TEMPERATURINIO REZIMO
ITAKA SILUMOS PERDAVIMO
NUOSTOLIAMS
IR KATILINIU BEI ELEKTRINIU
EFEKTYVUMUI

KTU
J.Gudzinskas
2019-03-07



PRISTATYMO TURINYS

« TEMPERATURINIO REZIMO JTAKA SILUMOS PERDAVIMO NUOSTOLIAMS
« TEMPERATURINIO REZIMO |JTAKA KATILINIY EFEKTYVUMUI
« TEMPERATURINIO REZIMO JTAKA ELEKTRINIY EFEKTYVUMUI
« GALIMYBES PEREITI PRIE ZEMATEMPERATURINIO CST
e CST TINKLO GALIMYBES PRISITAIKYTI PRIE ZCST
* VARTOTOJUY SILDYMO SISTEMUY GALIMYBES PRISITAIKYTI PRIE ZCST
« TEMPERATURINIO REZIMO JTAKA ELEKTRINIY EFEKTYVUMUI

« /CST ATVEJO ANALIZES PAVYZDYS

Kauno technologijos universitetas, Silumos ir atomo
energetikos katedra



NUOSTOLIAI TINKLUOSE

Organizacinés
priemonés

T/V temperatiiros
mazinimas

Tinkly renovacija




NUOSTOLIAI TINKLUOSE

Organizacinés
priemonés

T/V temperatiros
mazinimas

Tinkly renovacija

Tiekiamo T/Vt-raT1

(koreguojant temperatarinj grafikg)

Grazinamo T/V t-raT2

(priklauso nuo vartotojy elgesio, SP tipo...)




NUOSTOLIAI TINKLUOSE (1)

BENDRY NUOSTOLIY DALIS
62 % 38 % Nowost =k F+(T12— Ty,

T,=70°C; T,=45°C; T,,=5 °C.

Tar
T1 nuost sumazéjimas, T2 nuost sumazéjimas,

T1|T2|Tgr| lyginantsu 1atveju, proc lyginant su 1 atveju, proc
70(45| 5 0 0

65(40| 5 7,7 12,5

60|35| 5 15,4 25

55|30| 5 23,1 37,5

50(25| 5 30,8 50

Vertinant T, ir T, , suminis nuostoliy sumazéjimas apie 38 proc.



NUOSTOLIAI TINKLUOSE (2)

Q. uost = pagal Sil. nuost. sk. metod.

BENDRY NUOSTOLIY DALIS T :70 OC- T :45 OC- T :5 OC_
62 % 38 % 1 e o
@ @ Lyginant su
T,=50 °C; T,=25°C; T =5 °C.
Ter

Silumos nuostoliy (MWh) sumazéjimas apie 42%.

Akivaizdu — reikia mazinti temperatiras T1 ir T2.
Kiek mazinti? Kaip?

Kauno technologijos universitetas, Silumos ir atomo
energetikos katedra



PROJEKTINIS, ESAMAS IR SIULOMAS
TEMPERATURINIAI GRAFIKAI
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2009 m.

Tiekiamo termofikacinio vandens temperatiira, "C
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Tal leisty sumazinty Silumos nuostolius nuo tiekiamo TV
vamzdyno apie 10 %

Tiekiamo termofikacinio vandens temperatiira, "C
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Sios dienos priemoneés:

- mazinti, jeigu tik galima, , pereinamojo” laikotarpio temperaturg T1,
pvz., nuo 70 °C iki 65 °C.

- geras sprendimas — dideliame tinkle turéti keletg Silumos Saltiniy,
pvz., kaip kad yra Kaune. Dirbant Petragitiny, NSG, Silko, Inkaro
katilinémes, jos visos gali tiekti j tinklg apie 70 °C termofikacinj vanden,;.
Tiekiant tik iS Termofikacinés Elektrinés, ji turéty bati apie 76-78 °C.



NUOSTOLIAI TINKLUOSE

Organizacinés T/V temperataros
priemonés mazinimas

|

Tiekiamo T/Vt-raT1 Grazinamo T/V t-ra T2
(koreguojant temperatirinj grafikg) (priklauso nuo vartotojy elgesio, SP tipo...)

Tinkly renovacija




TIPINE SILUMOS PUNKTO SCHEMA (nepriklausoma sildymo sistema su dviejy laipsniy karito vandens ruosimu)

1 - paducdamas termofikacinis vandug; TE

2 — grazinamas termofikacinis vanduo; Reguliatorius @ ,@/ O—E

3 - | Sildymao sistemg;

oo e subiy vaymes @ — ®

6 — karstas vanduo;

7 — karito vandens cirkuliacija. 4
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*Karsto vandens temperattra karSto vandens naudojimo vietose turi buti ne Zemesné
kaip 50 °C ir ne aukstesné kaip 60 °C;

Cirkuliacinio K/V temperatira nereglamentuojama.



KARSTO BUITINIO VANDENS SILUMOKAITIS

53 °C | 70°C
IT ‘-KV—‘: «Tl—

-47 °C

SV—>- »—c

T, apsprendzia:
- i Silumokaitij griztancio CV temperatira,
(bet ne K/V Silumokaicio galios trikumas ar dar kas nors)
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Temperatiira, °C

DGN SILUMOS PUNKTO DARBO ANALIZE
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K/V TEMPERATUROS MAZINIMO EFEKTAS

1 —mazéjaTk/virTc/v; dél to mazéja gyventojy islaidos karsto
vandens temperaturos palaikymui (sgnaudos “gyvatukui”);

3 —mazéja T2, dél to mazéja nuostoliai Silumos tinkluose; didéja
KE darbo efektyvumas, mazéja Silumos gamybos kaina, mazéja
Silumos energijos tarifas gyventojams.

T.y., gyventojai turi dvigubg nauda.

Klausimas — ar saugu ? (Legionella bakterijos...)




ENERGETIKA. 2006. Nr. 2. P. 57-62 . . .. . .. ..
Legionella pneumophila rizikos jvertinimo analizé

) karsto vandens tiekimo sistemoje su nuolatine
Romanas Savickas,

cirkuliacija
Alfonsas Skrinska
g;;i(;': E?id;;gii;;egf;:i HIveTSIENas, 1. Wammerdam J.. Renee C. Proceedings IEA Workshop of
Saulétekio al. 11, LT-10223 Vilnius Legionella. Intemational Energy Agency, Netherlands, 2001.
Eil. Rizikos veiksnys
Nr. temperatiira | temperatiros | Rizikos Temperaturos | Rizikos Temperatiiros | Rizikos
°C buvimo laipsnis buvimo laipsnis buvimo laipsnis
laikas (+ mirimas; |laikas (+ mirimas; |laikas (+ mirimas;
— augimas) - augimas) — augimas)
L. = 20 Neribojamas 0
2. 20-25 Neribojamas 0
3. 25-45 < 2 paros 0 > 2 paros
< 1 savaité - = | savaité ——
J. a0-35 Neribojamas 0
6. 23-60 = 1 val + >2h ++ =3 h +++
i. 60-63 > 3 min. + > 5 min ++ = 10 min +++
8. 65-T0 = 20 s. + = 40 s ++ = 1 min SEEECE




DGN PASTATU K/V SISTEMU TURIAI

Auksty skaitius Skztijéitts Sgi;:.?mq tariai, :I;?i
13 60 | 5,500 172
95 7,700 692

12 60 | 5100 | 438
50 4,800 375

145 | 11,500 971

110 | 6,700 752

9 80 6,300 564
75 5,700 532

55 4,400 407

40 3,400 312

125 | 6,600 346

100 | 5,200 689

90 4,600 626

> 75 | 3,600 532
60 3,400 438

45 3,000 344

30 2,000 250

Vandens turio kaita paros
begyje:

pvz., realiame 12 a. 60 buty
name K/V suvartojimas
toks, kad vanduo
pasikeiCia 6-8 kartus per
parq.



ES SALIU REIKALAVIMAI K/V SISTEMOMS
PASTATUOSE

Tiek Vokietijos, tiek Prancuzijos reikalavimai yra labai panasts bei techniSkai
aiSkiausiai iSdestyti — sistemos suskirstytos i:

Mazas - jeigu karSto vandens tiiris karSto vandens ruoSimo sistemoje yra mazesnis nei
400 litry, ir vamzdyne, jungianciame Sildytuva (miisy atveju K/V cirkuliacinj
kontiirg) ir toliausiai nutolusj Ciaupg, vandens tiiris nevirsija 3 litry, tokios sistemos
vertinamos kaip potencialiai nepavojingos.

Dideles — potencialiai pavojingas.

SIULYMAS — JUNGTINEMIS SILUMININKU IR MEDIKU-HIGIENISTU
JEGOMIS SPRESTI LEGIONELOS PREVENCIJOS KLAUSIMA ESAMOSE
CST SISTEMOSE, ATSIZVELGIANT ] KITOSE SALYSE SUKAUPTA
PATYRIMA



TEMPERATURINIO REZIMO ITAKA
KATILINIY EFEKTYVUMUI
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Neigiamas pavyzdys
2017 vasarg T, ir T, padidéjo po 5 °C atitinkamai
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000 1. Apie 8 % padidéjo Silumos nuostoliai nuo tiekiamo vamzdyno;
2. Apie 15,6 % padidéjo Silumos nuostoliai nuo griztamo vamzdyno;
3. Apie 3,5 % sumazéjo katilinés darbo efektyvumas.
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ISaugusi galia, %
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TEMPERATURINIO REZIMO JTAKA ELEKTRINIU,
TURINCIU PRIESSLEGINES VANDENS GARO
TURBINAS, EFEKTYVUMUI

Specific enthalpy [kJ/kg]
] ] g @

| ] L1 T 150
R s i 7 ~ Oc. ~ 0
- jzc%?g% % J—Q‘ﬂ‘igfé if?gj/ 479 A-B=925 kJ/ kg,
/7 7/ 7 AC=1100kikg.
2 anrdl s el
i Ah=175 ki/kg; Ah T 19%
7 f*/:;?;i:f%“;f;//j ’: = Va nvc?lensf garo gavybés tokios, kad ga rgi
N i i 222 .. pleciantis turbinoje nuo 1 bar (abs) iki
\ il e 0,05 bar (kondensacinése elektrinése),
A A4~~~ =" pagaminama iki 30 % elektros
sadgds Sras ?{;&:ﬁik’if“" energijos. Todél ypac svarbu turbinos
= %:z-&ff/ oot kondensatoriy ausinti kaip galima
- ;;:_ = R Y Zemesnés temperatiros ausinanciu
e mmmm TR vandeniu, kad elektros gamybos

efektyvumas buty didziausias.

riversitetas, Silumos ir atomo
tikos katedra

5 70 s 50 a5 20
Specific entropy [kJ/kg K] Produced by |. Aartun, NTNU 2001. Based on the program Allprops,
Cantor for Applied Thermodynamic Studies, University of Idaho



TEMPERATURINIO REZIMO ITAKA ELEKTRINIU
EFEKTYVUMU |

1l ﬂn el ) | N\

Garas

Turbina

GARO
KATILAS

80°C, 0,47 bar

» 70°C

)/is miesto
CST tinklus

Kondensatorius — termofikacinio
vandens pasildytuvas

- ©

< 45 °C




TEMPERATURINIO REZIMO ITAKA ELEKTRINIU

EFEKTYVUMUI
Garas
CATILAS 90 °C; 0,7 bar
80 O£ - » 70°C
. ] miesto CST
Kondensatorius - OC tinklus
60 °C \
- @ Termofikacinio vandens pasSildytuvas

Pvz.:
UAB ,,Pramoné¢s energija‘““ Klaipéda (buvusi UAB ,,Pajiirio mediena*)

pagal projektg turbiny kondensatoriai buvo auSinami per tarpinj Silumokaitj, ir
1500 kW galios turbogeneratorius iSvystydavo ne daugiau kaip 1150 kW, galia.
Panaikinus tarpinj Silumokaitj, 1500 kW,, tapo lengvai pasiekiama galia.



DAUGIABUCIU NAMU KVARTALO MODERN I ZACIJA,
PRITAIKANT ZEMATEMPERATURINI SILUMOS TIEKIMA
(BP J.Lapinskaité)

Kauno technologijos universitetas, Silumos ir atomo
energetikos katedra



DAUGIABU(V?IIJ NAMU KVARTALO MODERNIZACIJA,
PRITAIKANT ZEMATEMPERATURINI SILUMOS TIEKIMA

e N3 - Islandijos py

S s TT seae w Kovartale yra 18 viso 41
pastatas, i8 jy 37 -
gyvenamieji namai.
Gyvenamyjy namy bendras

fouts plotas — 125724 m?; buty

e Saurss pr oo M skaiCius — 2013; (“vidutinis”
butas — 62,45 m? ploto).

Gyventojy skai¢ius — apie

4200 — 4700. Kvartale taip pat

yra 3 vaiky darzeliai bei

prekybos centras ,,Silas.

| Gyvenamieji namai — panasios

et konstrukcijos:

‘ Pk % 13 vnt. 9 auksty 54 buty

A S : $ [ & gyvenamuyjy namy;

. 17 vnt. 5 auksty 70 buty
gyvenamyjy namy;

6 vnt. 5 auksSty 45 buty

Siuo metu kvartalas apSildomas nuo esamy CST tinkly. gyvenamujy namuy;
Darbe analizuojama situacija, pritaikant kvartalui L vat. 12296 buty

v & monolitinis gyvenamasis
zematemperattirin] CST. Namas o
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a“"n
°
S. Zukousko 9
D
1
v Ldl'dsb‘-lqao Zemkal 9
9

n.v&,.,‘(

Yo
<
“q

Kauno technologijos universitetas, Silumos ir atomo
energetikos katedra



DAUGIABU(V?IIJ NAMU KVARTALO MODERNIZACIJA,
PRITAIKANT ZEMATEMPERATURINI SILUMOS TIEKIMA

ISVADOS

* Nustatyta, jog renovuoti namai suvartoja 38% projektinés galios, nerenovuoti —
65%. T.y., kvartalo pastatai naudoja 35 % maziau Silumos, nei numatyta pastaty
projektuose.

* Pilnai renovavus visus namus ir paklojus naujus optimalius vamzdynus, Silumos
nuostoliai sumazéety nuo 1534,8 iki 531 MWh, investicijos termofikaciniy tinkly
vamzdyny rekonstrukcijai siekty 1 447 759 Eur. , radiatoriy keitimui - 1,23 min
Eur.

 Kvartalo pastaty ir vamzdyny modernizacija atsipirkty po 59 metu.

» Akivaizdu, jog norint jdiegti ZCST esamuose pastatuose, laukia i$éukiai -
vamzdyny skersmeny didinimas, namy vidaus Sildymo sistemy pakeitimas is
vienvamzdziy j dvivamzdes, karsto vandens paruosSimo uztikrinimas, radiatoriy
keitimas. TaCiau visa tai suteikty galimybe mazinti Silumos nuostolius ir eiti link
efektyvesnio energijos naudojimo.

* ZCST diegimas naujai statomuose pastatuose (kvartaluose) baty Zzymiai
racionalesnis sprendimas.

Kauno technologijos universitetas, Silumos ir atomo
energetikos katedra
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1880- 1930

Garas

Silumos punkto
Néra
Silumnesis

Austos temperatiiros
radiatoriai (+90 °C),

Radiatoriai

naudojamas garas arba

vanduo.

Karsto vandens rezervuarai
pasildomi tiesiogiai su garais
Karstas vanduo
arba iS antrinio vandens

kontdro.

CST

1930-1980

Karstas vanduo virs

100°C

Vamzdelinis

Silumokaitis

Austos temperatiiros
radiatoriai (+90 °C)

,naudojamas

termofikacinis vanduo.

Karsto vandens bakas
pasildomas iki 60 °C.
Cirkuliacija 55 °C
temperatdroje, kai

reikia.

Kauno technologijos universitetas, Silumos ir atomo

1 agjikata | 2ojikata | 3ojikata | 4ojikata
Laikotarpis

1980-2020 2020-2050

Karstas vanduo iki Zemos temperatiros vanduo 30—

100°C 70°C

Be Silumokaicio arba  Daugiausia ploksteliniai Silumokaiciai;

plokstelinis decentralizuotas karsto vandens
Silumokaitis tiekimas naujuose namuose
Vidutinés
temperaturos

radiatoriai (70 °C), Grindy Sildymas. Zemos

naudojamas temperatiros radiatoriai (50 °C).
termofikacinis vanduo.

Grindy Sildymas.

Labai efektyvus vietinis Silumokaitis,
Silumokaicio Sildomas  Sildantis karstg buitinj vandenj iki 50—
karstas vanduo iki 50 ° 40 °C. Centrinio Sildymo sistemy
C. Buitinis karstas tiekiamas 30 °C temperatiros,
bakas pasSildomas iki 60  Silumokaicio ir Silumos siurblio su
°C. Cirkuliacija 55 °C, buferiniu rezervuaru pasildo
kai reikia. termofikatg iki 40 °C, tuo paciu

atvésindamas grjztantj srauta.

energetikos katedra



