t.t., labai skirtingos ir
daro didele jtaka jo transportavimui, saugojimui, deginimo techno-
logijoms ir atitinkamai gaminamos $ilumos savikainai.

DUJINIS KURAS

Pagrindiné dujinio kuro ri$is yra gamtinés dujos, iSgaunamos
sausumoje ir jarose esanciuose telkiniuose. Senkant jy resursams,
bet didéjant poreikiams naudojami vis sunkiau prieinami telkiniai,
bandoma i$gauti vadinamgsias skalainines dujas i$ kietyjy uolieny ir
pan. Naftos perdirbimo proceso metu gaminamos suskystintos du-
jos — propano ir butano angliavandeniliy misinys. Pastaraisiais me-
tais pradéta gaminti biodujas i$ méslo, miesty kanalizacijos nuoteky
ar kitokiy organiniy medziagy. Tokios dujos gali buti sudeginamos
tiesiai energetiniuose jrenginiuose arba atitinkamai apdorojus tie-
kiamos j dujotiekius. Kol kas biodujos brangesnés uz gamtines du-
jas, taciau jvertinant, kad Lietuvoje priauga palyginti daug Zaliosios
masés, §i technologija gali buti perspektyvi ir padéty spresti apsira-
pinimo dujomis problemga.

Apskritai dujinj kurg yra labai patogu naudoti, ji deginantys
jrenginiai lengvai automatizuojami, nereikalauja dideliy eksploata-
ciniy sgnaudy, jy darbo laikas gana ilgas. Dél lengvai susidarancio
sprogaus misinio dujinio kuro tiekimo ir naudojimo jrenginiams
keliami ypac griezti saugumo reikalavimai.
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Gamtinés dujos

Pagrindinis kuras, naudojamas Lietuvoje centralizuotai gaminti
$iluma, kol kas yra gamtinés dujos, importuojamos i§ Rusijos. Gamtinés
dujos, daznai vadinamos tiesiog dujomis, — tai Zemés gelmése natiraliai
susidares degiyjy angliavandeniliniy dujy misinys. IS Rusijos importuo-
jamy dujy sudétyje yra per 97 % metano (CH,), likusi dalis - kitokie
angliavandeniliai ir nedegios priemaiSos. Gamtinés dujos aptinkamos
atskiruose telkiniuose, $iek tiek jy susidaro naftos telkiniuose ar akmens
anglies Sachtose. Priklausomai nuo telkinio, gamtiniy dujy degimo $iluma
svyruoja, taciau pries patiekiant vartotojams jos sumai$omos, pasalinami
vandens garai ir kitos nepageidautinos priemaisos, dujos suslegiamos,
kad vartotojai gauty kaip galima pastovesniy ir kokybisky savybiy kura.
] Lietuva importuojamy gamtiniy dujy Zemutiné degimo $iluma jprastai
svyruoja apie 9 kWh/m”.

Gamtinés dujos — pats patogiausias ir lengviausiai panaudojamas
kuras, nekeliantis dideliy technologiniy ar aplinkosauginiy problemy.
Vienintelis $io kuro trikumas — senkantys resursai ir didéjanti kaina,
kuri vercia ieskoti alternatyvy. Jprastai gamtinés dujos transportuojamos
vamzdynais, taciau pastaraisiais metais pasaulyje plinta gamtiniy dujy
transportavimas laivais, pries tai jas suskystinant. Gamtiniy dujy termina-
le dujos isgarinamos ir kompresoriais suslegiamos j dujotiekius.

Gamtinés dujos, be $ilumos ir elektros gamybos, dar naudojamos
ir kaip Zaliava jvairiose pramonés $akose, buityje valgiui gaminti ir pan.
Dél savo puikiy cheminiy ir fizikiniy savybiy $io kuro paklausa pasaulyje
auga, taciau iSzvalgyti itekliai yra patys maziausi, palyginti su kitomis i$-
kastinio kuro ri$imis.

Gamtinés dujos yra santykinai ekologiskas kuras. Joms degant i$si-
skiria nedaug anglies dioksido - apie 30 % maziau nei deginant naftos
produktus ir apie 45 % maziau nei deginant akmens anglj. Taip pat i$me-
tami maZesni kenksmingy aplinkai azoto ir sieros oksidy kiekiai, beveik
nei$metama kietyjy daleliy. Béda ta, kad gamtinéms dujoms patiekti iki
vartotojy reikalinga labai brangi dujotiekiy infrastruktiira, $io kuro pa-
Klausa ir atitinkamai kainos auga, o tiekimas gana monopolinis.
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Suskystintos dujos

Suskystintos dujos gaminamos naftos perdirbimo gamyklose ir
naudojamos energetikos, transporto, pramonés ir buitiniams porei-
kiams tenkinti. Kaip gamtiniy dujy pakaitalas regionuose, kur néra
gamtiniy dujy tinkly, jos gali bati naudojamos i$ esmés tuose paciuose
energetiniuose ir technologiniuose jrenginiuose. Sios dujos transpor-
tuojamos ir saugomos skystu pavidalu rezervuaruose, o prie$ naudo-
jimg iSgarinamos. Sal¢iausiu mety laikotarpiu iSgarinimui pagerinti
naudojama elektros energija arba kitas $ilumos $altinis.

Biodujos

Biodujos - tai unikalus misinys, susidarantis jvairiais budais
skaidant jvairias lengvai suyrancias organines medziagas. Priklauso-
mai nuo Zaliavos labai skiriasi biodujy i$eiga ir energetinés savybés.
Jy gamybai tinka gyvulinés srutos, méslas, zalioji biomasé, kanaliza-
cijos nuotekos ir pan. Biodujoms generuoti reikalingi specialis jren-
giniai ir dél investiciniy bei eksploataciniy kasty jos kol kas branges-
nés uz gamtines dujas.

Pagamintas biodujas jprastai sudaro misinys: metanas (40-75 %),
anglies dioksidas (25-50 %), azotas (6-7 %), deguonis, vandenilis, sieros
vandenilis, amonio junginiai, vandens garai ir kiti junginiai (iki 2 %).
Biodujy $iluminé verté sudaro apie 60 % gamtiniy dujy Siluminés vertés,
t.y. apie 6 kWh/m”.

Norint biodujas tiekti jprastiniais gamtiniy dujy vamzdynais, jas
reikia papildomai apdoroti ir chemines bei fizines savybes priartinti prie
gamtiniy dujy charakteristiky. Tam tikslui montuojami papildomi jrengi-
niai, kuriuose pasalinamos balastinés dujos, sieros junginiai, padidi-
nama metano koncentracija ir t.t. Nors tokiy biodujy savikaina apie
du kartus didesné negu gamtiniy dujy, $i technologija labai remiama
kai kuriose ES valstybése kaip dujinio kuro diversifikavimo, vietiniy
istekliy panaudojimo ir kovos su klimato at$ilimu priemoné.
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SKYSTASIS KURAS

Skystasis kuras dazniausiai gaunamas kaip naftos perdirbimo
produktas. | jo sudétj jeina jvairais ir sudétingi angliavandeniliai,
kuriuos identifikuoti daznai sunku, todél $is kuras jprastai apiba-
dinamas elementine sudétimi. Skystojo kuro sudétyje yra palyginti
nedaug mineraliniy medziagy ir vandens, jis gana kaloringas.

Angliavandeniliy, esanciy skystojo kuro sudétyje, pavidalas
turi didele reik§me jo klampumui. Kuo jis klampesnis, tuo sunkiau
ji i$purksti. Pavyzdziui, sunkusis mazutas $ildomas iki 95-110 °C
temperatiiros prie$ deginima, kad pakankamai suskystéty. Klam-
pesnis kuras, paprastai, turi daugiau mineraliniy priemaisy ir sieros
(kai kuriy rasiy mazuto sudétyje jos yra iki 4 %). Deginant daug si-
eros turintj kurg pasireiskia kiiryklos pavir$iy aukstatemperatiiriné
(sulfidiné) ir Zematemperatiriné (sulfatiné) korozija damtakiuose
bei kaminuose. D¢l §ios priezasties jie turi buti atsparts rig$tims
ir tinkamai eksploatuojami - sieros ragsties kondensacija dimuo-
se prasideda jau esant 110-120 °C temperatirai, tad jos sunku is-
vengti. Skystojo kuro kaina labai priklauso nuo klampumo ir sieros
kiekio jame.

Pastaraisiais metais Lietuvoje pradétos naudoti naujos skystojo
kuro ragdys. Viena jy - skalainy alyva. Ji i§gaunama perdirbant skalt-
ny uolienas. Orimulsija i§gaunama i$ naftingy Zemés sluoksniy Ve-
nesueloje ir kai kuriose kitose $alyse. Skalany alyva naudojama kaip
brangaus krosniy kuro pakaitalas, tuo tarpu orimulsija yra alterna-
tyva klampiajam mazutui. Deginant $ias kuro rasis tenka spresti kai
kurias aplinkosaugines ir technologines problemas.

Mazutas
Mazutas yra naftos perdirbimo liekana, susidaranti i§ zalios

naftos atskyrus benzina, zibalg ir dyzelinius distiliatus. Tai tamsus
klampus skystis, kurio tankis 890-1000 kg/m>. Zemutiné naudoja-
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mosios masés degimo $iluma - apie 40 MJ/kg (11 kWh/kg). Mazutas
daznai naudojamas kaip kuras didesnés galios (vir$ 0,5 MW) kati-
luose. Mazuto marké priklauso nuo jo klampumo, plitipsnio ir stin-
gimo temperatiros. Gaminant naftos produktus mazuto gaunama
apie 50 % nuo pradinés naftos masés. Mazeikiuose esancioje naftos
perdirbimo gamykloje naudojamas pakartotinas mazuto perdirbimo
procesas, todél ¢ia pagamintas mazutas yra ypac klampus ir stings-
ta esant palyginti aukstai temperatiirai. Mazutas — viena i§ pigiausiy
naftos produkty kuro rasiy, taciau jo naudojimas susijes su jvairiais
technologiniais sunkumais. Jis turi bati saugomas $iltose talpyklose,
papildomai $ildomas pries§ deginima, kruopsciai filtruojamas ir gerai
iSpurskiamas visame katilo galios reguliavimo diapazone, o tai sudé-
tinga. Degimo produktai agresyvus technologiniams jrenginiams ir
gana kenksmingi aplinkai. Dél §iy priezasciy ES valstybése draudzia-
ma deginti mazutg, kuriame sieros kiekis virsija 1 %, be damy valy-
mo jrenginiy. Kai kurios CST bendrovés pradéjo naudoti Lietuvoje
nejprasta mazasierio mazuto rasj (jame sieros maziau kaip 1 %), kad
atitikty ES direktyvy reikalavimus.

Kiti naftos produktai

Kurui naudojami ir kiti naftos perdirbimo produktai, pavyz-
dziui, krosniy (buitinis) kuras, dyzelinas ar kitos kuro rasys, va-
dinamos $viesiaisiais ar lengvaisiais naftos produktais. Kitaip nei
mazutui, Siam kurui nebereikia papildomo apdorojimo ir jis gali
biti naudojamas bet kokios galios katiluose. Jo degimo $iluma svy-
ruoja nuo 37 iki 43 MJ/kg (10,3-11,9 kWh/kg). Krosniy ar dyzeli-
nio kuro sudétyje gali buti iki 0,5 % sieros. Sis skystasis kuras yra
patogus naudoti, ta¢iau palyginti brangus, todél jprastai naudoja-
mas tik mazose katilinése, kur sudétinga deginti mazutg. Toks ku-
ras kartais saugomas katilinése ir naudojamas kaip rezervinis esant
batinumui.
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KIETASIS KURAS

Anglies kiekis kietojo kuro sudétyje biina jvairus ir priklauso nuo
kuro suangléjimo laipsnio. Maziausiai anglies yra biomaséje, durpése,
o daugiausia antracito maséje. Kuo daugiau anglies, tuo aukstesné jo
degimo Siluma, bet trumpesné liepsna, nes yra maziau lakiyjy anglia-
vandeniliy, kurie geriau garuoja ir dega $vytédami. Vandenilis pagerina
kietojo kuro degimo savybes, nes degdamas i$skiria daugiau Silumos
(sudegus 1 kg vandenilio, i$siskiria 4,4 karto daugiau silumos, negu su-
degus 1 kg anglies). Deja, jvairiy rasiy kietojo kuro sudétyje vandenilio
yra tik 2-5 %. Kietojo kuro sudétyje sieros biina iki 8 %, todél didelés
jégainés, deginancios daug sieros turinc¢ig anglj, privalo jsirengti bran-
gius jrenginius sieros junginiams i§ diimy $alinti. Jie sugaudo didZiaja
dalj i$metamy sieros oksidy.

Kai kurios kietojo kuro rasys (biokuras, atviru badu kasama an-
glis ir kt.) turi didelj kiekj drégmeés. Pavyzdziui, zalioje medienoje jos
buna iki 55 % visos masés. Degimo metu §i drégmé iSgaruodama ab-
sorbuoja dalj i§siskyrusios $ilumos ir taip mazina kuro $ilumine ver-
te. Dimuose esantys vandens garai, atvésinti iki vadinamojo rasos
tagko, pradeda kondensuotis, o susidariusiame skystyje gerai tirpsta
anglies dioksidas bei kiti daimuose esantys ragstiniai oksidai. Dél
$ios priezasties katiluose ir kaminuose susidarantis damy kondensa-
tas yra ragstus ir korozi$kai agresyvus: ardo pliena, mira, gelzbetonj
ar kitas ragstims neatsparias konstrukcines medziagas. Siekiant to
iSvengti, jprasti katilai ir dimtakiai projektuojami taip, kad nebuty
vandens gary kondensacijos juose.

Didele neigiama jtaka kietojo kuro kokybei turi mineralinés prie-
maisos. Rusvose anglyse ju gali baiti net iki 40 %. Dalis $iy nedegiyjy me-
dziagy pasilieka katilo kiirykloje (vadinamasis slakas) ir turi bati nuolat
$alinamos. Kita, lengvesniyjy frakcijy dalis, iteka su diimy srautu (len-
gvieji pelenai). Slakas labai apsunkina degimo procesa: blogina kuro ir
oro kontakta, uztersia kiiryklos pavirsius (kartais net aplydo), pasalintas
$lakas iSnesa dalj degimo metu i$siskyrusios $ilumos ir t.t. Pelenai uz-
ter$ia katily Sildomuosius pavirsius, dél to blogéja $ilumos perdavimas,
mechaniskai ardomi katilo pavirsiai, daugiau energijos reikia diimams
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pasalinti. Deginant kietajj kurg tenka daznai valyti katilo pavirsius, dél
to $ie greic¢iau dyla, trumpéja jrenginiy eksploatacijos laikas. Jrenginiai,
skirti kietajam kurui deginti, turi buti tinkamai sukonstruoti, kad buty
kuo mazesné uZsiter§imo rizika, kad buty galima efektyviau valyti pa-
virsiy, patikimiau pasalinti §laka ir t.t. Dél $iy priezasc¢iy dujiniam ar
skystajam kurui deginti sukonstruotuose katiluose sudétingiau deginti
kietajj kurg, ypac jeigu jis turi daug mineraliniy priemaisy.

Mediena

Mediena, kaip energetinis kuras, ruosiama i§ miske esancios zalia-
vos, panaudojant medzio pramonés atliekas arba gaminama i§ greitai
auganciy (energetiniy) krimy. Dar mediena klasifikuojama pagal jos
perdirbimo laipsnj. Neperdirbtu laikomas kuras, kuris apdorojimo metu

4.1 pav.
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buvo tik supjaustytas arba supakuotas, ta¢iau jo mechaninés savybés isli-
ko nepakitusios. Tai malkos, skiedros, supresuotos medienos atliekos bei
medienos perdirbimo liekanos (pjuvenos ir drozlés). Medzio briketai ir
granulés yra perdirbtos medienos kuro rasys. Tokj kura patogiau naudoti
ir transportuoti, taciau jis gerokai brangesnis.

Siuolaikiniai medienos smulkinimo jrenginiai suteikia galimy-
be mechanizuotai tvarkyti medienos kuro tkj, automatizuoti degimo
procesa ir $ilumg gaminti efektyviai bei ekologiskai.

Gaminant medienos briketus ir granules atsiranda papildomos
islaidos - Zaliavg reikia dZiovinti, suspausti ir pan. O tai padidina $io
kuro kaing. Nepaisant to, perdirbtas biokuras turi daug privalumy,
kadangi jame maziau drégmeés (10-20 %), todél kelis kartus didesné
energetiné verté, deginimui reikalingi paprastesni jrenginiai ir ma-
zesnés jy eksploatavimo sanaudos. Toks kuras maziau piiva, todél gali
bati ilgiau saugomas ir toliau transportuojamas.

Pastovus medienos brikety ir granuliy dydis, drégmes kiekis, pju-
veny daleliy tankis leidzia visai automatizuoti degimo procesa ne tik
dideliuose energetiniuose objektuose, bet ir mazose ar individualiose
katilinése. Dél $ios priezasties ES $alys, kur biokuras placiai naudoja-
mas (Austrija, Vokietija, Svedija ir kt.), yra priémusios medienos bri-
kety ir granuliy techninius kokybés standartus.

Visy rusiy kietasis kuras, o taip pat ir medienos kuras, yra suda-
rytas i$ degiosios ir nedegiosios dalies (peleny ir drégmés). Jo sudétyje
vyrauja trys komponentai: anglis (C), vandenilis (H) ir deguonis (O),
jie kartu sudaro iki 98 % sausosios masés. Azoto (N) kiekis jprastai
nevirsija 2 %, o sieros (S) - iki 0,05 % sausosios masés. Nepageidautini
yra chloro (Cl) junginiai, esantys medZiy spygliuose. Sie junginiai gali
sukelti katilo pavirsiy korozija.

Kadangi drégmés kiekis kuro sudétyje labai svyruoja, nuorody
lentelése peleny ir lakiyjy medziagy kiekis nurodomas sausosios
masés atzvilgiu. Praktiniuose skai¢iavimuose biokuro drégmés kie-
kis nurodomas toks, koks yra bendrojoje (naudojamoje) maséje.

Nors medienos degimo $iluma labiausiai priklauso nuo jo
drégnumo, jtakos turi ir medzio radis bei medzio elementy san-
tykis biokuro maséje.
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MEDIENOS KURO KOMPONENTAI

©
c
Q0
& Suristoji dalis  Lakiosios medziagos Drégme
—> | » < >
Degioji masé (daf)
Sausoji masé (d)
Naudojamoji masé (ar)

4.2 pav.

Medienos apskaitoje jprastai naudojami du tirio matavimo vie-
netai: kietmetris (ktm arba m?) ir erdmetris (erdm). Kietmetris — tai
iStisa medienos masé, o erdmetris — kai  tarj jskaiciuojami ir tusti tar-
pai tarp medienos gabaly (piltinis realus taris). Erdmetriais matuo-
jami smulkas medienos sortimentai: malkos, $akos, smulki mediena.
Perskai¢iuojant tirj i$ erdmetriy j kietmetrius, naudojami atitinkami
glaudumo koeficientai: malkoms taikoma apie 0,70, skaldytoms mal-
koms apie 0,50, $akoms - 0,10-0,30. Perskai¢iavimo koeficientas pri-
klauso nuo medziy rasies, malky ilgio, Saky stambumo ir pan.

13 lentelé. Placiausiai paplitusiy medZiy rasiy Zemutiné degimo Siluma MJ/kg.

T Kamienas S Visas Sakos ir Visas
Medzio rasis v . Zievé . Lo .
be Zieves kamienas virSiinés medis

Spygliuodiai 19,2 19,2 19,2 19,7 19,5
Berzas 18,7 22,7 19,2 19,7 19,3
Alksnis 18,8 21,6 19,1 19,7 19,2
Drebulé 18,7 18,6 18,7 18,6 18,7
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14 lentelé. Medienos tirio vienety perskaiciavimo santykiai.

Medienos rusis 1ktm 1erdm 1t
malkos 1,429 erdm 0,7 ktm 1,68 erdm
misko skiedros 2,778 erdm 0,36 ktm 3,41 erdm
apdorojimo skiedros 2,857 erdm 0,35 ktm 3,51 erdm
pjuvenos 4,000 erdm 0,25 ktm 4,91 erdm
drozlés 6,667 erdm 0,15 ktm 8,18 erdm

Didele jtaka medienos degimo metu i$skiriamai $ilumai turi jos
drégnumo laipsnis, kuris gali buiti labai skirtingas: nuo 10 % dziovinto
medzio iki 55 % Zalios medienos. Svarbu Zinoti, kokios masés (sauso-
sios ar naudojamosios) atzvilgiu nusakoma degimo siluma, nes ji gali
labai skirtis (4.3 pav.).

MEDIENOS DEGIMO SILUMOS PRIKLAUSOMYBE NUO DREGNUMO
25
20
15

10 —

Zemutiné kuro degimo Siluma, MJ/kg

0 | | | |

0 20 40 60 80
Drégnumas, %

_— naudojamosios maseés vienetui
-— Sausosios mases vienetui

4.3 pav.
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Siaudai

Siaudai - antra pagal resursy potencialg kietosios biomasés risis
Lietuvoje. Per metus kurui gali bati panaudota 12-15 % $iaudy der-
liaus - t.y. Lietuvoje apie 400 tikst. tony, jos pakeisty 100 tikst. tony
naftos kuro. Siaudy drégnumas svyruoja nuo 10 % iki 20 %, peleny
juose biuina 3-4 %, o degimo $iluma apie 14,7 M]/kg (4 kWh/kg).

Siaudai laikomi kuru, kurj deginant atmosferoje nepadidéja an-
glies dioksido kiekis, nes iSmetamas j aplinkg CO, kompensuojamas
tuo kiekiu, kurj absorbuoja javai augimo metu. Siaudy kaina jprastai
yra mazesné nei kity biokuro raiy, taciau jy deginimui reikalingi
technologiniai jrenginiai yra brangesni, sudétingesnis jy eksploata-
vimas ir trumpesnis darbo laikas.

Degant $iaudams, dimuose nei$vengiamai aptinkami nedideli kie-
kiai smalkiy, dervy, chloro junginiy, kietyjy daleliy. Deginant Siaudus
juose esantis chloras ir $armai tarpusavyje reaguoja ir aukstoje tempe-
ratiiroje sukelia katilo bei kamino plieniniy pavirsiy korozija. Siaudy
isskiriamas $ilumos kiekis mazai priklauso nuo gradinés kultaros ra-
Sies (rugiai, kvieciai, mieziai, avizos). Vidutiné sausosios masés Zemu-
tiné degimo $iluma esant 20 % drégnumui yra apie 12,9-13,8 MJ/kg
(3,6-3,8 kWh/kg).

Siaudai yra palyginti daug peleny i$skiriantis kuras. I$metamy
dimy valymo sistemoje didzioji dalis sklandanciy peleny sugaudo-
mi, o like pasiSalina per kaming. Deginant Siaudus, kietosios dalelés
gaudymos multiciklonais, o stambesnése katilinése jrengiami auks-
tesnio efektyvumo elektrostatiniai damy valymo filtrai arba skrube-
riai (dimy praplovimo jrenginiai).

Gaminamos ir $iaudy granulés, kurios gali bati supresuotos su
riS$ancigja medziaga melasa. Ji pagerina granuliy sukibimg ir suma-
zina peleninguma. Siaudy granuliy tankis 550 kg/m? - kelis kartus
didesnis uz $iaudy, supresuoty rysuliuose, todél jy transportavimo
islaidos daug mazesnés.
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Durpés

Durpés yra organinés nuosédos, susidariusios kaupiantis sui-
rusioms augaly liekanoms esant mazai deguonies, bet daug vandens
turinéioje terpéje. Durpes daugiausia sudaro dalinai suirusios auga-
ly ir humuso dalys. Svarbiausi durpiy rodikliai yra suirimo laipsnis,
drégnumas, mineraliné sudétis (peleningumas), tankis ir i$skiriamos
$ilumos kiekis.

Nors durpés ir yra biologinés kilmés, jos néra laikomos at-
sinaujinan¢iu biokuru. Durpés vadinamos létai atsinaujinanciu
biologinés kilmés kuru. CO,, i$siskyres j atmosfera durpiy degi-
nimo metu, yra klasifikuojamas kaip $iltnamio efektg sukeliancios
dujos.

Pagrindinés durpiy kuro rasys: trupininés ir gabalinés durpés,
durpiy briketai ir durpiy granulés.

15 lentelé. Vidutinés trupininiy ir gabaliniy durpiy charakteristikos.

Drégnumas, | Peleningumas, | ISskiriamasilu- | Piltinis tankis,
% % ma, kWh/kg kg/m®
Trupininés durpés 48,5 51 2,7 341
Gabalinés durpés 38,9 45 3,2 387

Durpés kietojo kuro formavimosi sekoje, pagal suangléjimo
laipsnj, yra tarpiné grandis tarp augaly ir anglies: sausumos augalai,
durpés, rausvosios anglys, akmens anglys, antracitas. Didéjant dur-
piy suirimo laipsniui, anglies ir azoto dalis sausojoje maséje didéja
atitinkamai nuo 48 iki 60 % (anglies) ir nuo 0,5 % iki 3 % (azoto).
Vandenilio ir deguonies kiekis atitinkamai mazéja. Labiau suirusios
durpés yra vertingesnis kuras.
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Akmens anglis

Akmens anglis susidaré i$ augaly liekany, kurios buvo suslég-
tos, sukietintos veikiant aukstai temperatirai ir slégiui. Pagrindinés
anglies rasys: lignitas, arba rusvoji anglis, puskoksis, koksas, antra-
citas (labiau metamorfizuota atmaina). Akmens anglies savybés gali
smarkiai kisti.

16 lentelé. Pagrindinés akmens anglies savybés.

Drégnumas 4-14%
Peleningumas 2-45%
Tekstira sluoksniuota, juostiska, tolygi
Spalva juoda, kartais su plieno ar tamsiai pilku atspalviu
Tankis 12801500 kg/m’
Degimo Siluma (sausosios masés) 30,5-36,8 MJ/kg (8,47-10,2 kWh/kg)

Deginant akmens anglj labai terSiama aplinka: susidaro 3,66
karto daugiau tony CO,, nei sudeginama pacios akmens anglies. Taip
pat i8siskiria nemazi kiekiai sieros ir azoto oksidy, anglies monoksi-
do ir kietyjy daleliy. Pazangiose pasaulio valstybése akmens anglies
vartojimas ribojamas jvairiomis apmokestinimo formomis, griezti-
namas CO, i$metimas j atmosferg ir pan. Akmens anglies, kaip kuro,
vartojimas palaipsniui mazéja, pereinama prie ekologiskesniy kuro
ruasiy, kurios nedidina klimato atsilimo procesy.

Komunalinés atliekos

Komunalines atliekas galima apibtdinti kaip degiyjy ir nede-
giyjy medziagy miSinj. Nevienalyté atlieky sudétis apsunkina jy
degimo $ilumos nustatyma. Skiriami 7 pagrindiniai komunaliniy
atlieky komponentai:
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B organinés kilmés medziagos, kuriy biina apie 45 % bendros
masés ir kurios susidaro buityje apdirbant maisto produktus;

B popierius ir kartonas — 22 %;

B plastmasiniai gaminiai - 9,1 %;

B degiosios atliekos (sodo atliekos, mediena, tekstilé,
oda, guma ir pan.) - 5,8 %;

B stiklo tara ir duzenos - 8 %;

metaliniai daiktai ir metalo lauZas — 2,1 %;

B nedegiosios atliekos (statybinis lauzas, gruntas ir pan.) - 8 %.

Komunaliniy nerasiuoty atlieky vidutiné degimo $iluma yra
apie 3,6 kWh/kg. Sudeginus tong atlieky susidaro mazesni kity atlie-
ky kiekiai:

B apie 250 kg $lako - tai i§ esmés mineralinés medziagos, kurios
utilizuojamos (tarp jy — apie 50 kg metalo lauzo, kurj galima vél
perdirbti);

B apie 235 kg peleny, kurie sugaudomi damy valymo filtruose ir
po specialaus apdorojimo yra deponuojami.

Statant komunaliniy atlieky deginimo jrenginius, svarbu numa-
tyti susidaranciy atlieky kiekj bei jy kitimo tendencijas, transporta-
vimo i8laidas ir kitus susijusius dalykus. Jrenginiai turéty biti stato-
mi ten, kur galima panaudoti $ilumos ir/ar elektros energija, t. y. kur
yra i$vystytas centralizuotas energijos tiekimas.

Statant $iuolaikine komunaliniy atlieky deginimo stotj, labai
svarbu parinkti efektyvig daimy valymo technologija ir uztikrinti jos
kontrole. Tokios jégainés yra atviros visuomenei, kad nekilty pasi-
tikéjimo jy saugumu problemos. Pirminiu atlieky rasiavimu suma-
zinamas jy kiekis, panaudojamos perdirbimui tinkamos medziagos
ir pasalinami pavojingi daiktai. Susidarancios degimo metu atliekos
perdirbamos arba utilizuojamos sgvartynuose, naudojamos kaip ke-
liy tiesimo pagrindas ar pan.
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KOMUNALINIY ATLIEKY DEGINIMO STOTIS

1 - katilas; 2 - elektrostatinis filtras; 3 — skruberis; 4 — azoto oksidy katalizatorius; 5 — sunkiyjy metaly ir dioksiny
katalizatorius; 6 — kaminas; 7 - peleny ir $laky 3alinimas.

4.4 pav.
Geriausia pasaulyje pripazinta misriy komunaliniy atlieky de-
ginimo technologija yra deginimas ant judancio ardyno. Apie 70 %
$ivolaikinés komunaliniy atlieky deginimo jégainés kainos sudaro
dimy valymo jrenginiai. Juose, laikantis griezty ES reikalavimy,
efektyviai pasalinami sieros ir azoto oksidai, kietosios dalelés ir la-
kiis organiniai junginiai, jskaitant sveikatai pavojingus dioksinus.
Dél to atlieky deginimo stotis aplinkg ter$ia netgi maziau nei mazutu
ar mediena kiirenama katiliné. Biodegraduojancios atliekos, kuriy
yra apie 45 % visos atlieky masés, sudegintos nedidina CO, kiekio
atmosferoje, todél laikomo kaip atsinaujinanciu kuru.

Energetiniai augalai

Energetiniai augalai — tai nauja pasaulyje plintanti atsinaujinan-
¢io kuro rasis. Energetinéms reikméms gali bati naudojami pasariniai
stambiastiebiai Zoliniai augalai, greitai augantys krtimai ir pan. Bioma-
sés derliui nuimti ir kurui ruosti daznai tinka tos pacios technologijos
ir technika, naudojama $iaudams ar kitoms pasarinéms kultaroms ap-
doroti. Kurui ruo$iama Zole reikia nupjauti, i$dziovinti, supresuoti  ri-
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17 lentelé. Energetiniy augaly Siluminé verté.

Augaly pavadinimas Biomasés drégnumas, % | Sausosios masés kuro degimo Siluma, MJ/kg
Gluosnis Zilvitis 9,8 17,6
ligalapis gluosnis 7,6 17,6
Nendrés 1,3 17,9
Kanapés 8,2 16,8
Topinambai 9,5 16,3
Nendriniai dryZudiai 43 17,5
Beginklés dirsés 6 17,7

tinius arba ry$ulius ir laikyti dengtoje saugykloje. Kriimai dazniausiai
nupjaunami, nattraliai padziovinami, susmulkinami ir sudeginami
katily karyklose.

Atliktais tyrimais nustatyta, kad Zoliniy augaly sausosios bioma-
sés degimo $iluma pana$i kaip Siaudy - apie 4,7-5,0 kWh/kg. Var-
piniy Zoliy ir jy misiniy degimo temperatiira kirykloje yra palyginti
Zema (apie 700-750 °C), todél nesusidaro $lakas, o katily eksploataci-
ja paprastesné. Zinant augaly derlingumg (kg/ha) ir jy Siluminguma
(kWh/kg), nesunku apskaiciuoti zemés tkio produkcijoje sukaupta
$ilumine energija.

Biomasé, palyginti su iskastiniu kuru, yra mazo tankio, Zemo
kaloringumo, pasiskirsciusi dideléje teritorijoje nekoncentruotai. Dél
mazo tankio biomasés kurg dazniausiai neracionalu transportuoti di-
deliais atstumais.

LIETUVOS CENTRALIZUOTO SILUMOS
TIEKIMO SEKTORIAUS APSIRUPINIMAS KURU

2008 m. Lietuvos CST sektoriuje buvo sunaudota apie 733 tikst.
tony naftos ekvivalento pirminés energijos. Tai sudaré apie 8 % visos
Salyje sunaudotos pirminés energijos. Visos CST bendrovés silumos
vartotojams tiekia apie 8-9 TWh per metus $ilumos.
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Lietuvos CST sektoriaus kuro balanse per 1996-2008 m. laiko-
tarpj pagrindiniu kuru buvo gamtinés dujos. Mazuto sunaudojimas
$ilumos gamybai nuo 38 % 1996 m. krito iki 10 % 2004 m. ir nuolat
mazéja. Mazutas dazniausiai lieka kaip rezervinis kuras arba naudoja-
mas trumpai tik Sal¢iausiu periodu. Tai susije su jo kaina ir aplinko-
sauginiais suvarzymais.

Nuo 2002 m. smarkiai padidéjo $ilumos gamyba i$§ biokuro. Tai
lémé Zemesnés $io kuro kainos, palanki tam $ilumos kainodara, inves-
ticijy subsidijos, galimybé parduoti sutaupytus atmosferos tarsos lei-
dimus (ATL) ir kiti veiksniai. Prisidéjo ir ES reikalavimai riboti daug
sieros turin¢io kuro deginimg, o tai ypa¢ aktualu rajonuose, kur néra
gamtiniy dujy tinkly.

Kuro kainos iki 2005 m. pabaigos su nedideliu svyravimu augo
nezymiai. Ta¢iau nuo 2006 m. visy kuro rasiy kainos staigiai kilo dél
prasidéjusios ,,antrosios pasaulinés naftos krizés®. Gamtiniy dujy kaina
2008 m. iSaugo apie tris kartus ir pasieké 1460 It/tne, mazuto — 1210, o
biokuro (medienos) — 700 It/tne. Prasidéjus pasaulio ekonominei
krizei ir vél nukritus naftos kainoms atitinkamai atpigo ir energe-
tikoje naudojamos kuro rasys.

KURO BALANSO KITIMAS LIETUVOS CST SEKTORIUJE
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Lietuvos ekonomikos raida, po Ignalinos AE uzdarymo pa-
didéjusi priklausomybé nuo pirminés energijos importo i§ vienos
$alies, iSaugusios i$kastinio kuro kainos pasaulio rinkose ir jy tie-
kimo nestabilumas, ES politikos posikis j alternatyviajg energeti-
kg ir t.t. vercia koreguoti ir Lietuvos apsirapinimo kuro istekliais
strategija.

Kuro tiekimo srautai

Pagrindinis CST sektoriuje naudojamas kuras — gamtinés dujos
i Lietuva importuojamos per Baltarusijg i$ vienintelio $altinio - Ru-
sijos Federacijos. Per Lietuvg gamtinés dujos tiekiamos ir j Kalinin-
grado sritj. Lietuvos dujotiekio tinklai sujungti su Latvijos gamtiniy
dujy sistema, j kurios sudétj jeina ir pozeminé gamtiniy dujy sau-
gykla. Per metus Lietuvoje sunaudojama apie 3 mlrd. m* gamtiniy
dujy, i8 jy apie 750 mln. m® — CST sektoriaus bendrovés. Pazymé-
tina, kad projektinis Lietuvos dujotiekiy pralaidumas yra didesnis
negu dabar naudojami gamtiniy dujy kiekiai.
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Siekiant padidinti gamtiniy dujy tiekimo patikimumg ir $altiniy di-
versifikacija planuojama pastatyti nauja dujotiekj, sujungsiantj Lietuvos ir
Lenkijos gamtiniy dujy sistemas. Sis projektas yra dalis ES politikos su-
jungiant izoliuotas energetiniu pozitiriu Baltijos valstybes su Lenkijos ir
visos Europos dujy sistema. Tai padidinty gamtiniy dujy tiekimo patiki-
muma ir sukurty prielaidas dujy rinkai susiformuoti.

Planuojama Lietuvos pajiryje pastatyti suskystinty gamtiniy
dujy (SGD) importo terminalg, j kurj bity laivais atvezamos suskys-
tintos gamtinés dujos, ¢ia iSgarinamos ir slegiamos j bendra Lietuvos
dujotiekiy sistemg. SGD tiekimo technologija ir infrastruktira sutei-
kia galimybe patiekti dujinj kurg i$ jvairiy dujas eksportuojanciy sa-
liy, kurios $iuo metu yra neprieinamos (Kataras, Nigerija, Omanas,
Alzyras, Ramiojo vandenyno baseino $alys ir t.t.).

LIETUVOS GAMTINIY DUJY MAGISTRALINIAI TINKLAI
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LIETUVOS NAFTOS IR JOS PRODUKTY VAMZDYNAI
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Naftos perdirbimo, eksporto, importo, prekybos ir paskirstymo
infrastruktara Lietuvoje uztikrina patikimg ir konkurencinj $alies
apripinima naftos produktais. Zalia nafta ar jos perdirbimo produk-
tai gali bati importuojami vamzdynais i$ Rusijos, atvezami laivais ir
iSkraunami Butingés ar Klaipédos terminaluose, gabenami trauki-
niais ar autoveziais.

Pazymétina, kad visos bent kiek didesnés CST sistemose eks-
ploatuojamos dujinés katilinés turi galimybe dirbti ir kitu, vadi-
namuoju rezerviniu kuru: mazutu, lengvaisiais naftos produktais,
kietuoju kuru ir pan. Tai reiskia, kad nors gamtiniy dujy tiekimas j
Lietuvg gana monopolinis ir laikomas nevisiskai patikimu, CST ben-
drovéms gamtiniy dujy tiekimo sutrikimai néra labai pavojingi, nes
jos turi galimybe operatyviai pereiti prie kito kuro. Tai rodo didelj
CST sistemy darbo patikimuma, kurio neturi decentralizuotos vien
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tik gamtines dujas deginancios katilinés. Patirtis rodo, kad gamtiniy
dujy tiekimas gali sutrikti ne tik dél tarptautiniy konflikty, bet ir dél
paprasciausiy avarijy dujotiekiuose, techniniy gedimy ar nelaimin-
gy atsitikimy.

1999 m. baigtas statyti Batingés terminalas, galintis padidinti
importg ir gerai aprapinti zaliava Mazeikiy naftos perdirbimo gamy-
kla, susideda i$ toliau nuo kranto esancio pladuro, prie kurio $var-
tuojasi tanklaiviai, ir povandeniniy Zarny, jungianciy §j pladura su
ant kranto jrengtais rezervuarais. Terminalas gali aptarnauti net iki
150 tukst. tony talpos tanklaivius, i$ jy nafta i$siurbiama per 36 val.
CST bendrovés dazniausiai naudoja Mazeikiy naftos perdirbimo ga-
mykloje pagamintus naftos produktus, tac¢iau dalis mazuto, skalany
alyva, orimulsija ir pan. jvezami tiesiogiai i§ uzsienio $aliy.

Vietiniai energijos istekliai

Silumos gamybai tinkami nacionaliniai i$kastinio kuro iste-
kliai labai menki, todél atsinaujinanciy energijos $altiniy platesnis
naudojimas Lietuvoje atveria geras galimybes panaudoti ¢ia esa-
mus resursus ir maziau priklausyti nuo importuojamo kuro. Re-
miantis moksliniais tyrimais, Lietuvoje atsinaujinanciy energijos
istekliy metinis ekonominis potencialas siekia: malky ir medienos
atlieky — 1033 ktne; Zemés tkio atlieky — 120 ktne; energetiniy au-
galy - 70 ktne; biodujy - 40 ktne; komunaliniy atlieky — 120 ktne.
Deja, iki Siol reik§mingai panaudojamos tik malkos individualiy
namy $ildymui ir i§ medienos gaminama apie 20 % centralizuotai
tiekiamos $ilumos.

Vakary Lietuvos geoterminéje anomalijoje 1-2 km gylyje gladi
dideli kiekiai karsto geoterminio vandens, kurio $iluminé energija
jau naudojama Klaipédos miesto $ildymui. Sios energijos panaudo-
jimas technologiniu ir ekonominiu pozitiriu sudétingas, taciau pa-
tobulinus gamybos procesg ir toliau brangstant iSkastiniam kurui,
geoterminés energijos (giliosios ir sekliosios) panaudojimas $ilumos
energijai gaminti gali tapti patrauklus.
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Lietuvos gamintojai per metus pagamina vir§ 26 tikst. tony me-
dienos brikety ir apie 39 tikst. tony medienos granuliy. Kadangi $is
kuras yra gerokai brangesnis negu malkiné mediena, Lietuvoje jo kol
kas naudojama mazai, o pagrindiné jo dalis eksportuojama.

Energetiniy istekliy tiekimo Lietuvai saugumo indeksas ES yra
vienas Zemiausiy. Prognozuojamas smarkus iskastinio kuro bran-
gimas dél augancios jo paklausos pasaulyje, todél vietiniy istekliy
platesnis naudojimas duoty didele ilgalaike ekonomine, ekologine ir
socialine naudg.

Lietuvos vyriausybé patvirtino Nacionaling AEI strategija, ku-
rioje numatyta, kad iki 2020 m. Silumos gamybai reikés panaudoti
539 ktne per metus atsinaujinancio kuro. Siuo metu CST sistemose i3
viso sunaudojama apie 822 ktne kuro, i§ jo atsinaujinantis kuras su-
daro tik apie 160 ktne. Patirtis rodo, kad biokurg naudoti efektyviau
didelése katilinése.

IV DALIS. SILUMOS GAMYBOS PAGRINDAI

KURO DEGIMO IR SILUMOS
PERDAVIMO PRINCIPAI

Tradicinj $ilumos gamybos process, kai panaudojama kuro de-
gimo $iluma, galima suskaidyti j dvi pagrindines dalis:

B kuras dega, i$siskiria $iluma ir formuojasi jkaitusiy degimo pro-
dukty srautas;

B ilumos energija nuo degancio fakelo ir jkaitusiy dimy perduo-
dama Kkatile cirkuliuojan¢iam S$ilumne$iui (vandeniui, garui,
alyvai, orui ar pan.).

Pirmasis procesas vyksta degimo kameroje (pakuroje, karyklo-
je). Antrasis - $ildymo pavirsiuose, kuriais apgaubiama karykla, taip
pat jie sumontuojami erdvése, kuriomis keliauja jkaite degimo pro-
duktai. Optimali abiejy sistemy konstrukcija ir eksploatacija uztikri-
na patikima ir efektyvy Silumos generavimo jrenginio darba.

Degimo procesas

Bet kurio jprasto kuro (jvairios dujos, mazutas ir kitas skys-
tasis kuras, anglys, biomasé ir t.t.) sudétyje yra du pagrindiniai
naudingi degtis cheminiai elementai: anglis ir vandenilis. Dél $ios
priezasties jprastas kuras daznai vadinamas angliavandeniliniu
kuru. Kad prasidéty ir nepertraukiamai vykty degimo procesas
(degiy elementy oksidacijos egzoterminés reakcijos), butina su-
daryti kelias sglygas:

B paruosti reikiamos sudéties kuro ir oro misinj;

B jkajtinti miSinj ar nedidele jo zong iki uzsiliepsnojimo tempera-
taros;

B palaikyti degimo zonoje pakankamai aukstg temperatiirg, kad
nenutriikstamai vykty grandininé degimo reakcija;
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B nuolat tiekti j degimo zong pakankama kiekj $viezio kuro ir ok-
sidatoriaus, kad tinkamai jvykty degimo oksidacinés reakcijos.

Kaip oksidatorius energetikos objektuose jprastai naudojamas
ore esantis deguonis (O,). Labai svarbi aplinkybé yra ta, kad deguo-
nies oro tiiryje yra tik apie 21 % (likusj tarj sudaro azotas ir kitos
priemai$os), tad j katily karyklas reikia patiekti oro apie 5 kartus
daugiau, negu reikia deguonies. Kadangi keturi penktadaliai oro ta-
ryje esanciy dujy (i$ esmés tai azotas) nedalyvauja degimo reakcijo-
se, vadinasi, jos tik pasildomos ir su karstais dimais iSmetamos per
kaming. Tai lemia pagrindinius bet kurio kurg deginancio jrenginio
energetinius nuostolius. Degimo proceso uztikrinimas su minimaliu
tiekiamo oro kiekiu yra vienas svarbiausiy SGJ uzdaviniy ir atspindi
katilo kokybe.

Degimui reikalingas oro kiekis

Projektuojant kuro degimo sistema batina jvertinti pagrindinio
kuro rasj bei sudétj ir pagal tai skai¢iuoti oro tiekimo sistema. Kokj
oro turj reikia patiekti j degimo kamera su kiekvienu kuro vienetu,
formuojant degy misinj, galima suskai¢iuoti pasitelkus chemines re-
akcijas arba nustatyti specialiyjy eksperimenty buadu.

Jeigu degimui tiekiamas oras idealiai bty sumaiSomas su kuru,
taip kad kiekviena kuro molekulé susitikty su reikiamu skai¢iumi
deguonies molekuliy, tai vienam kilogramui skystojo arba kietojo
kuro sudeginti buty tiekiamas ,teorinis degimui reikalingas oro kie-
kis“. Deginant dujinj kurg ,teorinis oro kiekis“ siejamas su vienu m*
kuro normaliomis sglygomis (n.m’ reigkia gamtiniy dujy tarj esant
normalioms salygoms: temperatirai 0 °C ir 1,01325 bar absoliu¢iam
slégiui).

Realiuose $ilumos gamybos jrenginiuose nejmanoma pasiekti
idealaus kuro ir oro salycio, tiekiant tik ,,teorinj oro kiekj“. Tam, kad
kuras visi$kai sudegty, oro tiekiama visuomet daugiau, negu reikéty
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teoriskai. Sj santykj atspindi oro pertekliaus koeficientas (a), kuris
yra realaus ir ,teorinio oro kiekio, reikalingo kurui visiskai sudegti,
santykis.

Nesunaudotas degimo reakcijose perteklinis deguonis kartu su
kitais oro komponentais ir degimo produktais pasalinamas j aplin-
ka per kaming. Perteklinis oras diimy sraute atsiranda dél dviejy
priezasciy: Siek tiek perteklinio oro tiekiama j pakura, kad kuras
visi$kai sudegty, ir papildomai oro prisiurbiama per jvairius katilo
sienose esancius nesandarumus, jtrakimus ir pan. Katilo i$orinés
sienos visuomet turi bati labai sandarios, nepriklausomai nuo to,
ar damtakiuose palaikomas slégis ar trauka. Degimui reikalingas
oras j kiirykla pu¢iamas specialiais ventiliatoriais arba mazuose ka-
tiluose jsiurbiamas pasitelkus kamino sudaroma trauka.

Realiam oro pertekliui nustatyti turi bati matuojama deguo-
nies koncentracija iSmetamuose dimuose ir pagal ja suskai¢iuoja-
mas arba i$ specialiy grafiky randamas oro pertekliaus koeficientas.
Didesniuose CST bendroviy eksploatuojamuose katiluose privalu
jrengti prietaisa, kuris nuolat matuoty deguonies koncentracija is-
metamuose damuose ir pagal jj buty palaikomas minimalus oro per-
teklius ir aukstas degimo proceso energetinis efektyvumas. Zinoma,
tokig degimo kokybés kontrole sunku uztikrinti smulkiose decen-
tralizuotose katilinése, kadangi tokie prietaisai brangis ir reikia juos
tinkamai eksploatuoti.

Apytiksliai galima manyti, kad vienam kilogramui skystojo
naftos kuro arba vienam kubiniam metrui gamtiniy dujy sudeginti
reikia primaisyti ne maziau kaip 10 m?® oro. Nesunku suskaiciuoti,
kokie didziuliai oro kiekiai praeina pro katily karyklas ir pasildyti
iSmetami j aplinka per kaminus.
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Degaus misinio paruosimas ir uzdegimas

Kokybiskam degimui batina gerai sumaisyti kuro daleles su
oro srautu, kad degimo reakcijos vykty kuo grei¢iau ir geriau. Dél
to kietasis kuras smulkinamas ir jvairiais budais mai$omas, kad ge-
rai kontaktuoty kuro gabaliukai ir oras. Skystasis kuras iSpurskia-
mas smulkiais lageliais naudojant didelj slégj, suspaustg ora, garg ir
intensyviai maiSomas su jsukta oro srove specialiuose degikliuose.
Dujinis kuras, kad sudegty su kaip galima mazesniu oro pertekliu-
mi, skaidomas mazZomis srovelémis ir intensyviai mai§omas su oro
srautu. 4.9 paveiksle iliustruojami keli dujinio kuro degimo atvejai
nuo difuzinio fakelo, kai dujos tiekiamos viena srove (fakelas nein-
tensyvus geltonas) iki sumaisyto i§ anksto paruosto misinio, kuris
dega intensyviai $viesdamas Zydra liepsna. Tai iliustruoja, kaip svar-
bu paruosti gerg kuro ir oro misinj kokybiskam degimui.

METANO DEGIMAS PRIKLAUSOMAI NUO KURO IR ORO SANTYKIO

m

Paruostas misinys

Difuzinis misinys

4.9 pav.
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Paruosta kuro ir oro misinj reikia uzdegti - t.y. jkaitinti jo dalj
iki uzsiliepsnojimo temperatiiros. Tai tokia Zemiausia medziagos
temperatira, kurioje ji i$skiria degius garus, o jy i$siskyrimas pakan-
kamai spartus, kad nuo uzdegimo $altinio medziaga uzsiliepsnoty
ir toliau degty, o issiskiriancios $ilumos pakakty degimui palaikyti.
Uzsiliepsnojimo temperatira priklauso nuo kuro rasies, degimui
paruosto misinio sudéties ir kity salygy. Kaip uzdegimo $altinis
energetiniuose jrenginiuose jprastai naudojama elektriné kibirkstis,
jkaitusi elektros spiralé. Tais atvejais, kai kuras sunkiai uzsidega (ma-
zutas, anglys, biokuras), kartais naudojamas atskiras specialus (pilo-
tinis) uzdegimo degiklis. Dauguma jprasto kuro rasiy uzsiliepsnoja
jkaitinus ji iki 300-600 °C laipsniy temperatiiros.

Pazymétina, kad dujinio arba lengvai garuojancio kuro uzde-
gimas yra potencialiai pavojingas procesas, nes uzdegant didelj mi-
$inio tarj gali jvykti sprogimas. Siekiant to i$vengti uzdegimas turi
biti vykdomas pagal specialy eiliskuma, kurj $iuolaikiniuose jrengi-
niuose dazniausiai atlieka automatiniai jtaisai. Pagal $ig sekq karykla
prie$ uzdegima gerai iSvedinama, i§ pradziy jjungiamas uzdegtuvas
ir tik jsitikinus, kad jis patikimai dega, paleidziamas degus misinys.
Jeigu kuro ir oro misinyje per mazai arba per daug oro, $is misinys
gali i$ viso neuzsidegti. Susidarius pavojingam rezimui kuro tieki-
mas turi bati skubiai nutraukiamas - tai atlieka specialtis greitaeigiai
kuro atkirtimo voZtuvai ar panasus jtaisai. Kuro tiekimas nutraukia-
mas ir stabdant $ilumos gamybos jrenginj.

Degusis kuro ir oro misinys gali uZsiliepsnoti savaime esant
temperatiirai, kurioje molekulés gauna pakankamai energijos, kad
imty reaguoti su deguonimi ir prasidéty grandininé degimo reakcija.
Savaiminio uzsiliepsnojimo procesas vyksta, pavyzdziui, dyzeliniuo-
se vidaus degimo varikliuose, kur degusis misinys jkaista dél didelio
suspaudimo. Vandenilio ir oro mi$inio savaiminio uzsiliepsnojimo
temperatiira yra 580-590 °C, metano - 650-750 °C.
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Degimo produkty tiris

Sudegus bet kuriam kurui susidaro didelis taris dujiniy medzia-
gy, kurios pasalinamos j aplinkg per kaming. Sudegant 1 kg naftos
kuro arba 1 m® gamtiniy dujy susidaro daugiau kaip 10 m* degimo
produkty. Didziausia jy dalj sudaro azotas, kuris j kiirykla patenka
su oru, taciau degimo procese nedalyvauja, o tik pasildomas ir is-
metamas per kaming. Degant kurui, jame esanti anglis virsta anglies
dvideginiu, kuris irgi iSteka su damais. Vandens garai damuose atsi-
randa kaip vandenilio, buvusio kuro sudétyje, oksidacijos produktas
ir i$garavusi kuro maséje buvusi drégmeé. Atskirais atvejais, pavyz-
dziui, deginant drégng medieng, dimuose susidaro dideli vandens
gary kiekiai, kuriuos kondensuojant galima atgauti didelj, jprastai
su dimais i$metama $ilumos kiekj. ] dimus pereina ir perteklinis
deguonis, nesunaudotas degimo reakcijose. Didelis kar$ty damy
kiekis, i$metamas per kaming, daugiausia lemia katilo ar kito kura
deginancio jrenginio energetinius nuostolius. Todél kurg reikia
stengtis deginti su kuo mazesniu oro pertekliumi ir i$mesti j aplinka
kuo labiau atvésintus damus.

Atskiry degimo produkty tirj galima suskaiciuoti pagal empiri-
nes formules, pateikiamas zinynuose, jeigu Zinoma kuro sudétis. Kie-
kvienai kuro rii$iai nustatomas teorinis degimo produkty tiris - t.y.
toks taris, kuris susidaryty sudeginus kuro vienetg esant teoriniam
idealiam kuro ir oro miiniui (a=1). Prie $io damy tario pridéjus
perteklinio oro kiekj gaunamas pilnasis damy taris, kuriuo remian-
tis projektuojami diimtakiai, kaminai, dimy valymo jrenginiai, dimy
pasalinimo ventiliatoriai.

Be pagrindiniy degimo produkty juose biina mikrokiekiai jvairiy
priemai$y, kurios dazniausiai svarbios aplinkosauginiu ar korozijos
pozitriu. Jeigu kuro sudétyje yra sieros, tai degimo metu ji oksiduoja-
si, virsdama sieros dioksidu ir trioksidu. Sieros oksidai — labai kenks-
mingi gyvajai gamtai ir agresyvis korozijos poziiriu. Jie yra pagrindi-
né vadinamojo ,,ragstaus” lietaus prieZastis.

Deginant kietajj kurg jo maséje daznai biina Zymas nedegiyjy
mineraliniy medziagy kiekiai: silicio ir aliuminio junginiai, klintys,
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kalkés (santykiné jy dalis kuro maséje Zymima A, %). Pavyzdziui,
durpése $iy priemaidy dalis gali vir§yti 10 %. Sios medziagos pa-
siskirsto j dvi dalis: sunkesni jy gabaléliai lieka karykloje ($lakas)
ir turi bati i§ ¢ia nuolat $alinami, o kita dalis - lengvesnés dalelés
- i$neSama damy srauto per kaming (tai pelenai). Dalis $iy peleny
nuséda ant katilo $ildymo pavirsiy ir blogina $ilumos perdavima.
Dél to katilai, deginantys peleningg kura, turi buti gerai valomi, kad
nesumazeéty jy darbo efektyvumas.

Dumuose beveik visada galima aptikti Siek tiek azoto oksidy,
nesudegusiy angliavandeniliy, suodziy (anglies daleliy), anglies mo-
noksido ir t.t. Siy kenksmingy medziagy koncentracija priklauso ne
tik nuo kuro rasies, bet daugiausia nulemta katilinés technologinio
proceso, personalo kvalifikacijos. Tokiy medziagy susidarymo ir
iSmetimo i aplinka procesa gerokai lengviau kontroliuoti didelése
centralizuotose jégainése, kuriose jrengta speciali jranga, jos kva-
lifikuotai priziarimos, tikrinamos valstybés institucijy. Smulkiose
individualaus $ildymo katiluose degimo proceso kokybé ir aplinkos
terSimas dazniausiai yra katilinés savininko s3zinés reikalas.

Degimo temperatura

Degimo temperatira degimo zonoje labai priklauso nuo kuro
kaloringumo (degimo $ilumos), oro pertekliaus koeficiento, kary-
klos au$inimo intensyvumo ir kity veiksniy. Temperatiirai palyginti
daZniausiai naudojama adiabatinés degimo temperatiiros charakteris-
tika, kuri rodo, kokia biity pasiekta temperatiira, jeigu visa issiskyru-
si $iluma bty sunaudota tik degimo produktams jkaitinti. Mazuto ir
gamtiniy dujy adiabatiné degimo temperatiira virsija 2000 °C. Reali
fakelo temperatiira Siek tiek Zemesné dél $ilumos nutekéjimo j aplin-
kinius pavir$ius. Degimo zonos temperatiira daro didele jtaka katilo
patikimumuli, ilgaamziskumui ir eksploatacinéms islaidoms.

Degimo proceso suderinimas su kiaryklos konstrukcija labai
svarbus kokybés veiksnys. Pavyzdziui, deginant per daug kaloringg
kura tam nepritaikytame katile grei¢iau koroduoja kiiryklos pavir-
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$iai, gali iSsilydyti $lakas ir uztersti pavirsius. Per auksta fakelo tem-
peratiira lemia, kad i$silydo kiryklos apmirijimas, ardynas ar kiti
neau$inami pavirsiai. Tai gali atsitikti, kai deginama sausa mediena
karykloje, suprojektuotoje zaliai medienai, ir pan.

Esant per Zemai temperatiirai (tai atsitinka jrenginiams dirbant
neprojektine labai maza galia, paleidziant katilg i $altos buisenos ar
pan.) blogéja kuro sudegimas, nepasiekiami katilo parametrai. Kei-
c¢iant kurg arba Zenkliai pasikeitus jo savybéms, jrenginys ne tik turi
buti perderinamas, bet daznai ir rekonstruojamas, kad baty uZti-
krintas jo efektyvumas ir ilgaamziskumas.

SILUMOS PERDAVIMO SISTEMA

Silumos perdavimo pavirsiai sudaryti i$ kiryklos sieny, vamz-
dziy ar kitokiy elementy, kurie priima $ilumos srautg nuo fakelo bei
jkaitusiy degimo produkty ir taip Sildo cirkuliuojantj jais vandeni,
garg, org ar kitg $ilumnesj. AukStatemperatiriniai $ilumos perda-
vimo pavirsiai katile ,,dirba“ ypa¢ sunkiomis salygomis - juos kai-
tina fakelas ar dimy srautas, kuriy temperatira gerokai aukstesné
negu 1000 °C - t.y. temperatiira aukstesné negu jprastiniy metaly
lydymosi (minkstéjimo) temperatara. Jeigu nors trumpam sutrikty
tokiy pavir$iy ausinimas, jie biity nepataisomai sugadinti, nes pra-
rasty mechaninj stiprumg. Kad tai nejvykty, $ilumos perdavimo pa-
vir$iai, kurie dazniausiai gaminami i$ jvairiy rasiy plieno, turi buti
nuolat patikimai au$inami vandeniu, didelio grei¢io garo srautu. Be
to, Sie pavirsiai veikiami jkaitusiy cheminiy medziagy, kuriy dalis
sukelia jvairias korozijos formas. Ant pavir$iy gali nusésti pelenai
ar suodziai, kuriy sudétyje taip pat yra agresyviy priemaisy. Valant
$ildymo pavirsius nuo apnasy jie ardomi mechaniskai. Jeigu katile
susidaro situacija, kad gali pablogéti pavirsiy ausinimas, jis turi buti
nedelsiant stabdomas nutraukiant kuro tiekimg.

Silumos perdavimo pavirsiy dydis ir baklé turi biti tokia, kad
uztikrinty reikiamg $ilumos galig atausinant damus iki numatytos
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temperataros. Jeigu i§ karyklos iSeinantys diimai i$nes$a daug pele-
ny, kuras dega prastai (dimuose daug suodziy). Tuomet uZtersia-
mi katilo pavirsiai, blogéja $ilumos perdavimas juose, pakyla damy
temperatira ir daugiau $ilumos i$metama per kaming. Dél to mazéja
katilo efektyvumas ir pereikvojamas kuras.

Katile susildytas vanduo $ildymo sistemos vamzdziais tiekia-
mas ] jvairius $ildymo prietaisus, o i$ jy, atidaves Siluma, grjZta atgal
j katilg. Jeigu griZtantis vanduo yra per Zemos temperatiiros, jis per
daug atausina katilo pavirs$ius ir ten prasideda daimuose esanciy van-
dens gary kondensacija (rasojimas). Slapi pavirsiai greitai aplimpa
suodZiais bei pelenais, todél sumazéja $ilumos perdavimas ir pras-
téja katilo efektyvumas. Be to, ,$lapi“ dimai su pelenais uzkemsa
kaminus bei ardo damtakius, nes kondensatas yra ragstus. Siekiant
to i$vengti, pries katilg jrengiamas pamaiSymo voztuvas ar recirku-
liacijos siurblys, kuris jmai$o j paduodama katilui vandenj dalj jau
pasildyto vandens ir taip pakelia katilo pavirsiy temperattra. Kai pa-
laikomas ,,sausas® katilo pavir$iy darbo rezimas, sausi pelenai ir suo-
dziai lengviau nusivalo nuo $ildymo vamzdziy, kurie ilgiau tarnauja,
o $iluma gaminama efektyviau. Tai ypa¢ aktualu kietosios biomasés
katilams.

Efektyviam $ilumos perdavimui katilo pavir$iuose ir jy ausini-
mui uztikrinti jrengiami cirkuliaciniai siurbliai, kurie gerai paskirsto
vandenj per katilo pavir$ius, neleidzia jam uzvirti. Jprastai $ie siur-
bliai parenkami taip, kad uztikrinty reikiama vandens kiekj ir per
katilg, ir per $ildymo sistemg, kad gerai $ilty $ildymo prietaisai. Garo
katiluose vandens ir garo $ildymo pavirsiuose cirkuliacijg uztikrina
maitinimo siurbliai.

Dideliy katily $ildymo pavirsiai dazniausiai daromi i$ jvairiy
rasiy plieno, mazyjy - zemo slégio katily - is ketaus, aliuminio lydi-
niy ar keliasluoksniy vamzdziy. Sildymo pavirsiy formavimui daz-
niausiai naudojami jvairios konfigiiracijos vamzdziai, bet nedidelés
galios katily konstrukcijose galima rasti ir ploksciy ar korpusiniy
pavirsiy.

Katilo $ildymo pavir$iy ausinimas gali sutrikti dél kalkiy for-
muojamo nuoviry sluoksnio ant metalo i§ vandens pusés. Siekiant
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to i$vengti, per katilus cirkuliacijai naudojamas tik minkstintas ar
kitaip apdorotas vanduo, kuriame nesusidaro nuoviros. Kad vanduo
nesukelty katilo metalo korozijos, i$ jo pasalinamas deguonis ir kitos
agresyvios dujos (deaeracijos procesas).

Sildymo pavirsiai sudaro katilo korpusg ir daznai yra didziausia
bei brangiausia katilo dalis. Susidévéjus $ildymo pavirsiams jie kei-
¢iami - atliekamas katilo kapitalinis remontas. Tarpremontinis pe-
riodas - katilo eksploatacijos kokybés rodiklis. Siuo metu Lietuvoje
eksploatuojami auksc¢iausiy parametry garo katilai, kuriuose gami-
namo garo slégis yra per 200 bary, o temperatiira - 540 °C. Silumos
perdavimo sistema turi bati taip sukonstruota, kad deginant numa-
tyta kura uztikrinty ilgalaikj ir efektyvy $ilumos gamybos procesg, o
tai néra toks paprastas uzdavinys. Pazymétina, kad tam reikalingos
i$samios ir kompleksinés jvairiy sri¢iy Zinios bei ilgameté patirtis.
Dél to didelés galios ir auksty parametry katilus gamina dazniausiai
didelés issivysciusios, senas metalurgijos ir energetikos mokyklas tu-
rincios valstybés.

Siluma gaminandio jrenginio energetiniai
nuostoliai ir naudingumo koeficientas

Katilo naudingumo koeficientas - tai $ilumos generavimo jrengi-
nyje pagamintos (naudingos) siluminés energijos santykis su tam tiks-
lui panaudotos pirminés (potencialios) energijos kiekiu. Pavyzdziui,
jeigu jrenginyje $ildomas vanduo ar gaminamas jo garas, tai naudinga
energija yra $iy medziagy per laiko vieneta ,,priimta“ $iluminé ener-
gija. Per tg patj laikg sunaudota arba kitaip katile ,,disponuojama‘“ po-
tenciali energija laikoma energetinémis sanaudomis. Disponuojama
energija sudaro kuro degimo cheminiy reakcijy metu issiskyrusi $i-
luma, paties kuro bei oro jnesta fiziné $iluma ir kai kurie kiti nezy-
mils $ilumos issiskyrimai. Absoliuciai didziausiag disponuojamos $ilu-
mos dalj sudaro kuro degimo Siluma (Zemutiné ar aukstutiné), todél
praktiniuose skai¢iavimuose daznai tik ji ir vertinama. Tuomet katilo
energetinis naudingumo koeficientas parodo, kuri dalis kuro energijos

IV DALIS. SILUMOS GAMYBOS PAGRINDAI

paverc¢iama vartojimui tinkama energijos forma.

Projektinis katilo $iluminio naudingumo koeficientas (NK) pla-
nuojamas teorinéms idealiomis eksploatavimo sglygomis ir toks nuro-
domas techninéje dokumentacijoje. Realus praktiskai nustatytas NK
dydis biina mazesnis dél $ildymo pavirsiy uzsitersimo ar kity nukrypi-
my nuo projektiniy salygy. Taciau jis parodo galimybes efektyvumui
gerinti, kadangi kuro sunaudojimas $ilumos vienetui pagaminti tiesio-
giai proporcingas $iluminio naudingumo koeficientui.

Naudingam $ilumos kiekiui nustatyti, pavyzdziui, sildymo kati-
le, reikia iSmatuoti pratekéjusio per katilg vandens kiekj ir tempera-
targ pries katilg ir uz jo. Tuomet naudinga Siluma baty:

NAUDINGA vandens temperatiry | y |- savitoji vandens
SILUMA T kiekis skirtumas Siluma

Savitoji vandens $iluma nustatoma vandens savybiy zinynuo-
se pagal vidutinj jo slégj katile. Kaip panaudota Silumos energija
buty sandauga kuro kiekio, sudeginto per ta patj laiko vienets, ir
kuro Zemutiné (aukstutiné) degimo $iluma. Naudingosios $ilumos
santykis su panaudota Siluma buty katilo energetinis naudingumo
koeficientas. Tiesioginiais matavimais nesunku nustatyti vandens
$ildymo katilo, deginancio dujinj ar skystgjj kura, naudingumo ko-
eficienta.

Deginant kietajj kurg ar gaminant garg, kai tiesioginiai mata-
vimai sudétingi arba netikslis, dazniau naudojamas atvirkstinis
naudingumo koeficiento nustatymo metodas, kai matuojami ir skai-
¢iuojami katilo energetiniai nuostoliai. Silumos nuostoliy dydis ver-
tinamas procentais nuo katile disponuojamo silumos kiekio (kuro
degimo Silumos). Tuomet 100 % prilyginama katile disponuojama
$ilumai, i$ kurios atémus santykinius $ilumos nuostolius taip pat ga-
lima rasti katilo naudingumo koeficienta. Sis NK nustatymo btdas
vadinamas atvirkstinio balanso metodu. Silumos nuostoliai, kuriuos
batina nustatyti norint jvertinti katilo efektyvuma:
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$ilumos nuostoliai su iSeinanciais dimais;
$ilumos nuostoliai dél cheminio nesudegimo;
$ilumos nuostoliai dél mechaninio nesudegimo;
$ilumos nuostoliai per katilo sieneles j aplinka;
$ilumos nuostoliai su pasalinamu i$ katilo slaku.

Katilo efektyvumui nustatyti tikrintojas privalo turéti specia-
ly prietaisg - elektrocheminj ar kitokj dimy sudéties analizatoriy.
Juo i$matuojama i$ katilo iSeinanc¢iuose dimuose esanti deguonies
ir anglies viendeginio koncentracija bei damy temperatara. Pagal
deguonies koncentracijg ir dimy temperatirg nustatomi $ilumos
nuostoliai, patiriami su ieinanciais dimais. Anglies viendeginio
koncentracija naudojama $ilumos nuostoliy dél cheminio nesude-
gimo jvertinimui. Suodziy ir kietyjy daleliy kiekis dimuose iSma-
tuojamas Bacharako prietaisu, svérimo ar kitokiu metodu ir taip
nustatoma kuro sudegimo kokybé. Suodziai (anglies dalelés) lemia
ne tik $ilumos nuostolius dél mechaninio nesudegimo, bet ir uzter-
$ia katilo pavir$ius. O tai didina $ilumos nuostolius su istekanciais
dimais bei mazina katilo $iluming galia. Kietojo kuro atveju dar gali
biti jvertinama anglies dalis $lako maséje. Siluma prarandama su
jkaitusiu $laku ir per katilo sieneles jvertinama skai¢iuojant. Nu-
sta¢ius visus katilo $ilumos nuostolius galima ne tik jvertinti katilo
naudingumo koeficients, bet ir issiaiSkinti priezastis, kurios lemia
efektyvumo sumazéjimg. Tai svarbu rengiant rekomendacijas katilo
efektyvumui gerinti.

Dujinio ir skystojo kuro katily $iluminio naudingumo koefici-
entg i§ esmés lemia $ilumos nuostoliai su iStekanciais damais ir NK
gali siekti iki 95 %. Tuo tarpu kietojo kuro katiluose aptinkami ir kiti
Zymds $ilumos nuostoliai, kuriy visuma lemia tai, jog NK net ir gerai
priziirimame katile dazniausiai nevirsija 85 %. Ilgalaikis (sezoninis)
$iluminio naudingumo koeficientas yra mazesnis uz ¢ia pateiktuo-
sius, kadangi papildomai atsiranda stovéjimo (ventiliavimo j kami-
ng) Silumos nuostoliai.

Naujausiems kondensaciniams katilams budingas didesnis
kaip 100 % naudingumo koeficientas. Toks koeficientas gauna-
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mas dél to, kad paprastai naudojama katily efektyvumo nustaty-
mo metodika, kuri remiasi Zemutine kuro degimo $iluma - nej-
vertina $ilumos kiekio, i$nesamo damuose esanciy vandens gary.
Pavyzdziui, kondensaciniame katile, deginanc¢iame Zalig medieng,
vandens garai sukondensuodami gali pasildyti j katilg paduodama
vandenj ir tai leidzia sutaupyti iki 30 % kuro. Siuo atveju, skaiciuo-
jant naudingumo koeficientg pagal zemutine degimo $iluma, buty
gaunama reik§mé 115 %. Akivaizdu, kad naudojant kondensaci-
nius jrenginius korektiska buty naudoti aukstutine degimo $iluma
kaip atskaitos baze. Bet kuriuo atveju svarbu Zinoti, kokia degimo
$iluma naudojama NK vertinti, kadangi pagal tai skiriasi netgi ats-
kiry $aliy valstybiniai standartai.

Katilo naudingumo koeficientas tiesiogiai lemia kuro suvarto-
jima bet kuriam $ilumos kiekiui pagaminti ir skai¢iuojamas pagal
formule:

KURO Silumos kuro

SUVARTOJIMAS |=|  kiekis |/ || deginimo iluma | X NK

Pavyzdziui, Zinant, kad gamtiniy dujy degimo $iluma apie
10 kWh/m?, o katilo naudingumo koeficientas 0,9, tai 150 kWh §i-
lumos pagaminti reikés apie 17 m® $io kuro. Apytiksliai tiek $ilumos
reikia vienam m? ploto apsildyti per metus Lietuvos daugiabuciuose.

Naudingumo koeficientas tiesiogiai proporcingas ir sutartinio
kuro sunaudojimui gaminant 1 MWh $ilumos. Zinant, kad 1 kg naf-
tos ekvivalento yra 11,67 kWh, tai analogiskai galima suskaiciuoti,
kad pateikto pavyzdzio atveju santykinés sutartinio kuro sanaudos
buty 95,2 kg/MWh.

Katiliniy technikoje skiriami du energetinio naudingumo ko-
eficientai: ,,brutto — kai vertinamas tik atskiro katilo efektyvumas,
ir ,,netto” — kai j energetinius nuostolius jskai¢iuojami ir visos ka-
tilinés energetiniai poreikiai (patalpy $ildymui, mazuto saugojimui,
vandens paruosimui ir t.t.). CST bendrovés nuolat seka ir gerina
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naudingumo koeficientus, jy reik$mes teikia Valstybinei kainy ir
energetikos kontrolés komisijai, kuri formuoja atitinkamas uzduotis
efektyvumui didinti ir $ilumos kainoms mazinti. Valstybiné energe-
tikos inspekcija tikrina katily efektyvumo kontrole, reikalaujama re-
guliariai derinti katilus ir siekti maksimalaus jy efektyvumo. Svarbu
pasakyti, kad realiai kontroliuoti ir palaikyti efektyvy katilo darbo
rezimga reikia specialiyjy prietaisy ir kvalifikuoto personalo. Tai sun-
ku jgyvendinti smulkiose menkai apriipintose decentralizuoto $ildy-
mo katilinése.

SILUMOS GAMYBA NAUDOJANT
DUJIN] IR SKYSTAJ] KURA

Silumos gamybai CST sistemose kol kas daugiausia naudoja-
mos gamtinés dujos. Siek tiek naudojama suskystinty dujy, prade-
damos gaminti bei naudoti $ilumos ir elektros gamybai biodujos. I§
skystojo kuro rusiy kol kas populiariausias mazutas dél santykinio
pigumo, naudojami nedideli kiekiai lengvy naftos produkty, ska-
lany alyvos.

Duijiniai ir skystojo kuro degikliai

Dujiniam ar skystajam kurui deginti reikalingos labai panasios
salygos, todél abi kuro rasys daznai naudojamos tuose paciuose ka-
tiluose ar net viename degiklyje. Kuro ir oro misiniui paruosti nau-
dojami degikliai, kuriuose jrengiama vieno arba keliy kuro rasiy
tiekimo sistema. Pa¢iame degiklyje ar $alia jo sumontuojami ir kiti
elementai, reikalingi saugiam bei efektyviam darbui. Tai uzdegtuvai,
liepsnos sekimo jtaisai, liepsnos stabilizavimo priemoneés, oro jsuki-
mo mentelés ir t.t. Siuolaikiniuose blokinés komponuotés degikliuo-
se 1§ esmés bna sumontuota visa kuro deginimui reikalinga jranga:
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ventiliatorius, oro kiekio reguliavimo jtaisai, kuro siurblys, filtrai,
kuro debito reguliatoriai, apskaitos mazgas. Svarbiausi degiklio ko-
kybés eksploataciniai rodikliai yra $ie:

B oro pertekliaus koeficientas su kuriuo uztikrinamas pilnas kuro
sudegimas;

B Siluminés galios reguliavimo diapazonas ir btidas (tolygus ar
$uoliskas);

B kenksmingy medziagy (azoto oksidy, anglies monoksido ir kie-
tujy daleliy) i$skyrimas normalios eksploatacijos metu;

B patikimumas ir ilgaamziskumas.

Sunkiausia deginti sunkyjj naftos kurg — mazutg. Dél didelio
klampumo $is kuras turi bati skystinamas $ildant jj saugojimo metu
ir papildomai pakaitinamas pries sudeginima. Kad kuras tapty pa-
kankamai skystas ir galéty bati kokybiskai iSpurkstas, tenka jj $ildyti
iki 90-110 °C temperattiros. Toks kuras turi bati gerai filtruojamas,
o0 jeigu jame sieros kiekis virsija 1 %, tai batini dimy nusierinimo
jrenginiai.

Kokybiskai deginamas dujinis ar skystasis kuras praktiskai ne-
isskiria kietyjy daleliy (peleny jame beveik néra, o suodziy neturi
atsirasti), todél nereikalingi peleny $alinimo jrenginiai, $ilumos
perdavimo pavirsiai gali bati sutankinti, nes jie mazai uzsitersia.
Dujinio ir skystojo kuro deginimo jranga palyginti paprasta ir pigi,
taciau pats kuras gerokai brangesnis uz dauguma kietojo kuro ra-
$iy. Lietuvoje istoriskai susiklosté situacija, kad absoliuti daugu-
ma energetiniy objekty yra projektuoti ir skirti deginti dujinj arba
skystaji kura. Tai viena i§ priezas¢iy, kodél $ilumos ir elektros ga-
myba i§ dabar naudojamy misy $alyje kuro rasiy yra brangesné
negu kaimyninése $alyse, kur daugiau naudojamos anglys, skala-
nai ar biomasé. Deja, kietojo kuro jrenginius pritaikyti dujiniam ar
skystam kurui deginti daug lengviau negu priesingai... Energetikos
pervedimas j pigesnes ir aplinkai nekenkiandias kuro rasis - vienas
svarbiausiy $io laiko uzdaviniy.
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Silumos generavimo jrenginiai

Silumos gamybos jrenginiai, kuriuose i§ dujinio ar skystojo
kuro gaminama $iluma, btina labai jvairiy tipy ir konstrukcijy. Si-
lumai gaminti paprasciausiai $ildant vandenj naudojami katilai, jie
dazniausiai biina trijy tipy: korpusiniai, vandens vamzdziy ir dtima-
vamzdziai. Kiekvieno tipo katilai turi privalumy ir trakumy, todél
juos parenkant reikia atsizvelgti j individualius $ilumos Saltinio po-
reikius, kurg ir kitus veiksnius.

Silumos generavimo jrenginys (SGI) - technologinis jren-
ginys, kuriame kuro deginimo sistemoje i$skiriama S$iluminé
energija perduodama jrenginyje cirkuliuojanc¢iam $ilumnesiui.
Dazniausiai $ilumnesiu naudojamas gerai i$valytas ir paruoStas
vanduo. Jis turi palyginti didele $ilumine talpa, nepavojingas
aplinkai ir zmonéms, lengvai prieinamas. Vandenj, kuris $ildo-
mas katiluose ir tiesiogiai tiekiamas j centralizuoto $ilumos tie-
kimo tinklus, jprasta vadinti termofikaciniu. Suslégtas vanduo
$ildymo katiluose pakaitinamas iki temperatiiros, ne didesnés
kaip 150 °C. Jeigu reikalinga aukstesné temperatiira (pavyzdziui,
technologiniams poreikiams), vietoje vandens naudojama alyva,
kurios virimo temperatiara daug auk$tesné negu vandens, arba
vandens garas.

Sildymo katilo konstrukcija lemia daug veiksniy:

naudojamo kuro rasis;

katilo galia ir jos svyravimo diapazonas;
$ilumnesio tipas ir jo parametrai;

$ilumos gamybos rezimas ir poreikiy svyravimas;
reikalingas ilgaamziskumas.
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Sildymo katilg, naudojantj dujinj ar skytaji kura, paprastai
sudaro $ie elementai:

B karykla, kurioje vyksta degaus misinio degimas;

B vienas ar daugiau degikliy, sumontuoty kiaryklos sienose arba
apacioje;

B degimo produkty pasalinimo dimtakiai;

B duamy i$Smetimo traktuose gali bati jrengiami papildomi $ildo-
mieji paviriai (ekonomaizeriai, degimui tiekiamo oro $ildytu-
vai ar pan.), kurie leisty efektyviau panaudoti degimo produkty
liekamaja Siluma;

B saugiai eksploatacijai reikalingi jtaisai, matavimo prietaisai, ka-
tilo aptarnavimui ir remontams reikalingos priemonés.

Netgi paprasciausi $§ildymo Kkatilai yra potencialiai pavojingi
irenginiai, nes:

B $ildymo pavirsiai yra sléginiai indai, kuriy mechaninis atsparumas
turi bati nuolat ir patikimai priziGirimas bei kontroliuojamas;

B kuro ir oro misinys - tai degi ir sprogi terpé;

B aukstos temperatiiros vanduo, alyva ar garas — apdeginimo rizi-
kos veiksnys;

B didesniuose katiluose yra nemazai jvairios jtampos elektros
prietaisy, kurie turi buti saugiai eksploatuojami.

Saugumo reikalavimus katily konstrukcijai reglamentuoja
valstybés teisiniai ir norminiai aktai. Jy laikymasi priziari valsty-
bés institucijos ir specializuotos jstaigos. Tai lengviau uztikrinama
didelése centralizuotose energijos gamybos bendrovése, kur auks-
tesné personalo kvalifikacija, susiformavusi eksploatacijos kultara
ir atsakomybé, paremta praktika. Statistika rodo, kad santykinai
daugiausiai saugios eksploatacijos pazeidimy ir nelaimingy atsiti-
kimy jvyksta prastai priziirimose nekontroliuojamose katilinése,
kur dominuoja menkas supratimas apie $ios jrangos potencialias
grésmes.
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Silumos generavimo jrenginiai gaminami jau daug desimtmeciy, tad
susiformavo jy pagrindiniai tipai, konstrukcijos, kurios toliau vystomos
diegiant naujausius technikos ir technologijy pasiekimus, prisitaikant prie
naujy kuro rasiy, aplinkosauginiy reikalavimy. Lietuvos katily parkas
komplektuojamas i$ jvairiy pasaulio $aliy atgabentais jrenginiais bei vie-
toje pagamintais, dazniausiai nedidelés galios $ildymo katilais.

Vandens vamzdziy katilai

Vandens vamzdziy (VV) katilai i$siskiria tuo, kad jy Sildomieji pa-
virsiai suformuoti i nedidelio skersmens vamzdziy, kuriais cirkuliuoja
$ildomas vanduo, garas ar garo ir vandens misinys. Vamzdziai, kurie
$iluma gauna spinduliavimo badu tiesiogiai nuo fakelo, vadinami ekra-
niniais. Sie vamzdziai turi biiti ypa¢ gerai ausinami, nes kitaip greitai
perkaisty ir tapty netinkami naudoti. Sio tipo katily ypatybé — reika-
lingas nuolatinis ir patikimas kokybisko vandens (garo) cirkuliavimas,
kuris uztikrinty pavirsiy patikima darbg. Net ir nedidelis kalkiy sluoks-
nis blogina Silumos perdavima ir kartu vamzdziy ausinima, todél jie
gali perkaisti. Dél to pakinta plieno struktiira, vamzdis praranda savo
mechaninj atsparuma, neatlaiko slégio ir pleiséja.

DKVR IR DE TIPO KATILY SILDOMIEJI ELEMENTAI

4.10 pav.
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Lietuvos CST bendroviy katilinése ir elektrinése daugiausia eks-
ploatuojami V'V tipo Rusijoje gaminti $ildymo (KVGM, PTVM seri-
jos) ir garo (DKVR, DE, E serijy) didesnés ir didelés galios katilai. Sio
tipo katilai naudojami, kai reikia didelés vienetinés galios ar bitinas
auksto slégio ir temperatiiros garas. Mazos galios (paprastai iki 20
MW) katily $ildomieji pavir$iai daznai sudaro virintos konstrukcijos
bloka, kuris yra ir katilo karkasas. 4.10 paveiksle pavaizduoti dviejy
bugny garo katily $ildomieji pavirsiai. Didesnés galios $ildymo ir garo
katilai surenkami montavimo vietoje i atskiry bloky ir vamzdziy. To-
kius pavirsius reikia i§ iSorés izoliuoti, sumontuoti degiklius, jrengti
batinus prietaisus, sujungti su komunikacijomis. Todél jy montavimas
trunka ilgiau ir yra sudétingesnis. Patogesni naudojimui ir populiares-
ni yra dimavamzdziai sildymo ir garo generavimo katilai.

Duamavamzdziai katilai
Kur tik jmanoma, dazniausiai parenkami daimavamzdziai (DV)

$ildymo ar garo katilai. Siy katily pagrindinis bruoZas yra tas, kad
degimo produktai (diimai) teka vamzdziy vidumi, o jy iSoréje yra

DUMAVAMZDIS GARO KATILAS

4.1 pav.
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ausinantis vanduo - i§ &a ir pavadinimas. Sio tipo katily pagrinda
sudaro dvi rétinés, tarp kuriy sumontuojami $ilumos perdavimo
vamzdziai ir viena arba dvi degimo kameros (karyklos). Visa $i
konstrukcija sumontuojama cilindre (4.11 pav.), o jis pripildomas
$ildomo vandens. Slégj atlaikantis cilindras kartu atlieka ir katilo
karkaso vaidmenj: ant jo sumontuojami degikliai, siurbliai, apsaugi-
niai voztuvai ir visi kiti jo eksploatacijai butini prietaisai.

Dumavamzdziuose katiluose degimo produktai i§ karyklos pa-
tenka j pirma Sildymo vamzdziy pluosta, kuriame padidéja damy
greitis ir suintensyvéja $ilumos mainai. Katilo galuose jrengus 1-3
posukio kameras gaunamas keliy eigy dumavamzdis katilas (4.11
pav.). Dimavamzdziai katilai yra patikimi, nes Sildymo pavirsius
supa vanduo. Vamzdziius lengva pakeisti remontuojant, nuo jy ne-
sunku nuvalyti suodzZius ir pelenus.

DUMAVAMZDIS KATILAS SKIRTAS DARBUI KELIOMIS KURO RUSIMIS

4.12 pav.
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Svarbu, kad DV Kkatilai dazniausiai gaminami ir visai sukom-
plektuojami gamyklose, todél j eksploatacijos vietg pristatomi kaip
paruosti darbui blokai, kurie tik prijungiami prie vietiniy komuni-
kacijy ir gali buti greitai pradéti naudoti. DV tipo katilai naudojami
ir kieto kuro arba keliy rasiy kurui deginti (4.12 pav.). Sio tipo $ildy-
mo Kkatilai turi nemazai privalumy:

B didelis Siluminés galios reguliavimo diapazonas;

B sandarus, todél praktiS$kai néra perteklinio oro pasiurbimy j
dumy trakts;

B nereikia didelio cirkuliuojanéio vandens debito;

mazas hidraulinis pasiprie$inimas;

B gali dirbti kintamo srauto rezimu - tai aktualu kiekybinio regu-
liavimo $ildymo sistemose;

B mazesni ,prastovéjimo” Siluminiai nuostoliai;

B katilai skirti automatiniam darbui.

Garo gamybai DV tipo katilai serijiniu badu gaminami ne di-
desniam kaip 30 bar slégiui ir iki 30 t/h nasumo. Kai reikia didesniy
parametry, naudojami vandens vamzdziy katilai. Damavamzdziy
katily vienetinj dydj i§ esmés riboja transportavimo galimybés arba
per didelé jo kaina, kai reikia pasiekti aukstg slégj (reikalingas stora-
sienis cilindrinis korpusas).

Dumavamzdzius katilus gamina ir keletas Lietuvos bendroviy.
Jie plinta dél savo paprastumo, patikimumo ir pigumo. Kvalifikuotas
$io tipo katily panaudojimas jvairioms kuro rasims deginti sudaro
galimybes sumazinti $ilumos gamybos kastus.

Korpusiniai Sildymo katilai gaminami labai mazos galios ir
zemo slégio, todél CST bendroviy katilinése naudojami labai retai.
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SILUMOS GAMYBA NAUDOJANT KIETAJ] KURA

Kuro periodinio jkrovimo katilai

Daug sudétingesnis $ilumos gamybos procesas, kai naudojamas
kietasis kuras (anglis, durpés, mediena ir pan.). Kietojo kuro degi-
mas susideda i$ keliy faziy:

B jsilimas ir lakiyjy (iSgaruojanciy) medziagy isiskyrimas;
B lakiyjy medziagy uzsiliepsnojimas ir degimas $vytincia liepsna;
B kietojo likucio (kokso, Zarijy) degimas beliepsne ugnimi.

Kuo daugiau kuro sudétyje lakiyjy medziagy, tuo lengviau jis
uzdegamas. Didelé problema - kietojo kuro tiekimas j degimo ka-
merg ir $ilumos poreikiy suderinimas. Kietasis kuras, paprastai, turi
nemazai mineraliniy priemaisy, tad reikia nuolat $alinti susidaran-
¢ius pelenus ir $laka.

Paprasciausi yra periodinio jkrovimo katilai — $ilumos genera-
vimo jrenginiai, kuriuose kuro tiekimas j kiryklg atliekamas regu-
liariais jkrovimais. Nauja kuro jkrova j katilg tiekiama tik po to, kai
pries tai patiektas kuras visai sudega. Tokie katilai paprasti ir pigas,
taciau dél smarkaus kuro jsiliepsnojimo jkrovos degimo pradzio-
je ir dél oro trikumo sunku reguliuoti $ilumine galig ir uztikrinti
kokybiska sudegimg. Atskiruose degimo etapuose dimuose gausu
nevisi$ko degimo produkty, taip pat ir nuodingo anglies monoksido
(smalkiy) bei suodziy. Susidares $lakas trukdo pritekéti orui, todél
dalis kuro prarandama nesudegusi su pasalinamu $laku. Suodziais ir
pelenais uztersiami katilo pavirsiai, kuriuos bitina gerai valyti.

Primityvas katilai, naudojami malky deginimui, sunkiai gali
suderinti $ilumos vartojimo ir i§skyrimo rezimus (degimo inten-
syvumas reguliuojamas durelémis kei¢iant oro pritekéjima) todél
jy vidutinis naudingumo koeficientas gana Zemas - dazniausiai
70-80 %. Jy charakteristikas Siek tiek pagerina j sistema jjungtas
$ilumos akumuliatorius - karsto vandens talpykla.
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PERIODINIO JKROVIMO APATINIO DEGIMO MALKINIS KATILAS

4.13 pav.

Periodinio jkrovimo katilai (4.13 pav.) dazniausiai kirenami
malkomis, anglimis ar stambiais pjuveny briketais. Sie katilai dar
skirstomi j vir§utinio degimo (juose dega jkrovos virSus ir ugnis
leidZiasi Zemyn) ir apatinio degimo (juose dega jkrovos apacia,
o jkrova slenka zemyn j degimo zong). Sios konstrukcijos katily
vienas i§ kokybés rodikliy yra jkrovos degimo laikas. Kuo léc¢iau
vyksta degimas, tuo efektyviau galima panaudoti i$sisikyrusia $ilu-
ma. Kai kurios konstrukcijos katiluose pasiekiamas malky jkrovos
degimo laikas 12-24 valandy, nors paprastai jkrova dega 2-4 val.

Modernesni periodinio jkrovimo katilai turi oro ventiliatoriy,
kuris oro kiekj ir jo paskirstyma tarp pirminio ir antrinio degimo ka-
mery kontroliuoja automatiskai. Siuolaikiniuose periodinio jkrovimo
katiluose pasiekiama, kad oro pertekliaus koeficientas palaikomas apie
1,5. Brangesniuose katiluose jrengiami ir sudétingesni degimo procesa
reguliuojantys automatikos jtaisai, gerinantys eksploatacines savybes:
temperatiiros matavimo prietaisai, dimy sudéties analizatoriai ir t.t.
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Periodinio jkrovimo gabalinj kurg deginantys katilai papras-
tai naudojami nedidelés galios necentralizuoto $ildymo katiliné-
se. Kai kurios CST bendrovés tokio tipo katilus naudoja $ilumai
gaminti i§ $iaudy ar panasaus kuro. Siaudy periodinio jkrovimo
katilai (4.14 pav.) naudoja stambius supresuoty Siaudy rysulius,
kurie jkraunami traktorium ar Kitaip. Jprastai katilai yra jrengia-
mi kartu su rezervuaru - akumuliatoriumi, kuris gali kaupti $i-
lumos energija, gaunamg degant $iaudy ry$uliams, kai néra kur
déti $ilumos. Pasibaigus degimui, $iluma dar kurj laikg imama i$
kar$to vandens talpyklos. Katilai dazniausiai komponuojami su
baku akumuliatoriumi kaip vienas blokas, jrengiamas lauke dél
priesgaisriniy reikalavimy.

PERIODINIO |JKROVIMO SIAUDUS DEGINANTIS SILDYMO KATILAS
SU AKUMULIACINE TALPA

|
:

4.14 pav.
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Norint pasiekti gera kuro sudegimo kokybe su kuo mazesniu
anglies dvideginio kiekiu i$metamose dujose, $iaudai turi buti geros
kokybeés, laikomi sausoje vietoje ir buti sausi pries jkraunant j katilg.
Siaudy sudétyje, palyginti su kitu kuru, yra nemazai chloro, kuris,
sudegus Siaudams ir iSgaravus juose buvusiai drégmei, sudaro sti-
prias ragstis, o jos ardo katilo damtakiy ir kamino pavirsius. Siaudus
deginanciose kokybiskose katilinése damtakiai ir kaminai turi bati
pagaminti i$ specialaus neraidijancio plieno ar kity korozijai atspariy
medziagy, kurios brangina $ilumos gamybg. Siaudy degimo intensy-
vumas reguliuojamas pagal specialig programa automatikos jtaisais.

Periodinio jkrovimo katilai paprastesni, pigesni, tatiau juose
degimo kokybé yra prasta, Zemas energetinis jy efektyvumas, iSme-
tama daugiau kenksmingy medziagy su dimais. Nepaisant automa-
tikos jtaisy sunku uztikrinti tolygy ir kokybiska Silumos tiekima.
Tad kai tik jmanoma, centralizuotam silumos gaminimui naudojami
nuolatinio tiekimo kietojo kuro katilai, kuriuose degimo procesas
vyksta be pertrukiy, Siluminé galia reguliuojama sklandziai, jy nau-
dingumo koeficientas aukstesnis. Zinoma, tokios katilinés reikalauja
didesniy investicijy, nes batini papildomi kuro tiekimo jrenginiai, o
smulkintas kuras brangesnis nei neapdorota mediena ar kitas gaba-
linis kuras.

Kuro nuolatinio tiekimo katilai

Nepertraukiamo kuro padavimo katilai naudoja smulkiy frak-
cijy kietajj kura: medienos, durpiy ar $iaudy granules, medzio droz-
les, medienos pjuvenas, smulkintus $iaudus.

CST sektoriuje placiausiai naudojama biokuro forma — medzio
drozlés (skiedros). Toks kuras atvezamas  medienos sandélj, i§ kurio
sraigtiniu arba juostiniu transporteriu tiekiamas j atskirus katilus.
Prie katilo karyklos sumontuojamas tarpinis bunkeris (talpykla), i$
kurio kuras pagal $ilumos poreikj dozuojamas j degimo zong. Smul-
kiojo biokuro padavima atlieka hidraulinés ar elektrinés pavaros, su-
montuojami stambiy gabaly (ledo) atskyrimo jtaisai, prie§gaisriniai
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BIOKURO DEGINIMO METODAI

N

a) ant stacionaraus ardyno; b) ,vulkano” tipo pakura; ) ant judinamo ardyno.

4.15 pav.

jrenginiai, peleny pasalinimo sistema. Kietosioms daleléms i$me-
tamy dimy valymui sumontuojami multiciklonai, elektrostatiniai
filtrai, skruberiai (juose diimai praplaunami vandeniu) ar kitokie
aplinkosauginiai jrenginiai.

Kietajj kura deginanciy katily pavir$iai gali uZsitersti pelenais
ar suodziais, o tai mazina jy energetinj efektyvuma, didéja sanau-
dos. Kokybiski katilai sukonstruojami taip, kad uzsiterS§imo rizika
baty minimali. Tam tikslui naudojami vertikalas $ildymo pavirsiai,
ant kuriy neuzsilaiko pelenai, neturi buti rasojimo ant metalo pa-
vir$iy, dimy greitis pakankamai didelis, kad neleisty nusésti kieto-
sioms daleléms. Bet kuriuo atveju, katile jrengiami jvairias pavir$iy
valymo jrenginiai: apipatimo garu ar suspaustu oru jtaisai, mecha-
ninio purtymo, ,apdauzymo* $ratais ir kitokie jrenginiai. Kokybis-
ki biokuro katilai gali buti eksploatuojami praktiskai visg sildymo
sezong be pavir$iy uzsiter§imo.

Dél i$vardinty jrenginiy kietojo kuro katilinés daug branges-
nés uz dujinio ar skystojo kuro jrenginus. Atitinkamai didesnés ir
eksploatacinés sagnaudos. Sj skirtung turi kompensuoti maZzesnés
ilaidos kietajam kurui. Kietojo kuro panaudojimo efektyvumas
labai priklauso nuo eksploatacijos kultiiros, personalo kvalifikaci-
jos ir kity veiksniy. Tg gali pasiekti tik stambios bendrovés, kur
suformuotos atitinkamos mokymo sistemos, yra ziniy ir patirties
perimamumas.

IV DALIS. SILUMOS GAMYBOS PAGRINDAI

Sluoksninis deginimas

Labiausiai paplites kietojo kuro (paprastai medzio skiedry) degi-
nimo budas centralizuoto $ilumos tiekimo katilinése sluoksnyje - tai
degimas ant pasvirusio judinamo ardyno. Sio tipo kiiryklose kuras
tiekimas j vir$utine ardyno dalj ir pamazu slenka Zemyn. Kuro slinki-
ma ir mai$yma su oru bei peleny pasalinimg uztikrina pasukami,
stumdomi, vibruojami ar kitaip judinami ardyno groteliy elemen-
tai — ardeliai.

Dazniausiai naudojamas palyginti drégnas biokuras, kuris ant
ardyno praeina kelias degimo proceso fazes: jkaista, dzitiva, i§skiria
lakias medziagas, kurios uzsiliepsnoja ir dega karyklos erdvéje, kie-
tasis likutis (zarijos) baigia degti ant ardyno, kol kuras nuslenka iki
apatinio jo krasto. Per tarpus ardyne turi iskristi pelenai, kurie véliau
pasalinami.

Kad degimas vykty efektyviai ir kuo maziau lakiyjy peleny
bty i$nesta nuo ardyno j $ildymo pavirsius, oro tiekimas skaido-
mas j 2-3 srautus. Pirminis oras puc¢iamas pro tarpus ardyne, antri-
nis vir$ sluoksnio, o tretinis jmaiSomas j lakiyjy angliavandeniliy
degimo zong. Kadangi pagal ardyno ilgj oro reikia nevienodai, tai
ardynas padalijamas j kelias sekcijas, j kurias tiekiamas skirtingas
oro kiekis. Daugiausiai oro reikia ties vidurinémis sekcijomis, nes
vir§ jy yra aktyviausio kuro degimo zona.

Paprastai sluoksninése kiiryklose deginami 20-30 mm dydzio
kuro gabaléliai. Degimo zonos $iluminé galia reguliuojama keic¢iant
paduodamo oro kiekj, ardyno judinimo greitj ir paduodamo oro
kiekj. Gerai, kai kuro gabaléliai panasaus dydzio, kadangi didesni
nespéja sudegti, o mazesni uzkemsa ardyno tarpus ir neleidzia gerai
pratekéti orui. Esant nevienodam kurui sunku sureguliuoti kokybis-
ka jo degima. Katilo, skirto deginti sausg kaloringg kura, ardeliai turi
bati ausinami vandeniu, kad nesudegty. Jei kuras drégnas, jrengia-
mas mirinis skliautas, pagreitinantis kuro dziovinimo procesa.

Kokybiskai sukonstruotas eksploatuojamas biokuro katilas turi
uztikrinti visg kuro sudegimg plac¢iame galios reguliavimo diapazone
(20-100 %), ir minimaly tersaly iSmetimg su diimais. Dar geresnes
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reguliavimo savybes turi granules deginantys katilai, kurie gali sustoti
nesant $ilumos poreikiui ir automatiskai pasileisti, kai jis atsiranda.

s~Verdancio” sluoksnio kiiryklos

Didelés galios katiluose dazniau naudojamas ,verdancio” sluoks-
nio deginimo metodas. Tokiy katily karykloje cirkuliuoja (,verda®)
iki 800 °C jkaitinto kvarcinio smélio jkrova, kuri padeda i$dziovinti
tiekiama kurg, i$garinti i§ jo lakiasias medziagas. Dél to kuras lengviau
uzsidega, geriau kontaktuoja su oru ir labiau sudega. Dalis degimui
reikalingo oro puc¢iama pro katilo apacioje jrengtus pustuvus ir sme-
lis, praleisdamas org j vir$y, pradeda judeéti, ,virti, gerai maiSydamas
degantj ir ka tik jkritusj $viezig kura. Smulkas gabaléliai sudega grei-
diau, o stambesni ,verda“ ilgiau, kol visai sudega. Katilo uzkarimui
palengvinti ir smélio jkrovai jkaitinti katilo Sone jrengiamas vienas ar
keli gamtiniy dujy degikliai. Katilo $ildomieji pavirsiai sumontuojami
aplink ir vir§ degimo zonos.

KATILAS SU,VERDANCIU” SLUOKSNIU, SKIRTAS BIOKURUI

4.16 pav.
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~Verdancio“ sluoksnio karykly tipo katilai suteikia galimybe
naudoti jvairiy rasiy ir prastesnés kokybés kura: medienos skiedras,
smulkintas durpes. Nors $i technologija palyginti nauja, keletas to-
kiy katily eksploatuojama ir Lietuvoje.

Erdvinis labai susmulkinto kietojo kuro deginimas didelése k-
rykly erdvése paprastai naudojamas stambiuose katiluose. Siuo atve-
ju kuras deginamas analogiskai kaip ir skystasis — jpuciant jo dulkes
kartu su oro srautu. Deginti kuro dulkes yra efektyviau, negu kurg
deginti subertg sluoksniu. Taip lengva reguliuoti ir automatizuoti
degimo rezima. Erdvinéje kirykloje néra jokiy judanciy detaliy, to-
dél jos patikimos, be to, galima deginti bet kokj kietajj kurg. Taciau
$ios karyklos gana didelés, griozdiski ir brangis kuro dulkiy paruo-
$imo jrenginiai, kurie naudoja daug energijos.

BENDRA SILUMOS IR ELEKTROS
ENERGIJOS GAMYBA (KOGENERACIJA)

Kogeneracija —tai bendra $ilumos ir elektros gamyba to paties
energijos gamybos proceso metu. Kogeneraciné jégainé, kurioje pa-
gaminta $iluma panaudojama centralizuoto $ilumos tiekimo siste-
moje, daznai vadinama termofikacine.

Siluma $ildymo poreikiams reikalinga tik $aléiausio periodu
metu, o elektros energija naudojama istisus metus, tad kogeneracijos
metodo taikymas yra ribotas, nors $is energijos gamybos budas yra
labai efektyvus. Kadangi Lietuvoje yra gerai idplétotos CST sistemos,
kuriose galima panaudoti didelius $ilumos kiekius, tai sudaro kogene-
racijai palankias sglygas. Tuo tarpu daugelyje kity valstybiy elektros
energija gaminama stambiose $iluminése (kondensacinése) elektriné-
se, kuriose didzioji dalis (iki 75 %) Silumos energijos nei$vengiamai
iSmetama j aplinkg ($ildo ezerus, ora). Lietuvoje didZiausia konden-
saciné elektriné veikia Elektrénuose. Visais atvejais butina skatinti
platesnj kogeneracijos naudojima, siekiant taupyti pirminj kurg - tai
daryti jpareigoja ir speciali ES direktyva.
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Nepaliaujamai didéjantis i$kastinio kuro vartojimas ir jo kainy
augimas, gresiantis pasaulinis klimato at$ilimas (dél atmosferos ter-
$imo CO, dujomis, kuriy didzioji dalis iSsiskiria Silumos ir elektros
energijos gamybos procese) lemia tai, kad pastaraisiais deSimtme-
Ciais uzsienio valstybése daug démesio ir milziniSkos léSos skiria-
mos efektyvesnéms elektros bei $ilumos gamybos sistemoms kurti.
Viena svarbiausiy kryp¢iy - kogeneracijos technologijy tobulinimas
ir CST sistemy plétra, siekiant panaudoti kuo daugiau atliekinés $i-
lumos, susidarancios elektros gamybos procese.

Atvejis, kai elektrinéje gaminama tik elektros energija, o $iluma
- katilinése, vadinamas atskirgja $ilumos ir elektros energijos gamy-
ba. Kuro degimo metu i$siskyrusig $ilumos energija laikant 100 %
galima palyginti jos panaudojimo efektyvumg. Atskirai gaminant §i-
lumg beveik visa kuro energija (apie 90 %) paver¢iama j vartojimui
tinkama $ilumos energija. Tuo tarpu atskirai gaminant elektros ener-
gija net 45-70 % i$ kuro gautos energijos tiesiog prarandama. Nelygu

ELEKTROS GAMYBA KONDENSACINIU REZIMU

GK

Kuras A

GK - garo katilas; T - turbina, G - el. generatorius; K — kondensatorius.

4.17 pav.
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naudojamoms technologijoms ir jégainés parametrams. Pavyzdziui,
geros kondensacinés elektrinés energetinio naudingumo koeficien-
tas 40 % (4.17 pav.). Tai reiSkia, kad sudeginus 1 n.m* gamtiniy dujy,
pavyks pagaminti 3,72 kWh elektros energijos, o likusi 5,57 kWh
$ilumos energijos dalis sudarys Silumos nuostolius - $iluma bus i$-
metama j aplinka.

Didziausia dalis pasaulyje suvartojamos elektros energijos paga-
minama tradicinése kondensacinése elektrinése. Jose gaminamas labai
auksty parametry garas (iki 250 bar slégio ir iki 600 °C temperataros),
kurio energija suka turbing ir su ja sujungta elektros generatoriy. Uz
turbinos jrengiamas Silumokaitis (kondensatorius), kuriame dél staigios
gary kondenscaijos susidaro vakuumas. Dél didziulio slégiy skirtumo
pries turbing ir uz jos i$gaunamas maksimaliai naudingas mechaninis
darbas turbinoje. Kondensatoriaus ausinimui panaudojami didziuliai
vandens kiekiai, o paimta $iluma i$metama j eZerg, upe ar tiesiog j ora
per vandens au$inimo bokstg ar kitg Silumokaitj.

ELEKTROS IR SILUMOS BENDRA GAMYBOA KOGENERACIJOS REZIMU

o o

Kuras

GK - garo katilas; T - turbina, G - el. generatorius; SM - CST $ilumnesio Silumokaitis.

4.18 pav.
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Kogeneraciniy jégainiy $ilumokaityje, analogiskame konden-
satoriui, gaminama naudinga $ilumos energija. Pavyzdziui, apie
20 % kuro energijos panaudojama elektrai gaminti, o apie 60 %
- $ilumai, kuri naudojama pastaty $ildymui. Tuomet bendras jé-
gainés energetinio naudingumo koeficientas — 80 % (4.18 pav.). Pa-
vyzdziui, kogeneracinéje jégainéje sudeginus 1 n.m’ dujinio kuro
galima pagaminti 1,85 kWh elektros ir papildomai bus pagamin-
ta 5,57 kWh silumos. Ji centralizuotais Silumos tinklais tiekiama
gyventojams, tad termofikaciné elektriné daug ekonomiskesné uz
kondensacine dirbant tomis pac¢iomis sglygomis.

Kogeneracija yra labai plétojama ir jau sukurta daug technolo-
gijy: Stirlingo variklis, organiniu Renkino ciklu veikianti technologi-
né jranga, sraigtinis garo variklis, dujy turbinos, kombinuotojo ciklo
elektriné, vidaus degimo varikliai, mikroturbinos, kuro elementy
paketai. Siekiama sukurti tokius kogeneracijos jrenginius, kad jie
galéty bati naudojami kuo platesnése gyvenimo sferose: buityje, pra-
monéje, jvairiy pastaty $ildymui bei au$inimui.

KOGENERACIJOS TECHNOLOGLJOS
Kogeneraciné jégainé su garo katilu ir turbina

Tradicinés Renkino ciklu pagrjstos jégainés yra placiausiai
naudojama kogeneracijos technologija. Tai analogiska konden-
sacinei elektrinei jégainé, tik joje vietoje turbiny su vakuuminiu
kondensatoriumi naudojamos ,termofikacinés“ turbinos su $ilu-
mokaiciais, kuriose vietoje vakuumo palaikomas nedidelis slégis,
pabloginto vakuumo turbinos arba kondensacinés su tarpiniu garo
nuémimu turbinos, priklausomai nuo to, kokiy parametry silumos
energija reikalinga. Jos principiné schema pateikta 4.22 pav.

Sio tipo kogeneraciniy jégainiy (KJ) pagrindiné savybé yra ta,
kad jos gali dirbti praktiskai bet kokiu kuru. Tokios jégainés nau-
dojamos elektrai ir $ilumai gaminti ne tik i$ dujy ar mazuto, bet ir
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i$ anglies, kietosios biomasés ar komunaliniy atlieky. Dauguma-
kogeneraciniy jégainiy, jrengty Lietuvos CST bendrovése, yra $io
tipo ir skirtos deginti dujas bei mazutg. Pasikeitus sglygoms jos ne-
sunkiai gali buti pritaikytos darbui naujomis alternatyviomis kuro
rasimis.

Renkino ciklo kogeneracinés jégainés elektros gamybos efek-
tyvumas tuo didesnis, kuo aukstesnis gaminamo garo slégis ir tem-
peratiira. Jose paprastai apie 15-35 % kuro energijos paverciama j
elektra. Dél sudétingos ir brangios konstrukcijos $ios jégainés gami-
namos didesnio dydzio energetikos objektams — dazniausiai vir§ 1
MW elektrinés galios.

Auksty parametry perkaitinto vandens garo gamybai reikia
kaloringo kuro, o deginant tokias kuro rasis kaip drégna mediena
ar buitinés atliekos tg sunku pasiekti. Pastaraisiais metais populia-
réja KJ, vietoje vandens naudojancios kitas organines medzZiagas.

Organinio Renkino ciklo kogeneraciné jégainé

Organiniam Renkino ciklui (ORC) realizuoti naudojami dar-
bo agentai - jvairis organiniai junginiai, garuojantys Zemesnéje
temperatiroje: toluolas, pentanas, silikono tirpalas. Dél to elektros
energijos gamybai galima panaudoti neaukstos temperatiiros (nuo
keliy $imty iki 700-800 °C) silumos isteklius (biomase, geotermi-
ne ar kitokia atlieking $iluma). ORC elektrinis naudingumas siekia
apie 10-20 %.

Kogeneracinése jégainése, kuriose taikomas ORC (zr. 4.19
pav.), deginamas kuras, o degimo metu susidare karsti degimo pro-
duktai perduoda $ilumg organinei alyvai. Sis tarpinis alyva ildan-
tis katilas daug paprastesnis ir patikimesnis negu perkaitintg gara
gaminantys katilai. Nuo alyvos $iluma perduodama darbo agentui,
kuris virsta garais gerokai Zemesnéje temperatiiroje negu vandens
garas. Organinio agento garai tiekiami i turbing, kur ciklas vyksta
kaip ir jprastinéje Renkino ciklo jégainéje: turbina suka generato-
riy, jis gamina elektra. Toliau garai keliauja j kondensatoriy, kur
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$§iluma gali biti panaudojama termofikacinio vandens, tiekiamo j
CST sistemas, $ildymui. Susikondensaves darbo agentas vél grazi-
namas j garintuvg ir ciklas kartojasi. Siluma taip pat paimama nuo
iSmetamy degimo produkty.

ORC jrenginiai serijiniu biidu gaminami transportabiliais mo-
duliais. Vieno jy elektriné galia dazniausiai biina nuo 0,2 iki 2,0 MW.
Didesnei galiai sukurti sujungiami keli tokie blokai. Organiniy jun-
giniy, kurie naudojami $ioje technologijoje, molekuliné masé di-
desné nei vandens, todél naudojamo darbo agento slégis siekia 10
bar, o alyvos pasildymo temperatiira — apie 300 °C. Dél Zemesniy
parametry ORC jégainiy jrenginiai paprastesni ir patikimesi, bet
reikalingas didesnis jy kiekis. Sio tipo jégainiy platesnis $iluminés
galios reguliavimo diapazonas — 15-100 %. Manoma, kad §i tech-
nologija perspektyvi biokuro panaudojimui silumos ir elektros ga-
mybai maZzose CST sistemose ar kituose energetikos objektuose.

ORGANINIO RENKINO CIKLO (ORC)
KOGENERACINES JEGAINES PRINCIPINE SCHEMA

turbina
Silumnesio _
cirkuliacija generatorius

kondensatorius

)
& Tt
LT
2
\/

katilas

©

biokuras

dimai

4.19 pav.
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Kogeneraciné jégainé su vidaus degimo varikliu

Vidaus degimo varikliai, naudojami elektros generatoriui suk-
ti — paplitusi ir puikiai pazjstama technologija. Tokiy KJ vienetiné
elektriné galia siekia 5 MW. Silumai gaminti panaudojama i§metamy
degimo produkty $iluma, juos praleidziant per katilg-utilizatoriy,
kuriame pasildomas vanduo arba pagaminamas Zemy parametry
garas. Be to, gali buti panaudojama variklio korpusg ausinancio van-
dens ir tepalo $iluma. Vidaus degimo varikliuose elektra gaminama
efektyviau nei garo turbinose, ta¢iau labiau komplikuotas atliekinés
$ilumos panaudojimas, nes ji pasiskirs¢iusi tarp variklio ausinimo
sistemos ir i$metamyjy dujy. Kuro degimo energija transformuo-
jama j veleno mechaninj darbg, kuris sunaudojamas elektros gene-
ratoriui sukti ir gaminti $ilumine energijg, kuri ne iSmetama, kaip
transporto priemonése, o panaudojama prasmingai.

Kogeneracinése jégainése (4.20 pav.) dazniausiai naudojami
Otto ciklu veikiantys stimokliniai vidaus degimo varikliai, ku-
rinose degy misinj uzdega elektros kibirkstis. Tokiose jégainése
paprastai naudojamos gamtinés dujos, biodujos arba lengvieji naf-
tos kurai. Gali bati naudojami ir Dyzelio ciklu veikiantys varikliai,

KOGENERACINE JEGAINE SU VIDAUS DEGIMO VARIKLIU

Panaudoti degimo
g Kuras produktai

. . Lt
YIEELE Qgglmo Katilas 2
variklis

Variklio | i
ausinimo

sistema

Silumokaitis

4.20 pav.
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kurie labiau tinka darbui lengvaisiais mazutais. Dyzeliniuose va-
rikliuose taip pat gali buti naudojamas misrus kuras, t.y. gamtinés
dujos su nedideliu kiekiu dyzelinio kuro, kurio reikia kuro misiniui
uzdegti.

Kogeneracinés jégainés gaminamos kaip gamyklose surinkti
blokai, kurie transportuojami j eksploatacijos vieta, prijungiami
prie vietiniy komunikacijy ir gana paprastai eksploatuojami. Di-
desnei galiai pasiekti naudojamas keliy bloky komplektas. Sio tipo
KJ pasizymi greitu paleidimu ir stabdymu, todél daznai naudoja-
mos kaip rezervinis elektros tiekimo $altinis. | elektrg paver¢iama
iki 40 % kuro energijos, o bendras energetinis naudingumo koefi-
cientas siekia 80-85 %.

KOGENERACINES JEGAINES SU VIDAUS DEGIMO VARIKLIU BLOKAS

4.21 pav.
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Kombinuoto ciklo kogeneraciné jégainé

Kombinuoto ciklo kogeneracinés jégainés sukurtos siekiant padi-
dinti elektros gamybos i§ pirminio kuro efektyvuma. Jose pasiekiama
net iki 60 % kuro konversija j elektros energija. Kombinuoto ciklo KJ
sudaro dujy turbina (analogiska kaip naudojama léktuvuose), kurios
iSmetami degimo produktai nukreipiami j garo katilg utilizatoriy,
kuriame gaminamas perkaitintas vandens garas. Dujy turbina suka
pirmajj elektros generatoriy, o garo turbina antrajj. ISmetamy i§ garo
katilo diimy $iluma irgi panaudojama CST sistemy cirkuliaciniam
vandeniui $ildyti. Jégainé gali buti komplektuojama su kondensacine
garo turbina (kondensaciniam darbo rezimui), su tarpine garo nuémi-
mo sistema arba su priesslégine garo turbina (kogeneraciniam darbo

KOMBINUOTO CIKLO KOGENERACINES JEGAINES PRINCIPINE SCHEMA

Kuras

Oras

Kompresorius Turbina

Degimo produktai

"

Katilas

utilizatorius Garo turbina su
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nuémimu

v

Ausinimo
bokstas

Papildymo vanduol: <«| Kondensatorius

4.22 pav.
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rezimui). Pastaruoju atveju taip pat gali buti keletas tarpiniy garo nuémi-
mo i$ turbinos sistemy jvairiy parametry garui pasigaminti.

Tipinés kogeneracinés jégainés su dviejy veleny kombinuoto ci-
klo dujy turbinos technologijos principiné schema pateikta 4.22 pa-
veiksle. Nors kombinuoto ciklo jégainése labai aukstas elektros ga-
mybos efektyvumas, didelés ir eksploatacinés iSlaidos. Ekonominiu
pozitriu Sio tipo technologija taikytina tik esant dideliam elektros
energijos poreikiui.

Pirmoji Lietuvoje pilnos apimties kombinuoto ciklo kogene-
raciné jégainé, dirbanti gamtinémis dujomis, pastatyta Panevézyje.
Sios technologijos jégainéms reikalingas kokybiskas kuras — gamti-
nés dujos arba lengvai garuojantys $viesieji naftos produktai.

Kity tipy kogeneracinés jégainés kol kas retai naudojamos dél
jy brangumo ar kitokiy ribojanciy veiksniy. Taciau $i energetikos
kryptis sparciai vystoma ir tikétina, kad platesni KJ panaudojimo
variantai taps komerciskai patrauklis.

Kogeneracinése jégainése naudojami daug sudétingesni ir bran-
gesni jrenginiai negu paprastose vandens $ildymo katilinése, todél
islaidos tarp elektros ir $ilumos vartotojy turi buti paskirstomi ko-
rektiskai. Kogeneracija visy pirma reikalinga elektros sistemos var-
totojams, kad sumazéty elektros gamybos kastai. Tai pasiekti pade-
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« ¥

da CST sistemy vartotojai, sumokédami uz ,,kogeneracine* $iluma,
patiekta j Silumos tinklus. Kiekvienos valstybés reguliavimo uzda-
vinys suderinti visus $iuos interesus ir pasiekti didziausig naudg i$
kogeneracijos. Vokietija, Skandinavijos ir kitos $alto klimato $alys
spar¢iai plétoja CST tinklus, kad kuo daugiau energijos gauty i$ ko-
generaciniy jégainiy ir taip efektyviau bty panaudojamas iskastinis
ir atsinaujinantis kuras.

KATILINIY IR ELEKTRINIY
PAGALBINIAI JRENGINIAI

Vandens paruosimo sistemos

Gamtiniame vandenyje visuomet yra stambiy mechaniniy prie-
mai$y (smélio, molio ir kt.), smulkiy koloidiniy daleliy (augaly irimo
produkty ir pan.) ir i$tirpusiy drusky bei dujy. PriemaiSos, druskos, du-
jos labai kenkia katilams ir vamzdynams bei sistemoje sumontuotiems
jrenginiams. Ypac¢ pavojingos kietumo nuoviras sudarancios kalcio ir
magnio druskos bei metalo korozija sukeliancios dujos — deguonis ir
anglies dioksidas. Stipriai prie metalo pavirsiaus prilimpantis nuoviry
sluoksnis pablogina Silumos perdavima, todél jam esant mazéja katilo
$iluminé galia ir energetinis efektyvumas. Dél blogesnio ausinimo esant
nuoviry sluoksniui gali padidéti metalo temperatira iki neleistinos ri-
bos ir $ildymo pavirsiai perkaista. Deguonis ir kai kurios kitos dujos, i$-
tirpusios kar$tame vandenyje, sukelia metaly korozijg. Pladuriuojancios
priemaiSos katilo vandenyje trukdo cirkuliacijai, gali uzkimsti atskirus
vamzdzius. Siekiant i$vengti $iy problemy ir uZztikrinti katily bei $ildy-
mo sistemy patikimg ir efektyvy eksploatavima jie turi bati uzpildyti
tinkamos kokybés vandeniu. Tam tikslui katilinése ir elektrinése jren-
giama vandens paruosimo sistema, nuo kurios darbo priklauso visos
sistemos ilgaamziskumas, eksploatacijos ir remonty sgnaudos.

Pradinio vandens valymo metu i$ jo pasalinamos neitirpusios
kietosios priemais$os. Didesniuose energetikos objektuose vanduo
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filtruojamas per skaldyto antracito, kvarcinio smélio ar kitos me-
dziagos jkrova, mazesnése katilinése dazniau naudojami kasetiniai
arba rankoviniai filtrai.

Vandens minkstinamas yra svarbiausia vandens paruosimo da-
lis, jos metu pasalinamos kietuma sukeliancias druskos. Dazniausiai
tam tikslui naudojamas natrio katijonavimas, jo metu kalcio ir ma-
gnio katijonai pakei¢iami natrio jonais. Natrio druskos gerai tirpsta
vandenyje, nesudaro nuoviry, todél nekelia pavojaus katiliniy jran-
gai. Jeigu $iy drusky katile prisikaupia per daug, jos pasalinamos
iSleidziant i$ katilo Zemiausiy viety dalj vandens kartu su ¢ia susi-
kaupusiomis druskomis (katilo ,,prapttimas®). Kai pradinis vanduo
labai Sarmingas, jo minkstinimui naudojamas vandenilio katijona-
vimas - kalcio ir magnio jonai kei¢iami vandenilio jonais. Siuose
procesuose kaip natrio ir vandenilio jony Saltinis naudojamas natrio
chloridas ir atitinkamai sieros ragstis. Re¢iau naudojami ir kiti jony
mainais pagrjsti minks$tinimo budai. Pastaraisiais metais Lietuvos
energetikos objektuose pradedamos naudoti vandens apdorojimo
technologijos, pagrjstos fizikiniais procesais — tai molekuliy tinkle-
liai, atvirk$tinio osmoso jrenginiai ir t.t.

Deaeravimo procese i§ vandens, kuriuo uzpildomos sistemos,
pasalinamos iStirpusios dujos, svarbiausia deguonis. Garo katiliné-
se reikia pasalinti visas dujas, nes patekusios j garotiekius jos trukdo
garo ir kondensato sistemy darbui. Kai reikia paruosti nedidelius van-
dens kiekius $ildymo sistemoms ir katilinéms pasalinant tik deguonj,
dazniausiai naudojama cheminé deaeracija — t.y. j papildymo vandenj
primaiSoma cheminiy reagenty, kurie ,,suri$a“ deguon; ir jis tampa ne-
pavojingas. Kaip deguonies ,,suri$éjas“ dazniausiai naudojamas natrio
sulfitas, re¢iau - aminai ar kitos cheminés medZiagos. Didelése CST
sistemy katilinése ir elektrinése dujoms pasalinti naudojami specialiis
jrenginiai - terminiai deaeratoriai, kuriuose jau suminkstintas vanduo
jkaitinamas iki virimo buklés ir tuomet i§ vandens dél sumazéjusio tir-
pumo isiskiria dujos. Vandens jkaitinimui paprastai naudojamas garas,
o kai jo néra - $ildymo vanduo. Kad vanduo uzvirty esant Zemesnei nei
100 °C temperatiirai, deaeratoriuje sudaromas vakuumas. Elektrinése
naudojami sléginiai deaeratoriai. Juose geriau pasalinamos dujos.
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Paruostas vanduo sukaupiamas specialiose talpyklose, i$ kuriy
pagal poreikj imamas garo katilams maitinti arba Silumos tiekimo
sistemoms pildyti. Daznai tai bina atskiri bakai arba talpyklos, kom-
binuojamos kartu su terminio deaeratoriaus jranga.

Kokybigkam vandens rezimui CST sistemose ir katilinése daz-
nai naudojami jvairtis cheminiai priedai, dozuojami tiesiai j cirku-
liuojantj tinkly, maitinimo ar katily vandenj. Tai vadinamieji van-
dens apdorojimo korekciniai priedai. Rinkoje jy pasiila gana jvairi,
bet dauguma jy, pateke j vandenj, atlieka $ias funkcijas:

B absorbuoja likutinj deguonj - sudaro ,bedeguoninj vandens
rezima;

B ardo susidariusj nuoviry sluoksnj ant katily ir $ildymo sistemos
pavirsiy;

B atlieka galutinj korekcinj vandens minkstinima, chemiskai rea-
guodami j kietumo druskas;

B formuoja apsaugine, antikorozine plévele ant visy sistemos pa-
virsiy.

Mazose $ildymo sistemose daznai naudojami kompleksiniai re-
agentai, kuriy sudétyje yra keletas komponenty, atliekanc¢iy minétas
funkcijas. Zinoma, optimaliau reagentus naudoti pagal t3 paskirtj,
kuri reikalinga konkrecioje sistemoje atlikti. Garo katiluose, kuriuo-
se i$garuoja vanduo, o istirpusios druskos pasilieka katilo vandenyje,
tenka palaikyti jy optimalig koncentracija, kad nesutrikty garinimo
procesas. Tam tikslui naudojamas nuolatinis dalies vandens su drus-
ky pertekliumi iSleidimas i§ garo katilo ir kitos priemonés.

Kokybiskam vandens rezimui palaikyti butina reguliariai sekti
vandens sudétj, esant reikalui koreguoti vandens ruosimo programa.
Sildymo sistemose cirkuliuojantis vanduo turi biti nuolat filtruoja-
mas i$ jo pasalinant atsirandancias priemai$as. Sistemos reguliariai
plaunamos, bandomos ir remontuojamos, siekiant uztikrinti jy efek-
tyvy, patikimg ir ilgalaikj darbg. Ne visus $iuos darbus galima numa-
tyti norminiuose aktuose, todél daug kg lemia personalo kvalifikaci-
ja ir atsakingas darbas.
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Damy traktai ir kaminai

I bet kurj kurg deginantj jrenginj turi bati nuolat tiekiamas ku-
rui degti reikalingas oras ir i$ jo Salinami degimo produktai. Oro ir
dimy trakto aerodinaminiam pasipries$inimui jveikti reikia energi-
jos. Tokig energija sukuria kamino trauka arba specialiis ventiliato-
riai, jrengti oro tiekimo ir dimy pasalinimo sistemose.

Natuiralig traukg sukuria kaminas, kuriuo isteka karsti degimo
produktai (4.24 pav.). Nattirali kamino trauka susidaro dél iSmetamy
dimy ir aplinkos oro tankiy skirtumo, nes karsty damy tankis yra
mazesnis uz aplinkos oro. Todél dimai kyla aukstyn, o i ,.atsiradusia
tustuma” priteka oras. Kuo degimo produktai karstesni, tuo geresné
kamino trauka. Kamino trauka tiesiog proporcinga jo auksciui. Jeigu
natiiralios kamino traukos nepakanka jveikti visus katilo aerodina-
minius pasiprie$inimus, tuomet papildomai jrengiamas damsiurbis.

Dideliy katily damtakiuose montuojama keletas sildomyjy pa-
virsiy, kurie atlieka katilo eksploatavimui reikalingas funkcijas. Eko-
nomaizeriuose pasildomas garo katily maitinimo ar termofikacinis
vanduo. Oro $ildytuvuose pasildomas degimui tiekiamas oras ir t.t.
Sie pavirsiai kartu su pagrindiniais $ildymo ar garinimo vamzdynais
sudaro damy trakto aerodinamine sistema. Katilo Sildomieji pavir-
$iai ir damtakiai turi bati sukonstruoti taip, kad jy aerodinaminis
pasiprieSinimas buty nedidelis, jie turi buti reguliariai valomi, kad
maziau energijos reikéty naudoti dimams $alinti. Dimy atausinimo
laipsnis ir energijos sagnaudos traukai nustatomos optimizuojant in-
vesticijas ir eksploatacijos 1ésas.

Kaminas reikalingas ne tik degimo produktams pasalinti,
bet ir juos iSmesti | pakankamg aukstj taip, kad kartu iSmetamos
kenksmingos medzZiagos nevir§yty nustatyty sanitariniy normy
priezeminiame sluoksnyje. Esant reikalui dimy traktuose jren-
giami dimy valymo jrenginiai. Deginant peleningg kurg dides-
nése katilinése sumontuojami kietas daleles gaudantys multici-
klonai, elektrostatiniai filtrai ar panasi jranga. Jeigu naudojamas
sieros turintis kuras, didelése jégainése buitina sumontuoti dimy
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NATURALIOS KAMINO TRAUKOS SUSIDARYMAS
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nusierinimo jrenginius. Daug kitokiy papildomy damy valymo
sistemy bitina sumontuoti komunalines atliekas deginanciose
jégainése.

Kaminai biina metaliniai, plytiniai ir gelzbetoniniai. Plytiniai
kaminai bana iki 120 metry aukscio, gelzbetoniniai - iki 300 metry,
o kartais ir didesni. Kad buty atsparesni stipraus véjo poveikiui, jie
daromi siauréjancio kagio formos.

Siekiant kuo daugiau Silumos ,nuimti“ nuo i$einan¢iy damy
naujose ir esamose katilinése jrengiami papildomi ,,kondensaciniai®
ekonomaizeriai, kuriuose, atausinus damus iki juose esanciy van-
dens gary kondensacijos buklés, gaunamas papildomas nemazas
$ilumos kiekis. Deginant gamtines dujas taip gaunama iki 11 %, o
deginant drégng medieng — net iki 25 % papildomos $ilumos.

Naudojant kondensacinius katilus arba pavirsius damy traktas
turi bati pritaikytas ,,drégnam“ darbo rezimui. Susidarantis konden-
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satas yra ragstus, todél kamino pavirsius turi buti atsparus korozijai.
Drégny damy sukuriama trauka kamine mazesné, todél tokiose sis-
temose naudojami didesnés galios dumsiurbiai.

Katiliniy ir elektriniy akj sudaro ne tik technologiniai jrengi-
niai, bet ir visa susijusi infrastruktara: pastatai, privaziavimo keliai
ir gelezinkeliai, vandens, elektros ir gamtiniy dujy privedimo ko-
munikacijos bei jrenginiai, kuro saugyklos bei sandéliai. Kiekvienas
energetinis objektas, priklausomai nuo savo paskirties, gaminamos
energijos parametry, technologinés schemos ir kuro rasies, yra sa-
votis$kai unikalus. Lietuvos energetikos ypatybé, kad ,,senieji“ objek-
tai stipriai modernizuojami, juose reikia suderinti ,istorinj pavelda*
su Siuolaikinémis moderniomis technologijomis ir tai reikalauja
iSradingumo bei kompetencijos, kad atsirinktume perspektyvius ir
optimalius sprendimus. Diegiamos automatizavimo sistemos ir pa-
tikimesné technika labai sumazino darbuotojy skai¢iy katilinése ir
elektrinése. Silumos gamybos Saltiniai pertvarkomi atsizvelgiant j
pasikeitusius poreikius ir naujus reikalavimus, susijusius su ES di-
rektyvy jgyvendinimu.

KONDENSACINIS EKONOMAIZERIS IR JO |DIEGIMAS ESAMOJE KATILINEJE

4.25 pav.
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SILUMOS GAMYBA IR APLINKOSAUGA

Net ir labai kokybiskai deginant bet kurj iskastinj ar atsinauji-
nantj kurg degimo produktuose biina nedideli kenksmingy medziagy
kiekiai. Jy leisting koncentracija dimuose reglamentuoja teisés aktai
pagal viena ES nustatytg tvarka. Leistina koncentracija yra diferenci-
juota pagal kurg deginancio jrenginio dydj, naudojamo kuro rasj ir
t.t. Kiekvienas energetikos objektas projektuojamas taip, kad jo i$me-
tami tersalai, pridéti prie esamo ,,foninio“ uzter§tumo, nepadidinty
pazeminés koncentracijos regione vir§ leistinos normos. Be to, kura
deginantys objektai turi gauti tarsos leidima, kuriame jvertinamos in-
dividualios tars$os $altinio ir regiono salygas.

Visais kuro degimo atvejais, netgi deginant gamtines dujas, de-
gimo produktuose yra azoto oksidy. Jie susidaro ore esan¢iam azotui
jungiantis su deguonimi, kai fakele $ios dujos jkaista iki aukstos tem-
perataros. Jeigu kuro maséje yra azoto, didelé jo dalis degimo metu
virsta azoto oksidais. Azoto oksidy i$metimui mazinti naudojamos
pirminés priemonés: specialtis degikliai arba kuro degimo proceso
modifikacija, siekiant pazeminti temperatiirg karykloje, sumazinti
perteklinio deguonies kiekj. Jeigu to nepakanka, dimai apdorojami
amoniaku ar kitais reagentais ir taip sumazinamas i$metamy azoto
oksidy kiekis - tai antrinés priemonés. Dimy valymas nuo azoto
oksidy daznai vadinamas denitrifikacija.

Jeigu kuro sudétyje yra sieros, tai degimo metu ji oksiduojasi ir
virsta sieros dioksidu ir trioksidu. Paprastai jy kiekis sumuojamas ir
nustatomos normos bendrai $iy oksidy koncentracijai. Sieros oksidy
kiekis dimuose tiesiogiai priklauso nuo sieros kiekio kuro maséje.
Dél to ES draudziama deginti skystaji kura, kuriame sieros daugiau
negu 1 %. PrieSingu atveju diimus butina valyti nuo sieros oksidy
(damy nusierinimas). Sie jrenginiai naudojami sieringas anglis degi-
nanciuose objektuose, deginant auksto sieringumo mazutg, orimul-
sija. Nusierinimo jrenginiuose dazniausiai dimai apdorojami kal-
kiy tirpalu, kuris, reaguodamas su sieros oksidais, po keliy proceso
etapy virsta gipsu. Gipsas gali buiti naudojamas statybos pramonéje,
pilamas po keliais ar pan.
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Nekokybiskai degant kurui per kaming su damais i$metama
nemazaikenksmingy vadinamuyjy ,,nevisisko degimo produkty® Pa-
grindinis jy - anglies monoksidas — vadinamas smalkémis yra la-
bai pavojingas Zzmogaus sveikatai ir net gyvybei, kadangi kraujas jj
geriau pasisavina negu deguonj. Sio toksikogeno koncentracija di-
muose riboja norminiai aktai, o teisingai deginant dujinj ar skystajj
kurg, damuose anglies monoksido praktiskai nebana. Kiek zymesni
jo kiekiai aptinkami naudojant sunkiai degancias kietojo kuro rasis.
Daug karty daugiau anglies monoksido yra vidaus degimo varikliy
iSmetamuose degimo produktuose, kadangi ¢ia degimas vyksta su
oro trakumu ar smilkstanciy cigarec¢iy dumuose.

Kietasias daleles, iSeinancias su diimais, sudaro kuro maséje
buvusios peleningos medziagos ir nevisai sudegusios anglies dale-
lés — suodziai. Padidéjusj $iy medziagy kiekj galima pastebéti pagal
patamséjusig damy spalva. Naudojant peleninga kurg (anglis, dur-
pes, mediena ar pan.) batina naudoti kietyjy daleliy filtrus, kuriuose
jos sulaikomos, o suodziy koncentracija minimizuojama kokybiskai
atliekant kuro deginimg. Siy medZiagy kiekj dimuose nustato nor-
miniai dokumentai, o jy jgyvendinimo prieZiirg atlieka aplinkosau-
ginés institucijos.

Jeigu kura deginantis jrenginys neuztikrina viso kuro sudegi-
mo, kartu su smalkémis ir suodziais iSmetami ir kiti neoksiduoti
angliavandeniliai, kuriy dalis yra kancerogenai - t.y. medziagos,
galincios sukelti vézinius susirgimus. Siekiant to i§vengti, bet kokio
kuro degimg reikia vykdyti kokybiskai, kontroliuoti tersaly kon-
centracija iSmetamuose dimuose, laiku koreguoti degimo rezimo
parametrus, reguliariai remontuoti ir derinti kuro degimo jtaisus.
Zinoma, tam reikia specialiy ziniy ir brangiy prietaisy, kurie priei-
nami tik didesnéms, finansiskai pajégioms bendrovéms.

Pastaraisiais metais, vis labiau kylant pasaulinio klimato atsili-
mo grésmei, daug démesio skiriama ir angliavandenilinio kuro degi-
mo produktui - anglies dvideginiui, kuris laikomas vienu i§ klimato
poky¢iy Zemés atmosferoje kaltininky. DidZiulius $ios medziagos
kiekius iSmeta ir energetikos objektai, kurie degina per tikstan-
tmecius Zeméje susikaupusj organinj kura (naftg, anglis, gamtines
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dujas). Manoma, kad dél sparciai didéjancios CO, koncentracijos
Zemés atmosferoje vis didesné Saulés spinduliy energijos dalis ab-
sorbuojama Zemés atmosferos (,3iltnamio efektas) ir dél to kyla
vidutiné Zemés pavir$iaus temperatiira. Nieko nedarant, $io proceso
pasekmeés civilizacijai gali buti prazatingos, todél svarbiausios pa-
saulio valstybés deda daug pastangy, kad galéty susitarti dél anglies
dvideginio i$metimy j atmosferg ribojimo. Kioto protokolas ir kiti
tarptautiniai susitarimai bando sukurti naujg politika Sioje srityje.
Pagrindinis kelias $ios problemos sprendimui - tai peréjimas prie
atsinaujinancios, arba , nekarbonizuotos®, energijos - t.y. tokios, kuri
nedidina CO, kiekio atmosferoje. Kuriamos technologijos anglies
dvideginiui damuose sugaudyti ir ,palaidoti Zemés gelmése. Kol
kas tokios sistemos labai brangios, todél dirbama visomis kryptimis
ieskant problemos sprendimo.
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CENTRALIZUOTAS
SILUMOS TIEKIMAS
LIETUVOJE IR EUROPOJE

Lietuva i$ planinés ekonomikos laiky paveldéjo gerai ipléto-
tas centralizuoto $ilumos tiekimo sistemas (CST). I$sivys¢iusiose
$iaurés krasty valstybeése tai laikoma didele energetikos infrastruk-
tiros vertybe, kadangi tokias sistemas jrengti jau susiformavusiuo-
se didmiesciuose yra nelengvas uzdavinys. Lietuvos CST sektorius
patiekia santykinai didele vartojimui reikalingos $ilumos dalj,
palyginti su kitomis ES $alimis — daugiau kaip 50 % visos suvar-
tojamos $ilumos. Didesné CST sektoriaus dalis yra tik Suomijoje,
Svedijoje ir Estijoje.

Skandinavijos $alyse laikomasi nuostatos, kad sudétinga ir
brangi CST sistemy infrastruktiira yra labai vertinga priemoné
sprendziant energetikos ir kitokius valstybés uzdavinius - energijos
tiekimo patikimumo ir nepriklausomybés, klimato kaitos kontrolés,
apsiraipinimo kuru diversifikacijos ir konkurencijos, aplinkos tar$os
mazinimo, galimybiy $ilumos bei elektros energijos gamybai panau-
doti komunalines atliekas, taip pat integruoti ir panaudoti pramonés
imoniy atliekine $iluma j CST tinklus.
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VISUOSE LIETUVOS MIESTUOSE SILUMA TIEKIAMA CENTRALIZUOTAI,

TODEL,NAMAI BE KAMINY“ . (VILNIAUS SENAMIESTIS)

5.1 pav.

VOKIETIJOJE, AUSTRIJOJE, ISPANIJOJE, SVEDIJOJE, JAPONIJOJE

AR JAV KOMUNALINES ATLIEKOS PANAUDOJAMOS

SILUMOS IR ELEKTROS ENERGIJAI GAMINTI

V DALIS. CENTRALIZUOTO SILUMOS TIEKIMO SEKTORIAUS RAIDA

Daugumoje Vakary Europos $aliy miesty jrengtos modernios buiti-
niy atlieky deginimo stotys, kuriose gaminama elektra ir §iluma, tiekiama
vartotojams per centralizuoto $ilumos tiekimo vamzdynus. Taip vienu
metu sprendziamos ir atlieky sutvarkymo, ir apsirtipinimo energija pro-
blemos. Lietuva, turédama gerai i§vystytas CST sistemas, galéty racionaliai
pasinaudoti jy teikiamomis galimybémis. Ta¢iau dalis Lietuvos visuome-
nés dar nesubrendusi tokiems racionaliems sprendimams. Komunalinés
atliekos kaupiamos savartynuose, o jégainiy statybai prieSinamasi.

Centralizuoto Silumos tiekimo infrastruktara yra labai ver-
tinga priemoné, leidZianti i§spresti jvairius energetikos klausimus.
Pavyzdziui, gamtiniy dujy tiekimo saugumas ir patikimumas yra
nepaprastai aktualus didziosioms pietinéms ES valstybéms dél to,
kad jose aprupinimas Siluma daugiausiai pagrjstas individualiu
gamtiniy dujy vartojimu. Lietuva, turédama pladiai i§vystytas CST
sistemas, kritiniu atveju palyginti nesunkiai gali panaudoti rezer-
vinj kurg ar pakeisti kuro rasj. Tuo keliu eina Danija, Suomija, Sve-

LIETUVOJE KOMUNALINES ATLIEKOS SUPUDOMOS SAVARTYNUOSE,
O SIULYMAMS JAS PANAUDOTI ENERGIJAI GAMINTI
GYVENTOJAI NUTEIKIAMI PRIESINTIS

&
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dija, Austrija bei kitos $alys, palaipsniui atsisakydamos iskastinio
kuro ir mégindamos maksimaliai panaudoti biokurs, kitus atsi-
naujinancius isteklius. Danija planuoja, iki 2050 m. visai atsisa-
kyti iskastinio kuro $ilumai gaminti. Kartu siekiama, kad net 70 %.
$ilumos buty gaminama kogeneracinése jégainése — efektyviausiai
panaudojant pirmine kuro energija elektrai gaminti. Tokiy tiksly
pasiekti galima tik plétojant CST sistemas. Danijoje centralizuotai
tiekiamos $ilumos apimtys stabiliai auga ir siekia 28 TWh per me-
tus. Tuo tarpu Lietuvoje, kuri yra panasaus dydzio, ¢ia bemaz to-
kios pat klimato salygos, per CST sistemas vartotojams patiekiama
apie 8 TWh $ilumos.

SVEDIJOS CENTRALIZUOTO SILUMOS TIEKIMO
KURO STRUKTUROS PASIKEITIMAS

TWh CO, (kg/MWh)
60 000 350
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300

40 000 250
30 000 150
20 000 100
10 000 50
0 0
O AN < © 0 O N © © 0O N T ©
O 0O O W W & & & O OO ©O O O O
D OO OO OO OO OO OO OO OO OO O O O
~ T T T v v v v v v N N NN
Biomase M Silumos siurbliai

I Kita (saulé) M Elektrinai katilai

B Atliekiné pramonés Siluma Anglis

H Atliekos Gamtinés dujos
Durpés Nafta

Saltinis: Yves Delaby. 5.4 pav.
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BIOKURO IR KITY VIETINIY ENERGIJOS ISTEKLIY DALIS
LIETUVOS CST SEKTORIUJE

Planuojama biokuro ir kity vietiniy energijos
iStekliy dalis CST Silumos gamyboje

1200,0
Kuro poreikio sumazéjimas dél
1000,0 energijos efektyvumo priemoniy
20%
800,0
8 600.0 Augimas - 4,4% dalies 30%
< ’ didéjimas per metus

L~
400,0 /Augimas ~2 % dalies
Ne. didéjimas per metus

200,0

0,0

5.5 pav.

Dideliais pasiekimais diversifikuojant $ilumos gamybos $al-
tinius CST sistemose ir mazinant anglies dvideginio i¥metimus
pasizymi Svedija. Cia CST sistemose dominuoja energija, paga-
minta i§ biokuro, komunaliniy atlieky. Jdomu tai, kad Svedija,
siekdama stabiliai panaudoti savo atominiy elektriniy gaminama
energija, CST sistemose jrengé didelés galios Silumos siurblius.
Jie kaip pirminj energijos $altinj naudoja nutekamuyjy ir gamtiniy
vandeny $ilumg ir taip pagamina reik§mingus kiekius centrali-
zuotai tiekiamos $ilumos.

Paminéti ir kiti pavyzdziai rodo, kiek galimybiy suteikia CST
sistemos toms $alims, kuriose yra at$iaurios klimato salygos ir
$ildymo poreikiai visada bus svarbi energetikos sektoriaus dalis.
Lietuvos energetikos strategija turéty maksimaliai panaudoti $ia
vertingg energetine infrastruktara, siekdama apsirapinti $iluma ir
elektros energija.
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Lietuvos CST sektoriuje pagrindinis kuras yra gamtinés du-
jos, o jy tiekimas labai monopolizuotas. Pats kuras, nors ir pato-
giausias naudoti, yra labai brangus, jo paklausa smarkiai augina
valstybés, neturinéios igplétoty CST sistemy. Biomase naudojan-
tys jrenginiai pirmiausiai pradéti diegti tose Lietuvos CST siste-
mose, kurios nebuvo prijungtos prie dujotiekiy ir greitai atsipir-
ko dél pigesnio biokuro. [stojus j ES biokuro plétrai buvo skirta
finansiné parama, kuri paskatino naujy objekty statyba. 2010 m.
biokuro dalis CST sektoriaus kuro balanse sudaré apie 20 %, pla-
nuojama, kad iki 2020 m. atsinaujinanciy iStekliy dalis iSaugs iki
60-70 %. Tokie procesai atitinka bendras CST vystymosi tenden-
cijas $iaurinése Europos valstybése.

Pateikti pavyzdziai iliustruoja, kad centralizuoto Silumos tie-
kimo sistemos sudaro palankias salygas prastesnés kokybés, bet
pigaus kuro efektyviam panaudojimui, vietiniams ir atsinaujinan-
tiems iStekliams, ir atitinkamai spresti nacionalines bei globalines
problemas atskirose valstybése.

CST vamzdynus sunku jrengti jau egzistuojanéiuose, tankiai
uzstatytuose didmiesc¢iuose, kur tiesiog fiziskai néra vietos dide-
léms termofikacinio vandens komunikacijoms. Tad $alys, kurios
dabar nori sumazinti priklausomybe nuo gamtiniy dujy, jrengda-
mos centralizuoto $ilumos tiekimo sistemas susiduria su rimtomis
techninémis, nuosavybés ir panasiomis problemomis. Nepaisant
to, ES $alys, tokios kaip Vokietija, Austrija, Olandija, skelbia am-
bicingus planus padidinti CST sektoriy savo $alyse per ateinantj
desimtmetj dvigubai, kad sumazinty poveikj klimato atsilimui ir
priklausomybe nuo igkastinio kuro tiekimo. Siuo poziiriu buvusiy
sovietinio bloko valstybiy paveldéta centralizuoto $ilumos tiekimo
infrastruktira jgyja didele verte $iuolaikinéje energetikoje. CST
sistemos plétojamos tokiose i$sivysciusiose valstybése kaip Japoni-
ja, Kanada, JAV ir kt.

Siuolaikiniai CST vamzdynai gerai izoliuoti, todél $ilumos
nuostoliai juose nezymais ir vidutiniskai siekia 7-12 %. Polietile-
no kevalas, gaubiantis $ilumos izoliacija, atsparus vandeniui, todél

V DALIS. CENTRALIZUOTO SILUMOS TIEKIMO SEKTORIAUS RAIDA

SIEKIANT ISNAUDOTI CST PRIVALUMUS,
JAPONIJOS SOSTINEJE TOKIJUJE SILUMOS TRASOMS JRENGTI
PASITELKIAMI NESTANDARTINIAI SPRENDIMAI -
VAMZDYNAI KLOJAMI NET ANT PASTATY

5.6 pav.

vamzdziai klojami tiesiog Zeméje, jy sumontavimo islaidos mazéja.
Tai sudaro salygas jrengti termofikacinius vamzdynus, sujungian-
¢ius ypac vieng nuo kito nutolusius objektus. Kopenhagos, Prahos,
Reikjaviko ir kai kuriy kity miesty $ildymui panaudojami energijos
gamybos objektai nutole nuo vartotojy kelias desimtis kilometry.
Brangstant kurui tokios CST trasos vis labiau atsiperka, kadangi
yra sudarytos puikios salygos dideliy energijos gamybos $altiniy
integravimui j CST sistemas (pvz., biokuro ar komunaliniy atlieky
deginimo kogeneracinés jégainés, pramonés jmoniy atliekinés $i-
lumos transportavimas ir pan.).
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NAUJOS SILUMOS TIEKIMO TRASOS VOKIETIJOJE BEI DANIJOJE

[Bredballe

Kollors Park
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Egeskov

Ulmo mieste, Vokietijos pietuose,
Badeno-Viurtembergo Zzeméje
prie Dunojaus, kuriame gyvena
120 takst. gyventojy, veikia dvi
kogeneracinés jégainés. Pirmoji
jégainé eksploatuojama nuo
2004 m. (Siluminé galia - 58 f
MW, elektriné — 8,6 MW). Antroji 3 Hvidsiginda L

jégainé eksploatuojama nuo — \
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4 District Heating Companies in the TVIS area
B Fredericia District Heating Company
B Gauersiund DHC incl. Garslev and Kellers Park
B Middelfart District Heating Company
W Mokholm District Heating Company

Dvi sistemas jungiancio tinklo
ilgis mieste - 5,5 km. Silumos
gamybai naudojama apie 85 %

biokuro ir komunaliniy atlieky q u ﬁm_ e
nuo viso sunaudojamo kuro LA, ict Heating Company
kiekio. — TVIS transmission network

Danijos miesty Koldingo, Frederisijos, Middelfarto ir Vejle
CST atskiri tinklai sujungti vamzdynu, kurio ilgis — 80 km.
Siluma tiekiama j CST tinkla is:

«  pramonés jmoniy kaip atliekiné siluma
(naftos perdirbimo gamyklos,
trasy gamykla);
« komunaliniy atlieky deginimo jégainiy;
«  kombinuoto ciklo Siluminés elektrinés.

5.7 pav.

V DALIS. CENTRALIZUOTO SILUMOS TIEKIMO SEKTORIAUS RAIDA

Vokietijoje, Danijoje ir kitose i$sivyséiusiose Europos $aly-
se sekmingai ple¢iamos naujos CST sistemos, sujungiancios kelis
miestus - taip geriau panaudojami $ilumos gamybos $altiniai, o
vartotojai apripinami pigesne $iluma.

Lietuvoje jvykusios politinés permainos sudaré galimybes
Lietuvos $ilumos tiekéjams jsigyti modernius, naujomis techno-
logijomis pagristus jrenginius, CST sistemoms atnaujinti ir plésti
panaudoti kity $aliy patirtj. Siuo metu j Lietuvos CST sektoriy
diegiami nauji modernis jrenginiai ir technologijos savo inova-
cijomis daznai aplenkia Vakary Europos $alyse padarytus tech-
ninius sprendimus, kurie buvo jgyvendinti kiek anksc¢iau. Ben-
dradarbiavimas su Europos $ilumininky asociacija (Euroheat),
privaciy operatoriy atéjimas j Lietuvos CST rinka sudaro galimy-
bes perimti naujausius technologinius sprendimus bei vadybos
metodus Sioje srityje.

NAUJY SILUMOS TIEKIMO TRASY MONTAVIMO DARBAI
LIETUVOS MIESTUOSE
(kairéje - Siauliuose, desinéje - Mazeikiuose)
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Nuo 1996 iki 2009 m. vidutiniai $ilumos nuostoliai Lietuvos
CST vamzdynuose sumazéjo nuo 32,3 % iki 15,7 %. O 1 kWh $i-
lumos pagaminti sudeginto kuro kiekis sumazéjo atitinkamai nuo

SILUMOS NUOSTOLIAI PERDAVIMO TINKLUOSE
LIETUVOJE IR SKANDINAVIJOJE

101,7 iki 97,7 gramo kuro naftos ekvivalento. Tai reiskia, kad dél to 35,0 -
proporcingai mazéja ir sudeginamo kuro kiekis. Pagal pagrindinius B Lictuva
techninius rodiklius Lietuvos CST sistemos priartéjo prie moder- 30.0 4 M Skandinavija (Danija,
niausio Europoje Skandinavijos $ilumos tkio, kur vamzdynuose Svedija, Suomija)
v . . - . 25,0 ~
prarandama 8-12 % $ilumos, o vienai kWh $ilumos pagaminti sude-
ginami mazdaug 95 gramai kuro naftos ekvivalento (5.9 pav.) 20,0 -
) %
Lietuvos CST bendrovés kryptingai investuoja j biokuro pa- 15,0
naudojimo didesnes galimybes $ilumos ir elektros energijai gaminti.
2009 m. i§ biokuro pagaminta per 19 proc. visos centralizuotai tie- 10,0 - . 12.0
kiamos $ilumos (1997 m. biokuro buvo naudojama tik 1,2 proc.). 50
LYGINAMOSIOS KURO SANAUDOS SILUMOS GAMYBAI 0.0 -
LIETUVOJE IR SKANDINAVIJOJE 1996 2009 Techninis potencialas
5.10 pav.
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5.9 pav. 5.11 pav.
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Moderniy technologijy diegimas, pigesnio biokuro plétra, $ilu-
mos gamybos efektyvinimas bei $ilumos nuostoliy mazinimas per-
davimo tinkluose reikalauja dideliy finansiniy istekliy ir pastangy.
Apmaudu, kad $ios pastangos paleidziamos véjais tragiskos buklés
daugiabudiy gyvenamyjy namy tkyje, kur labai neracionaliai iki
$iol naudojama $iluma. Tai patvirtina ir 2010 m. 30 Europos miesty
atliktas tyrimas ,,Europos Zaliyjy miesty indeksas®. Vilniaus miestas
buvo prasciausiai jvertintas dél neefektyvaus energijos vartojimo
pastatuose. Tuo tarpu oro kokybé miisy sostinéje geriausia — dau-
giausia prie to prisideda centralizuotas $ilumos tiekimas. Sunku
net jsivaizduoti, kas buty, jei kiekvienas namas buty $ildomas in-
dividualiai ir i§ kiekvieno namo kamino rakty nekontroliuojamos
kokybés diimai.

DAUGIABUCIY NAMY GYVENTOJAI YRA PAGRINDINIAI
CENTRALIZUOTAI TIEKIAMOS SILUMOS VARTOTOJAI LIETUVOJE

5.12 pav.

V DALIS. CENTRALIZUOTO SILUMOS TIEKIMO SEKTORIAUS RAIDA

LYGINAMASIS SILUMOS SUVARTOJIMAS,
TENKANTIS 1 m? BUSTO SILDOMO PLOTO
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5.13 pav.

Nerenovuojami daugiabuciai pastatai ne tik $vaisto $ilumg ir
gyventojy bei valstybés 1ésas, bet ir kelia nusivylimg gyvenimo koky-
be, darko miesty vaizdg. Deja, iki $iol visuomené ir jai atstovaujanti
valdzia taip ir nesurado $ios problemos sprendimo budy, nors gery
pavyzdziy kaimyninése valstybése netruksta.

Regiony komitetas, jungiantis regiony ir savivaldos valdzios
atstovus, pabréZia vietiniy iniciatyvy svarbg jgyvendinant atsi-
naujinanciy istekliy naudojimo plétrg, kaip labai svarby darnios
regiony plétros komponents. Atsiliepiant j Europos Parlamento
ir Europos Komisijos nuostatas klimato kaitos prevencijos sri-
tyje, buvo inicijuotas dokumentas - Mery paktas (Covenant of
Mayors), kurj 2009 m. vasario 11 d. pasirasé daugiau kaip 500
miesty mery i$ visos Europos. Lietuvoje §j pakta yra pasirase 7 sa-
vivaldybiy merai (Kauno, Panevézio, Silutés, Anyks¢iy, Pakruojo,
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MERY PAKTO PASIRASYMO CEREMONIJOS AKIMIRKA

Vilkaviskio ir Silalés). Siuo dokumentu savivaldybiy atstovai jsi-
pareigojo aktyviai dalyvauti jgyvendinant klimato kaitos preven-
cijos priemones jy valdomose teritorijose. Tai - dalyvavimas for-
muojant ir jgyvendinant nacionaline politika, vietiniy paramos
schemy energijos taupymui bei atsinaujinancios energijos plétrai
suformavimas, visuomenés $vietimas, kryptingas teritorijy pla-
navimas.

Mery pakte nurodoma, kad centralizuotas $ilumos tiekimas
panaudojant biokurg ar kitus atsinaujinancius i$teklius - gera gali-
mybé mazinti anglies dvideginio i§metima ir taip kovoti su klima-
to kaitos problemomis. Reikia tikétis, kad savivaldybiy tarybos ir
meraj tinkamai jvertins biokuro ir kity vietiniy i$tekliy naudoji-
mo centralizuoto $ilumos tiekimo sistemose galimybes ir teikiama
nauda valstybei bei pasauliui, o savo teritorijy vystymo planuose
numatys atitinkamas priemones.

V DALIS. CENTRALIZUOTO SILUMOS TIEKIMO SEKTORIAUS RAIDA

CENTRALIZUOTO SILUMOS
TIEKIMO VIETA LIETUVOS
ENERGETINEJE SISTEMOJE

Didziausi energijos suvartojimo mastai nepriklausomoje Lietu-
voje buvo pasiekti 2008 m. Remiantis Lietuvos energetikos instituto
(LEI) informacija, tais metais $alyje galutinés energijos vartotojai jvai-
riomis jos formomis i§ viso sunaudojo apie 5 milijonus tony naftos
ekvivalento arba 57 teravatvalandes energijos (1 TWh=10"*Wh). Duo-
menys, pateikti 19 lenteléje, rodo, kad didziausias galutinés energijos
metinis kiekis buvo sunaudotas kaip $ilumos energija - apie 46 % viso
Lietuvoje sunaudoto energijos kiekio. Siems poreikiams tenkinti apie
10 TWh silumos buvo pagaminta centralizuoto $ilumos tiekimo siste-
mose, o likusi dalis (apie 16 TWh) gaminta deginant jvairy kurg $ilu-
mos vartojimo vietoje (necentralizuotas kuro naudojimas).

DidZiausia dalis $ilumos 2008 m. (apie 17 TWh) buvo sunaudo-
ta gyvenamosioms ir kitokioms patalpoms $ildyti, kar§tam vandeniui
ruosti bei kitiems buitiniams poreikiams tenkinti. I$ jy apie 8 TWh,
arba apie 47 % Sio kiekio, patieké centralizuotos Silumos tiekéjai, o
mazdaug 2,5 TWh buvo pasigaminta deginant gamtines dujas necen-
tralizuotose ir buitinése katilinése. Likes $ilumos kiekis daugiausia su-

19 lentelé. Energijos suvartojimas Lietuvoje 2008 metais.

Eil. Nr. Suvartotos energijos forma Metiniskiekis 2008 m.

kt TWh
1| Silumos gamyba 277 26,49
1.1 Pagaminta centralizuotai 863 10,04
1.2 Necentralizuotas kuro naudojimas 1414 16,45

2 Elektros energijos suvartojimas 778 9,05

3 Gamtinés dujos kitiems tikslams 940 10,93

4 Transportas 1848 21,49

IS viso Lietuvoje: 4903 57,02
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vartotas individualiuose namuose — buvo gaminamas deginant mal-
kas, anglis, kitokj kurg. Silumos Lietuvoje vartojama beveik 3 kartus
daugiau negu 2008 m. sunaudota elektros energijos (mazdaug 9 TWh),
tad apsirapinimas $iluma Lietuvos visuomenei, sprendziant pagal su-
vartojama jos kiekj, yra labai aktualus klausimas. Pagrindiné to prie-
Zastis — energetiniu pozitiriu prastos kokybés daugiabuciai gyvenamie-
ji namai. Pavyzdziui, Danijoje ir Suomijoje per metus sunaudojama
110-140 kWh/m? $ilumos patalpoms $ildyti, o Lietuvoje Sis rodiklis
virsija 200 kWh/m?. Atskiruose pastatuose $is skaic¢ius biina dar kelis
kartus didesnis. Tai ir nulemia dideles sgskaitas uz $iluma. Nors moke-
jimo pranes$ime nurodomas suvartotas pastate (bute) silumos kiekis ir
$ilumos vieneto kaina, vartotojai, deja, kartais nesupranta didelio mo-
kéjimo uz $ilumg priezasties, nejvertina prastos daugiabuciy pastaty
buklés ir menkai domisi jy ap$iltinimo galimybémis.

PANEVEZYJE NAUJAI PASTATYTA KOGENERACINE ELEKTRINE

5.15 pav.

V DALIS. CENTRALIZUOTO SILUMOS TIEKIMO SEKTORIAUS RAIDA

NAUJA GARO TURBINA SU GENERATORIUMI VILNIAUS 2-ojoje ELEKTRINEJE

]l S

5.16 pav.

Ekonomiskai stiprios $iaurinés ES valstybés naudoja kelis kar-
tus daugiau elektros negu centralizuotai tiekiamos $ilumos. Pavyz-
dziui, Suomija sunaudoja apie 90 TWh elektros ir 30 TWh $ilumos
i§ CST sistemy. Panasis santykiai Svedijoje bei Danijoje. Tuo tarpu
Lietuvoje elektros ir centralizuotai tiekiamos $ilumos kiekiai yra be-
veik lygis — po 9 TWh per metus. Jvertinus minéty Saliy pavyzdzius
elektros energijos suvartojimas Lietuvoje ateityje turi smarkiai dideé-
ti. Tam labiausiai pasitarnaus CST sistemos, kuriy $ilumos gamybos
$altiniuose bus galima jrengti kogeneracines jégaines, gaminancias
ir $iluma, ir elektros energija. Per 20 nepriklausomybés mety Lie-
tuvoje pastatytos kiek didesnio galingumo kogeneracinés jégainés
Panevézyje, Vilniuje ir Alytuje.
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Centralizuoto $ilumos tiekimo sektorius Lietuvos energetikoje
ir visuomenéje vaidina labai svarby vaidmenj, taciau $io sektoriaus
potencialas ir unikalios galimybés kol kas nepakankamai panaudoja-
mos. Dideliuose katiliniy ir elektriniy jrenginiuose galima kokybiskai
panaudoti i$ esmés bet kokj kurg ir taip uztikrinti $ilumos vartotojams
biiting energetinj sauguma, kuro diversifikacija. Silumos gamybai vis
placiau panaudojamas biokuras, rengiamasi ,,jdarbinti“ komunalines
atliekas ir kitus vietinius i$teklius. Didesni biokuro katilai $ilumai ga-
minti jrengti Vilniuje, Marijampoléje, Mazeikiuose, Ignalinoje, Palan-
goje, Molétuose, Raseiniuose, Tauragéje, Utenoje, Varénoje.

Naujos biokurg naudosiancios kogeneracinés jégainés statomos
Siauliuose, Alytuje, Utenoje ir kai kuriuose kituose miestuose. Tokie
objektai ne tik efektyviau gamina $ilumg bei elektrg, bet ir reik$émin-
gai stiprina Lietuvos ekonomika, sukuria naujas darbo vietas, skatina
technologine pazangg Salyje.

5.17 pav.
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poziiris — valstybinis CST itkio reguliavimas — taikomas siekiant i$vengti
destruktyvios konkurencijos tarp $ildymo bady ir racionaliai panaudoti
kiekvienos energetinés infrastruktaros privalumus. Tipinis tokio admi-
nistravimo pavyzdys yra Danija.

Paskutiniyjy mety patirtis Vakary Europos $alyse rodo tendencijas
pereiti nuo ,,suomiskojo” liberalaus modelio prie ,,daniskojo* - valstybi-
niu reguliavimu pagristo valdymo. Taip siekiama planingiau plétoti CST
tinklus, kad $i infrastruktara baty labiau prieinama kuo didesniam varto-
tojy skai¢iui. Planuojama j centralizuoto $ilumos tiekimo sistemas jjungti
buitiniy atlieky deginimo stotis, plésti $ilumos ir elektros kogeneracija, di-
versifikuoti kuro naudojima, taip maZinant anglies dvideginio i$metimg j
atmosferg ir priklausomybe nuo monopolizuoto gamtiniy dujy tiekimo.
Valstybés interesai tokiu atveju jgyvendinami per investicijy planavima,
teritorijy licencijavimg ir kitus reguliavimo mechanizmus.

Subyréjus sovietinei sistemai CST iikis Ryty ir Vidurio Europos
Salyse vystési skirtingais keliais. Tose 3alyse, kur CST buvo paliktas
politiky reguliavimui arba i§ viso nereguliuojamas, trumpalaikiai
interesai nusvéreé strateginius ilgalaikius tikslus. Tai reiskia, kad $i-
lumos kainos dirbtinai palaikomos per mazos, truksta kreditiniy
iStekliy, todél daugumoje atvejy ukis nepajégus atsinaujinti ir jis nu-
alinamas, jmonés sukaupia didziules skolas, o visos ,,skylés” dangs-
tomos savivaldybiy biudzety léSomis ar kitokiomis subsidijomis.
Dalis CST sistemy ten negrjztamai sunaikinta. Taip valdomas nu-
alintas ukis nebetraukia rimty investuotojy, o jmones i$sinuomoje
arba jsigije laikini savininkai perleidinéja akcijas i§ ranky j rankas,
nelabai besirtipindami $ilumos tkio atnaujinimu.

Tose $alyse, kur valstybés valdzia pereinamuoju laikotarpiu ne-
nusi$alino nuo CST valdymo atsakomybés, nors ir nepopuliariais,
bet santykinai efektyviais metodais ne tik i$saugojo §j brangy turta,
bet jj palaipsniui atnaujina ir plétoja. Tokio valdymo geriausi pavyz-
dZiai yra Estija, Cekija, Lenkija, Lietuva. Tokiam valdymui bitinas
ekonominis $ilumos kainy reguliavimas, kurj jgyvendina ekonomi-
nis reguliatorius, teritorijy planavimas ir veiklos licencijavimas, sta-
bili ir aigki jstatyminé bazé bei kitos priemoneés, sudarancios sglygas
CST sistemoms planuoti ir prognozuoti iikine veikla.

V DALIS. CENTRALIZUOTO SILUMOS TIEKIMO SEKTORIAUS RAIDA

2009 m. VILNIUJE VYKUSIOS KONFERENCIJOS
#ISSUKIS LIETUVOS ENERGETIKAI: SVAISTYTI GALIMYBES
AR PASINAUDOTI EUROPOS SAJUNGOS PATIRTIMI“

Tarptautinés konferencijos
JEsikis Lietuvos energetikai: Svaistyti galimybes ar pasinaudoti
Europos Sgjungos patirtimi*

REZOLIUCIJA

2009 m. rugséjo 30 d., Vilnius

Mes. konferencijos dalyviai ir sveéiai. atsizvelgdami | Enropos Suju fas politikos tikslus 2020
metams: - 20% sumazinti Silinamio cfekta sukelianciy islaku kicki, 20% padidinti aisinaujinanciy
istekliy dali. 20% padidinti  energijos vartojimo efektyvuma, bei uZtikrinti energijos tickimo
sauguma. konstatuojame:

« Lictuvai biitina didintiatsinaujinanéiy iStekliy dalj encrgijos bal sumaZinti priklausomybe
nuo monopolinio iskastinio importuojamo kuro tickimo.

Lietuvoje yra dideli, 1atiau cﬂo menkai panaudojami Sie atsinaujinantys energijos idtekliai:
biomasé, komunalinés atlickos ir véjo energija.

Diversifikuoti encrgijos tickima, u#tikrinant valsiybés encrgeting sauguma.

Didinti energijos naudojimo efektyvumy visose energetikos srityse, ypalinga démesj skiriant
daugiabuciy gyvenamuyiy namy modernizavimui.

Konferencijos dalyviai ragina Lictuvos valstybines institucijas:

Lictuvos silumos tikyje:

* Pasalinti visus biurokratinius barjerus, u'nkdancms efektyviai naud fmm
isteklins ir didinti neprikl i o luo paélu -
gagefhm iimporto-cksporto balansa ir sukurti papuldomu darbo v |clu

= Silumos gamyba i3 atsinaujinanciy encrgijos istekliy iki 2015 mety padidinti iki 70 procenty.
2020 mety - iki 85 procenty.

Lictuvos elekiros iikyje:

+ Sujungti elektros tinklus su Skandinavija ir Lenkija, prisijungti pric UCTE sinchroniniam darbui.
» Testi UCTE sistemai pritaikytos Visagino clekrinés projekto jgyvendinima
= Elektros engrgijos dalj, gaminamg i atsinaujinanciy ijos istekliy, Li je iki 2020 mety

padidinti iKi 15 procenty.
Lietuvos trnsporio sekiomuje:

« [ki 2002 mety jgyvendinti galimybe vartoti degalus su daugian kaip 10 % biodegaly;
* [gyvendinti bandomajj (piloting) projekia 11- os kartos biodegalams gaminti,

Aktyvinti visuomenés Svietima apie energetika, atsinaujinancinjy encrgijos istekliy panaudojima bei
CNEIBijos taupy mg:

Inicijuoti nacionalim politiniu partiju susitarima dél nanjos energetikos strategijos/ politikos.

>

World Energy Council

CONSERRMONDIAL DE LENFRGI

Konferencijos dalyviu vardu
Rymantas Juozaitis
Pasaulio encrgetikos tarybos Lictuvos

Pas i . st au Y . i
Pasaulio energetikos tarybos komiteto pirmininkas

Lietuvos komitetas

5.18 pav.
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CENTRALIZUOTO SILDYMO
ADMINISTRAVIMO POKYCIAI LIETUVOJE

Sovietmeciu, esant planinei ekonomikai, visy paslaugy ar pro-
dukty kainos buvo nustatomos dirbtinai, o centralizuotas $ildymas
buvo traktuojamas kaip valstybés teikiama socialiné paslauga. Tai
lémé, kad Siluma buvo labai pigi, jos apskaitos nebuvo ir niekas
energijos taupymu i$ esmés nesirtpino. Siekiant pastatyti kuo dau-
giau gyvenamojo ploto, daugiabuciai pastatai buvo projektuojami
taip, kad baty paprasti, pigts. Bet, deja, imlas energijai ir be jos
taupymo galimybiy. Pastaty eksploatacija, remontu ir atnaujinimu
ripinosi valstybinés jmonés, mokesciai uz Sias paslaugas buvo ne-
zymus, tad gyventojai mazai dalyvavo pastaty prieziiros procese,
gal i$skyrus vadinamyjy kooperatiniy namy, kuriy buvo nedidelé
dalis, $eimininkus. Dauguma gyventojy ir $iuo metu gyvena se-
nuose daugiabuciuose. O kai reikia uz viskg mokéti ekonomiskai
pagrista kaing ir tapti savo privatizuoto biisto (pastato) Seiminin-
ku, susiduriama su labai rimtomis problemomis rapinantis $iy
pastaty bukle.

Centralizuotas monopolinis $ilumos tiekimas i§ esmés baigia-
si ties namo jvadu ir §j Gkj priziari bei reguliuoja keliosvalstybés
institucijos. Namo vidaus reikalais turéty rapintis daugiabuciy
namy savininky bendrijos. Kadangi jos kuriasi labai vangiai, tai
daugiabucius pastatus daugiausiai valdo administratoriai, kuriuos
skiria savivaldybiy vykdomosios institucijos.

Nuo 1997 m. Lietuvos CST sektorius buvo radikaliai adminis-
traci$kai reformuotas - jo nuosavybé i§ valstybinés (AB ,Lietuvos
energija“) buvo perduota savivaldybéms, kartu pridedant jvairaus
dydzio finansiniy jsipareigojimy naita. Savivaldybéms tapus CST
ukio $eimininkémis prasidéjo didelés ir jvairios pertvarkos $iame
sektoriuje. Prasidéjo regioniniy CST bendroviy skaidymasis (tik
AB , Panevézio energija“ iki $iol valdo keliy savivaldybiy CST ikj),
dalis jmoniy buvo i$nuomotos investuotojams, daugiausiai Pranci-
zijos bendrovei ,,Dalkia® kitos tvarkési savarankiskai. Po reformos
zemas Silumos kainas, kadangi iki tol jos buvo subsidijuojamos AB

V DALIS. CENTRALIZUOTO SILUMOS TIEKIMO SEKTORIAUS RAIDA

»Lietuvos energija®, reikéjo labai padidinti, kad jos padengty $ilu-
mos tiekimo sgnaudas. Zinoma, tai nepopuliarus Zingsnis, dalis sa-
vivaldybiy nesiryzo to daryti, tuo pasmerkdamos $ilumos tiekimo
jmoniy atnaujinimo procesus. Siekiant uztikrinti ekonominj ener-
getikos sektoriaus gyvybinguma, 1997 m. buvo jsteigta Valstybi-
né kainy ir energetikos kontrolés komisija (VKEKK), kuriai buvo
pavesta priziuréti ir centralizuoto $ilumos tiekimo ekonomika,
organizuoti kainodarg bei atlikti kitas energetikos reguliatoriaus
funkcijas.

Silumos tikio jstatymas yra pagrindinis teisés aktas, regla-
mentuojantis $§ilumos akio organizavima, $ilumos tukio subjekty
pareigas ir teises, jy tarpusavio santykius, atsakomybe. Detales-
nis atskiry centralizuoto $ilumos tiekimo aspekty reglamenta-
vimas pateikiamas pojstatyminiuose aktuose (Silumos tiekimo
taisyklés, Licencijavimo taisyklés, Silumos kainy nustatymo
metodika).

Valstybés institucija, tiesiogiai atsakinga uz energetikos, taip
pat ir CST sektoriaus, politika yra Energetikos ministerija. Ji for-
muoja pagrindinius valdymo principus, rengia teisés akty projek-
tus, organizuoja direktyvy, jstatymy jgyvendinimg. Siai Zinybai pa-
valdi yra Valstybiné energetikos inspekcija (VEI), kuri atsakinga uz
energetikos objekty sauguma, patikimumg ir efektyvuma. Inspek-
cijos teritoriniai padaliniai reguliariai tikrina energetikos objektus,
suteikia leidimus juos eksploatuoti, sprendzia tiekéjy ir energijos
vartotojy gincus savo kompetencijos srityse. Energetikos sekto-
riaus monopoliniy bendroviy licencijavima ir ekonominj regulia-
vimg vykdo VKEKK. Si organizacija rengia ekonominio reguliavi-
mo metodikas, atlieka licencijuotos veiklos prieziiirg ir tiesiogiai
nustato kai kurias energijos kainas bei paslaugy tarifus.

Centralizuoto tiekimo sistemy pilnoji (tinkly) ar daliné (8i-
lumos gamybos $altiniy) nuosavybé priklauso savivaldybéms. Jos
ir yra tiesiogiai atsakingos uz centralizuoto $ilumos tiekimo orga-
nizavima savo teritorijoje. Savivaldybés, remdamosi $ilumos tkio
specialiuoju planu, organizuoja Silumos tiekimg vartotojams,
jkurdamos savo valdomas bendroves ar perduodamos valdymo
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teises bendros nuosavybés jmonéms ar nuomininkams — CST sis-
temy operatoriams. Savivaldybés vaidina svarby vaidmenj CST
bendroviy veikloje: formuoja valdymo ir priezitros organus, de-
rina $ilumos tiekéjy investicinius planus, tikrina ir derina $ilu-
mos kainas, i§duoda veiklos licencijas mazosioms CST bendro-
véms. Savivaldybés taryba gali priimti svarbiausius sprendimus
dél centralizuoto $ilumos tiekimo politikos savoje teritorijoje,
gali teikti finansine paramg CST jmonéms, organizuoja socialine
pagalbg remtiniems $ilumos vartotojams, skelbia $ildymo sezono
pradzig ar pabaiga.

Daugelis kity valstybés, savivaldos ir visuomeniniy organizaci-
juy daro jtaka CST bendroviy veiklai, lemia tiekiamos energijos bei
paslaugy kainas. Tai valstybés ir savivaldybiy nustatomi mokesc¢iai,
rezervinio kuro saugojimo prievolé, aplinkosauginiai standartai ir
tarSos mazinimo jpareigojimai, prie§gaisriniai, higienos, vartotojy
informavimo, paslaugy kokybés ir kitokie reikalavimai, kuriuos pri-
valu vykdyti.

Dviejy desimtmeciy patirtis parodé, kad centralizuoto $ilumos
tiekimo bendrovés, esant dabartinei administravimo sistemai, pada-
ré pazangg ir smarkiai pagerino savo techninj ir ekonominj lygj, o
senyjy daugiabuciy pastaty ukis, kuris yra pagrindinis centralizuo-
tos Silumos vartotojas, menkai pasikeité nuo 1990 m. O daugeliu
atvejy — nusidévéjo. Tai byloja, kad butinos permainos iy pastaty
administravimo srityje. Valstybés institucija, tiesiogiai atsakinga uz
tinkamg daugiabuc¢iy gyvenamyjy namy ar kito gyvenamojo busto
priezitirg, modernizavima siekiant mazinant energijos sanaudas yra
Aplinkos ministerija.

V DALIS. CENTRALIZUOTO SILUMOS TIEKIMO SEKTORIAUS RAIDA

SILUMOS TIEKIMO ORGANIZAVIMAS
IR SUVARTOTOS SILUMOS
APSKAITA LIETUVOJE

Silumos tiekéjas privalo parduoti Silumos vartotojui sutartyje
numatyta $ilumos ir (ar) kar$to vandens kiekj, laikydamasis $aliy
suderinto ar norminiais dokumentais nustatyto rezimo. Silumos tie-
kéjas privalo uztikrinti patikimg, saugy ir maziausiomis sagnaudomis
pagrista Silumos tiekimg iki jvado i pastatg. Sio proceso kokybé ir
standartai reglamentuojami jvairiais teisés aktais, ne viena valstybés
institucija kontroliuoja, kad jy baty laikomasi.

Daugiabuc¢iams gyvenamiesiems namams ir kitiems pastatams
centralizuotai tiekiamos $ilumos apskaita atliekama naudojantis jva-
diniais $ilumos apskaitos prietaisais, jrengtais jvaduose i pastatus.
Irengti jvadinius skaitiklius $ilumos tiekimo jmonés privaléjo vyk-
dydamos 1997 m. Vyriausybés nutarimg. 2010 m. Lietuvos $ilumos
tiekéjy asociacijos (LSTA) duomenimis, $alyje centralizuotai tiekia-
ma $iluma apriipinama apie 30 tikst. pastaty. Sie pastatai skirsto-
mi j dvi grupes. Pirmaja grupe sudaro komercinés ir visuomeninés
paskirties pastatai (apie 13 tiikst.): mokyklos, ligoninés, viesbuciai,
pramonés jmonés, administraciniai pastatai. Sios grupés pastaty sa-
vininkams $ilumos tiekéjai pateikia sgskaitas uz visame pastate su-
vartotg Silumg pagal jvadinio skaitiklio rodmenis. Pastato $ilumos
vartotojai su pastato savininku uz $ilumg atsiskaito nepriklausomai
nuo $ilumos tiekimo jmoniy.

Antraja pastaty grupe sudaro daugiabudiai gyvenamieji namai
(apie 17 takst.). Kiekvieno buto savininkui $ilumos tiekéjai indivi-
dualiai pateikia mokéjimo pranes$img apie atsiskaityma uz jo bute
suvartotg (priskirta) $ilumos kiekj. Sis kiekis nustatomas pagal namo
jvadinio skaitiklio rodmenis, kuris dazniausiai paskirstomas propor-
cingai buty naudingajam plotui.

Ivadinis $ilumos apskaitos prietaisas daugiabuciuose parodo,
kiek ataskaitiniu laikotarpiu visas namas suvartojo silumos $ildymui,
karStam vandeniui ruo$ti ir kar$to vandens temperatarai palaikyti
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(cirkuliacijai). Silumos kiekis patalpoms $ildyti (kWh) dalinamas i3
pastato bendro naudingojo ploto (m?) ir nustatomas suvartotos $ilu-
mos kiekis 1 m? ploto $ildymui (kWh/m?). T padaryti batina, kad
visi vartotojai mokéty tik uz tame objekte sunaudota $iluma. Pazy-
meétina, kad tik tokia Silumos apskaita fizikiniu poziariu yra tiksli.
Kadangi $ilumos srautai pastato viduje ,migruoja“ per vidines sie-
nas ar perdangas, tai suvartoto energijos kiekio priskyrimas atskiram
butui daugiaauks$¢iame pastate yra tik salyginis ir grindZiamas sutar-
tiniais principais. Silumos paskirstymui tarp vartotojy daugiabucia-
me name yra taikomi VKEKK skelbiami $ilumos paskirstymo badai,
kurie priklauso nuo daugiabuciy namy vidaus $ildymo ir karsto van-
dens sistemy tipy ir $ilumos apskaitos budy. Atskiro namo vartotojai
gali pasirinkti vieng i§ jy arba nustatyti savo $ilumos paskirstymo
tvarka, kuriai turi pritarti dauguma namo gyventojy.

Daugiabuciuose gyvenamuosiuose namuose, statytuose iki
1997 m., buvo suprojektuotos ir sumontuotos paprastos vienvamz-
dés arba dvivamzdés vidaus $ildymo sistemos be galimybés jrengti
$ilumos apskaitos prietaisus kiekviename bute (tuo metu dar i§ viso
nebuvo naudojami Silumos apskaitos prietaisai butams). Siy gyve-
namyjy namy buto savininkui $ilumos kiekis priskiriamas pagal to
namo jvadinio apskaitos prietaiso rodmenis priklausomai nuo jo
buto ploto. Tokiy gyvenamyjy daugiabuciy namy, kuriuose $iluma
butams paskirstoma pagal $ig sistema, yra apie 16 tukst. Analogiskas
$ilumos apskaitos mechanizmas tokio tipo namuose paplites visose
valstybése.

Naujai statomuose daugiabudiuose gyvenamuosiuose namuose
montuojamos kolektorinés vidaus $ildymo sistemos, kurios suteikia
galimybe kiekvienam namo butui jrengti Silumos apskaitos prie-
taisus, reguliuoti $ilumos kiekj butui. O istikus avarijai ar remonto
metu galima i$jungti bet kurio vieno buto $ildymo sistema. Silumos
apskaitos prietaisy keitimas ir $ilumos reguliavimas bute neturi jta-
kos kaimyniniy buty $ildymo kokybei, j visus radiatorius tiekiamo
vandens temperatira yra vienoda, o patiektas $ilumos kiekis $ilumos
skaitikliu skai¢iuojamas kiekviename bute. Todél buto $eimininkas
gali reguliuoti ir atsiskaityti tik uz $iluma, suvartotg jo bute. Taciau
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bendroms $io daugiabu¢io namo patalpoms (rasiams, laiptinéms,
palépéms ir kitoms pagalbinéms patalpoms) Sildyti suvartota $ilu-
ma apskaitoma pagal jvadinj namo skaitiklj. Bendras kiekvieno buto
suvartotas $ilumos kiekis $ildymui susideda i$ jo buto ir bendro nau-
dojimo patalpy $ilumos kiekiy sumos. | $ilumos kaing jtraukiamos
tik pastato jvadinio Silumos apskaitos prietaiso jrengimo ir eksploa-
tavimo i$laidos, o uz vidinio paskirstymo jrenginius sumoka indivi-
dualiai atskiry namy vartotojai, kadangi jie yra skirtingi ir susije tik
su to pastato reikmémis.

Naujai pastatyty gyvenamuyjy daugiabuc¢iy namy (2010 m.
LSTA duomenimis), kuriems $iluma paskirstoma pagal $ig sistema,
yra apie 800, i$ jy apie 300 pagal butuose jrengtus daliklius ir 500
pagal butuose jrengtus $ilumos apskaitos prietaisus.

Siluma $ildymui pastatuose vartojama tik $ildymo sezono
metu, o $iluma kar§tam vandeniui ruosti reikalinga i$tisus metus.
Karstas vanduo, kuris patiekiamas j gyvenamasias patalpas, yra

5.19 pav.
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geriamasis vanduo, pasildytas iki higienos normomis nustatytos
52 °C temperatiros. Lietuva yra viena i$ nedaugelio Europos $a-
liy, naudojanti buities reikméms vien tik pozeminj vanden;j.

Tam, kad i$ karsto vandens ¢iaupo bet kuriuo metu tekéty kars-
tas vanduo, o voniy patalpose buity uztikrintos higienos salygos ir
nesiveisty kenksmingos legioneliy bakterijos, namo vidaus kar$to
vandens vamzdynuose, prie kuriy prijungti voniose jrengti ranks-
luosciy dziovintuvai (vadinamieji gyvatukai), turi nuolatos cirku-
liuoti reikiamos temperataros karstas vanduo.

Sudéjus visomis formomis bute ir pastate per ménesj suvartotg
$ilumos kiekj ($iluma $ildymui, karstam vandeniui ruosti ir karsto
vandens temperatiiros palaikymui), gaunamas bendras silumos kie-
kis, uz kurj turi sumokéti kiekvieno buto ar patalpos savininkas. Sis
energijos kiekis nurodomas mokéjimo uz $ilumg pranesime, kuris
pateikiamas buitiniams vartotojams, arba saskaitoje, kuri iSraSoma
juridiniams subjektams.

Atsiskaitymo dokumentuose nurodoma tiksli, aiski ir i§sami
informacija, kuria remdamasis $ilumos tiekéjas apskai¢iavo mokes-
¢io dydj uz gyventojo suvartotg Silumos kiekj patalpoms $ildyti ir
$ilumos kiekj kar$tam vandeniui ruosti bei kar§to vandens tempe-
ratirai palaikyti. Pateiktos informacijos turi uztekti, kad vartotojas
galéty pasitikrinti, ar teisingai jam apskai¢iuoti mokesciai. Kartu gali
biti nurodoma jvairi papildoma informacija, paai$kinimai ar kita
medziaga. Jeigu Silumos vartotojams kyla klausimy ar abejoniy dél
$ilumos kiekio, jie gali kreiptis paaiskinimo j $ilumos tiekéjg ar kita
subjekta, parengusj atsiskaitymo dokumenta. Jeigu vartotojas nesu-
tinka su $ilumos tiekéjo pateikta informacija ar duomenimis, jis turi
teise kreiptis j atitinkamas energetikos sektoriy administruojancias
institucijas. Energijos kiekiy teisingumo tyrimus ir su tuo susijusius
gincus sprendzia Valstybiné energetikos inspekcija. Jeigu vartotojas
abejoja taikomos $ilumos kainos teisingumu, jis gali kreiptis patiks-
linimo | savivaldybe ar j Valstybine kainy ir energetikos kontrolés
komisijg, kuri ikiteismine tvarka nagrinéja gincus dél Silumos kainy
nustatymo ir taikymo.
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Analizuojant $ilumos suvartojimo duomenis atskiruose pas-
tatuose (ziaréti 20 lentele) galima konstatuoti, kad tame paciame
mieste, taikant tg pacig $ilumos kaing mokéjimas 1 m? ploto $ildy-
mui skiriasi iki 6 ir daugiau karty - proporcingai sunaudotos $ilu-
mos kiekiui. Blogiausi energetiniu poziariu yra senieji mazabuciai
pastatai (didele jtaka tam turi lauko sienos), o geriausi yra naujos
statybos arba renovuoti dideli daugiaaukséiai. Jtakos turi atitvariniy
sieny kokybé, pakeisty langy skaicius, $ildymo pastate reguliavimo
sistema ir kitos priezastys.

Dabartiné CST organizacija pagrista siekiu, kad kiekviename
pastate suvartotas $ilumos kiekis bty tiksliai i$matuotas, uz jj bty
atsiskaityta ir niekas nesiekty parduoti kuo daugiau ilumos. Kaip
$iluma paskirstyti tarp daugiabucio namo vartotojy, kaip uz ja atsi-
skaityti (galimas vienanarés ar dvinarés Silumos kainos variantas),

20 lentelé. Mokesciai uZ Siluma Vilniaus miesto daugiabuciuose 2010 m. sausio ménesj.

VILNIUS (UAB,VILNIAUS ENERGIJA")
vidutiné lauko oro temperatara: -10,4 °c, dienolapsniai: 880,1

Adresas B:ktq s:;?t:? E':::i‘;::i :I:'tna: su\f:::;:sms Sg“yl\l:::tsolj(::sa M::?I::tl:z uiMﬁ‘(,)k:':’":I:Ito

. Sildymui | Vilniuje (suPVM) | Sildymui(suPVM) | buto Sildymui
vnt. | metai MWh m? MWh/ m? LVMWh Lt/ m? Lt/ mén.
Sviliskiy g. 4,6 16 2007 83,57 7057 0,01184 207,54 2,46 147,46
Zirminy g.3 61 iki 1992 40,45 2700 0,01498 207,54 31 186,55
S. Zukausko g. 34 63 2002 62,86 331 0,01884 207,54 391 234,57
M. Mazvydo g. 13 50 2006 66,09 2986 0,02216 207,54 4,60 275,93
Umédziy g.80,82 | 40 1995 67,57 2730 0,02475 207,54 514 308,17
Papilény g.2 19 1995 43,95 1580 0,02782 207,54 5,77 346,36
Zérucio . 1 30 1970 5391 1713 0,03146 207,54 6,53 391,80
Zirmiiny g. 62 60 | iki1992 | 10599 3253 0,03258 207,54 6,76 405,72
Linksmoji g. 77 22 1989 43,29 1180 0,03670 207,54 7,62 456,98
Kliniky g. 11 19 | iki1992 54,15 1010 0,05380 207,54 1,12 667,38
). Tiskeviciaus g. 6 4 1963 8,381 151 0,05836 207,54 1n 726,73
V. Grybo g. 24 6 iki 1992 20,62 310 0,06644 207,54 13,79 827,36
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kada pradéti $ildymo sezong, o kada baigti, kurig nama adminis-
truojancia organizacija pasirinkti ir daug kity klausimy gali is-
spresti buty savininkai. Viesai skelbiama informacija apie $ilumos
suvartojimg atskiruose pastatuose leidzia analizuoti pastato ener-
getines charakteristikas ir spresti apie renovacijos ar kity taupymo
priemoniy tikslinguma. Deja, Lietuvoje iki $iol nesukurta efekty-
viai veikianti daugiabu¢iy namy savininky organizavimo sistema,
tad jy kolektyviniai sprendimai kol kas priimami vangiai, o daug
jsisenéjusiy problemy nesprendziama. Lietuvoje daugiabuciams
namams valdyti jsteigta labai mazai savininky bendrijy, tad didzia-
ja dalj pastaty administruoja savivaldybiy paskirti arba gyventojy
pasirinkti administratoriai. O valstybés institucija, tiesiogiai atsa-
kinga uz tinkama daugiabuciy gyvenamyjy namy ar kitokio basto
prieziarg bei modernizavimga siekiant mazinti energijos sanaudas, —
Aplinkos ministerija.

CENTRALIZUOTO SILUMOS
TIEKIMO KAINODARA
IR EKONOMIKOS RAIDA

Lietuvos energetikos (taip pat ir CST sektoriuje) teisinéje
sistemoje suformuluoti tikslai ir principai reiskia, kad musy
Salies centralizuoto Silumos tiekimo veikla turi buti grindzia-
ma ekonominiais (ne socialiniais) pagrindais. T.y. - sagnaudos
padengiamos pajamomis, investuoti pinigai turi uzdirbti pelns,
o vartotojy ekonominis gynimas uztikrinamas kontroliuojant
sanaudy ir pelno pagrjstuma, skatinant $ilumos tiekimo efekty-
vumga bei patikimuma. Tai rei$kia, kad pajamos $ilumos tiekimo
veiklai uztikrinti turi bati surenkamos i§ $ilumos vartotojy. Be
to, centralizuotas $ilumos tiekimas yra licencijuojama veikla,
todél ja uzsiimancios bendrovés turi vykdyti jvairias prievoles.
Pavyzdziui, prijungti $ilumos vartotojus licencijuotoje teritori-
joje, nenutraukti $ildymo nemokiems vartotojams. Sioms funk-
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cijoms vykdyti reikalingos 1ésos, kuriy turi suteikti vartotojai ar
kiti finansiniai donorai.

Iprastai $ilumos vartotojy saskaitos uz $iluma suskai¢iuojamos
kaip sandauga suvartotos (priskirtos) silumos ir nustatytos vienana-
rés $ilumos kainos:

MOKEJIMAS Silumos Silumos
UZ SILUMA = kiekis X vienanaré kaina
(Lt/mén.) (kWh/mén.) (Lt/kWh)

Tokia atsiskaitymo sistema paprasta, bet ekonominiu pozitiriu
nekorektiska, nes neatspindi $ilumos tiekimo islaidy. I$ tikryjy net
ir visiSkai nevartojant $ilumos energijos atskiruose butuose, baitina
ja gaminti ir uztikrinti, kad cirkulivoty $ilumnesis iki kiekvieno var-
totojo, kad Sie bet kuriuo metu galéty gauti karsta vandenj, jsijungti
Sildyma. Toks CST sistemos nuolatinio prieinamumo uztikrinimas
reikalauja, kad visa sistema nuolat veikty, nepriklausomai nuo su-
vartojamos energijos kiekio. Zinoma, nuolatiniam darbingumui uz-
tikrinti reikalingos jvairios sagnaudos, kurios turéty bati paskirsto-
mos vartotojams proporcingai prijungtai (vartojamai) Silumos galiai
(Lt/kW) ir uz jas turéty buti atsiskaitoma kiekvieng ménesj vienodai,
kaip uz dvinarés Silumos kainos pastovigja dalj (galios mokestis).
Tuo tarpu sgnaudos, kurias tiesiogiai lemia $ilumos vartojimas, tu-
réty bati paskirstytos proporcingai sunaudotos energijos kiekiui (Lt/
kWh) kaip dvinarés kainos kintamoji dalis (energijos kaina). Taikant
dvinare $ilumos kaing mokestis uz $ilumg buty skai¢iuojamas pagal
formule:

MOKEJIMAS Vartojama Galios Sunaudota Silumos
UZSILUMA |= ilumosgalia|X| mokestis |+ luma |X| kaina
(Lt/mén.) (kW/vart.) (Lt/kW) (kWh/mén.) (Lt/kwh)
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Dvinaré kaina parodo, kiek kainuoja islaikyti CST sistema
ir pacios energijos gamybg. Ekonominiu poziiriu i$sivysciusio-
se $alyse uz $ilumg jprastai atsiskaitoma pagal dvinare kainos
sistemg, o posovietinése $alyse dominuoja atsiskaitymai taikant
vienanare Silumos kainos sistema. Lietuvoje Silumos vartoto-
jams suteikiama galimybé pasirinkti, kokiu budu atsiskaityti
uz $iluma - pagal vienanare ar dvinare $ilumos kainos sistema.
Bendrasis metiniy mokéjimy dydis abiem atvejais yra vieno-
das.

Galutine Silumos kaing, kuri pateikiama vartotojui, sudaro §i-
lumos tiekimo sgnaudy ir norminio (reguliuojamo) pelno suma.
Sanaudos atitinkamai pagal savo pobudj skirstomos j kintamasias ir
pastoviasias (sglygiskai pastovios sgnaudos). Kintamgsias sgnaudas
sudaro kuro, pirktos silumos, elektros energijos ir vandens kaina,
kuri tiesiogiai susijusi su gaminamu ir tiekiamu vartotojams $ilu-
mos energijos kiekiu. Pastovios Silumos tiekéjy sanaudos - tai sa-
naudos, kurias CST jmonés patiria nepriklausomai nuo pagaminto
ir vartotojams patiekto Silumos kiekio, taciau kurios batinos viso
CST komplekso darbingumui uztikrinti tiek einamuoju laikotarpiu,
tiek Zvelgiant j ilgalaike perspektyva. Tas sagnaudas sudaro pagrindi-
niy jrenginiy nusidévéjimo sgnaudos, darbo uzmokestis ir socialinio
draudimo jmokos, remonto bei kitos eksploatacinés paslaugos, mo-
kes¢iai, palakanos.

Bendrosios centralizuoto $ilumos tiekimo sektoriaus sgnau-
dos pastaraisiais metais labiausiai didéjo dél islaidy kurui (Ziaréti
lenteléje), kurios nuo 2004 m. iki 2008 m. iSaugo vidutiniskai apie
3 kartus. Pazymétina, kad kuras atskirose CST bendrovése bran-
go nevienodai. Tuose miestuose, kuriuose daugiausiai naudojamas
vietinis biokuras, $ilumos kainos augo maziau, nes biokuras brango
kur kasmaziau negu importuojamos gamtinés dujos. VKEKK duo-
menimis, pastaraisiais metais CST bendroviy, deginanciy biokura,
tiekiamos Silumos kaina 20-30 % zemesné negu analogisky jmoniy,
kurios naudoja gamtines dujas.

V DALIS. CENTRALIZUOTO SILUMOS TIEKIMO SEKTORIAUS RAIDA

21 lentelé. Pagrindiniai centralizuoto Silumos tiekimo sanaudy pokyciai Lietuvoje pastaraisiais metais.

Rodiklis 2004 2005 2006 | 2007 | 2008
Kintamos sanaudos, ct/kWh 6,18 6,09 | 754 | 971 | 14,69
Kuras technologijai, ct/kWh 4,28 4,25 5,78 7,88 12,40
Sanaudos elektrai ir vandeniui, ct/kWh 0,32 0,32 0,31 0,35 0,38
Sanaudos Silumai pirkti, ct/kWh 1,58 1,52 1,44 1,48 191
Pastoviosios sanaudos, ct/kWh 4,56 464 | 4,65 | 536 | 6,25
Amortizacija, ct/kWh 1,29 1,47 1,28 1,25 1,26
Darbo uzmokestis, ct/kWh 1,52 1,57 1,68 1,97 2,27
Materialiosios sanaudos, ct/kWh 1,09 1,17 1,17 1,35 1,62
Mokesiai, ct/kWh 0,26 0,23 0,17 0,14 0,16
Paliikanos, ct/kWh 0,15 0,12 0,10 0,23 0,38
Kitos sanaudos, ct/kWh 0,25 0,08 0,24 0,42 0,56

21 lenteléje pateikti duomenys rodo, uz ka be islaidy kurui jsi-
gyti dar sumoka centralizuotos $ilumos vartotojai:

B amortizacijos sagnaudos reiskia, kad esamai jrangai atnaujinti ar
naujiems jrenginiams jsigyti nebus renkami papildomi mokes-
¢iai, nes $iam tikslui batinos 1ésos jau jtrauktos j $ilumos kaing;

B darbo uzmokescio sgnaudos reiskia, kad visais CST sistemos
eksploatavimo, remonto ar pakeitimo reikalais rapinasi kvalifi-
kuoti Zmonés;

B materialinés sanaudos skirtos visoms eksploatacinéms ar re-
monty i$laidoms patenkinti.

Kitaip sakant, j $ilumos kaing jtraukiamos $iuo metu eksploatacijai
biitinos sgnaudos bei lé30s biisimam jrangos atnaujinimui. Siy sgnaudy
kity sildymo metody $alininkai paprastai nevertina. Nuo 2000 m. CST
sektoriaus $ilumos pardavimo apimtys stabilizavosi, tad pateikti lente-
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léje VKEKK duomenys i§ esmés atitinka ir absoliucias atskiry sgnaudy
reik$mes. Pastoviyjy sgnaudy kitimg pastaraisiais metais lémé infliacija
ir vidutinio darbo uzmokes¢io augimas Lietuvoje. Kai nuo 2006 m. pra-
déjo staiga brangti importuojamas kuras (daugiausiai gamtinés dujos),
o $ilumos kaina buvo perskaiciuota gerokai véliau, daug CST bendroviy
buvo priverstos skolintis pinigy veiklai uztikrinti, o dél to iSaugo paliika-
ny, mokamy bankams, sumos. Reikia atkreipti démesj, kad nuo 2009 m.
liepos 1 d., jsigaliojus naujam Silumos fikio jstatymui, kuriame numaty-
tas $ilumos kainy perskai¢iavimas kas ménesj, priklausomai nuo kuro ir
perkamos $ilumos kainy pasikeitimo, nebus leidziama ateityje Silumos
tiekimo jmonéms patirti dideliy nuostoliy dél laiku neperskaiciuoty $i-
lumos kainy, o vartotojai uz $iluma nemokeés daugiau, nei priklauso.

Kadangi metinis pastoviyjy islaidy dydis i esmés nekinta, tad
kuo daugiau bity realizuojama $ilumos, tuo Zemesné gautysi $ilumos
kaina, ir priesingai. Tad vieniems vartotojams atsijungus nuo sistemos,
$ilumos kaina didéja likusiems. Ir, priesingai, atsiradus naujiems var-
totojams sumazéja $ilumos kaina visiems CST sistemos vartotojams.

CST sistemos turi didelj privaluma, nes jomis galima prasmingai
panaudoti ir kity subjekty gaminamag Siluma, jeigu tik ji pigesné negu
paciy Silumos tiekéjy gaminama $iluma. Pastaraisiais metais apie 20 %
visos $ilumos CST bendrovés perka i$ nepriklausomy ilumos gamin-
tojy (medienos perdirbimo jmoniy, chemijos gamykly) ir taip sumazi-
namos $ilumos tiekimo islaidos. Siuo pozitiriu CST sistemos yra puiki
priemoné konkurencijai tarp $ilumos gamintojy plétoti. Kaip rodo 3
lentelés duomenys, perkamos $ilumos kaina augo daug maziau negu
$iluma, gaminama nuosavuose CST jmoniy $altiniuose.

Iprastai didziausig rupestj $ilumos vartotojams kelia ne pati §i-
lumos kaina, bet atsiskaitymas uz $ilumg. Silumos vartotojai yra ne
vienodo ekonominio pajégumo, gyvena skirtingo dydzio ir kokybés
pastatuose, todél ir mokéjimai uz $ilumg yra gana skirtingi. Kadangi
daugiabuciai pastatai yra kolektyviné paciy gyventojy nuosavybé, o ju
renovacija, tikintis mazinti $ilumos suvartojima, vyksta labai sunkiai,
»skausmingas“ kai kuriems vartotojams mokestis uz $ilumg daznai
susiejamas su ,auksta“ Silumos kaina. Atsiskaitymo uz $ilumg nasta
galima bty palengvinti dirbtinai mazinant $ilumos kaing, pavyzdziui,
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mokant uz tai dotacijas i§ biudzeto ar kitomis léSomis. Tuomet dides-
nio $ildomo ploto savininkai arba tie, kurie $vaisto $iluma, gauty dau-
giau paramos - t.y. kity mokesciy mokétojy pinigy. O tai ekonominiu
pozitriu neteisinga. Be to ,,pigi“ Siluma neskatina jos taupyti. I$sivys-
Ciusiose laisvos rinkos $alyse, kaip ir Lietuvoje, taikomas principas,
kad $ilumos vartotojai turi mokéti ,tikra“ kaing uz $iluma ir suteiktas
paslaugas. O socialiné parama taikoma tik individualiai tiems varto-
tojams, kuriy i$laidos $ildymui virsija nustatyta ménesio pajamy dalj.

Pats paprasciausias monopoliniy energetikos jmoniy kainodaros
principas yra vadinamasis ,,sanaudos + pelnas“ metodas. Jo esmé - re-
guliariai revizuoti ir koreguoti sagnaudas pagal faktinius jmoniy duome-
nis. I§ esmés $is biidas buvo taikytas Lietuvos CST sektoriuje iki 2003 m.
Patirtis parodé, kad labai sudétinga kvalifikuotai ir objektyviai nustatyti
sanaudy batinumg remiantis atskiros jmonés duomenimis. Paprastai
kyla daug gin¢y tarp $ilumos tiekéjy, savivaldybiy, reguliuotojy, varto-
tojy gynéjy. Tokia kainodara pasidaré ypa¢ netinkama j Lietuvos CST
sektoriy atéjus priva¢iam kapitalui, kurio nataralus siekis yra uzdirb-
ti didesnj pelng. Lengviausias budas tai pasiekti — ,,pusti sgnaudas® ir
»gauti“ kuo aukstesne silumos kaing.

Ilgalaikiy kainy principas seniai naudojamas Vakary Europos
Salyse, kuriose CST sistemos optimalios, o $ilumos kainos nusistové-
jusios ir dél ekonominio vartotojy pajégumo atsiskaitymas uz siluma
nekelia dideliy rapes¢iy. Ryty bei Vidurio Europoje $is metodas de-
rinamas su periodiniu kainy perskai¢iavimu, nes CST sistemos dar
stipriai kei¢iasi nuo jy atsijungus kai kuriems vartotojams, dél CST
sistemy modernizavimo, kuro pasikeitimo ir kity priezas¢iy. Todél
butina sgnaudas revizuoti koreguojant jy lygj. Vakary Europos $alyse,
kur CST sistemos stabilios, §ilumos kaina i§ esmes tik perskaiciuojama
pagal kuro kainy ir infliacijos indeksus. Antai Cekijoje bazinés kainos
revizuojamos tik CST jmonése, kur kainos aukstesnés uz Salyje nusta-
tytg vidurkj. NesikiSama j bendroviy veikla, jeigu jos dirba efektyviai.

Kainodaros principas vis placiau taikomas reguliuojant energe-
tikos jmoniy veiklg. Nuo 2003 m. Lietuvos CST sektoriuje ilgalaikés
(bazinés) Silumos kainos nustatomos, kasmet ar dazniau koreguojamos
tik dél aiskiy ir objektyviy prieZasciy. Sio metodo esmé yra ta, kad visos
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$ilumos gamybos, perdavimo ir pardavimo sanaudos detaliai analizuo-
jamos taikant palyginamaja analize ir skai¢iuotinus norminius dydzius
kiekvienai CST bendrovei. Taip suformuojama ,,baziné* §ilumos kaina,
kuri salyginai ,,uz$aldo® pastovigsias sanaudas 3-5 mety laikotarpiui. O
kasmet (arba dazniau) $ilumos kaina perskai¢iuojama tik dél objektyviy
priezas¢iy (infliacijos, parduoto $ilumos kiekio, kuro kainy). Tokia me-
todologija uzkerta kelig populistiniams trumpalaikiams sprendimams
$ilumos tkyje ir uztikrina jo stabilumg bei gyvybinguma. Vis daugiau
$aliy jdiegia tokig kainodarg, priimdamos atitinkamus jstatymus ir CST
kainas nustatyti pavesdamos nacionaliniams energetikos ekonomi-
niams reguliuotojams. Ilgalaikés kainos yra pazangus kainodaros prin-
cipas, derinantis $§ilumos vartotojy ir tiekéjy ekonominius interesus.
VKEKK duomenys, pateikti 5.19-1 paveiksle, rodo, kad tik nuo
2001 m. Lietuvos CST sektorius i§ esmés pradéjo dirbti pelningai
- nustatytos kainos virsijo bendryjy sagnaudy dyd;. Staigus iskastinio
kuro brangimas 2006-2008 m. lémé, kad nustatomos $ilumos kai-
nos nespéjo padengti sparciai didéjusiy iSlaidy. Dél Sios priezasties
susidaré didziuliai pajamy ir i$laidy nesutapimai, kurie padengia-

VIDUTINE CENTRALIZUOTAI TIEKIAMOS SILUMOS KAINA IR SANAUDOS
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mi véliau, naudojant kainoje ,nepadengty iSlaidy kompensavimo*
komponentg. Toks kainos koregavimas daromas tais atvejais, kai $i-
lumos savikainoje nenumatytai, bet objektyviai padidéja ar sumazé-
ja sanaudos. Priémus reikalingus teisés akty pakeitimus ir pradéjus
$ilumos kainas perskai¢iuoti dazniau negu kartg per metus, tokios
pajamy ir i$laidy disproporcijos nesusidaro.

Vartotojai, atsiskaitantys pagal jvadiniy skaitikliy rodmenis, ap-
moka tik $ilumos gamybos ir perdavimo komponenty islaidas. Taip
atsiskaito biudzetinés ir verslo jmonés, kai kurios daugiabuciy namy
bendrijos. Tokiais atvejais, kai $ilumos energija tiekiama ,,iki buto', prie
$ilumos gamybos ir perdavimo kainos komponenty dar pridedama
»pardavimo“ kaina. Jos sudétine dalj sudaro ir abonentiniy tarnyby sg-
naudos paskirstant $iluma, ja apmokestinant bei administruojant atsis-
kaitymus. Taip suformuojamos dvi $ilumos kainy rasys. Tokia diferen-
ciacija nediskriminuoja stambiyjy vartotojy, kurie nemoka uz silumos
paskirstymg daugiabuciy namy viduje. Kita vertus, daugiabuciai namai
turi galimybe pirkti $ilumg pigiau, atsiskaitydami pagal jvadinj namo
skaitiklj, negu mokéti uz $ilumos tiekima iki kiekvieno buto. Toks $ilu-
mos tiekimo bidas, kai monopoliné $ilumos tiekéjy veikla baigiasi ties
jvadu j nama, yra jprastas Vakary Europos $alyse. Silumos kainos gali
bati diferencijuojamos pagal $ilumos tiekimo sistemas, vartotojy gru-
pes, $ilumos vartojimo mastg, $ilumnesiy tipus ir jy kokybe, tiekimo
patikimumg, vartojimo sezoniskumg ar kitus kriterijus.

Silumos kainy, galiojusiy 2010 m. spalio ménesj atskiruose
miestuose, palyginimas pateiktas 5.20 paveiksle. Cia pateikta $ilu-
mos kainy struktira (VKEKK duomenys) rodo, kad didziausig jta-
ka $ilumos kainai turi i$laidos kurui. Mazuose miestuose, kuriuose
deginama daugiausiai mediena, pavyzdziui, Tauragéje, Molétuo-
se, Ignalinoje, kuro dedamoji (pazymétas zaliai) sudaro mazdaug
6-10 ct/kWh. O panasaus dydzio miestuose, kuriuose daugiausia
deginamos gamtinés dujos, pavyzdziui, Pakruojyje, Joniskyje, Tra-
kuose, Prienuose, kuro dalis kainoje sudaro 17-22 ct/kWh (geltona
spalva). Perkant biomase laisvoje rinkoje mazais kiekiais (nedideliy
miesteliy poreikiams) jprastai konkuruoja daug kuro tiekéjy, todél
¢ia biokuro kainos Zemesnés negu dideliuose miestuose. Gamtiniy
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dujy galutinés kainos reguliuojamos VKEKK, todél mazi vartotojai
ne tik brangiai moka uz patj kura, bet jiems pridedama ir dides-
né dujy transportavimo kainos dalis (dujy teikéjai patiria daugiau
sgnaudy, transportuodami kurg iki smulkiy objekty). Tad kuo
mazesnis miestas kiirena gamtines dujas (arba turi daug smulkiy
dujiniy katiliniy, pavyzdziui, Anyksciai), tuo patiriamos didesnés
i8laidos kurui.

Antras pagal dydj $ilumos kainos komponentas — darbo uz-
mokestis (ir su tuo susije mokesciai biudzetui) - labiausiai priklau-
so nuo CST bendrovés dydZio, aptarnaujamy katiliniy skai¢iaus ir
juy dydzio, kuro rasies (daugiau personalo reikia kietajj kurg nau-
dojanciose katilinése). Dél to ir galutiné $ilumos kaina gali skirtis
mazdaug 5 ct/kWh. Daugiausia i$laidy personalo atlyginimui islei-
dZziama mazuose mieteliuose (iki 7 ct/kWh), o maziausia didmies-
¢iuose — apie 2 ct/kWh.

Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimo atstatymo sanaudos
atskirose CST bendrovése svyruoja nuo 1 ct/kWh iki 3 ct/kWh
ir daugiausia bana susijusios su naujo ,laisvojoje rinkoje“ jsigyto
turto ir ,,senojo paveldéto” turto santykiu. Remonty ar kity jvairiy
paslaugy pirkimo sgnaudos sudaro nedidele $ilumos kainos dalj. |
$ilumos kaing taip pat jtraukiami arba iSskai¢iuojami objektyvus
iSlaidy poky¢iai, kuriy nebuvo galima i§ anksto numatyti. Pavyz-
dziui, kuro kainy svyravimas. Norminis pelnas, jtraukiamas j $ilu-
mos kaing, susietas su veiklai naudojamo turto verte ir ilgalaikiy
jsipareigojimy dydziu, tad nepriklauso nuo realizuojamos silumos
kiekio.

Visy nurodyty veiksniy jtaka lemia, kad $ilumos kaina ats-
kiruose miestuose skiriasi iki dviejy karty. Atskiry sgnaudy dydj
lemia , istorinés“ priezastys — CST sistemos ir vartotojy struktiira,
pagrindiniy jrenginiy tipas, susidévéjimo laipsnis ir panasios cha-
rakteristikos. Modernizavimo (atnaujinimo) laipsnis, kuro pasirin-
kimo strategija priklauso nuo administracijos vykdomos politikos,
aktyvumo, finansiniy i$tekliy prieinamumo ir bendros reguliavimo
aplinkos. Dauguma $iy sprendimy priimama savivaldybése, nes
dazniausiai jos yra CST sistemy savininkes.
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CENTRALIZUOTO TIEKIMO SILUMOS KAINY PALYGINIMAS
(2010 m. spalio mén.)
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Bendram $ilumos kainy lygiui jvertinti naudojama vidutiné
reik§mé, kuri pateikiama 5.21 paveiksle. Akivaizdu, kad 2007-2009
m. $ilumos kainos Baltijos $alyse labai didéjo dél gamtiniy dujy kai-
ny $uolio. Tuo tarpu Skandinavijos $alyse, kur didelé dalis $ilumos
gaminama naudojant biokura, komunalines atliekas ar kitokius at-
sinaujinandius energijos isteklius, buvo palyginti stabilios. Svarbu
suprasti, kad $ilumos tiekéjai kura ir pagrindines gamybos priemo-
nes perka toje pacioje tarptautinéje rinkoje ir todél silumos tieki-
mo sgnaudy dydis panasus. Silumos kainos galutiniams vartotojams
(iskaitant jvairius mokescius, bet be PVM), pateiktas 5.20 paveiksle,
tai patvirtina.

SILUMOS IR KURO KAINY PALYGINIMAS LIETUVOJE
IR SKANDINAVIJOJE SKIRTINGAIS SILUMOS SEZONAIS
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SILUMOS KAINY NUSTATYMO
PROCEDUROS IR ATSAKOMYBE

Neturédamos pakankamai léSy ir nesugebédamos organizuoti
greito ,anais“ laikais statyty pastaty atnaujinimo proceso ar padi-
dinti vartotojy mokumo dauguma posovietiniy valstybiy susiduria
su pasitikéjimo centralizuotai tiekiamos $ilumos kainomis proble-
ma. Siekiant padidinti $ilumos kainy nustatymo skaidrumag, $ilumos
tiekimo procesas analizuojamas pagal atskiras veiklos sritis: $ilumos
gamyba, perdavimg ir pardavimg. Batinoms sanaudoms kiekvieno-
je srityje nustatyti naudojama VKEKK informaciné sistema, kurig
pasitelkus renkami, analizuojami ir apibendrinami CST jmoniy
techniniai ir ekonominiai rodikliai, o jy pagrindu formuojami nor-
miniai arba siektini dydziai. Nustatant bazines kainas jskai¢iuojami
faktiniai rodikliai, jeigu jie geresni uz norminius. Bet jeigu blogesni
- nustatomi norminiai dydziai, o Silumos tiekéjai turi kuo grei¢iau

SILUMOS TIEKEJO VEIKLOS IR ATSKAITOMYBES RIBA

1 - 3ilumos 3altinis;

2 - silumos tiekimo ir paskirstymo vamzdyny tinklas;

3 - vartotojai;

4 - Silumos matavimo prietaisai (~1000 vnt.);

5 - pastaty jvadiniai Silumos matavimo prietaisai (~30000 vnt.).

5.22 pav.
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juos pagerinti, kadangi 1ésos $ioms sgnaudoms padengti nesupla-
nuotos jskai¢iuoti j $ilumos kaing. Palyginamoji analizé, pritaikyta
adekvacioms sanaudoms, yra efektyvus instrumentas parodyti vidi-
nius rezervus, eliminuoti nepagristas sanaudas, apsaugoti $ilumos
vartotojus nuo permoky uz tiekiamg $ilumga.

Centralizuotai tiekiamos $ilumos kainy nustatymo procese
dalyvauja daug valstybés ir savivaldybiy darbuotojy, kurie tikrina
sgnaudy pagrjstuma, pelno skai¢iavimo metodikg ir kitus $ilumos
kainos formavimo komponentus. CST bendrové rengia projekta
$ilumos kainoms nustatyti, naudodama VKEKK aprobuotas me-
todikas ir viesai skelbiamus norminius rodiklius. Silumos kainy
projektg nagrinéja savivaldybiy administracija (i$nuomoty CST
bendroviy prieziarai biina jsteigta dar ir atskira jmoné), vartoto-
juy gynimo valstybinés ir visuomeninés organizacijos. Savivaldybés
tarybos nustatyta $ilumos kaina tikrinama Valstybinéje kainy ir
energetikos kontrolés komisijoje. Jeigu nukrypstama nuo galiojan-
¢iy metodiky ir $ilumos kaina biina nustatyta neteisingai, VKEKK
turi teise teisingg $ilumos kaing nustatyti vienasaliskai. Periodinis
atskiry kainos dedamuyjy koregavimas atliekamas pagal dokumen-
tais pagrjstus rodiklius (realizuotg $ilumos kiekj, kuro pirkimo do-
kumentus, infliacija ir kt.). Licencijuotai veiklai batinos prekés ir
paslaugos perkamos vadovaujantis vie$yjy pirkimy tvarka, kuriag
priziari Viesyjy pirkimy komisija. Visi $ilumos kainy skaic¢iavimo
projektai ir jy nustatymo rezultatai skelbiami vie$ai ir visi norintys
gali dalyvauti $iame procese.

Tokiu budu Lietuvoje j $ilumos kainos nustatymo procediirg
jtraukiamos ne tik CST bendrovés, bet ir savivaldybés, valstybiné
kainy ir energetikos kontrolés komisija, o esant gin¢ams - ir Valsty-
biné energetikos inspekcija ar kitos institucijos. Priimta daug teisés
akty, reglamentuojanciy Silumos kainy nustatymo procedirg, kurie
gina vartotojus nuo auksty $ilumos kainy. Kiekvieng ménesj kainos
perskaic¢iuojamos, skelbiamos viesai. Aktyviai diskutuojama dél kie-
kvieno cento $imtosios dalies, taciau daznai pamir$tamos net realios
sanaudos Silumos gamybos $altiniuose. Auksciausiy valstybés insti-

V DALIS. CENTRALIZUOTO SILUMOS TIEKIMO SEKTORIAUS RAIDA

tucijy lygiu reikalaujama $ilumos bendroviy ataskaity apie pastoviy
ir kintamy islaidy pagrindimag, kad tik vartotojams netekty nepa-
gristai per daug mokéti uz ,,brangia“ monopoline silumga. Beje, netei-
singai nustac¢iusiam $ilumos kaing ar nesilaikanciam $ildymo rezimo
$ilumos tiekéjui gresia jvairios nuobaudos ir sankcijos, gali bati at-
imta netgi licencija verstis $ia veikla. Taigi, Silumos energijos vieneto
kaina grieztai kontroliuojama, uz jq tenka didelé atsakomybé Si-
lumos tiekéjui. Deja, tokiu badu grieztai jstatymais reglamentuoja-
ma ir kontroliuojama tik atsiskaitymo uz Silumg pirmoji dedamoji
- Silumos kaina. PrieSinga situacija Lietuvoje yra, kai kalbama apie
kitg mokéjimy uz $iluma dedamajg — $ilumos suvartojima, kuris la-
biausiai veikia atsiskaitymo uz siluma dydj. Tik nuo suvartojimo pri-
klauso, kiek mokés tokio paties ploto buto savininkai, kai ir $ilumos
kaina tokia pati, kad jy butuose btity palaikoma higienos normomis
nustatyta temperatura.

SILUMOS SUVARTOJIMO
PASTATUOSE ADMINISTRAVIMAS
IR ATSAKOMYBE

Dabar galiojantys teisés aktai (,Buty ir kity patalpy savininky
bendrosios nuosavybés administravimo pavyzdiniai nuostatai, pa-
tvirtinti Vyriausybés), i $ilumos suvartojimo analizés procediiras ir
energijos sgnaudy mazinimo darbus daugiabuciuose namuose i$
esmés jtraukia tik namo administratoriy, kurj skiria savivaldybés
administracijos direktorius ar jo jgaliotas atstovas (jei néra namo
bendrijos).

Vadovaudamasis minétais nuostatais, pastato administratorius
turéty atlikti daug funkcijy, susijusiy su energijos vartojimo pasta-
tuose problemy sprendimu. Pavyzdziui, jis turi ,,...rastu pateikti pa-
aiSkinimus ir duomenis apie jiems (gyventojams) apskaiciuotus me-
nesinius mokes¢ius“ arba ,,organizuoja namo bendrojo naudojimo
objekty atnaujinimo darby, nuolatinés techninés prieziairos (eksplo-
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atavimo) ir kity su administruojamu namu susijusiy paslaugy pir-
kima. Tad daugiabudio pastato savininkams atstovaujantis admins-
tratorius privalo uztikrinti pastato kokybiska bukle ir turéti visa
informacijg apie pastatui tiekiamas paslaugas (taip ir apie $ilumos
suvartojimg). Informacija apie $ilumos naudojimg administruoja-
mame pastate ir atskiruose butuose (netgi viso miesto ar net $alies)
yra lengvai prieinama ir galima nesunkiai jvertinti namo energines
savybes bei inicijuoti darbus joms pagerinti. Tai daryti administra-
torius jpareigoja minétas dokumentas: ,,remdamasis <...> name su-
vartojamos Silumos energijos <....> ar energinio audito duomenimis,
rengia daugiabucio namo bendrojo naudojimo objekty atnaujinimo
metinius ir ilgalaikius darby planus <...>, imasi priemoniy Siems pla-
nams jgyvendinti ir vykdo Siy darby uzZsakovo funkcijg".

Jeigu konkretus pastatas vartoja nepamatuotai daug energijos,
administratorius privalo inicijuoti projekta tokiam pastatui apsiltin-
ti: ,, Jeigu name per metus patalpy Sildymui suvartotos Silumos kiekis
virsija Valstybinés kainy ir energetikos kontrolés komisijos nustatomas
maksimalias $ilumos suvartojimo daugiabuciy namy butams ir kitoms
patalpoms $ildyti normas, rengia pasiilymus dél namo bendrojo nau-
dojimo objekty atnaujinimo (modernizavimo) pagal Lietuvos Respu-
blikos Vyriausybés patvirtintg Daugiabuciy namy atnaujinimo (mo-
dernizavimo) programq.“ Parengtus pasialymus dél renovacijos ir
susijusius paai$kinimus administratorius teikia pastate esanciy buty
ir kitokiy patalpy savininkams apsvarstyti bei sprendimui priimti.

I§ pamineéty teisés akto punkty matyti, kad administratorius
tik savo nuozitra ar iniciatyva atlieka jam pavestas funkcijas. Néra
grieztos ir aiSkios tvarkos, pagal kurig administratorius privaléty
gyventojams ar valstybés (savivaldos) institucijoms pateikti duo-
menis apie pastato energijos sanaudas, uz kurias jis i§ esmés yra
tiesiogiai atsakingas. Né viena valstybés jstaiga neturi prievolés sis-
temingai rinkti duomenis ir analizuoti energijos sagnaudas pasta-
tuose. Todél néra tvarkos ar pildomy ataskaity formos, kaip rinkti
duomenis apie $ilumos suvartojimg. Né vienas $iuo metu galiojantis
teisés aktas imperatyviai nejpareigoja administratoriaus, esant ba-
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ADMINISTRATORIAUS VEIKLOS IR ATSKAITOMYBES ZONA

1 - Silumos 3altinis,

2 - 3ilumos tiekimo ir paskirstymo vamzdyny tinklas,

3 - vartotojai,

4 - Silumos matavimo prietaisai (~1000 vnt.);

5 - ilumos matavimo prietaisai pastaty jvaduose (~30000 vnt.).

5.23 pav.

tinybei, organizuoti daugiabuc¢iam gyvenamajam namui sutvarkyti
reikalingus darbus, kurie leisty maZiau suvartoti name $ilumos.

Esant tokiai situacijai, pastato administratorius gali tik imituoti,
jog atlieka darbus, juos prizitri, kontroliuoja ir skaidriai atsiskaito
su rangovais bei namo gyventojais. Teisiné bazé, reglamentuojan-
ti administratoriy veikla, atskaitomybe ir kontrole, Lietuvoje néra
parengta. D¢l to labiausiai ir kencia $ilumos vartotojai, gyvenantys
energija $vaistanciuose daugiabuciuose ir mazai galintys paveikti
administratoriy veikla.

Palyginti $ilumos vieneto kainos nustatymo kontrole bei atsako-
mybe ir $ilumos suvartojimo pastatuose neatsakinga vartojima, nuo
kurio labiausiai priklauso mokéjimai uz $ilumga $ildymui, akivaizdu,
kad butina jgyvendinti bent keletg administraciniy poky¢iy, siekiant
paspartinti pastaty modernizavima ir taupyti $iluma.

B Turétybuti parengta teisiné bazé, kuri detaliai jpareigoty pastaty
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savininkus ar jy atstovus (bendrijy vadovybe, administratorius)
sistemingai rinkti ir teikti informacija apie $ilumos vartojima
atskiruose pastatuose atsakingoms valstybés ar savivaldos insti-
tucijoms, kurios priimty reikiamus sprendimus dél renovacijos
plany, reikalingos paramos apimciy.

B Teisés aktais turéty bati jtvirtintos oficialios standartinés $ilu-
mos ménesiniy ir metiniy sgnaudy registravimo formos, kurias
pasitelkus surinkti duomenys bity viesai skelbiami, analizuoja-
mi ir padéty pilieciams jvertinti atskiry pastaty energetine ver-
te.

B Administratoriai privaléty oficialiai valstybés institucijoms
ir gyventojams pateikti darby, leisian¢iy mazinti $ilumos
sanaudas, sarasus, juos patvirtinti ir organizuoti jy jgyven-
dinimo procesg. Jeigu pastato savininkai nesiima priemoniy
$ilumai taupyti, reikia priimti sprendimus dél fiskalinés pa-
ramos panaikinimo energija $vaistanc¢iuose pastatuose.

B Teisiskai nustatyti kategorijg energiniu pozitriu blogiausiy pas-
taty, kuriy renovacija reikéty atlikti be savininky sprendimo,
siekiant uztikrinti privalomuosius pastato techninius reikalavi-
mus.

B Numatyti institucija, kuri kontroliuoty administratoriy atlieka-
mas funkcijas, darby kokybe ir finansinj skaidruma.

B KauptiléSas daugiabucio gyvenamojo namo bendrojo naudoji-
mo objektams atnaujinti (modernizuoti).

Nejgyvendinus reformos pastaty administravimo srityje, $i-
lumos suvartojimas juose bus didelis, o mokéjimai uz ilumag augs
ir toliau. Sunki kai kuriy $ilumos vartotojy ekonominé padétis
gali tapti dar blogesné. Deja, tokia padétis formuoja nepagrjstai
iSkraipytg ir negatyviag nuomone apie centralizuoto $ilumos tie-
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22 lentelé. Tame paciame mieste esanciy vienodo dydzio buty mokéjimy uz Siluma palyginimas, kai skiriasi pastaty
energetiné kokybé (VKEKK duomenys).

2009 m. sausis | 2010 m. sausis

Silumos kaina be PYM ct/ kWh 22.56 19.04
1 m? ap3ildyti sunaudotas Silumos kiekis MWh/ m? 0.00952 0.01184
1 m? apsildymo kaina Lt/ m? 2.26 2.46
Silumos saskaita 60 m? butui be PYM Lt 128,86 135.26
PUM % 5 9
Silumos saskaita 60 m? butui su PYM Lt 135,31 147,43

2009 m. sausis | 2010 m. sausis

Silumos kaina be PYM ct/ kWh 22.56 19.04
1 m? apsildyti sunaudotas Silumos kiekis MWh/ m? 0.04079 0.06644
1 m? apsildymo kaina Lt/ m? 9.66 13.79
Silumos saskaita 60 m? butui be PVM Lt 552.13 759.01
PUM % 5 9
Silumos saskaita 60 m? butui su PYM Lt 579,74 827,32

kimo sektoriaus kokybe, nors realiai ir teisiskai $ilumos tiekéjo
funkcijos pasibaigia ties jvadu | nama, o pastato problemos, le-
miancios $ilumos suvartojimg - tai namo administratoriaus at-
sakomybé.

Netoleruotina, kad toks svarbus ir didZiulis Lietuvai daugiabu-
¢iy pastaty tkis, suvartojantis didziausig pirminés energijos dalj $a-
lyje, paliktas be tinkamo administravimo ir atsakomybés.
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CENTRALIZUOTO SILUMOS
TIEKIMO PERSPEKTYVOS

Vadinamosiose pereinamosios ekonomikos Salyse CST sekto-
rius isgyveno didziules permainas, kurias lémé bendri socialiniai ir
ekonominiai poky¢iai atskirose Salyse. Didziausi poky¢iai vyko pa-
skutiniame XX a. deSimtmetyje, ta¢iau 2001-2007 m. CST rinka sta-
bilizavosi beveik visose naujosiose ES $alyse. Tuo tarpu senosiose ES
$alyse, kur $ilumos poreikiai reik§mingi, centralizuotai tiekiamos $i-
lumos apimtys auga. Pavyzdziui, nurodytame laikotarpyje CST rinka
Danijoje ir Austrijoje iaugo pusantro karto. Kas lemia centralizuoto
$ilumos tiekimo sistemy plétra?

Pastaraisiais metais procesai, vykstantys pasaulinéje energeti-
kos politikoje, daznai vadinami revoliuciniais. Radikaliai kinta vi-
suomenés poziuris j jau pasenusius principus, formuojamos naujos
energetikos politikos kryptys, karstligiskai ieSkoma naujy techno-
loginiy sprendimy, bandoma keisti vartotojy elgesj ir pan. Tokius
poky¢ius lemia $ios pagrindinés priezastys:

B didziulio kiekio i$kastinio kuro deginimas ir pagrindinio degimo
produkto — anglies dvideginio (CO,) - iSmetimas j atmosfera suké-
1é vadinamajj $iltnamio efektg ir dél to prasidéjo intensyvus Zemés
pavirsiaus $ilimas, galintis sukelti katastrofiskus padarinius;

B jSkastinio kuro kiekiai mazéja, jo iSgavimas brangsta, o pagrin-
diniai resursai sutelkti ne tose valstybése, kur jy labiausiai reikia.
Dél to $io kuro tiekimas probleminis, nepatikimas ir daznai nau-
dojamas kaip priemoné jvairiems politiniams tikslams siekti;

B pasaulio visuomené nori gyventi komfortiskai, todél sparciai didé-
ja jvairiy rasiy energijos poreikis. Reikalingi ne tik didéjantys elek-
tros, $ilumos, bet ir vésinimo energijos kiekiai. Didele jtaka $iems
poreikiams augti daro naujos stambios ir sparciai besivystancios
valstybés: Kinija, Indija, Pietryc¢iy Azijos ir Lotyny Amerikos $alys.
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Visa tai ver¢ia perskirstyti kuro tiekimo srautus, kuro rinka tapo la-
bai jtempta, bittina ieskoti naujy energijos Saltiniy ir technologiju.

Sios ir panasios aplinkybés priverté ES valstybes keisti energe-
tikos politika. Jos naujieji tikslai buvo suformuluoti 2007 m. ir pa-
skelbti kaip ,,Energetikos ir klimato kaitos priemoniy paketas®, jo
esme simboliskai apibadina formulé 20x20x20. Tai reiskia, kad ES
jsipareigoja iki 2020 m. 20 % sumazinti anglies dvideginio iSmetimag,
20 % padidinti energijos vartojimo efektyvumga ir naudoti ne maziau
kaip 20 % atsinaujinanciy istekliy i$ viso energijos kiekio. ES priimti
jsipareigojimai su rekomenduojamomis jgyvendinimo priemonémis
formuluojami atitinkamose direktyvose. Valstybés privalo prisiimti
nacionalinius jsipareigojimus ir parengti atitinkamus teisés aktus,
kuriuose buty aiskiai suformuluoti tikslai ir priemonés, kuriomis jie
bus pasiekti. Tokios politikos pavyzdys — naujoji direktyva 2009/28/
EB ,,Dél skatinimo naudoti atsinaujinanciy iStekliy energija“, i$ dalies
keiianti bei véliau panaikinanti direktyvas 2001/77/EB ir 2003/30/
EB® kuri jpareigoja atskiras valstybes, taip pat ir Lietuva, iki 2020
m. zenkliai padidinti atsinaujinanciy i$tekliy dalj visos suvartojamos
energijos balanse (Lietuva privalés naudoti 23 % energijos i$ atsinau-
jinanéiy Saltiniy). Siai direktyvai jgyvendinti kiekviena valstybé ku-
ria veiksmy planus, kuriuose numatomos konkrecios technologijos
$iems tikslams pasiekti.

Apibendrinant daugumos valstybiy strateginius planus galima
suformuluoti i$vadg, kad centralizuotas energijos (Silumos, vési-
nimo ir elektros) tiekimas yra puiki priemoné¢, leidzianti suma-
zZinant j atmosferg iSmetamo CO, kiekj, didinanti pirminio kuro
vartojimo efektyvuma ir naudoti biomase energijos gamybos
Saltiniuose. Tokia i§vada remiasi $iais pagrindiniais argumentais:

M CST sistemy $altiniy bendrame technologiniame cikle galima
vienu metu efektyviai gaminti ir Silumos, ir vésinimo, ir elektros
energija. Taip kur kas efektyviau panaudojama pirminé kuro
energija, mazinamas kuro suvartojimas ir atitinkamai maziau
iSmetama CO,, NO, SO, bei kity tersaly j aplinkg. Be to, degi-
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mo kokybés kontrole ir dimy valymo sistemas galima jdiegti
tik didelése centralizuoto energijos generavimo jégainése;

B CST gamybos $altiniuose galima panaudoti jvairiausias kuro ir
energijos rasis — biokura, komunalines atliekas, geoterming ener-
gija ir uztikrinti kuro diversifikacija bei lanksty prisitaikymg prie
kuro rinky, apriipinant vartotojus $iluma maziausiomis 1éSomis.

B CST tinklais galima surinkti $iuo metu iSmetamg j aplinkg ener-
gija ir, transformavus j tinkamga Silumnesio formga, perduoti var-
totojams;

B Apie 75 % gyventojy ES valstybése (taip pat ir Lietuvoje) gyve-
na miestuose, o besivystancios valstybés vis labiau urbanizuojasi.
Mazéja decentralizuotos $ilumos gamybos $altiniai, todél nerei-
kia jiems pateikti kuro, sumazéja transporto srautai ir aplinkos
tarSa. Kadangi 80 %.aplinkos ter$aly susidaro miestuose, tad cen-
tralizuotas (rajoninis) energijos gaminimas ir tiekimas tampa vis
labiau nei$vengiama technologija jvairiose Salyse;

B centralizuotas energijos tiekimas uztikrina techninj sauguma
bei patikimuma, sanitarines ir aplinkosaugines sglygas, taupo
gyvenamajg erdve ir nedarko miesty estetikos. Didelése jégai-
nése galima efektyviau panaudoti Silumos gamybos jrenginius,
keisti reZimus, maZziau reikia aptarnaujancio personalo;

B centralizuotos energijos sistemos gali panaudoti naujausias
technologijas, pavyzdzZiui, sezoninj $ilumos ar $al¢io akumulia-
vima, anglies dvideginio neutralizavima i§ dimy (dekarboni-
zuota energijos gamyba) ir kt.;

B tiek jrengimo, tiek ir eksploatavimo poziiriu viena didelé sis-
tema urbanizuotose teritorijose yra efektyvesné ir maziau kai-
nuojanti negu daug smulkiy necentralizuoty $altiniy.
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Dél $iy ir kity priezasciy, daugelio eksperty bei politiky nuo-
mone, ES priimtas ,Klimato kaitos ir energetikos paketas® negali
buti jgyvendintas be sparcios centralizuoto $ilumos tiekimo sistemy
plétros Siaurinése valstybése. Vokietija ir kai kurios kitos ES $alys iki
2020 m. planuoja dvigubai padidinti CST sektoriaus apimtj.

Danija rengia apripinimo $iluma plang iki 2050 m. Siame pla-
ne kompleksiskai jvertinti jvairiy vartotojy poreikiai, jy perspekty-
vos ir i$analizuoti galimi apriipinimo Siluma btdai. Plane sitiloma,
kad centralizuoto $ilumos tiekimo sistemomis biity patenkinama
iki 70 % viso Silumos poreikio, kaip jmanoma efektyviau naudojant
biomase. Jeigu bus vykdomas minétas planas, Danijoje tikimasi an-
glies dvideginio i$metimo j atmosferg kiekj iki 2020 m. sumazinti
per puse, o iki 2030 m. priartéti prie dekarbonizuoto (be CO, islaky)
$ilumos tiekimo scenarijaus. Danijos strategija energetikos srityje
demonstruoja, kaip galima atsisakyti importuojamo iskastinio kuro,
panaudojant tik vietinius resursus. O Sios $alies klimato sglygos ir
istekliai panasus kaip ir Lietuvoje.

DANIJOS CENTRALIZUOTO SILUMOS TIEKIMO KURO STRUKTURA
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Europos Komisijos pareigiinai svarsto galimybes, kaip pa-
skatinti CST sistemy plétra, nes tai bitina kogeneracijai skatinti,
atsinaujinanciy istekliy plétrai, energetiniam efektyvumui didinti,
kitiems energetinio efektyvumo bei aplinkosaugos tikslams jgy-
vendinti ir civilizuotai XXI a. miesty infrastruktarai sukurti. Pana-
$ios tendencijos pastebimos ir atskirose ES $alyse, kur vis daugiau
visuomenés ir politiky suvokia, kad CST tinklai yra energetinio
patikimumo, kuro pasirinkimo, tar§os mazinimo ir kity problemy
sprendimo priemoné.

Silumos vartotojai jvairiose $alyse, kuriose centralizuotas $ilu-
mos tiekimas buvo plétojamas adekvaciai vartotojy poreikiams, tei-
giamai vertina $ig technologija dél tokiy priezasciy:

B eliminuojamas gaisry pavojus, kuris galimas deginant pastate
bet kokj kurg. Dujos dar pavojingesnés, nes gali sukelti sprogi-
ma. Net elektrinis $ildymas kelia potencialaus gaisro pavojy;

B gyventojams nereikia rapintis kuru, nereikia eksploatuoti sildy-
mo jrenginiy, dél to néra jokios patalpy tarsos;

B pastatuose nereikia jrengti ir priziaréti dumtraukiy, o mieste
néra damy kvapo;

B neuzimamas naudingas patalpy plotas kuro deginimo jrenginiais;

B pastatuose nereikia skirti ploto katilinéms, todél jis gali bti ra-
cionaliai panaudotas kitoms reikméms;

B mazesnés kapitalinés investicijos j patalpy $ildymo jrangg ir Ze-
mos aptarnavimo sgnaudos;

B pastate jrengta moderni vidaus $ildymo ir kar$to vandens sis-
tema, veikdama automatiniu rezimu, uztikrina pagal poreikius
$ildymo ir karsto vandens parametrus;
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B visus rapescius, kuriuos patiria individualiai $ilumg besigami-
nantys vartotojai, prisiima centralizuotos $ilumos tiekéjai;

B jvertinus visas CST tiekéjy teikiamas paslaugas, kaip rodo prak-
tiniai duomenys, centralizuotos $ilumos kaina yra mazesné, pa-
lyginti su kitais §ildymo budais.

Pereinamojo laikotarpio sunkumai sukélé daug problemy CST
sektoriuje, bet kartu davé galimybe atnaujinti ir modernizuoti sis-
temas, panaudoti geriausig pasauling patirtj ir technologijas. Mo-
dernizuojant pastatus bei augant vartotojy pragyvenimo lygiui ne-
abejotina, kad centralizuotas $ilumos tiekimas uzims deramg vietg
Lietuvos energetikoje ir miesto gyventojy buityje.
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