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Santrauka

Darbe atlikta UAB ,,Jonavos $ilumos tinklai“ esamos buiklés analizé, kuri parodé, kad dél diegiamy
Siluminés energijos taupymo priemoniy Jonavos miesto Siluminés energijos vartotojai zenkliai
sumazino Siluminés energijos vartojima. Todél sunku mazinti santykinius Silumos nuostolius Silumos
tiekimo tinkle, o taip pat atsiranda problemy, kai termofikacinio vandens srautai tampa mazesni nei
projektiniai.

Darbe analizuojama, remiantis vakary Saliy patirtimi, galima priemoné mazinti santykinius Silumos
nuostolius pereinant prie zematemperatiirinio $§ilumos tiekimo, t. y., mazinant termofikacinio vandens
temperatiirinj grafika. Tuo tikslu atliktas realaus miesto kvartalo vartotojy bei Silumos tiekimo tinklo
darbo modeliavimas ir tokiy galimy modernizacijy techninis — ekonominis jvertinimas, tiekiant
Silumg prie jvairiy termofikacinio vandens tiekimo temperaturiniy grafiky.

Bitina pabrézti, kad vertinant vien tik tas investicijas, kurios buty diegiamos j CST tinklo
modernizavima, atsipirkimo laikas buty apie 19-30 mety, priklausomai nuo perspektyvinio
temperatiirinio grafiko. Investicijos pas vartotojus, kurios biity reikalingos prisitaikant prie
Zematemperatirinio $ilumos tiekimo, vertinamos nebuvo.

Biitent d¢l Sios priezasties galima daryti 1§vada, jog Zematemperatirinis Silumos tieckimas esamose
sistemose, jas modernizuojant, i1§Saukty pernelyg dideliy investicijy poreikj. Todel darbo iSvadose
teigiama, kad optimalios salygos taikyti Zematemperatiirinj Silumos tiekima biity naujos statybos
pastatuose, kurie bty projektuojami tokios $ildymo sistemos darbo saglygoms.
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Summary

The paper analyses the current situation of UAB "Jonavos Silumos tinklai", which shows that due to
the implementation of thermal energy saving measures, thermal energy consumers in Jonava have
significantly reduced their consumption of thermal energy. This makes it difficult to reduce the
relative heat losses in the heat supply network, and also causes problems when the heat recovery
water flows are lower than the design flow.

The paper analyses, based on the experience of western countries, a possible measure to reduce
relative heat losses by switching to low—-temperature heat supply, i.e. by reducing the temperature
schedule of the heating water. To this end, modelling of the operation of real consumers and the heat
supply network in the urban area and a techno—economic assessment of such possible upgrades to
different temperature schedules of the heating water supply were carried out.

It should be stressed that if we consider only the investments that would be made in upgrading the
CHP network, the payback period would be around 19-30 years, depending on the prospective
temperature schedule. Investments at the consumers' end, which would be needed to adapt to low—
temperature heat supply, have not been assessed here.

It is for this reason that it can be concluded that low—temperature heat supply in existing systems
would lead to an excessive investment requirement when upgrading them. Therefore, the paper
concludes that the optimum conditions for the use of low—temperature heat supply would be in new
buildings that are designed for the operating conditions of such heating systems.
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Ivadas

Centralizuoto Silumos tiekimo tinklas yra patogus btidas uztikrinti saugy, patikimg ir nenutriikstama
Silumos bei kar$to vandens tickimg vartotojams. Pasaulyje vykstanti klimato kaita, ory pokyc¢iai bei
kiti globaltis reiskiniai palieté ir transformavo daugelj tikio sriciy. Viena i$ jy - Siluminés energijos
tiekimas. Siekis racionaliai ir efektyviai naudoti gamtos iSteklius tausojant aplinkg, centralizuoto
Silumos tiekimo jmones bei technologinés jrangos gamintojus skatina taikyti naujas technologijas,
naudoti atsinaujinancius energijos Saltinius, diegti efektyvesnius technologinius procesus,
optimizuoti temperatiirinius reZimus.

Jonavos centralizuoto Silumos tiekimo jmong, prisitaikydama prie pokyciy, iesko naujy galimybiy
bei diegia jvairias priemones Siluminés energijos gamybos ir tiekimo efektyvumui didinti bei
Siluminés energijos Kkainai mazinti. Pasaulinéje praktikoje sitilomos jvairios Siluminés energijos
tickimo efektyvumg didinan¢ios priemonés. Siame darbe analizuojama galimybé taikyti
Zematemperatiirin Silumos tiekimg Jonavos miesto salygomis, konkreciai vartotojy grupei su
faktinémis vartotojy charakteristikomis (maksimaliomis galiomis, SilumneSiy temperatiiromis,
srautais ir t. t.).

Darbe atliktiems skai¢iavimams bei vertinimams autorius taiké norminiy teisés akty
rekomenduojamas metodikas (pvz., Silumos nuostoliy nuo $ilumos tickimo tinklo nustatymo
metodika) bei jrangos gamintojy sitilomas praktinio taikymo programas.

Darbe analizuojamos problemos, kurios atsirado ir dar gali atsirasti Silumos tiekimo tinkle ir pas
vartotojus, Zymiai mazéjant Silumos tiekimo tinklo apkrovimui, bei aptariamos galimos priemonés,
kurios galéty bati taikomos, siekiant i§vengti neigiamy pasekmiy dél pokyéiy CST tinkle.

Analizés rezultate jvertintas Siluminés energijos nuostoliy dél Silumos tiekimo tinklo maZzinimo
efektas, jvertintos biitinosios investicijos tokiai modernizacijai jgyvendinti bei paskaiCiuotas
investicijy atsipirkimo laikas.
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1. Centralizuoto Silumos tiekimo raida pasaulyje ir Lietuvoje

Siaurinéje Europos dalyje esancioje Lietuvoje keturi mety laikai yra kontrastingi — Ziemos metu
pastatai turi buti Sildomi, vasaros metu daugelis pastaty neiSsivercia be vésinimo (pvz. prekybos
centrai, ligoninés ir t. t.). Suprantama, tiek $ildymo, tiek vésinimo paslaugos vartotojams kainuoja, ir
tos kainos didziaja dalj sudaro jrangos bei energnesiy (kuro, elektros energijos ir kt.) kainos.

Pirmieji apraSyti Siluminés energijos Saltiniai yra lauzai, ugniakurai, zidiniai, krosnys. Jais buvo
Sildomi atskiri pastatai ar net atskiros pastaty patalpos. ,,Augant miestams atsirado poreikis statyti
daugiaaukscius pastatus. Nerekomenduojama prie vieno dimtakio sienoje jungti daugiau kaip dvi
krosnis, kad nesutrikty trauka. Taiau daugiaaukS¢iame pastate gausiis diimtakiai sienose kelia
abejoniy dél pastato tvirtumo, be to, kurg reikia uznesti, pelenus iSnesti ir pan. Todél XIX a. pabaigoje
krosnis pradéjo keisti patogesnis, nereikalaujantis ranky darbo, efektyvesnis, pigesnis ir gaisro
pozitriu visiSkai saugus centralizuotas vandeninis $ildymas [1]*.

Technologiné pazanga bei geréjantis gyvenimas jtakojo tai, kad Zzmonés ¢émé daugiau démesio skirti
gyvenimo kokybei: patogumui, saugumui ir kt. ,,Yra zinoma, kad dar 1594 metais anglas Hugh Plat
pasitlé centralizuotg garinio Sildymo sistema Siltnamiams, bet tai iSskirtinis atvejis. Tik XVIII a.
vandeninis centralizuotas $ildymas pradétas naudoti valdovy rimy Sildymui, pvz., su porceliano
vamzdZiais cary vasaros rezidencijoje Sankt Peterburge 1714 metais [1]“. Tai pirmieji centralizuoto
Silumos tiekimo pavyzdziai, kai Silumos tickimas vyko pagamintg Siluma tiekiant perdavimo tinklais.
Po 100 mety, atpigusi ir paprastesné metalo vamzdziy gamyba lémé, kad vis daugiau svarbiy pastaty
buvo sujungti vamzdynais, Silumg tiekiant centralizuotai.

Lietuvoje seniausia centralizuoto §ilumos tiekimo sistema, atitinkanti CST sistemos apibtidinima
(Silumos Saltinis tiekia Silumnesj maziausiai dviem atskirai pastatytiems pastatams Silumotiekiu, t. y.,
vamzdziais), yra tarpukariu statytos Vytauto Didziojo universiteto klinikos (dabar Lietuvos sveikatos
moksly universiteto klinikos, toliau — Kauno klinikos) (zr. 1.1 pav.).

1938-1939 m. pastatyty Kauno kliniky plotas sieké 160 tiikst. m?, 0 tai mazdaug atitinka Ignalinos,
Pakruojo ar Traky gyvenamosios ir vieSosios paskirties pastaty plotg [2].

1.1 pav. Vytauto DidZiojo universiteto klinikos [2]

Lietuvos centriniame valstybés archyve yra islikusiy Kauno kliniky katilinés techniniy dokumenty
(r. 1.2 pav.) ir Vytauto DidZiojo universiteto kliniky Statybos komisijos posédziy protokoly. Siuose
dokumentuose pateikta informacija atskleidzia, kad Kauno kliniky katilinéje buvo gaminama
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Siluminé energija Sildymui ir védinimui, karStas buitinis vanduo ir garas technologijai — skalbyklai,
dezinfekcijos kameroms, virtuvés jrenginiams, operacinése esantiems sterilizatoriams. Katilinés
pastatg su jrenginiais suprojektavo inzinierius Jonas Jasiukaitis ir VVokietijos jmonés ,,J.S.Fries Sohn*
specialistai. Kauno kliniky tkiniame korpuse buvo sumontuoti trys ,,Gebruder Wagner
Dampfkesselfabrik und Feuerungsbau® firmos vandens vamzdziy katilai su paslankiu ardynu.
Darbinis katily garo slégis — 12 atm., naSumas po 2850-3560 kg/h garo, tai atitinka 2,5 MW katilinés
galig. 1939 m. birzelio 12 d. pranesta, kad katilai jau iSbandyti bandomuoju apkrovimu. Taigi, 1939

m. birzelio 12 dieng galima laikyti centralizuoto Silumos tiekimo Lietuvoje veiklos pradzia [2].
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1.2 pav. Vytauto Didziojo universiteto kliniky Silumos tinkly schema. Katiliné buvo jrengta Ukio riimuose [2]

Siuo metu Kauno kliniky katilingje sumontuoti ir veikia dujiniai katilai. Taip pat atvestas AB ,,Kauno
energija“ Silumos tiekimo vamzdynas kaip rezerviné linija. O vienas senasis ,,Gebruder Wagner*

katilas (zr. 1.3 pav.) i$saugotas kaip istorinis eksponatas ir §iuo metu neeksploatuojamas.

| F &

1.3 pav. Kauno kliniky katilinéje stovintis garo katilas ,,Gebruder Wagner* [3]
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Centralizuotos Silumos tiekimo raida Lietuvoje prasidéjo pokariu ir vystési vis did¢janciu pagreiciu.
Pirmieji katiliniy aptarnaujami objektai buvo jmonés, gamyklos. Véliau, pastebéjus centralizuoto
Silumos tiekimo efektyvuma, Silumos perdavimo tinklais buvo sujungti ir gyvenamieji kvartalai. 1947
m. birzelio 7 d., Kaune i§ Petrasitiny Siluminés elektrinés buvo pradétas tiekti garas popieriaus
fabrikui. 1948 m. i8 Sios elektrinés pradétas tiekti ir karStas vanduo gyvenamiesiems namams Tunelio
g. (dabar K. BarSausko g.) $ildyti. Pagal kita jrasa ,,LSTA puslapyje: ,,1957 Lietuvoje (Vilniuje)
pradéjo veikti centralizuoto Silumos tiekimo sistema“, galima suprasti, kad iki ty mety Lietuvoje
tokios sistemos nebuvo. ,,Siauliy energijos* puslapyje reiskiama kitokia nuomoné: ,,1955 m.
rugpjucio ménes;j i$ elektrinés (Rékyvos) nutiesta 0,8 km ilgio, 89 mm skersmens Siluminé trasa j
Rékyvos gyvenviete, kurios Silumos vartotojy instaliuota galia sieké vos 600 kW*. Taciau tai buvo
centralizuotos termofikacijos pradzia. Vilniuje pirmasis pastatas prie centralizuoty Silumos tinkly
buvo prijungtas tik 1956 m, Kaune centralizuotas Silumos tiekimas pradétas 1963 m. [2]“.

Apibendrinant, Lietuvos Siluminés energetikos vystymosi raidoje pirmasis centralizuoto Silumos
tiekimo etapas prasidéjo dar prieS Antrajj pasaulinj karg. Tuo metu technologiné raida arba buvo
pristabdyta, arba néra (neskelbiama) duomeny. Antrasis etapas apémé pokarinj laikotarpj, t. y. 1950—
1960 m., kai atsigaunant ekonomikai, aktyvéjo centralizuoto Silumos tiekimo vystymasis. Biitent
Siame etape buvo padéti pagrindai $iy dieny centralizuotam Silumos tiekimui Lietuvoje.

Siuo metu centralizuoto ilumos tiekimo (CST) sektorius Lietuvoje uzima daugiau kaip 50 proc. visos
Silumos rinkos, miestuose $is santykis yra didesnis — apie 70-80 proc. visy pastaty. Likusi dalis —
individualiai besiSildantys vartotojai, daugiausiai naudojantys gamtiniy dujy arba kieto kuro katilus.
2020 metais Lietuvoje veiklg vykde 49 valstybés licencijuojamos Silumos tiekimo jmonés, kurios |
tinklus patieké 8,02 TWh $iluminés energijos. CST gamybos rinkoje veiké 19 nereguliuojamy bei 26
reguliuojami nepriklausomi ilumos gamintojai (NSG), i§ kuriy 2020 metais buvo nupirkta 38 proc.
visos ] tinklg patiektos Silumos (4 proc. daugiau nei 2019 metais) [4].

Pagrindiniai centralizuotai tickiamos Silumos vartotojai yra gyventojai, gyvenantys daugiabuciuose
namuose, kurie bendroje vartotojy struktiiroje sudaro 75 proc. (5002 GWh), likusig rinkos dalj
apylygiai uzima: biudzetinés organizacijos — 10 proc. (636 GWh), verslo/pramonés jmonés — 15 proc.
(1044 GWh). I8 beveik 28,3 tiikst. centralizuotai apriipinamy Siluma pastaty 18,4 tukst. (apie 711
takst. buty) yra daugiabuciai namai [4].

Lietuvoje yra jrengta apie 2500 kilometry centralizuoto Silumos tiekimo tinkly. Jie yra nuolatos
tikrinami, atnaujinami. Pleciantis miestams, naujiems vartotojams tiesiami nauji vamzdynai.

Jeigu seniau Siluminés energijos gamybos procese buvo deginami naftos produktai (mazutas ar
dujos), tai Siuo metu Lietuvoje pereinama prie atsinaujinancios energijos Saltiniy. Katilai kiirenami
biomase: mazos galios katilai — medienos ar Siaudy granulémis, didelés galios — medzio drozlémis.
Siekiant optimizuoti kuro suvartojima, jrengiamos kogeneracinés elektrinés, kuriose gaminama tiek
elektros, tiek ir Silumos energija. Pagaminta Siluma (gaminant elektros energija, tai yra tarsi Salutinis
produktas), naudojama pastatams $ildyti. Skatinant energetinj tvarumg, pereinama prie Ziedinés
ekonomikos principy. Vilniuje, Kaune ir Klaipédoje jau veikia arba yra statomos komunaliniy atlieky
deginimo kogeneracinés jégainés. Rengiami projektai akumuliacinéms talpoms jrengti, uztikrinant
biokuro katily darbg optimaliu rezimu. Taip pat skatinamas saulés sugeneruotos Siluminés energijos
kaupimas, jrengiant terminius saulés kolektorius ir Silumos akumuliacines talpas.
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2. Centralizuotas Silumos tiekimas Jonavos mieste

2.1. Silumos gamyba Jonavos mieste

Akciné bendrové ,,JJonavos Silumos tinklai“ jsteigta 1997 m. rugpjucio 19 dieng, reorganizavus AB
,Lietuvos energija“. Bendrovés savininké ir vienintelé akcininké — Jonavos rajono savivaldybés
taryba. Nuo 2019 m. rugpjicio 19 d. akcinés bendrovés ,,Jonavos Silumos tinklai* juridinis vardas yra
pakeistas ir jregistruotas naujasis jmonés pavadinimas Uzdaroji akciné bendrové ,,Jonavos Silumos

tinklai [5]“.
Jonavos ir Girelés rajoninés katilinés (Zr. 2.1 pav.) yra pagrindiniai centralizuotai tiekiamos Silumos

gamybos Saltiniai Jonavos mieste. Jonavos rajoninés katilinés Siluma gaminama ir tiekiama Jonavos
miestui nuo 1964 mety, Girelés rajoninés katilinés — nuo 1974 mety.
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2.1 pav. Jonavos mieste esancios katilinés

2002 metais pradéta eksploatuoti Zeimiy senitinijos Kuigaliy gyvenvietés Siaudais kiirenama katiliné

ir Kuigaliy $ilumos tiekimo trasos.

2003 m. pradzioje bendrove peréme Ruklos gyvenvietes katiling su Silumos ir karSto vandens tiekimo
sistemomis. Perémus Ruklos Silumos iikj, atlikta Ruklos gyvenvietés gyvenamyjy daugiabuciy namy
Silumos punkty renovacija, panaikinta keturvamzdé karSto vandens tiekimo sistema skirta

vartotojams.

2005 m., pasinaudojus LAAIF (Lictuvos aplinkos aplinkosaugos investicijy fondo) parama,
rekonstravus Ruklos katiling, vietoje seny, neefektyviai dirbusiy katily, buvo jrengti du nauji
automatizuoti vandens $ildymo katilai su kondensaciniais ekonomaizeriais ir moduliaciniais dujiniais

degikliais.
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2014 metais pradéti Kuigaliy katilinés rekonstravimo darbai. Vietoje seny Siaudais kiirenamy katily
sumontuoti du nauji, po 150 kW, medienos/Siaudy granulémis kiirenami vandens Sildymo katilai.
Siuo metu gyvenvietéje Sildomi tik du objektai: bendruomenés centras ir Barupés pagrindiné
mokykla. Kuigaliuose, kaip ir Jonavos mieste, centralizuoto silumos tiekimo tinklai buvo atnaujinami
etapais, keiCiant avaringiausias atkarpas. Darbai buvo vykdomi iki 2014 mety ir visas naudojamas
vamzdynas buvo pakeistas ] pramoniniu biidu izoliuotus vamzdzius.

Panaudojus Europos fondy parama buvo atlikta ir daugiau atnaujinimy UAB ,,Jonavos Silumos
tinklai“ kyje. Siuo metu Girelés rajoninéje katilin¢je sumontuoti ir veikia vienas 10 MW ir du po 5
MW Kkatilai, kiirenami medzio drozlémis su 5 MW kondensaciniu ekonomaizeriu bei vienas 10 MW
katilas su 1 MW kondensaciniu ekonomaizeriu, kiirenamas dujomis. Taip pat yra 2,8 MW garo
katilas, kiirenamas dujomis, kuris §iuo metu uzkonservuotas. Jonavos rajonin¢je katilinéje sumontuoti
du dujiniai vandens $ildymo katilai: 10 MW su 1,004 MW kondensaciniu ekonomaizeriu ir 18 MW
su 1,8 MW kondensaciniu ekonomaizeriu bei galimybe kiirenti ir skysta kurg. Taip pat yra rezervinis
dujomis kiirenamas 3,4 MW garo katilas. 2018 m. Sioje katilingje jrengtas 10 MW galios Silumokaitis,
kuris leidzia sumazinti dujy suvartojimg apatinéje miesto dalyje ir perduoda biokuro katiluose
pagamintg Silumos energijg apatinei miesto daliai.
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2.1 lentelé. Jonavos rajoninés katilinés techniniai duomenys

Pastabos (katilas

Nominali Katilo galia pagal kuro . Katilo revzervmls,
Duomenys . e . NaSumo . uzkonservuotas,
. : galia rusi, MW Katilo s sumontavimo
Eil. | (katilo . s reguliavimo . numatomas
Nr. | numeris Katilo modelis (tipas) n.v. diapazonas metal demontuoti
' oo k., % p (rekonstrukcijos L
katilinéje) . proc. metai) planuojama
MW t/h, Biokuras Ga_mtlnes rekonstrukcija,
garo dujos keitimasir t. t.)
ICI CALDAEI GX Rezervinis (Jei
1. K-1 3000 3.4 5,1 X 3.4 93,0 22-100 2007 reikia)
LOOS
2. K-2 INTERNATIONAL UT- | 10 X X 10 96,0 14 -100 2008 Dirba
L 50
BBS GmbH HWK .
3. K-6 18000-16-300-05 18 X X 18 90,98 | 18-100 2011 Dirba
2.2 lentelé. Girelés rajoninés katilinés techniniai duomenys
Nominali Katilo galia pagal kuro Pastab_og (katilas
: I . rezervinis,
galia risj, MW Y Katilo Y
Duomenys . NaSumo . uzkonservuotas,
Eil. | (katilo Katilo modelis (tipas) r}](a\;['llg reguliavimo ijg;ntawmo numatomas
Nr. | numeris P -~ " | diapazonas . demontuoti,
katilinéje) t/h Gamtiné % proc (rekonstrukcijos olanuojama
, - amtines . .
MW garo Biokuras dujos metai) rekonstrukcija,
keitimasirt. t.)
COCHRAN WEE Katilas
1. K-1 CHIEETAIN 6 2,8 4,5 X 2,8 89,95 20-100 1999 Lrkonserviotas
2. K-3 GM-HHB 10 000 10 X X 10 94.28 20 -100 2019 Dirba
3. BK2 VVHB 5000 (P1309) 5 X 5 X 90,5 26 — 100 2013 Dirba
4. BK3 VVHB 5000 (P1310) 5 X 5 X 88,6 26 — 100 2013 Dirba
5. BK1 VVHB 10000 10 X 10 X 88,9 30-100 2013 Dirba
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2.3 lentelé. Girelés RK ir Jonavos RK eksploatuojamy kondensaciniy ekonomaizeriy duomenys

Eil. Nr. Jonavos Silumos tinkly eksploatuojamy kondensaciniy ekonomaizeriy duomenys I(\;/I?/I\Ila’
1. Kondensacinis ekonomaizeris Jonavos RK prie dujomis kiirenamo K—6 katilo 1,8

2. Kondensacinis ekonomaizeris Jonavos RK prie dujomis kiirenamo K-2 katilo 1

3. Kondensacinis ekonomaizeris Girelés RK prie biokuro katily BK1, BK2, BK3 5

4, Kondensacinis ekonomaizeris Girelés RK prie dujomis kiirenamo K-3 katilo 1

2.2. Silumos tiekimo tinklai Jonavos mieste

Jonavos miesto gyvenamyjy ir negyvenamyjy pastaty Sildymo sistemos projektuojamos pagal miesto
savivaldybés patvirtinta $ilumos tiekimo zony plana (2.2 pav.). Siame plane §ilumos tiekimas Jonavos
mieste organizuojamas pagal centralizuoto, decentralizuoto ir miSraus $ilumos tiekimo zonas. |
centralizuoto $ilumos tiekimo zong patenka miegamieji rajonai ir senoji miesto dalis. Decentralizuoto
Silumos tiekimo zong apima priemiestis, naujai statomi, nuo centralizuoto Silumos tiekimo tinklo nutole
pastatai. MiSraus Silumos tiekimo zonai priklauso privaciy gyvenamyjy namy kvartalai, iSsidéste Salia
centralizuoty Silumos tiekimo tinkly bei pramoninis miesto rajonas.

Istoriskai centralizuotai tiekiamos Silumos S$altiniai ir Silumos perdavimo tinklas Jonavoje buvo
projektuoti tikintis intensyvaus Jonavos miesto pramonés ir naujy gyvenamyjy mikrorajony augimo.
Atkirus Nepriklausomybe Lietuvoje, prognozé neiSsipildé, nes centralizuotos Silumos poreikiai
nepasieké projektiniy skai¢iavimy. Si situacija neleido maksimaliai i$naudoti projektiniy gamybiniy
pajégumy, nepasiektas maksimalus Silumos Saltiniy efektyvumas, o didelis eksploatuojamy tinkly
pralaidumas, lyginant su Silumos poreikiu, lémé nemazus Silumos perdavimo nuostolius tinkluose.
Jonavos miesto centralizuotg Silumos tikj valdanti bendrove ,,Jonavos Silumos tinklai* émési priemoniy
eksploatuojamy tinkly pralaidumui mazinti ir 2007 metais gavusi 1§ LVPA (Lietuvos verslo paramos
agentiiros) 1,125 min. lity parama, pakeité apie 1 km Siluminés trasos tarp Jonavos miesto virSutings ir
apatinés dalies, keiCiant esamus vamzdynus ] optimalaus, vartotojy Silumos poreikius atitinkanc¢io
skersmens vamzdynus su gera Silumos izoliacija. Po §io projekto bendrové ir toliau aktyviai keité esamus
vamzdynus naujais. Kasmet pakei¢iama nuo 1 iki 1,5 km centralizuoto $ilumos tiekimo skirstomyjy
tinkly vamzdziy. Iki Siandien, pasitelkus paramas ir investavus savas 1ésas, Jonavoje jau yra pakeisti visi
magistraliniai vamzdynai (i$skyrus vieng 250 metry suziedinimo atSakg) j vamzdzius su poliuretanine
izoliacija — pramoniniu budu izoliuotais vamzdziais, parenkant optimalius vamzdziy skersmenis
pralaidumui, atsizvelgiant ] reikiamg ir numatomg Siluminés energijos poreikj mieste.

Siuo metu Jonavos mieste yra 46,519 km vamzdyny, i§ kuriy UAB ,,Jonavos $ilumos tinklams* priklauso
35,04 km. Like 11,479 km priklauso privatiems asmenims arba yra beseimininkiai. I§ visos vamzdyny
dalies, 22,806 km jau yra atnaujinta j vamzdzius su poliuretano izoliacija ir tai sudaro 49 % viso
vamzdyno. Vamzdyny atnaujino darbai tesiasi.
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Silumos tiekimo zonos

S Centralizuoto Silumos fiekimo zona
~ Decentralizuoto Sllumos tiekimo zona
. Misraus Sllumos tieki ona

2.2 pav. Jonavos mieste esantys Silumos tiekimo tinklai ir §ilumos tiekimo zonos
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2.3. CST sistemos vartotojai Jonavos mieste

Jonavos miesto centralizuotos Silumos tiekimo tinklo vartotojy skaicius per pastargjj deSimtmet] keitési
nezymiai. Vartotojy skaiCiaus svyravimus daugiausiai jtakojo privaiy namy atsijungimai nuo
centralizuoto Silumos tiekimo tinklo.

2.4 lentelé. Jonavos miesto centralizuoto Silumos tiekimo tinklo vartotojy skaiciaus kaita

Metai 2021 | 2020 | 2019 | 2018 | 2017 | 2016 | 2015 | 2014 | 2013 | 2012
Daugiabuciai namai 313 313 310 310 310 315 315 315 316 316
Individualtis namai 104 104 103 103 112 120 120 120 128 130
BiudZetinés organizacijos 53 46 46 46 46 46 45 45 46 46
Verslo jmonés 41 41 40 40 40 39 39 38 37 37
IS viso 511 503 499 499 508 520 519 518 527 529

Analizuojant Jonavos miesto centralizuoto Silumos tiekimo tinklo vartotojy skaiCiaus kaita (zr. 2.4
lentele) matyti, kad 2021 metais didéjo vartotojy — biudZetiniy organizacijy skai¢ius. Siai situacijai jtakos
turé¢jo UAB ,,Jonavos Silumos tinklai“ perimta rajoniniy mokykly bei kity jstaigy Silumos tikio priezitira.
2016-2017 metais individualiy namy Silumos vartotojy skai¢iaus mazéjimg jtakojo bendrovés vykdytas
tiksliniy vartotojy inventorizavimas. Centralizuoto Silumos tiekimo vartotojy skaiCiui reikSminga ir ta
aplinkybe¢, kad didzioji dauguma individualiy namy vartotojy savo namuose turi papildoma Silumineés
energijos gamybos $altinj, todél Sildymo blidg renkasi pagal poreikj bei kaing ir labai daznai centralizuoto
Silumos tiekimo paslaugos nepasirenka arba tinklai paliekami rezervui. Kita vertus, per ilga laika
susidévejus privatiems vamzdynams, jy remonto kasStai iSauga, todél individualiy namy savininkai
atsisako centralizuoto Silumos tiekimo paslaugos.

Pagrindiné Siluminés energijos poreikio mazéjimo priezastis yra daugiabufiy namy renovacija,
kvartaliniy tinkly keitimas j naujus vamzdZius su poliuretano izoliacija. Taip pat jmoniy ir organizacijy
naudojami mazos galios Silumos siurbliai, pajégis patalpas Sildyti pereinamuoju rudens ir pavasario
sezonu. ,,Jonavos mieste aktyvus renovacijos procesas prasidéjo dar 2008 m., kai rajono savivaldybé
pradéjo jgyvendinti probleminés teritorijos plétros programg per Vidaus reikaly ministerijg. Vienas Sios
programos tiksly buvo daugiabuciy renovavimas, tad Jonavoje jau 2010 m. atsirado pirmieji renovuoti
daugiabuciai. Iki aktyvios valstybinés renovacijos skatinimo politikos pradzios 2013 m. Jonavoje jau
buvo virs 20 renovuoty daugiabuéiy. Jonavos mieste yra 300 daugiabuciy — pusé jy jau atnaujinti, dar 10
proc. pradéje procesus, Siuo metu atlickama renovacija arba rengia dokumentus [6]*.

2022 mety kovo ménesio duomenimis i§ Jonavos mieste esanciy 274 daugiabuciy 40 yra renovuoti pagal
Vidaus Reikaly Ministerijos administruotg programa, 104 renovuoti, finansuojant i§ daugiabuciy namy
modernizavimo fondo, dar 36 Siuo metu renovuojami arba vyksta dokumenty paruo$imo procesas.
Ivykdzius Siuos projektus, Jonavoje bus modernizuota 65 % miesto daugiabuciy.

Siluminés energijos gamybos poreikio maz¢jima jtakoja keletas veiksniy. Tam turi jtakos ir klimatinés
salygos, taciau didziausig jtakg turi biisty Siltinimas ir Silumos perdavimo sistemy modernizavimas. Dél
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Siy veiksniy Silumos gamyba nuo 2008 metais pagaminty 160 266 MWh §iai dienai (2021 m.) sumazéjo
iki 120 000 MWh, taigi sumaz¢jimas sudaro ketvirtadalj (25 %) buvusio poreikio.

Siluminés energijos sutaupymas atskiram daugiabudiui priklauso nuo atliktos modernizacijos tipo ir
buvusios bei pasiektos energetinés klasés. Vidutiniskai tai sudaro 50-70 MWh per metus vienam
vidutiniam daugiabuciui pastatui ir atitinka 20-30 % nuo iki modernizacijos naudotos Siluminés
energijos. Platesné analizé Siuo klausimu pateikta Kituose skyriuose.
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3. Centralizuotos Silumos tinkly sistemos esami bei perspektyviniai techniniai — ekonominiai
rodikliai

3.1. Esami Jonavos miesto CST sistemos techniniai — ekonominiai rodikliai

Siluminés energijos nuostoliai $ilumos tiekimo tinkluose sudaro reik§minga dalj nuo tickiamo energijos
kiekio j tinklus. Jie susidaro dél Silumos nuostoliy j gruntg ir jy dyd;j jtakoja kelios priezastys. Pirmoji
priezastis - tai seny vamzdyny bei jy Siluminés izoliacijos btklé. Kei¢iant, remontuojant vamzdynus,
sumontuotus 1960-1970 metais, randama, kad Siluminé izoliacija d¢l oro ir drégmés poveikio yra
nekokybiskai sumontuota, pazeista ar visai nukritusi nuo vamzdzio. Atsizvelgiant j tai, UAB ,,Jonavos
Silumos tinklai“ nuo 1993 mety Silumos tiekimo vamzdyny remontui, renovacijai ir vamzdyny keitimui
pradéjo naudoti metalinius pramoniniu biidu izoliuotus vamzdzius su poliuretano puty izoliacija
polietileno vamzdzio apvalkale. Pramoniniu biidu izoliuoti gaminami ne tik vamzdziai, bet visos jy
fasoninés dalys: alkiinés, skersmeny reduktoriai, nejudamos atramos, triSakiai, uzdaromoji bei
reguliuojamoji armatiira. Gaminiai ir visos jy sudedamosios dalys yra standartizuoti ir atitinka Europos
darniuosius standartus. Siuo metu Jonavos mieste i§ 46,519 km tinkly yra pakeista 22,806 km §ilumos
tiekimo tinkly, todél vamzdyno Silumos nuostoliai j aplinkg kasmet mazéja. Nuo 2008 mety iki 2021
mety tiekimo nuostoliai sumazéjo nuo 20,4 % iki 15,3 %. Tai didzigja dalimi 1émé Silumos tiekimo
vamzdyny modernizavimas ir optimizavimas.

Prasta vamzdyny buklé néra vienintelé prieZastis, jtakojanti santykinius energijos nuostolius §ilumos
tiekimo tinkluose.

Zenklus $iluminés energijos vartojimo poreikio maZéjimas stebimas prasidéjus daugiabudiy namy
renovacijai. Tai pateikiama 3.1 paveikslélyje, sudarytame vadovaujantis 1 priedo lentele — ,,Siluminés
energijos tiekimas, suvartojimas, nuostoliai 2008-2021 m.*.
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3.1 pav. Tiekiamos Silumos kiekis j tinklus

Pateiktame grafike (3.1 pav.) matyti tiekiamos Silumos kiekio j tinklus mazéjimas 2011-2020 mety
laikotarpiu. Sis laikotarpis pasirinktas neatsitiktinai. 2008 metais Jonavoje prasidéjo renovacijos
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procesas. Pirmaisiais metais (2008, 2009, 2010) ryskaus Silumos energijos poreikio mazéjimo nebuvo
matyti, nes renovacija dar nevyko aktyviai. Tuo metu vyko pirmieji pasirengimo renovacijai darbai:
projektavimas, darby pirkimas ir tik véliau pradéti fiziniai darbai. Pirmyjy daugiabuciy renovacija truko
nuo vieneriy iki dviejy (reciau iki trijy) mety.

Siluminés energijos suvartojimo apimtims reik§mingos ir oro salygos. Atsizvelgiant j atskiry daugiabuéiy
namy suvartotos Siluminés energijos duomenis matyti, kad 2010 metai, kai orai buvo Saltesni, Sildymo
sezonas truko ilgiau nei jprastai. Analogiska situacija susiklosté ir 2021 metais. Ziemos pabaiga,
pavasaris buvo vésiis ir Sildymo sezonas uzsitesé iki geguzés ménesio 5 dienos. Be to, 2021-2022 mety
Sildymo sezonas prasidé¢jo anksCiau nei jprastai — rugs€jo 23 dieng. D¢l Siy ypatumy, analizuojant
duomenis j 2010 ir 2021 mety rezultatus neatsizvelgiama.

] bendra tickiamos energijos metinj kiekj yra jtrauktas ir Siluminés energijos kiekis karSto buitinio
vandens ruoS$imui. Kadangi $is kiekis néra didelis ir mety eigoje mazai kinta, jo jtaka skaiiavime
nevertinama. 2011 metai pirmieji, kai stebimas zenklus $iluminés energijos poreikio kritimas, t. y. nuo
160 000 MWh iki 151 700 MWh per metus. 2012 metais, tikétina dél klimato salygy ar pasiruo$imo
antrajam renovacijy etapui, Siluminés energijos poreikis mieste iSlieka panasus kaip ir 2011 metais, tik
siek tiek didesnis. Lyginant 2013 m. ir 2020 mety duomenis, Siluminés energijos poreikio sumazéjimas
sudaro 27 000 MWh per metus. Apibendrinant, per visg tyrinéjamg laikotarpj nuo renovacijy pradzios
2008 metais iki 2020 mety metinis Siluminés energijos poreikis mieste sumazéjo 39 000 MWh per metus.

D¢l mazéjancio Siluminés energijos poreikio, darant prielaida, kad ir toliau §is poreikis mazes, bendrové
émeési susidéveéjusius vamzdynus ne tik remontuoti juos keiciant, bet ir keisti j optimalaus skersmens,
pagal planuojamag poreikj, vadovaujantis tiekiamo ir grgzinamo SilumneSio parametry grafiku.
Atsizvelgiant ] tai, pagrindiné termofikacinio vandens tiekimo magistralé nuo Girelés rajoninés katilinés
pakeista ir optimizuota nuo DN600 iki DN350 salyginio skersmens. Likusiy magistraliy vamzdynai
sumazinti iki optimaliy skersmeny, atsizvelgiant j atskiro kvartalo Siluminés energijos poreikj bei tinklo
ziedinimo galimybes. Siuo metu kvartaliniuose, skirstomuosiuose tinkluose dar yra like nekeisty
vamzdyny, kuriuose, mazéjant Siluminés energijos poreikiui, susiduriama su kitomis vamzdyny
problemomis.

3.1 lentelé. Jonavos rajoninés katilinés kuro balansas ir Silumos gamyba

Metai Gamtinés dujos, tiikst. m? Pagaminta Siluma, MWh Tiekiama $iluma j tinklus, MWh
2017 2608,247 24700,000 24200,000

2018 2806,285 26486,300 25648,000

2019 724,772 6749,000 6749,000

2020 0 0 0

2021 682,145 6361,000 6356,000
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3.2 lentelé. Girelés rajoninés katilinés kuro balansas ir Silumos gamyba

Metai | Biokuras, t Gamtinés dujos, tikst. m* | Pagaminta Siluma, MWh I/:\e/bLama Siluma j tinklus,
2017 38005,440 0 107620,400 105636,000

2018 36185,620 0 98840,000 97100,000

2019 38613,680 238,524 111583,400 110433,000

2020 37468,260 612,194 113595,000 111570,000

2021 | 41655,960 1009,723 125963,000 123144,000

Kaip matyti i§ katiliniy kuro balanso ir Silumos gamybos duomeny (lenteliy 3.1 ir 3.2), pagrindinis
naudojamas kuras Silumai gaminti yra biokuras. IS jo vidutiniskai pagaminama 110 000 MWh Siluminés
energijos. Analizuojant gamtiniy dujy suvartojima, lentelése matyti, kad technologiSkai geras sprendimas
buvo jrengti Girelés rajoningje katilingje dujinj katila, papildomam energijos kiekiui pagaminti vartojimo
piko metu. Atsalus naktimis ar rytiniy piky metu pritrukus biokuro katily galios, uzkuriamas dujinis
katilas. Tai leidzia miestg apripinti Silumine energija ir nebelieka poreikio perjunginéti miesto Siluminés
schemos. Tuo paciu tai leidzia padengti energijos poreikj kondensacinio ekonomaizerio aptarnavimo
(valymo) metu ar jvykus biokuro katilo ar jam priklausanciy jrenginiy smulkiems gedimams. Dujomis
kiirenamo katilo jtaka maksimaliam biokuro katily nasesniam naudojimui geriausiai matoma auks¢iau
pateiktose lentelése. 2019 m. pradéjus dirbti dujy katilui Girelés rajoninéje katilinéje, Jonavos rajoninéje
katilin¢je gamtiniy dujy suvartojimas sumazejo apie 75 %, o biokuro pagaminamos Silumos kiekis iSaugo
vir§ 6 MWh per metus.

Sio darbo autoriaus nuomone, zvelgiant j §iluminés energijos gamybos perspektyvas, pagrindinis tikslas
yra sumazinti ar visai atsisakyti gamtiniy dujy deginimo, 0 dujomis kiirenamus katilus palikti tik kaip
rezervinius ar naudoti nutikus nenumatytiems atvejams. Visa miestui reikalinga Siluminé energija turéty
biiti pagaminta i§ atsinaujinanéiy energijos Saltiniy. Vienas i§ sitilomy btudy padengti rytinj pikinj
energijos poreikj — pakeisti dujinius katilus akumuliacine talpa. Ja bty galima jkrauti dienos metu, kai
Silumos poreikis mieste maZiausias, pilnai iSnaudojant biokuro katilus ir panaudoti sukaupta Siluming
energija, kai katily galios nebepakanka. Siekiant sumazinti akumuliacinés talpos jrengimo kastus iki
minimumo, galima vieng i§ nebenaudojamy mazuto talpykly perdaryti j akumuliacing talpa. Tokio tipo
talpa bty naudojama kaip avarinis rezervuaras vandens papildymui. Jvykus gedimui vamzdyne,
sukauptas rezervas leisty likviduoti atsiradusig problemg nenukrypstant nuo gamybiniy reZzimy. Kitas
biidas kompensuoti gamtinémis dujomis kiirenamy katily gaminama energija yra pereiti prie elektros
gamybos deginant biokurg (jrengiant kogeneracing jégaineg). Apskaiciavus ir jrengus kogeneracing
jégaine Girelés rajoninéje katilinéje pagal miesto energijos poreikj ir technologiskai galima tiekti
magistraliniu vamzdynu Silumos kiekj, biity gaminama ,,zalia* elektros energija savoms reikméms bei
tiekimui j bendra Lietuvos tinkla, 0 $iluminé energija, tokiu atveju — atliekiné, bty panaudota miestui
Sildyti.
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3.2. Mazéjancdio Siluminés energijos poreikio sukeliamos problemos
3.2.1. Santykiniy $ilumos nuostoliy didéjimas CST sistemoje

Apibendrinant ankstesniuose skyriuose pateiktg informacijg matyti, kad Siluminés energijos poreikis
miestui dél jvairiy priezaséiy kasmet mazéja. IS 1 priedo duomeny sudarytame grafike (zr. 3.2 paveikslg)
matyti, kad $iluminés energijos nuostoliai absoliutine verte taip pat mazéja.
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3.2 pav. Siluminés energijos nuostoliai absoliutine verte, MWh

Iki daugiabuciy namy renovacijos (ir atnaujinus tik dalj Silumos tiekimo vamzdyny 2008 metais, lyginant
su paskutiniais gautais 2021 mety duomenimis) Jonavos miesto reikméms buvo pagaminama apie 160
000 MWh Siluminés energijos per metus. Pradéjus modernizuoti ir optimizuoti Silumos tiekimo
vamzdynus, nuostoliai vamzdynuose sudar¢ apie 30 000-32 000 MWh per metus. Prie§ prasidedant
masiniam daugiabuciy gyvenamyjy namy ir kity pastaty atnaujinimui, nuostoliai vamzdynuose 2013
metais sieké 28 000 MWh per metus. Véliau nuostoliai kasmet nuosekliai mazgéjo, kol 2020 metais buvo
pasiekta 18 600 MWHh. Tikétina, kad Siluminés energijos nuostoliai ir toliau mazés, nes daugiabuciy
gyvenamyjy namy atnaujinimas tesiasi, o kartu tesiasi ir vamzdyny modernizavimas.
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3.3 pav. Siluminés energijos nuostoliai procentine verte

Santykiniai Siluminés energijos nuostoliai (arba procentine dalimi nusakomi Siluminés energijos
nuostoliai) mazéja nezymiai (zr. 3.3 pav.), kol pasieke tam tikrg ribg nusistovi. Nagrinéjamu laikotarpiu
2008-2021 metais stebimas siluminés energijos nuostoliy mazéjimas procentine verte nuo 20 iki 15
procenty. 2008-2013 mety laikotarpiu dideliy Siluminés energijos nuostoliy nuo tiekiamos Silumos
poky¢iy nebuvo. Salyginai nedidelj maz¢jima 1éme centralizuotos Silumos tiekimo vamzdyny renovacija
— seno tipo vamzdzius keiciant i§ anksto pramoniniu biidu izoliuotais vamzdziais. Nuo 2013 mety
igyvendinant vis daugiau daugiabuciy namy modernizavimo projekty, Siluminés energijos poreikis
mazg¢jo ir tai turéjo jtakos vamzdynuose patiriamy nuostoliy mazéjimui. Pasiekus 15 procenty nuostoliy
riba ji daugiau nebekinta. Si verté yra laikoma norma. Europos miestuose $i norma siekia 13—15 procenty.
Tai rodo, kad Jonavos miestas yra pasiekes riba, kai tolesné vamzdyny renovacija energijos sutaupymo
tikslais turés vis mazesne¢ vertg. Todél reikia ieSkoti kity priemoniy Siluminés energijos nuostoliams
mazinti.

3.2.2. Termofikacinio vandens tekéjimo grei¢io mazéjimo iSSauktos problemos

D¢l mazéjancio Siluminés energijos poreikio susidaro neprojektiniai Silumos tiekimo tinkly darbo
rezimai: dél mazo tekéjimo greiCio pernelyg didelis termofikacinio vandens temperatiiros mazéjimas
vamzdynuose, atsirandantys temperatirinés stratifikacijos reiSkiniai ir t. t. Centralizuotos Silumos
tieckimo jmonéms prie visy Siy reiSkiniy tenka prisitaikyti. Mazéjant vandens srautui, renovuojant ar
statant naujus vamzdynus, atsizvelgiama j energijos poreikj. Vanduo, tinkamu grei¢iu (0,5-3,0 m/s)
tekédamas visu skersmeniu, neturi galimybés sluoksniuotis. Siuo metu aktuali problema senuose
vamzdynuose, kuriy skersmenys pernelyg dideli ir jie tape pernelyg didelio pralaidumo — dél mazo
tekéjimo greicio termofikacinis vanduo sluoksniuojasi, priklausomai nuo vandens temperatiiros, ir Saltas
vanduo teka zemutine vamzdzio skerspjtvio dalimi, o karStas vanduo teka virSutiniuose sluoksniuose. T.
y. vyksta stratifikacijos procesas. Dél to patiriami energijos nuostoliai, sudétinga vykdyti apskaita,
spartéja vamzdziy korozija.
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Stratifikacijos procesas pernelyg didelio skersmens vamzdynuose gali spartinti vamzdzio korozijg.
»Kietyjy daleliy nuosédos ir sankaupos irgi gali sukelti korozija, ypa¢ ant horizontaliai sumontuoty
vamzdziy ir jungciy dugne. Vario | auSinimo miSinius gali patekti, pavyzdziui, tirpstant variniams
ventiliatoriniy konvektoriy vamzdeliams — tai formuos nuosédas ir skatins lokaliy korozijos zidiniy
susidarymg vario nusédimo vietose. Tos dalelés paprastai gali biiti ir rudys arba purvas, priemaisos i$
kity sistemos daliy, kalcio, magnio, silicio junginiai, pavyzdziui, senoje vamzdyno sistemoje pakeiciant
tam tikrg atkarpg. Tokig problema galima iSspresti jmontuojant specialios paskirties filtrg [7]*. Daznai
su §ia problema susiduriama remontuojant prakiurusius ar avarinés biiklés vamzdynus, juos keiciant
atkarpomis. PavyzdZiui, pakeitus vieng atkarpg j naujo tipo, mazesnio skersmens, antrajg atkarpg palikus
seng ir tre€igjg atnaujinus, vidurinioji atkarpa dirbs kaip kolektorius, joje vanduo tekés tik virSutiniame
sluoksnyje, o ant dugno kaupsis nuosédos, kurios skatins korozija.

Energijos apskaitymo metu taip pat yra susiduriama su neigiama stratifikacijos jtaka. Naudojant
panardinamus temperatiirinius jutiklius reikia atsizvelgti i jy montavimo instrukcijg bei parametrus.
Jutiklis parenkamas grieztai pagal gamintojo nurodymus, atsizvelgiant j vamzdyno skersmenj. Taip pat
labai svarbu atsizvelgti j jutiklio pozicijg ant vamzdzio. Jrengiant jutiklj vamzdzio vietoje, kur nusistovi
aukStesnés temperattiros Stratifikacinis sluoksnis, bus matuojama ne ,,bendramasiné* viso srauto
temperatiira, bet aukStesné temperatiira, taigi taip gali biiti nuskaitomas pernelyg didelis gaminamos
Silumos kiekis, ir pasiektas labai geras katilo darbo efektyvumo rodiklis. Tai reiskia, kad deginant mazai
kuro, gaunama daug Siluminés energijos. Suprantama, tai bus klaida, iSkreipianti realy katilinés darbo
vaizdg. Taigi, jrengiant Silumos apskaitos prietaisus, bitina atsizvelgti | galimus srauto trikdzius, tame
tarpe ir dél srauty terminés stratifikacijos.

Bendradarbiaujant VVokietijos ir Danijos mokslininkams buvo atliktas bandymas stratifikacijos reiskinio
ir temperatiiros nuostoliams tirti [8]. Bandymo metu buvo naudoti Zalvariniai vamzdziai DN15 ir DN25
salyginio skersmens. Kad bty lengviau atlikti matavimus ir jvertinti Silumos mainus su aplinka
vamzdziai buvo neizoliuoti. Matavimai atlieckami 12xD, 30xD, 60xD ir 110xD atstumais. Tyrimui atlikti
buvo naudotas lazerinis Doplerio grei¢io matavimo zondas su integruota trimate optine kamera. Zondas
sumontuotas ant judancios sistemos bandymy centre Kamstrup laboratorijoje.

3.4 paveikslélyje pateikti rezultatai tiekiant 60 °C temperatiiros vanden]j debitu Q = 0,0392 m3h DN25
vamzdziu ir Q = 0,0235 m3/h DN15 vamzdziu. Atitinkamai vandens greitis 1 m/min ir 2 m/min.
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3.4 pav. Stratifikacija vamzdziuose [8]

Kaip matyti (3.4 pav.), vanduo pradeda atsisluoksniuoti vos pradéjes tekéti. Mazesniojo skersmens
vamzdyje su lyg kiekvienu bandomo ilgio tasku sluoksnis nors ir nezymiai, bet vis labiau iSryskéja.
Didesnio skersmens bandinio rezultatai rodo, kad susidarius stratifikacijos zonali, ji praktiskai nekinta
per visa bandinio ilgj. Tikétina, kad turint izoliuotus vamzdzius, stratifikacijos reiskinys $io bandymo
metu nepasireik$ty taip greitai dél Zymiai maZesnés aplinkos jtakos.

Stratifikaciniy sluoksniy i$sivystymas pasroviui priklauso nuo vandens temperatiros. Prie 40 °C
temperatiiros artimiausiu atstumu nuo jleidimo angos stratifikacija jau susidaro, bet tampa Zymiai
rySkesné zitirint toliau pasroviui. Jei vandens temperattra 50 °C, iSsivystanti stratifikacija taip pat yra
matoma esant 30xD, o stratifikacija yra visiSkai iSvystyta 60xD, nes profiliai esant 60xD ir 110xD
sutampa. Kai T = 60 °C, stratifikuotas profilis yra visiskai sukurtas 30xD pasroviui, nes profiliai esant
30xD, 60xD ir 110xD sutampa [8].

Kaip ir analizuojant stratifikacijos reiskinj kituose sferose, taip ir $iame bandyme matyti, kad kuo
didesnis vamzdzio skersmuo, tuo grei¢iau turésime stratifikuotg sluoksnj. Lyginant vienodo skersmens
vamzdzius, pagrindinis stratifikacijos susidarymo rodiklis bus temperatiira: kuo ji aukStesne, tuo greiciau
susidarys stratifikacinis sluoksnis.

Suprantama, pats paprasCiausias biidas Siluminés energijos nuostoliams mazinti, mazéjant Siluminés
energijos poreikiui, yra tieckiamo termofikacinio vandens temperatiiros mazinimas. Tai pazangi idéja,
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kurios jgyvendinimas priklauso nuo paciy $ilumos gamybos ir tiekimo jmoniy, Nes mazinant vamzdziais
tiekiamo vandens temperatiira, sumazéja Silumos nuostoliai j aplinka.

Atsizvelgiant j klimato kaita, oro uzterStuma, vietinio kuro pasiiilg, tarSos mokescius Jonavoje, kaip ir
didziojoje Lietuvos dalyje, pagrindinis §iluminés energijos gamybos Saltinis yra biokuro (medzio drozliy)
katilai. Pagal Siluminés energijos poreikj mieste jie yra apkraunami iki maksimalios ribos — 25 MW
(iskaitant kondensacinj ekonomaizerj). Pasiekus §ig riba, | darbg jvedamas Girel¢je esantis gamtinémis
dujomis kiirenamas vandens Sildymo katilas. Lauko temperatirai kritus Zemiau —10 °C, Girelés rajoninei
katilinei nebepajégiant iSlaikyti energetiniy parametry, miesto Sildymo schema yra perjungiama,
uzkuriant Jonavos miesto katiling ir miestg dalinant j dvi atskiras dalis. Siekiant maksimaliai iSnaudoti
biokuro Kkatilus, Jonavos katilinéje buvo jrengtas 10 MW Silumokaitis, kurio pagalba naudojant
nepanaudotg biokuro katily pagamintg energija, paSildomas apatinés miesto dalies grjztamasis
termofikacinis vanduo, pries jam jtekant j dujomis kiirenamus Katilus.

3.3. Darbo tikslo suformulavimas

Siekiant optimizuoti Silumos gamyba, vartojimg bei tiekimg Jonavos mieste, Silumos tiekimo jmone
atliko didelj darbg. Seni ikastinio kuro katilai buvo pakeisti naujais biokuro katilais. Silumos tiekimo
vamzdynai atnaujinami pramoniniu biidu izoliuotais vamzdziais. Vartotojy energijos taupymo klausimas
sprendziamas modernizuojant senos statybos daugiabudius namus. Siuo metu pasiekta riba, Kai
papildomi tobulinimai duoda minimaly efekts, lyginant su jdedamomis fizinémis bei finansinémis
sgnaudomis. Pasiektas etapas, reikalaujantis | gamybg jvesti naujo tipo jrenginius. Galimi keli budai
gerinti gamybinius rodiklius, mazinti §ilumos kainas, mazinti CO2 iSmetimo emisijas. Tai galima pasiekti
diegiant akumuliacines talpas, Silumos siurblius, saulés kolektorius. ISgaunant Siluming energija,
papildomas démesys turi biiti skiriamas ne tik atsinaujinantiems energijos iStekliams, bet ir atliekinei
Silumai. Tai galéty biti kanalizuojamas vanduo, jmonése susidarantis Siluminés energijos kiekis
gamybiniy procesy metu, saulés energija ir pan. PraktiSkai visi §ie paminéti technologiniai sprendiniai
turi bendrg pozymj — biitina turéti Zema tiekiamo Silumnesio temperatiirg. Todél, kol néra technologiniy
sprendimy, rekomenduojama Zeminti termofikacinio vandens temperatiiras. Kaip tai jtakoty CST
vamzdyny darba, kokias modernizacijas reikéty atlikti Silumos tiekimo sektoriuje pereinant |
Zematemperattrinj Sildyma — tokiai analizei ir skirtas $is darbas.

Darbo uzdaviniai yra iSnagrinéti Zemos temperatiiros Silumos tiekimo tinklo perspektyvas Jonavos
mieste, jvertinti daugiabuciy namy modernizacijos poveikj Siluminés energijos poreikiui, tuo paciu ir
poreikio poveikj centralizuoto Silumos tiekimo tinklams. Taip pat parinkti centralizuoto silumos tiekimo
vartotojy kvartalg bei iSsamiai iSanalizuoti energijos poreikio pokyc€ius. Apskaiciuoti esamy Silumos
tiekimo vamzdyny pritaikomuma, energijos nuostoliy pokytj Zemos temperatiiros $ilumos tiekimo tinklui
keliais atskirais rezimais. [vertinti ekonominius aspektus, keifiant esamus vamzdynus optimaliais,
pasirinktam Zzematemperatiiriniam tinkly darbo rezimui. Atkreipti démesj j kylancias problemas,
Zzeminant termofikacinio vandens temperatiirg.
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4. Zematemperatiirinio Silumos tiekimo tinklo perspektyvos Jonavos mieste

CST sistemy vystymosi raida salyginai galima suskirstyti j kelis etapus, kaip kad pateikta 4.1 paveiksle.
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4.1 pav. Centralizuotos $ilumos tiekimo tinkly kartos [9]

Matome, kad istorinéje centralizuoto Silumos tiekimo raidoje iki dabar susiformavo trys kartos. Pirmos
kartos $ilumos tiekimo tinkle kaip $ilumnesis buvo naudojamas garas. Si technologija buvo naudota iki
1930 m. Antrosios kartos centralizuoto Silumos tiekimo sistemose buvo naudojamas karsStas vanduo,
kurio temperattra buvo aukstesné kaip 100 °C. Ji dominavo iki 1970 mety. Tre€iosios kartos karSto
vandens sistemose vis dar naudojamas vanduo kaip Silumnesis, taciau tiekiamo vandens temperatiira
zemesneé kaip 100 °C. Laikoma, kad kai tiekiamo termofikacinio vandens temperatiira bus ne aukstesné
kaip 50—60 °C, pereisime prie naujy 4 kartos CST sistemy [10].

Efektyvios zemy temperatiiry centralizuoto Silumos tiekimo sistemos gali suvaidinti svarby vaidmen;j
siekiant jgyvendinti tvarias energijos tiekimo struktiiras. Sios sistemos atstovauja naujai ketvirtajai
centralizuoto Silumos tiekimo kartai, kurios privalumai — Zematemperatiirinis Silumos tiekimo tinklas su
sumazinta tiekiamo j tinklg vandens temperatiira, kuri turi biiti nuo 50 °C iki 70 °C ir graZinamo i$ tinklo
vandens temperatiira — huo 25 °C iki 40 °C [11].

Skirtingai nuo pirmqjq trijy kartq, ketvirtOSiOS kartos éilumos tiekimo tinkly plétra apima energijos

Cv v —

vartojancius pastatus $iluma, kad biity patenkinti patalpy $ildymo ir buitinio karSto vandens poreikiai [9].
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Dabartiniu laiku diskutuojant apie energijos taupyma bei energijos gamybg i§ atsinaujinanéiy $altiniy,
pirmiausia biitina i$nagrinéti galimybe CST sistemoje naudoti jvairiy pramonés jmoniy atliekine $iluma,
kaip kad yra jdiegta Kédainiuose, kur miestui tiekiama atliekiné Siluma i§ AB ,,Lifosa®.

Paprastai atliekiné Siluma biina Zemo potencialo, todél Zemas termofikacinio tinklo temperatiirinis
grafikas lengvina atliekinés $ilumos panaudojimg. Jonavos miestas galéty naudoti ,,Achemos® jmonéje
gamybos procese atsirandancig atlieking Siluma, tokios galimybés analizei pries keleta mety buvo atliktos
kelios studijos, taciau $i idéja taip ir nebuvo jgyvendinta.

Mokslo literattiros Saltiniuose apraSomos skirtingos termofikacinio vandens temperatiiros, priskiriamos
4 Kartos tinklui. Tai lemia skirtingy $aliy skirtingi reikalavimai karto vandens ruogimui. Sie skirtumai
atsiranda dél skirtingy karsto vandens ruoSimo biidy bei skirtingy pastaty ir jy energetiniy poreikiy.

Vis0s paminétos centralizuoto Silumos tiekimo tinkly kartos turi vieng esming kryptj — Zemesné tiekiamo
Silumnesio temperattira. Tai leidzia mazinti techninius reikalavimus tiek vamzdynams, tiek ir katilams. |
gamyba jvedami papildomi jrenginiai. Silumos tickimui pradéti naudoti plastikiniai vamzdziai [10].

Tipiniy Danijos vienbu¢iy namy atveju buvo jrodyta, kad renovavus pastatg ir jgyvendinus energijos
vartojimo efektyvumo priemones, esami pastatai didzigja mety dalj gali buti Sildomi Zzemesnémis
temperatiromis. Tinkamai suprojektavus Sildymo sistemas, bendra tiekimo temperatira esamuose
pastatuose su radiatoriais gali bati iki 45 °C [12].

Siuo metu UAB ,,Jonavos $ilumos tinklai“ vis dar palaiko aukstesnius temperatirinius rezimus, t. y. 70—
100 °C tiekiamo i$ katilinés Silumne$io temperatirg ir 34-48 °C grjztamo SilumneSio temperatiirg
katilinéje prie nustatyty lauko temperattry (zr. 4.1 lenteléje).

Tokie termofikacinio vandens tiekimo temperatiiriniai rezimai lemia Silumos tiekimo nuostolius, kurie,
siekiant mazinti oro tar$a ir energijos kaing, yra nebepriimtini. Todél kyla poreikis persiorientuoti ir
pereiti prie ketvirtos kartos Silumos tiekimo tinkly, kuriy pagrindinis skirtumas nuo trecios kartos
centralizuoty Silumos tinkly yra tiekiama ir grjZtama temperatiira, kai 65-55 °C yra tiekiama ir 25-35 °C
griZztama iStisus metus. Pazeminus tinklo temperatiirg iki $iy riby, juntamai sumazéty Silumos nuostoliai
] gruntg ir atsirasty galimybé surinkti ir patiekti j tinklg atlieking $iluma.

Nuostoliai $ilumos tiekimo tinkluose atsiranda dél temperatiiry skirtumy tarp tiekiamos ir grjZztamos
tiekimo linijos bei grunto. Pasak Danijos mokslininky, nuostoliai §ilumos tiekimo tinkluose siekia 20 %
[13].

Pagrindiniai Silumos nuostolius vamzdyne lemiantys veiksniai yra vamzdzio izoliacijos kokyb¢, grunto
temperatiira, grunto savybés. Danijoje atlikti tyrimai parodé, kad trecios kartos Silumos tiekimo
magistraliniuose tinkluose Silumos nuostoliai j gruntg sudaro 21 %, o jvadiniuose tinkluose — 27 %.
Vertinant pasirenkama zemés projektiné temperatira — 8 °C, numatant, kad temperatiira tarp tiekiamo ir
griztamo vamzdzio nukrenta 4 °C. Nuostoliai esant skirtingoms temperatiroms skai¢iuojami tiems
patiems vamzdynams su identiSkomis izoliacinémis savybémis. Atlikus skaiCiavimus esant 4 kartos
Silumos tiekimo tinkly temperatiiriniams rezimams, nustatyta, kad Silumos nuostoliai magistraliniuose
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tinkluose sudarys 14,5 % ir jvadiniuose vamzdynuose — 18,6 %. Tai rodo, kad sumazinus temperatiirg
biity sutaupyta apie 30 % prarandamos Siluminés energijos [13].

4.1 lentelé. UAB ,,Jonavos Silumos tinklai tieckiamo ir grgzinamo Silumnesio (10048 °C) temperatiirinis grafikas

Lauko temperatiira, °C Tiekiamo i$ katilinés Griztamo Silumnesio GraZzinamo SilumneSio tem—
i SilumneSio tem—ra, °C tem-ra katilinéje, °C ra pas vartotoja, °C

10 70 34 36

9 70 34 36

8 70 34 36

7 70 34 36

6 70 34 36

5 70 34 36
4 70 34 36

3 70 34 36

2 70 34 36

1 70 34 36

0 70 35 37
-1 72 36 38
-2 74 37 39
-3 76 38 40
-4 78 39 41
-5 80 39 42
-6 82 40 43
-7 84 41 44
-8 86 42 45
-9 87 43 46
-10 88 44 46
-11 89 44 47
-12 90 45 48
-13 91 45 48
-14 92 45 49
-15 93 45 49
-16 94 457 49,7
-17 95 46 50
-18 96 46 51
-19 97 47 51
-20 98 47,2 51,9
-21 99 48 52
-22 100 48 53

Pastaba: tiekiamo ir grgzinamo Silumnesio paros vidutinés temperatiros leidziamas nukrypimas + 3 %.

Zvelgiant | 4 kartos CST tinklo perspektyvas Jonavos mieste, kaip ir j bet kuria naujove, kyla daug
klausimy. Didzioji dalis miesto daugiabuciy statyti 1965-1985 metais. Jie seni, bet kasmet vis didesnis
jy kiekis renovuojamas. Siluminés trasos statytos kartu su namais, todél taip pat senos, jos
remontuojamos, atnaujinamos. Reikia paminéti, kad pirmosios statytos Siluminés trasos buvo
skai¢iuojamos antros kartos Silumos tiekimo tinklams, kuriy temperatiriniai rezimai 120-80 °C ir 5040
°C. Tai rodo, kad dar neatnaujinty tinkly ruoZai, pereinant prie ketvirtos kartos CST sistemos, turés
,persokti“ iSkarto du etapus.
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Lengviausias 4 kartos CST tinklo jgyvendinimas Jonavos mieste bity besiple¢ianéiy privadiy namy
kvartaly projektavimas, pritaikant Zematemperatiirinj termofikacinio vandens tiekimg. Tam reikéty
jrengti kvartalo termofikacinio vandens maiSymo stotj. Jos tikslas — aukStesnés temperatiiros
termofikacinj vandenj SumaiSyti su grjztan¢iu i§ gyvenamojo kvartalo iki reikiamo optimalaus
Zematemperatlrinio rezimo, o pertekliy grazinti j tinklus. Stoties siurbliy darbas — sudaryti reikiamag
hidraulinj reZimg Zemos temperataros tinkle.

Nors Jonavos miestas néra didelis, bet galima pastebéti kelis vieSosios paskirties, verslo pastatus, kurie
buvo statyti ar atnaujinti per paskutinj deSimtmetj. Akivaizdu, kad dél energijos kainy kilimo ir poreikio
taupyti energija tokio tipo pastaty renovacijos procesas vis labiau plésis. | juos tiekti 4 kartos rezimy
termofikacinj vandenj patogiau nei j daugiabucius, nes jie lengviau pritaikomi vykdomai veiklai. Tuomet
lengviau planuoti pastato paros energijos sunaudojimo rezimus. Taip pat juose, dél jy konstrukcijos ir
aukStingumo (dazniausiai vieno arba dviejy aukSty pastatai) yra gana paprasta jdiegti
Zzematemperattrinius Sildymo jrenginius. Daznai tai yra Sildomos grindys, reciau sienos ar specialiis
didelés kvadratiiros radiatoriai. Silumos siurblio pagalba i§sprendziama karsto buitinio vandens gamybos
problema.

Analizuojant daugiabuc¢iy namy jtraukimg Sildyti pazeminty temperatiiry vandeniu, galima isskirti kelis
etapus. Vienas jy — kvartaliniai 4 kartos CST tinklai, kuriuose visi namai jau yra renovuoti ir salyginai
paruosti tokiam Sildymo biuidui. Kaip jau buvo minéta, Jonavos miesto virSutiné dalis yra suskaidyta j 12
kvartaly. [vertinus kiekvieno kvartalo energetinj poreikj, yra galimyb¢ jrengti maiSymo mazgus tame
kvartale, kur tiekiant pazemintg temperatiirg nebus nusizengta higienos normoms ir bus uztikrinamas
Siluminés energijos poreikis.

Kitas biidas yra atlikti bandyma, t. y. zeminti i§ katilinés tiekiamo termofikacinio vandens temperatiirg ir
sekti duomenis kiekviename pastate. Kazkuriame taSke (tikétina, pirmiausia tai bus nutolg¢ vartotojai)
pasiekus riba, kai energetinis poreikis néra patenkinamas, ieSkoma priezasties ir sprendimo. Pirminiais
atvejais, tikétina, pakaks vamzdyno modernizacijos. Véliau biity susiduriama su buitinio kar§to vandens
gamybos problemomis.

Pagrindiniai kvartalo pasirinkimg léme veiksniai yra renovuoty pastaty skaicius, atnaujinty vamzdyny
procentas. 4.2 lentel¢je pateiktos boilerinés, joms priklausantys pastatai bei tinklai, leidzia pasirinkti
optimaliausig variantg analizei.

4.2 lentelé. Kvartaluose jrengty grupiniy boileriniy aptarnaujamy pastaty duomenys

Boilerinés numeris ir adresas Pastaty skaicius ie;gi"u“so“l pastaty Atnaujinta CST, %
Boileriné Nr. 1, Kosmonauty g. 14A 16 14 100

Boileriné Nr. 2, Kosmonauty g. 44A 15 9 90

Boileriné Nr. 3, Lietavos g. 17A 13 7 70

Boileriné Nr. 4, Zeimiy takas 4B 20 ir privatiis namai 4 40

Boileriné Nr. 6, Chemiky g. 25A 13 7 70

Boileriné Nr. 7, Varnutés g. 14A 17 ir privatiis namai 2 50
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Boileriné Nr. 8, Chemiky g. 43A 22 8 65
Boileriné Nr. 9, Chemiky g. 82A 15 4 85
Boileriné Nr. 10, Chemiky g. 102A 21 5 60
Boileriné Nr. 11, Chemiky g. 64A 8 3 90
Boileriné Nr. 12, Chemiky g. 26A 11 6 90
Boileriné Nr. 13, A. Kulviecio g. 11A 30 11 45

I$ pateikty duomeny matyti, kad daugiausia renovuoty namy kiekybine ir procentine israiSka yra namai,
priskirti pirmai boilerinei. Sios boilerinés ribose taip pat 100 % yra atnaujintas kvartalinis $ilumos
tiekimo tinklas. Sio atnaujinto tinklo vamzdyny skersmenys yra optimizuoti ir pritaikyti dirbti tre¢ios
kartos Silumos tiekimo rezimais t. y. 100-48 °C. Kvartalas yra Salia magistralinio vamzdyno, neturi
nutolusiy vartotojy, todél yra patogus analizés atlikimui.
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4.2 pav. Miesto planas su kvartalus aptarnaujanciomis boilerinémis
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5. Zematemperatiiriniam centralizuotam Silumos tiekimui atrinkto kvartalo charakteristika

Jonavos miesto Silumos tiekimo tinklai dél reljefo ypatumy yra suskirstyti j apating ir virSuting miesto
dalis. Apatiné miesto dalis i$skirta j dvi dalis ir jos kolektorius yra Jonavos miesto katiliné, kuri esant
pakankamiems Silumos tiekimo pajégumams i§ Girelés rajoninés katilinés, dirba kaip kolektorius su
siurbline apatinei miesto daliai. VirSutiné dalis i$skaidyta j atskirus kvartalus. Prie$ jrengiant karsSto
vandens ruoSimo mazgus kiekviename daugiabutyje, karStas vanduo buvo tiekiamas i§ kvartaliniy
boileriniy. Mazinant §ilumos tiekimo nuostolius j aplinka buvo atsisakyta kvartaliniy boileriniy ir jrengti
personaliniai karSto vandens ruoSimo mazgai, atsisakant papildomy dviejy buitinio karSto vandens
tieckimo vamzdziy. Dabar Sie buvusiy grupiniy boileriniy pastatai atlieka termofikacinio vandens
paskirstymo po kvartalus funkcija. Jonavos mieste yra 12 tokiy skirstomyjy mazgy.

Analizei pasirinkta boileriné Nr. 1, esanti Kosmonauty g. 14A. Jos planas pateiktas 5.1 paveiksle. Sj
kvartala sudaro 16 pastaty. 14 i§ jy yra gyvenamieji daugiabuciai namai. Jy visy renovacija jvyko nuo
2013 mety iki 2020 mety. Tai buvo viena priezas¢iy analizei pasirinkti biitent §j kvartalg, nes galima
sisteminti ir analizuoti duomenis kokj poveikj Silumos poreikiams ir vamzdyno darbo parametrams turé¢jo
kiekvieno pastato renovacija. Like pastatai: jmoné, pastate jsikiirusi tinkliné maisto prekiy parduotuve,
ruby parduotuvé, sporto klubas. Kitame pastate jsikiirgs Jonavos vaiky lopselis darzelis ,,Sauluté. Abu
pastarieji pastatai néra renovuoti.

5.1 pav. Kosmonauty rajono pastaty, prijungty prie boilerinés Nr. 1 schema

Remiantis centralizuoty Silumos tiekimo tinkly kadastro matavimais, nustatyta, kokio ilgio ir skersmens
vamzdziai yra sukloti tarp atskiry tagky (zr. 5.1 lentele). Siame kvartale yra nutiesti 806 metrai
termofikacinio tinklo vamzdyny. Jy salyginis skersmuo svyruoja nuo DN32 iki DN100. Visi jie yra
pramoniniu biidu izoliuoti poliuretano putomis plastiko apvalkale. Sio kvartalo vamzdynas buvo
kei¢iamas ne vienu metu, bet etapais — jvykus gedimams, prie$ atliekant antZzeminiy aiksteliy jrengimo
darbus, po renovacijy. Kadangi visas kvartalas buvo renovuotas skirtingu metu, o pac¢ios renovacijos taip
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pat uzsitesé, nauji vamzdynai negaléjo butj parinkti optimaliai. Vamzdynai buvo parenkami naudojant
istorinius Siluminés energijos sunaudojimo duomenis, numatoma sunaudojima.

Kaip matyti 5.1 paveiksle, CST tinklo konfigiiracija yra $akotiné. I§ boilerinés Nr. 1 tinklas i$siSakoja j
dvi dalis jau pirmoje pozemingje Silumos tinkly kameroje. Pirmoji atSaka maitina du 60—ies buty namus.
Kita atSaka maitina taip pat du namus, tik | juos ateinanti atSaka pozeminéje kameroje dalinasi j atskiras
atSakas. Antroji atSaka iSeinanti i§ boilerinés yra didesné. Ji pirmoje kameroje atsiSakoja | pagrinding
atSaka ir dvi kvartalines, kuriy viena maitina vieng, Kita maitina tris 45 buty namus. Pagrindiné vamzdyno
atkarpa sekancioje pozeminéje kameroje skirstosi j tris atSakas. Viena maitina vieng 60 buty nama, kita
du 45 buty namus ir jmong. Trecia vaiky lopselj darzelj, du 45 buty namus ir vieng 75 buty nama.

5.1 lentelé. Analizuojamos miesto dalies termofikacinio vandens tiekimo vamzdyno techniniai duomenys

Eilés _ Vamzdyno atkarpa ligis, m Vamzdzio sglyginis
numeris skersmuo
1. Boileriné 1 - A 9 DN100
2. A-B 83 DN80
3. B — Kosmonauty g. 18 36 DN32
4, B — Kosmonauty g. 20 23 DN32
5. A — Kosmonauty g. 12 41 DNG65
6. Boileriné 1 - C 32 DN100
7. C — Kosmonauty g. 14 21 DN50
8. C — Kosmonauty g. 10 25 DN100
9. Kosmonauty g. 10 — Kosmonauty g. 8 47 DN50
10. Kosmonauty g. 8 — Kosmonauty g. 4 47 DN32
11. C-D 51 DN100
12. D — Kosmonauty g. 5 10 DN32
13. D-E 118 DN80
14. E — Kosmonauty g. 1 28 DN50
15. E — Kosmonauty g. 3 27 DN50
16. D-F 49 DN80
17. F — Kosmonauty g. 13 22 DN32
18. F-G 57 DNG65
19. G — Kosmonauty g. 7 25 DN40
20. G — Kosmonauty g. 9 55 DNS50

Sis kvartalas buvo statomas nuosekliai. I§ pateikiamos 5.2 lentelés matyti, kad pirmas namas pradétas
statyti 1969 metais (Kosmonauty g. 12), o paskutiniai namai — 1975 metais. Jy energetiné klasé panasi
dél panasiy projekty bei naudoty statybiniy medziagy ir technologijy. Po pastaty modernizacijy, jy
energetineés klasés taip pat neiSsiskyre, Vyrauja B ir C energetinio naudingumo klasés. Jos skiriasi dél
priimto modernizacijos projekto tipo.
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5.2 lentelé. Renovuoty namy duomenys

Pasta'Fo' o

Mo | Siues e | Reronaoios | RO | paudngumo | nadingum ki
klase priesS po modernizavimo
modernizavima

Kosmonauty g. 3 1975 45 2014 08 06 201701 02 E Cc

Kosmonauty g. 3A | 1974 45 2017 12 05 201912 27 E C

Kosmonauty g. 4 1975 45 2014 09 08 2016 01 27 D C

Kosmonauty g. 5 1972 60 2017 04 19 2018 12 20 F C

Kosmonauty g. 6 1971 60 2017 04 20 2019 03 21 E B

Kosmonauty g. 7 1973 45 201901 03 vykdomas E C

Kosmonauty g. 8 1975 45 2017 04 19 201901 14 G B

Kosmonauty g. 9 1973 45 2009 01 12 2009 12 18 E C

Kosmonauty g. 10 | 1975 45 2015 03 27 2016 07 25 E C

Kosmonauty g. 11 | 1973 75 2014 09 24 2016 07 22 E C

Kosmonauty g. 12 | 1969 60 2017 04 20 2019 03 21 F B

Kosmonauty g. 14 | 1971 40 201312 04 201507 24 E C

Kosmonauty g. 18 | 1970 60 2014 09 10 2016 03 29 D C

Kosmonauty g. 20 | 1970 60 201502 11 2016 12 13 E C
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5.3 lentelé. Gyvenamyjy namy energijos suvartojimo pokytis

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Adresas MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh
Kosmonauty g. 1 20,125 | 126,528 | 140,454 | 119,321 | 110,922 | 104,603 | 137,967 | 120,368 | 134,988 | 189,862 | 143,000 | 187,003
Kosmonauty g. 3 251,275 | 206,907 | 234,611 | 216,493 | 219,413 | 221,670 | 197,426 | 124,987 | 120,803 | 128,055 | 131,361 | 201,738
Kosmonauty g. 3A | 261,931 | 213,578 | 233,534 | 225,875 | 209,093 | 198,850 | 194,990 | 224,986 | 204,441 | 157,140 | 86,692 115,055
Kosmonauty g. 4 238,920 | 229,025 | 241,250 | 222,591 | 221,539 | 180,464 | 93,038 | 94,404 | 100,843 | 85,519 86,234 130,407
Kosmonauty g. 5 281,283 | 210,420 | 227,463 | 221,433 | 217,223 | 209,952 | 233,350 | 222,095 | 199,327 | 100,116 | 94,878 128,906
Kosmonauty g. 6 234,307 | 223,586 | 236,974 | 245,246 | 215,926 | 203,518 | 221,855 | 233,658 | 203,628 | 136,169 | 164,273 | 192,575
Kosmonauty g. 7 286,803 | 249,931 | 237,928 | 225,123 | 219,367 | 207,350 | 215,542 | 237,581 | 230,402 | 232,707 | 219,165 | 179,776
Kosmonauty g. 8 275,010 | 248,489 | 254,108 | 235,910 | 212,100 | 213,487 | 244,369 | 235,661 | 209,737 | 138,126 | 149,343 | 210,560
Kosmonauty g. 9 124,393 | 100,638 | 97,587 | 91,576 | 86,215 | 85,472 | 100,098 | 95,183 | 100,152 | 111,171 | 113,634 | 167,985
Kosmonauty g. 10 251,328 | 221,932 | 234,082 | 227,559 | 205,306 | 172,812 | 142,507 | 132,850 | 134,048 | 139,244 | 146,912 | 196,761
Kosmonauty g. 11 410,490 | 331,696 | 364,546 | 364,492 | 362,247 | 313,628 | 288,718 | 225,348 | 243,446 | 226,603 | 225,140 | 296,842
Kosmonauty g. 12 227,318 | 194,293 | 227,158 | 201,612 | 203,620 | 198,216 | 202,696 | 225,628 | 191,206 | 150,641 | 152,669 | 182,273
Kosmonauty g. 13 398,264 | 311,656 | 300,546 | 298,611 | 257,159 | 274,637 | 342,400 | 346,844 | 284,629 | 247,659 | 210,685 | 278,728
Kosmonauty g. 14 212,167 | 206,760 | 209,289 | 187,962 | 175,486 | 136,825 | 123,568 | 110,095 | 127,120 | 123,738 | 118,867 | 153,448
Kosmonauty g. 18 256,223 | 235,820 | 254,440 | 258,116 | 223,578 | 225,746 | 157,208 | 146,583 | 130,477 | 141,599 | 127,086 | 208,992
Kosmonauty g. 20 289,945 | 232,771 | 242,658 | 226,129 | 219,811 | 225,950 | 181,885 | 107,894 | 128,985 | 122,480 | 125,297 | 152,148
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Lentelése 5.1 ir 5.2 pateikti duomenys rodo energetinj efektyvuma bei Siluminés energijos poreikio
sumazeéjimg po pastaty renovacijos. VidutiniSkai pastato energinio naudingumo klas¢ prie§ renovacija
buvo E, po modernizacijos vidutiniskai pasiekiama pastato energinio naudingumo klasé¢ — C. Labiausiai
lentelése iSsiskiria gyvenamasis daugiabutis namas esantis Kosmonauty g. 8. Jame po modernizacijos
naudingumo klasé nuo G pakilo iki B. Tai namui leidzia sutaupyti apie 100 MWh Siluminés energijos
per metus, tai sudaro apie 40 % $iluminés energijos nuo sunaudojamos prie§ pastato renovacijg. Tokiais
pat puikiais duomenimis iSsiskiria namai Kosmonauty g. 5 bei Kosmonauty g. 20, kurie po
modernizacijos sutaupo po 100 MWh per metus. Like daugiabuciai vidutiniskai sutaupo 50-70 MWh
per metus nuo Siluminés energijos sunaudotos prie§ modernizacijg. Tai sudaro 20-30 % Siluminés
energijos, sunaudojamos prie§ pastato renovacijg. Toliau (zr. 5.2 pav.) pateikiamos pastaty skaiciuotiny
maksimaliy galiy Sildymui pries§ renovacijg ir po renovacijos palyginimas.

60.00 56.70
50.00
40.00 34.81
30.00

20.00

10.00

Skaiciuotina pastaty galia sildymui,
wW/m?

0.00
Pries renovacija Po renovacijos

Nagrinéjamo kvartalo pastatai

5.2 pav. Nagrinéjamo kvartalo pastaty skaiCiuotina galia $ildymui prie§ renovacijg ir po renovacijos
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6. Atrinkto kvartalo pritaikymas ZCST
6.1. Renovuoty pastaty Silumos poreikiy jvertinimas

Zematemperatiirinio $ilumos tiekimo tinklo eksploatavimo galimybés esamame tinkle priklauso nuo
esamy vamzdyny bei pastaty Silumos punkty esamy projektiniy savybiy. Kadangi visy renovuoty namy
Silumos punkty modernizacijai atlikti buvo numatytos salygos pagal esamg aukSty temperatiiry
termofikacinio vandens grafikg, todél ir mazgy komponentai buvo projektuoti Siems parametrams.
Atlikus $iy gyvenamyjy namy individualiy punkty projektiniy tiekiamo bei griztamo termofikacinio
vandens temperatiirinius rezimus, matome, jog vyrauja du variantai. Vienu tiekiama temperatira 70 °C,
griztama — 50 °C, Kitu — tiekiama — 80 °C, grjztama — 68 °C. Dar nerenovuoty prekybinio pastato ir vaiky
lopselio darZelio senuose projektuose nurodyti rezimai yra tiekiama temperatara — 95 °C ir grjztama — 70
°C. I8 to galima spresti, jog vieni projektuotojai grieZ¢iau vadovaujasi esamu temperatiiriniu grafiku, Kiti
lankséiau vertina besikei¢ian¢ias gamtines salygas, pastaty Siluminius efektyvumus bei tikimybe, kad
Silumos tiekimo jmonés, gal ir ne i§ karto ir drastiSkai, bet su laiku Zemins tiekiamo termofikacinio
vandens temperatiiras.

Miesty centralizuoto Silumos tiekimo tinklas yra sudétingas inZinerinis jrenginys ir jO statyba t¢siama
daug mety (5-10 metus, o kartais ir ilgiau). Sudarant tokj projekta yra Zinomos miesty, mikrorajony
ribos, blisimy pastaty aukStingumas, taciau nezinomi jiems reikalingi Silumos valandiniai ir metiniai
Silumos kiekiai. Tokiais atvejais projektiniai Siluminés energijos kiekiai apskai¢iuojami taikant
sustambintus §ilumos poreikiy rodiklius [14].

Renovuojant Silumines trasas, atsizvelgiama j galimg kvartaly plétra, 0 Zinant istorinius pastaty Siluminés
energijos sunaudojimo duomenis bei atlikus faktinius skai¢iavimus, parenkami optimallis vamzdynai.

Remiantis keturiy Saléiausiy (lapkric¢io, gruodzio, sausio, vasario) 2021-2022 mety Sildymo sezono
ménesiy duomenimis, atliktas faktiniy pastaty maksimaliy galingumy $ildymo tikslams skai¢iavimas. I$
projektiniy skai¢iavimy numatyta, jog projektiné minimali lauko temperatira Jonavos mieste yra —22 °C,
kambario temperatira — +18 °C. Vidutinés ménesiy temperatiiros ir pastaty ménesiniai energijos
suvartojimo duomenys bei pastaty ploto kvadratiiros pateikiamos 6.1 lentel¢je. Zinant Jonavos miesto
vartotojy Silumos sgnaudas Sildymui, galima apskaiiuoti vartotojy realia maksimalig galig Sildymo
tikslams pagal (1) formulg, remiantis Silumos tinkly projektavimo vadovéliu [15]:
apl

Q = Npax - M ‘Nask. - 24; (1)
(tkamb_tmin)

IS 1 formulés isreiskstas N,,,,, — maksimali pastato Sildymo galig.

Nmax -

T
Q (tkamb_tf:lin) . (2)
apl )
(tkamb—tpiy) Ndsk. 24

¢ia Ny, — maksimali galia Sildymui, KW;
Q — silumos sgnaudos Sildymui per nagrinéjama laikotarpj, KWh;

t,’;rin — minimali aplinkos oro temperatiira §ildymo sezono metu (Jonavoje yra — 22 °C), °C;
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tiamp — NOrminé kambario temperattra $ildymo sezono metu, +18 °C;
tgi’;l — vidutiné aplinkos oro temperatiira nagrinéjamu laikotarpiu, °C;
ng sk, — dieny skaicius nagriné¢jamu laikotarpiu,

24 — valandy skaicius paroje.

6.1 lentelé. Kvartalo pastaty faktiniai energijos suvartojimo kiekiai ir galia

Meénuo, 2021 metai — 2022

. Lapkritis | Gruodis Sausis Vasaris .
metal Suma Galia
Vidutiné mén. temperatiira 4,2 °C -3,1°C 0°C 1,4°C
Stulpelio numeris 1 2 3 4 5 6 7
Sunaudotas energijos kiekis | kWh kWh kWh kWh kWh kw W/m?
Adresas PIZO tas,
m

Kosmonauty g. 1 854,51 | 8503,000 11991,000 | 24135,000 | 18634,000 63263,000 | 50 59,0
Kosmonauty g. 2335,41 | 26173,570 | 33274,022 | 27626,022 | 22912,665 109986,279 | 88 37,5
Kosmonauty g. 3A | 2304,61 | 13610,968 | 23973,267 | 20141,267 | 16736,370 74461,872 | 59 25,8

w

Kosmonauty g. 4 2344,74 | 15510,172 | 27855,345 | 23628,345 | 18338,827 85332,689 | 68 29,0
Kosmonauty g. 5 2701,09 | 16040,667 | 25544,955 | 21163,955 | 15993,089 78742,666 | 63 23,2
Kosmonauty g. 6 2697,13 | 22324,731 | 34442,355 | 35128,355 | 28605,482 120500,923 | 96 35,6
Kosmonauty g. 7 2341,78 | 15788,451 | 25805,166 | 22473,166 | 16205,021 80271,804 | 64 27,3
Kosmonauty g. 8 2343,69 | 23757,096 | 38480,466 | 33328,466 | 27745,357 123311,385 | 98 419
Kosmonauty g. 9 2325,65 | 15902,054 | 31937,122 | 26126,122 | 21486,917 95452,215 | 76 32,7

Kosmonauty g. 10 | 2321,47 | 23978,564 | 34647,166 | 32707,166 | 24246,860 115579,756 | 92 39,7
Kosmonauty g. 11 | 4015,42 | 35722,462 | 59161,911 | 50873,911 | 45262,565 191020,849 | 152 37,9
Kosmonauty g. 12 2701,09 | 21402,785 | 36641,112 | 28067,122 | 22618,133 108729,152 | 87 32,1
Kosmonauty g. 13 2215,19 | 28430,000 | 45329,000 | 41764,000 | 39881,000 155404,000 | 124 55,9
Kosmonauty g. 14 1929,89 | 16081,571 | 29005,678 | 23526,678 | 19742,419 88356,346 | 70 36,5
Kosmonauty g. 18 2701,10 | 25136,495 | 37075,411 | 31750,411 | 26022,662 119984,979 | 96 35,4
Kosmonauty g. 20 | 2697,76 | 16396,452 | 26868,533 | 24087,533 | 18694,288 86046,806 | 69 25,4

Lentelés 14 stulpeliuose pateikti kiekvieno pastato suvartotos Siluminés energijos kiekiai 2021 mety
lapkri¢io — 2022 mety vasario ménesiais. Penktame stulpelyje pateiktas bendras suvartotas Siluminés
energijos kiekis skai¢iuojamuoju laikotarpiu. Remiantis S$iais duomenimis apskai¢iuojama reali
maksimali galia §ildymui ir ji pateikta lentelés 6 stulpelyje. Turint $iuos duomenis, kiekvienam pastatui
apskaiciuojama specifiné galia vienam Sildomo ploto kvadratiniam metrui (7—as stulpelis). Viso kvartalo
Sio dydzio svertinis vidurkis yra 34,8 W/m?,
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6.2. ZCST vamzdyny skersmens parinkimas

Atlikus faktinés Siluminés energijos poreikio skai¢iavimus, galima apskaiciuoti tiekiamos Siluminés
energijos kiekius atskirose centralizuoto S$ilumos tiekimo vamzdyno atkarpose. Pateiktame 6.1 pav.
matyti, kad maksimali srauto Siluminé galia, kW, o tuo paciu ir didziausias vamzdyno skersmuo yra
vamzdyje, iSeinanc¢iame i$ boilerinés. Véliau su kiekvienu srauto atsiSakojimu j kitus vartotojus tiekiamas
energijos kiekis mazéja, todél mazéja ir vamzdyno skersmuo.
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6.1 pav. Tiekiamas Siluminés energijos kiekis atskirose centralizuoto $ilumos tiekimo vamzdyno atkarpose

Remiantis auk$¢iau pateiktais duomenimis, apskaic¢iuojami optimalts vamzdyny skersmenys prie
pasirinkty skirtingy temperatiiriniy rezimy. Analizei parenkami keturi skirtingi temperatiiriniai rezimai.
Pirmasis parinktas rezimas — $§iuo metu naudojamas temperatarinis grafikas — 100/48. Antrasis — 70/40,
tai realus darbinis reZimas, nekeiCiant daug infrastuktiiros, prie kurio Silumos tiekimo tinklai galéty
pereiti. Treciasis — 55/30 parinktas, nes prie tokio temperatirinio rezimo lieka paskutiné techniné
galimybé paruosti buitinj karStg vandenj, naudojant tiekiamg termofikacinj vandenj per plokstelinj
Silumokaitj. Ketvirtasis rezimas — 50/25. Tai ketvirtosios kartos Zematemperatiirinis rezimas, parinktas,
kad biity jvertinti reikiami infrastuktiiros pakeitimai, norint kokybiSkai Sildyti bista bei tiekti karSta
vandenj.

Atliekant hidraulinius skai¢iavimus, galima taikyti jvairia metodikg. ,,Vienas i§ budy naudotis
monogramomis ir grafine medziaga, kitas — kompiuterinémis programomis [16]*“. Optimaliam vamzdyny
parinkimui naudojama vamzdziy gamintojo sukurta kompiuteriné programa — Logstor StaTech 2.3.2 [17].
Programoje parenkama, kad naudojami metaliniai vamzdziai su poliuretano puty izoliacija plastiko apvalkale.
Parenkama tiekiamo bei griztancio termofikacinio vandens temperatiira. Parenkamas vamzdziy klojimo |
gruntg budas, tuomet j uzduoties langg suvedami kiekvienos trasos atkarpos parametrai. IS gauty rezultaty (Zr.
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2 priedg) sudaroma apibendrinanti rezultaty 6.2 lentelé, kurios duomeny pagrindu buvo atlikti tolimesni
ekonominiai skai¢iavimai.

6.2 lentelé. ApskaiCiuoti optimaltis vamzdziy skersmenys skirtingiems temperatiiriniams rezimams

Vamzdyno Esamas Temperatiirinis | Temperatiirinis | Temperatarinis | Temperatirinis
atkarpa vamzdynas rezimas — 100/48 | rezimas—70/40 | reZimas—55/30 | rezimas—50/25
B1-C DN100 DN100 DN100 DN125 DN125
C-D DN100 DN80 DN100 DN100 DN100
D-F DN80 DNG65 DN8O0 DN80 DN80
F-G DN65 DN50 DN65 DN65 DNG65
G-K9 DN50 DNS50 DN65 DN65 DNG65
G-K7 DN40 DN32 DN32 DN40 DN40
B1-A DN100 DNG65 DN65 DN80 DN80
A—-K12 DN65 DN50 DN50 DNG65 DNG65
A-B DN80 DN40 DN50 DNG65 DNG65
B - K18 DN32 DN32 DN40 DN50 DN50
B - K20 DN32 DN32 DN40 DN40 DN40
F-K13 DN32 DN40 DN50 DN50 DN50
C-K10 DN100 DN50 DN65 DNG65 DNG65
K10 - K8 DN50 DN40 DN50 DNG65 DNG65
K8 - K4 DN32 DN32 DN32 DN40 DN40
C-K14 DN50 DN32 DN40 DN40 DN40
D-E DN80 DN50 DN65 DNG65 DNG65
E-K1 DN50 DN25 DN32 DN32 DN32
E-K3 DN50 DN32 DN40 DN50 DN50
D-K5 DN32 DN32 DN32 DN40 DN40

Gauty rezultaty bei faktiniy esamy vamzdziy duomeny pagrindu galima daryti iSvada, jog esami vamzdziai
planiniy remonty ir savalaikiy vamzdziy atnaujinimo metu buvo parinkti tikintis temperatiirinio rezimo
Zeminimo netolimoje perspektyvoje. Pastatams Sildyti bty tiekiama pakankamai energijos esant 70/40
rezimui, nes jam parenkamas vamzdynas yra artimas esamam. Vienintelé problema, su kuria galima susidurti,
tai nepakankamas vamzdyno pralaidumas keliy daugiabuciy namy jvaduose esant zemiausiai projektinei
temperatiirai.

Analizuojant zematemperatirinius rezimus 55/30 ir 50/25 matyti, kad jiems programa parenka identisky
skersmeny vamzdzius visoms atkarpoms. Tuo remiantis galima teigti, kad pakeitus esamus vamzdynus j
rekomenduojamy skersmeny 55/30 reZimui, jis yra pakankamas paruosti karstg buitinj vanden; laikantis teisés
akty. Tokiu atveju ateityje likty galimybé dar labiau zeminti termofikacinio vandens temperatiirg, radus
papildomg biuida pasildyti buitinj karSta vandenj. Tokiam Zeminimui jau nereikéty papildomy finansiniy
iSlaidy dél tinkamy vamzdyny.
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6.3. Siluminiy nuostoliy j aplinka apskai¢iavimas skirtingiems temperatiiriniams reZimams

Silumos tiekimo tinklai, nesvarbu kokiu bidu yra pakloti, ar pereinamuose, ar nepereinamuose kanaluose, ar
orine linija, ar pakloti j grunta - bet kokiu atveju spinduliuoja §ilumine energija j aplinka. Sie nuostoliai
vadinami nuostoliais j aplinkg. Remiantis atliktos analizés rezultatais ir zinant vamzdyny geometrines
charakteristikas, apskaiciuojami Siluminés energijos nuostoliai j aplinka, naudojant Valstybinés energetikos
reguliavimo tarnybos rekomenduojamas naudoti silumos perdavimo vamzdyny nuostoliy skai¢iuokles (zr. 3
prieda). Siose skai¢iuoklése naudojamas skai¢iavimo algoritmas bei lygtys yra jteisintos Lietuvos respublikos
tkio ministro jsakymu ,,Dél Silumos tiekimo vamzdyny nuostoliy nustatymo metodikos patvirtinimo [18]*.

Visas analizuojamo kvartalo vamzdynas yra pakeistas j pramoniniu biidu izoliuotus vamzdzius su
puliuretanine Silumos izoliacija ir atitinka LST EN 253 standarta. Siame darbe analizuojamam atvejui
vamzdyny izoliacijos Silumos laidumo koeficientas — A = 0,03 W/(m-K). VamzdZiai yra pakloti grunte ir
uzpilti sméliu. Grunto Silumos laidumo koeficientas — Agr= 1,75 W/(m-K).

Silumos nuostoliai apskai¢iuojami nustatant vamzdyno atiduodama $ilumos srauta (W) nuo 1 metro ilgio
cilindro pavirSiaus, kuris skaitine reikSme yra lygus Silumos nuostoliams per valandg (Wh). Bendruoju atveju
jis apskai¢iuojamas pagal (3) formule:
_ lrta,

q= R ’ (3)
¢ia g — Silumos nuostoliy srautas, W/m;

tr — SilumnesSio temperatiira, °C;

ta — aplinkos temperatiira, °C;

R — Siluminé varza, m-K/W.

Siluminé varza susideda i§ atskiry varzy. Jos priklauso nuo vamzdyny klojimo bido. Vamzdyna klojant
grunte ji apskai¢iuojamas pagal (4) formulg:

R=R,+Rs+R;; + Ry + Ry + R + Ry} 4)

¢ia Ry — vamzdzio vidinio pavirSiaus varza, m-K/W;
Rs — vamzdzio sienutés varza, m-K/W;
Ri;— vamzdzio izoliacijos varza, m-K/W;,
Ra — vamzdZio izoliacijos iSorinio pavirSiaus varza, m-K/W,
Ro — kanalo vidinio pavirSiaus varza, m-K/W,
Rk — kanalo sienutés varza, m-K/W;
Rgr — grunto varza, m-K/W.

D¢l labai mazy reikSmiy, lyginant su kitomis varzomis, vamzdzio sienelés ir vamzdzio vidinio pavirSiaus
Siluminés varzos skaiCiavimuose néra vertinamos ir rezultatams jtakos neturi. Kitos varzos apskai¢iuojamos
pagal sekancias formules.

Grunto Siluminé varza apskaic¢iuojama pagal (5) formule:
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1 h 4h2 .
Rgr = 2nlgrln (Zd—LZ+ d_izz_ 1), (5)

¢ia Agr — grunto Silumos laidumo koeficientas, W/(m-K);
h — atstumas nuo grunto pavirsiaus iki vamzdzio aSies, m;
diz — izoliuoto vamzdzio skersmuo, m.

Tais atvejais, kai Silumos nuostoliy skai¢iavimuose aplinkos temperatiira yra laikoma vietovés oro
temperatira, turi bati jvertinta grunto pavirSiaus varza. Ji vertinama fiktyviu vamzdyno jgilinimu pagal (6)
formule:

Agr
hy = 2o, ©)

Agr

¢ia hy — fiktyvus vamzdyno jgilinimas, m;
agr— grunto §ilumos atidavimo koeficientas, W/(m?-K).

Jeigu greta pakloti du vamzdynai, Kkuriais teka skirtingy parametry SilumneSis, tai grunto varza
apskaiciuojama kiekvienam vamzdynui atskirai pagal (7) formulg:

Agry dizz o ho \(Agr, diza g0 ha [s2+(hy+ha)?
R, = (Aiz n d2 +lndizz)(liz tn dq +lndizl)+ln s2+(h1-hp)? . (7)
gl oman | 2ar dizz 2 _tretta, [s2+(hy+hp)? ’
9"\ 2z dz2 ' digz tra-ta N sZ+(hi-hg)?
¢ia iz — izoliacijos $ilumos laidumo koeficientas, W/(m-K);
diz1 — izoliacijos skersmuo, m;
diz2— papildomos izoliacijos skersmuo, m;

d2— vamzdzio skersmuo, m;
h1— atstumas nuo grunto pavirSiaus iki pirmo vamzdzio aSies, m;

h2 — atstumas nuo grunto pavirSiaus iki antro vamzdzio asies, m;
S — atstumas tarp vamzdziy centry, m;

tre — fiktyvi ekvivalentiné temperatiira, °C;

tra— fiktyvi temperatiira j aplinka, °C.

Kai vamzdynai pakloti grunte, Silumos srautui patekti 1§ vamzdyny ; aplinka trukdo izoliacijos, grunto ir jo
pavirsiaus $iluminés varzos. Silumos nuostoliy srautas skai¢iuojamas pagal (8) formule:

27T(tf—ta) ) (8)

q= ;
n 1, dgsq, In h 4h?2
B e e |
k—llk dk Agr( dlZ dlzz

¢ia indeksas k — $iluminés varzos eilés numeris.

Esant daugiau negu vienam vamzdynui, dél tarpusavio Siluminés sgveikos keiciasi grunto Siluminé varza,
todél pagal (7) formulg apskai¢iuojamos bendros Siluminés varzos kiekvienam vamzdziui, o po to, jas ir
atitinkamas temperatiiras jrasius (3) formule, surandami nuostoliai.
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Pagal pateiktg skaiCiavimo metodika, Valstybinés energetikos reguliavimo tarnybos Silumos perdavimo
vamzdyny nuostoliy skai¢iuoklémis [19] atlikti tolimesni skai¢iavimai.

I skai¢iuokle suvedami visi skai¢iuojami veikiantys vamzdynai, jy ilgiai bei skersmenys. Taip pat tiekiama
bei grazinama termofikacinio vandens temperatiira per laikotarpj valandomis. Parenkamas grunto tipas,
vamzdyny paklojimo biidas bei vamzdzio specifikacija. Skai¢iavimuose naudojama vidutiné lauko oro
temperatiira bei vidutiné grunto temperatira 1,2 m gylyje. Duomenys surinkti i$ ménesiniy Lietuvos
hidrometeorologijos tarnybos pazymy apie hidrometeorologines salygas ir pateikiami 6.3 lentelgje.

6.3 lentelé. Vidutines lauko oro bei grunto 1,2 metro gylyje temperatiiros

Metai Ménuo Vidutiné lauko oro temperatiira, °C | Vidutiné grunto temperatiira 1,2 m gylyje, °C
2021 Spalis 8,1 115
2021 Lapkritis 4,2 8,9
2021 Gruodis =31 5,6
2022 Sausis 0 3,6
2022 Vasaris 14 3,2
2022 Kovas 18 33
2021 Balandis 6.1 54
2021 Geguzeé 11,4 8,7
2021 Birzelis 19,5 13,3
2021 Liepa 225 17,4
2021 Rugpjttis 16,4 16,9
2021 Rugséjis 16,4 14,7

6.2 paveikslélyje matomas grunto temperatiiros kitimo grafikas per kalendorinius metus. Pastebima, kad
grunto temperatiiros kitimas nesutampa su aplinkos oro kitimu mety bégyje. Zemés gruntas pradeda silti tik
pra¢jus 2—-3 ménesiams po Sildymo sezono pabaigos t. y. birZelio — liepos ménesiais. Tokiu paciu principu,
tik atvirk$cias procesas vyksta ir krintant oro temperatiirai, kai grunto sukaupta Siluma i§spinduliuojama tik
spalio — lapkri¢io ménesiais. Tai lemia ir Siluminés energijos nuostolius tiekimo vamzdynuose. Pastebéta
tendencija, baigus Sildymo sezona balandzio ménesio antroje pus¢je, griztamo vandens temperatiira pradeda
kilti tik vasaros viduryje. Taip pat i§lieka gana auksta prasidéjus Sildymo sezonui iki vélyvo rudens, kuomet
gruntas atvesta. Tai parodo, kad Siluminés energijos nuostoliai j grunta priklauso ne tiek nuo oro temperatiiros,
bet nuo grunto temperatiiros.
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6.2 pav. Grunto temperatiira 1,2 m gylyje atskirais mety ménesiais
Gauti nuostoliy skai¢iavimo rezultatai pateikiami 6.4 lenteléje.

6.4 lentelé. Siluminés energijos nuostoliai j grunta per metus

Nuostoliai j gruntg, MWh per metus

Temperatiirinis rezimas, °C | Sildymo sezono metu Ne Sildymo sezono metu I8 viso
100/48 96,0 774 1734
70/40 98,3 80,8 179,1
55/30 774 60,8 138,2
50/25 66,8 50,6 1174

Atliekant skai¢iavimus buvo daroma prielaida, kad pazemintos temperatiiros rezimai dirba iStisus metus
nekintan€ia temperatiira, Siluminés energijos poreikio patenkinimg reguliuojant debetu. O dabartinis
temperatiirinis reZimas buvo skaiCiuotas atsizvelgiant j temperatiirinj grafikg ir viduting ménesio lauko
temperatiira. Analizuojamu laikotarpiu nebuvo zemos lauko temperatiiros, todél temperatiriniai rezimai
100/48 ir 70/40 mazai kuo skyrési vienas nuo kito. Vasaros metu, dél zemesnés griztamos temperatiiros,
vadovaujantis temperatiiriniu grafiku, yra netgi sutaupoma. Lyginant pastovius tiekimo rezimus, matyti, kad
kiekvienas sekantis etapas, zeminant temperatiirg, sutaupyty apie 20 % Siluminés energijos j grunta,
neatsizvelgiant, ar tai §ildymo, ar ne Sildymo sezonas. Tai iliustruoja 6.3 pav.
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6.3 pav. Siluminés energijos nuostoliai j grunta per metus, tickiant §iluma skirtingais temperatiiriniais grafikais tam
tikslui tinkamai parinkty matmeny vamzdziais

6.4. KarsSto buitinio vandens gamybos problematika

Zeminant termofikacinio vandens temperatiirg (pereinant prie 4 kartos Sildymo sistemy) Kyla problemos,

ruoSiant buitinj karsta vandenj. Zmogui praustis ar naudoti karita vandenj buitinéms reikméms t. y. indy
plovimui, skalbimui rankomis, daugiausia komforto suteikianti yra zmogaus temperatiirai artima vandens

temperatiira. Bet pastatuose vis tiek yra jrengiami vandens maiSytuvai, prijungiant Salta vandenj, kurio

temperattara 10 °C —15 °C bei karstg vandenj, kurio temperatiira tarp 50 °C — 60 °C. Tokia auksta karsto

buitinio vandens temperatiira reikalinga Legionella bakterijy dauginimosi prevencijai.

Legionella — tai bakterijos esan¢ios vandenyje, o jy pavojingumas zmogui priklauso nuo bakterijy

koncentracijos vandenyje. Koncentracija priklauso nuo galimybés daugintis, o pastaroji priklauso nuo

vandens temperatiiros. Bandymais nustatytas Legionella bakterijy elgesys prie skirtingy vandens temperatiiry

[20] pateiktas 6.5 lenteléje.

6.5 lentelé. Legionella bakterijy elgesys priklausomai nuo vandens temperatiiros ir laiko [20]

Rizikos veiksnys Rizikos Rizikos R!Z|ko_s
. o _ o _ laipsnis
Eil. T il T il laipsnis Temperatiiros | laipsnis Temperatiiros +
Nr, | Cmperatura, | LeMperaturos |, igmas: | buvimo laikas | (+ mirimas; | buvimo laikas | ‘.. .
°C buvimo laikas . . mirimas; —
—augimas) —augimas) .
augimas)
1 <20 Neribojamas 0
2 20-25 Neribojamas 0
3 25-45 < 2 paros 0 > 2 paros
<1 savaité — > | savaité ———
4 45-50 Neribojamas |-
5 50-55 Neribojamas 0
6 55-60 > 1 val. + > 2 val. ++ > 3val. +++
7 60-65 >3 min. + > 5 min. ++ > 10 min. +++
8 65-70 >20s. + >40s. ++ > 1 min. +++
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Legionelos rizikos jvertinimo simboliy, pateikty 6.5 lenteléje, reikSmeés;

e neutrali reikSme <50 cfu/l (absoliuti);
o + 10 karty maziau,

e ++ 100 karty maziau;

e +++ 1000 karty maziau,

e —  <10%cfull:
o —— <10*cfull;
o ——— <10°cfull.

Kaip matyti i§ lenteléje pateikty duomeny, Silumos tinkly gaminamo karsto vandens temperattiry diapazone
bakterijos nesidaugina, bet ir neztiva. KarSto vandens sistemy jrengimo taisyklése yra reglamentuotos karsto
vandens, tiekiamo buitinéms ir higieninéms reikméms tenkinti, privalomos temperatiiros.

Karsto vandens, tiekiamo buitinéms ir higieninéms reikméms tenkinti, kokybé turi atitikti higienos normas ir
reikalavimus. Karsto vandens temperatiira kar§to vandens naudojimo vietose turi biiti ne Zemesné kaip
50 °C ir ne aukstesné kaip 60 °C, iSskyrus legioneliozés prevencijos atvejus, kaip nustatyta higienos
normoje. Vaiky ikimokyklinio, prieSmokyklinio ugdymo ir vaiky socialinés globos istaigose, vaiky
zaidimy patalpose karSto vandens temperatiira praustuvy ir dusy vandens émimo ¢iaupuose turi atitikti
higienos normy reikalavimus, t. y. turi biiti ne zemesné kaip 37 °C ir ne aukstesné kaip 42 °C. Maitinimo
istaigose ir kitose vietose, kuriose karSto vandens temperatira reikalinga aukstesné, turi buti jrengti
vietiniai vandens sildytuvai [21].

Kaip matyti, vaiky ugdymo jstaigose nurodoma tiekti vandenj temperatiiros, kurioje bakterijos greitai
dauginasi ir tai gali lemti neigiamus veiksnius. Siekiant to i§vengti Siose objektuose jrengiamos kitokios
kar$to vandens tiekimo sistemos nei daugiabuciuose namuose. Pagrindinis skirtumas, kad patalpose,
kuriuose yra vaikai, prie§ maiSytuvus yra jrengiamas papildomas maiSymo voztuvas, kuris redukuoja
vandens temperatiira | karSto vandens vamzdj iki leidziamos taisyklése. Taip nelieka tikimybés
nusideginti ir praktiskai panaikinama legionelos bakterijy susikaupimo tikimybe.

Skirtingose 3alyse skiriasi ir rekomendacijos Legionella prevencijai. ,,Sveicarijos reglamente nustatyta,
kad i§ tarinés talpos iSeinan¢io vandens temperatiira turi buti ne mazesné nei 60 °C, cirkuliaciniy
vamzdziy — 55 °C, o i$ krano bégty bent 50 °C. Taip pat, jei vanduo, kuris sistemoje islieka nuo 25 °C iki
50 °C temperatiiroje, trumpiau nei 24 valandas, yra saugus vartoti. Danijos standarte rasoma, kad
padidéjus bakterijy koncentracijai turéty biti galimybé pakelti vandens temperatiirg iki 60 °C. Kadangi
§i temperatira didina kalcifikacijos tikimybe, dél Sios priezasties temperatiira yra palaikoma mazesné —
55 °C. Vokietijoje vadovaujamasi ,,3 litry taisykle“. Teigiama, kad mazose sistemose, kuriy laikymo
bakas mazesnis nei 400 litry ir kuriuose tiiris tarp Sildytuvo ir tolimiausio taSko yra mazesnis nei 3 litrai,
papildomy vandens apdorojimo metody nereikia. Pakanka palaikyti 50 °C temperatiirg [22].

Lietuvoje esanciuose daugiabuc¢iy namy Siluminiuose mazguose praktiSkai visur naudojami momentinio
pakaitinimo ploksteliniai §ilumokaiciai. Todél minéty Saliy taisyklés Lietuvai netinkamos. Reikia zinoti,
kad vanduo turi biiti pakankamos temperatiiros, kad bakterijos nesidauginty ir vanduo negali uzsistovéti
vamzdynuose, kad pravéses netapty patogia terpe daugintis bakterijoms [20].
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Tyrimais néra nustatyta, kad daugéjantis Legionella bakterinio susirgimo atvejy skai¢ius yra Zeminamy
temperattry Silumos tiekimo tinkluose priezastis, bet i tai reikia atkreipti démesj. Europos ligy
prevencijos ir kontrolés centre (ECDC) pranesama, kad 2018 m., palyginti su ankstesniais metais,
uzregistruoty legioneliozés atvejy padaugéjo 23 proc. Taip pat Sveicarijoje padaugéjo susirgimy, apie
kuriuos pranesta Federaliniam visuomenés sveikatos biurui, nuo 265 (3,35 atvejo 100 000 gyventojy)
2010 m. iki 581 (6,77 atvejo 100 000 gyventojy) 2019 m. Atvejy, apie kuriuos pranesta, padidéjimo
priezastis liecka nezinoma, nes legioneliozés inkubacinis laikotarpis yra 2—10 dieny po uZzsikrétimo, todél
sunku nustatyti uzkrétimo priezastj ir aplinkybes [20].

Ketvirtos kartos Silumos tiekimo tinkly temperattra labai patogi Legionella bakterijoms daugintis. ,,Visy
Legionella bakterijy prevencijos taisykliy bendri principai yra vengti kritiniy tasky (viety, karSto vandens
sistemoje, kur vanduo gali uZsistovéti legioneliy augimo temperatiiros intervale) ir kontroliuoti vandens
temperatiirg sistemoje (pakankamai aukstas karStam vandeniui arba Zemas $altam vandeniui) [20]*.

Legionella bakterijas galima sterilizuoti karsto vandens apdorojimu, fotokatalize, ultravioletine $viesa,
filtravimu arba cheminiu kar$to vandens apdorojimu. TermiSkai apdorojant karSta vandenj reikia, kad jo
temperatiira biity mazdaug 55 °C, o cirkuliacijos kontiiro temperatiira biity ne mazesné kaip 50 °C.
Cheminis apdorojimas gali biiti pagrjstas cheminiais biocidais, pavyzdziui, chloru arba mazo kiekio
hipochlorito dezinfekavimo priemone [23].

Lietuvoje, gyvenamuosiuose namuose Legionella bakterijoms i$ karS$to buitinio vandens eliminuoti
taikomas terminis biidas. Siuo metu daugiausia moksliniy tyrimy atlickama cheminiam karsto vandens
apdorojimui tirti. Bandymai vykdomi su skirtingomis medziagomis, kurios turi savy privalumy ir
trikumy.

Naudojant chlorg, kurio vidutiné koncentracija yra 4-6 mg/l, po 3 val. naudojant 25 °C temperatiiros
vandenj, galima stebéti Liogenella bakterijy skaifiaus sumazgjimg. Taciau chloras yra cheminé
medziaga, sukelianti vamzdziy korozijg. Siekiant iSvengti korozijos, reikalingos apsauginés dangos.
Chloro dioksidas yra kita oksiduojanti medziaga, pla¢iai naudojama geriamajam vandeniui ir kitoms
vandens sistemoms apdoroti. Jis naikina bakterijas sutrikdydamas jy lgstelinius procesus. Chloro
dioksidas daugeliu atveju yra veiksmingesnis uz laisvaji chlora bei geriamojo vandens ruosime galima
iSvengti blogo kvapo. Taciau chloro dioksido neigiama savybé yra jo greitas skilimas. Monochloraminas
gali biiti gaminamas saugiai ir patikimai, ir tai yra geriausias sprendimas siekiant pasalinti Legionella
bakterijy sukeliamg rizikg. PraneSama, kad Danijos jmonés pagaminta nauja druskos pagrindu sukurta
dezinfekavimo sistema, SeSis ménesius bandyta vienos ligoninés kar$to vandens sistemoje, yra labai
veiksminga ir pasalina legionelos rizikg be Salutinio poveikio [23].

Siekiant padidinti karsto buitinio vandens temperatiirg iki saugios vartojimui temperattros, reikia naudoti
papildomg energijos kiekj. PaprascCiausias buidas tokiam tikslui yra naudoti elektros energija. Senuose
daugiabuciuose namuose, daugiabuciy namy kvartaluose bus susiduriama su papildoma elektros
instaliacijos problema. Jvadinés elektros energijos instaliacijos yra senos, nerenovuojamos. Elektros
energijos galia namui bei kvartalui buvo skaiciuota senai ir net Siandien naudojamy buitiniy elektriniy
prietaisy kiekis jau virSija projekting elektros galia. Neatsizvelgiant j tai, danai suprojektavo labai
paprastg karSto vandens pasildymo schema.
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6.4 pav. Karsto buitinio vandens pasildymo schema su akumuliacine talpa [24]

Schemoje uz plokstelinio $ilumokai¢io sumontuotas elektrinis $ildytuvas su nedidele akumuliacine talpa
bei jos ap¢jimo linija tam, kad i§vengti per didelés pradinés galios, reikalingos karSto vandens ruoS$imui.
Sistemos elektrinio $ildytuvo bei talpos parametrai skirsis konkreciu atveju dél pastato karsto vandens
poreikio [24].

6.5. Trecio vamzdzio reikalingumas

Siluminés energijos nuostoliy mazinimui galima pritaikyti tre¢io vamzdzio technologijg. Du tiekimo
vamzdzius ir vieng grjztamajj galima panaudoti dviem skirtingais atvejais. Pirmuoju atveju, kuomet
tiekimo vamzdziy skersmenys yra skirtingi, yra naudojami ziemos — vasaros srautams optimizuoti ir
mazinti Siluminés energijos nuostolius ] aplinkg bei vengti stratifikacijos reiSkiniy. Antruoju atveju
treciasis vamzdis naudojamas kar§tam buitiniam vandeniui ruosti. Panasi sistema buvo naudota Jonavos
mieste, bet jos buvo atsisakyta dél Siluminiy nuostoliy bei sudétingesnio karSto vandens tiekimo
vartotojams uztikrinimo, kuomet triikus kvartaliniam vamzdeliniam Silumokaiciui, karSto vandens
tiekimas sutrikdavo apie 15 daugiabu¢iy namy. Todél Siuo metu Kiekvieno namo $iluminiame mazge
buvo jrengti kar$to vandens ploksteliniai Silumokai€iai, t. y., kar§to buitinio vandens tickimas buvo
decentralizuotas. Dél padaryty investicijy grjzti prie ankstesnés technologijos bty neracionalu, nors tai
turéty tam tikry privalumy.

Vamzdziy i8déstymo metodu, kuomet atskiriami tiekimo ir grjztamojo vandens vamzdziai, t. y. buitinio
karSto vandens vamzdziai ir patalpy Sildymo vamzdZziai dedami j tg patj izoliacinj sluoksnj, o griztamojo
vandens vamzdziai idéstomi atskirai. Sis inZinerinis sprendimas leidZia sumazinti rizika dél bendros
sistemos sustabdymo prakiurus vienam vamzdziui [25].

Dél skirtingy termofikacinio vandens tiekimo debity Sildymo ir ne Sildymo sezonais pradedami diegti
Siluminés energijos tieckimo modeliai su trimis vamzdziais, kuomet termofikacinio vandens tiekimui
pagal poreiki naudojamas didesnio arba maZesnio skersmens vamzdis, 0 griztamajam vandeniui
naudojamas vienas vamzdis nepriklausomai nuo pasirinkto rezimo. Siekiant iSnaudoti tre¢io vamzdzio
potencialg yra jrengiami kvartaliniai SilumneSio pamaiSymo mazgai. Juose reguliuojamyjy voztuvy
pagalba yra maiSomi tiekimo ir grjztamosios linijy srautai tam, kad pasiekti reikiamg vartotojui tiekti
vandens temperatiira. Valdymo voztuvai jrengiami srauty keitimui pagal poreikj. Taip pat kiekvieng
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tiekiamajj vamzdyng aptarnauja cirkuliacinis siurblys, parinktas pagal maksimalius tiekiamus srautus.
Svedijoje Halmstado miesto viename i§ kvartaly jdiegtame trijy vamzdziy pilotiniame projekte tikimasi
sumazinti griztama temperatiira, tuo paciu ir Siluminius nuostolius j aplinka. ,,Tiekiama temperatiira yra
65 °C. Grjztama temperatiira tikimasi bus 32 °C zematemperattiriniame tinkle ir 28 °C ketvirtos kartos
tinkle su trimis vamzdziais. Apie 50 % griztamojo vandens yra sumaiSoma su tiekiamu vandeniu norint
pasiekti pageidaujama temperatiirg [26]°.

Sie praktiniai skai¢iavimai patvirtinti ir laboratoriniy modeliavimo metu. ,,Atlikty bandymy metu gauti
rezultatai parodé, kad tiekiant 50 °C temperatiiros termofikacinj vandenj, panaudojant tre¢ig vamzdj
recirkuliacijai, vidutiné grjztamo vandens temperattra bus 17-21 °C [27]*.

O-I Dist NTU=1-15
o Istrict
Heat SO_SSOC heating
supply 20-25°C substation
T NTU=68 | soor

6.5 pav. Trijy vamzdziy Silumnesio tiekimo sistema [27]

IS tre¢io vamzdzio diegimo analizés galima daryti i§vada, kad tai yra vienas i$ biidy zenkliai sumazinti
griztamojo vandens temperatiirg (Zr. 6.5 pav.). Tai sumazinty $iluminius nuostolius j gruntg tiek nuo
tieckiamo, tiek ir nuo griztamo termofikacinio vandens vamzdyny, naSiau dirbty kondensacinis
ekonomaizeris, taip pat atsirasty galimybé tiekti j tinklg Siluming energija i§ Zematemperatiiriniy Saltiniy.
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7. ZCST jdiegimo techninis — ekonominis jvertinimas: investiciju atsiperkamumas

Ekonominiai skai¢iavimai Silumos tikyje yra svarbiis, nes leidzia jvertinti diegiamy priemoniy
efektyvumg, kai planuojamos investicijos j priemones CO2 emisijy mazinimui, atlickinés Siluminés
energijos vartojima, saulés Siluminés energijos naudojimg. Ekonominiai skai¢iavimai svarbiis ne tik
Silumos gamybos bei tieckimo jmonei, bet ir galutiniam vartotojui. D¢l finansiniy kasty jtraukimo
Silumos kaing (technologijy atnaujinimams) galutiniam vartotojui, visi projektai turi buti tiksliai
apskaiciuoti, jvertinta jy finansiné nauda ilgalaikéje perspektyvoje bei nauda mazinant Zalg ekosistemai.

Tolimesniais ekonominiais skai¢iavimais analizuojamas investicijy pagrindimas, jeigu biity diegiamas
Zematemperattrinis Silumos tiekimas vartotojams skirtingais temperattiriniais rezimais.

Kadangi Siluminés energijos nuostoliai j aplinkg vyksta bet kurioje tinklo vietoje nuo katilinés
kolektoriaus iki galutinio vartotojo, priimama, kad $is nuostolis yra neparduodama vartotojui energija,
apmokestinama galutinio vartotojo mokamu tarifu. Remiantis UAB ,,Jonavos $ilumos tinklai® 2022 mety
kovo ménesio duomenimis, Silumos, patiektos iki gyvenamyjy namy ir kity pastaty Silumos jvady, kaina
balandZio ménesiui yra 7,24 ct/kWh, t. y. 72,4 Eur/MWh. Remiantis 6.4 lentele apskai¢iuojama, Kiek
finansiniy nuostoliy biity patirta, dirbant skirtingais temperatiiriniais rezimais. Gauti rezultatai pateikiami
7.1 lentel¢je.

7.1 lentelé. Siluminés energijos nuostoliai j grunta finansine iSraiska

Temperatiirinis rezimas, °C l:]ggjzfl&b\ilﬁplinkz} per kalendorinius Finansiniai nuostoliai j aplinka, Eur/metus
100/48 173,4 12554,16

70/40 179,1 12966,84

55/30 138,2 10005,68

50/25 1174 8499,76

7.1 lentel¢je priimta, kad pirmoje eilutéje jvardinta esama situacija, antroje eilutéje — nuostoliai j aplinka
skaic¢iuojami nuo kitokio, atnaujinto tinklo, kuriame vamzdyny skersmenys didesni, nei pirmuoju atveju
(turéty buti pakloti didesnio skersmens vamzdziai dél mazesnio At = (70-40) = 30 °C, lyginant su
pirmuoju atveju At = (100-48) = 52 °C. O esant didesniems vamzdyny skersmenims, turésime didesnius
pavirsiy plotus, per kuriuos prarandame $iluma.

Taciau pereinant prie Zemesniy temperatiiry teigiamas efektas biity juntamas. Idiegus 55/30 rezima, per
metus dél Silumos nuostoliy sumaze¢jimo biity sutaupoma 2548,48 Eur, lyginant su esamu reZzimu. O
rezimas 50/25 sumazinty nuostolius j aplinka dar daugiau — iki 4054,4 Eur/metus. Tai yra gana zZymi
suma, lyginant, kad tai tik mazo kvartalo sutaupymai. Darydami prielaidg, kad netolimoje ateityje bus
renovuoti visi miesto daugiabuciai ir bus pasiektas panaSus energijos taupymo efektas kaip ir
analizuojamo kvartalo atveju, metiniai sutaupymai pradéjus dirbti 50/25 rezimu siekty 80 000 Eur/metus.

Norint pasiekti tokius ekonominius rodiklius, nepakanka sumazinti i§ katilinés tiekiamo termofikacinio
vandens temperatiira. Tam reikéty zymiai daugiau investicijy — reikéty pakloti optimalius Silumos
tiekimo vamzdzius, modernizuoti pastaty individualius Silumos punktus, i§spresti karSto buitinio vandens
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gamybos klausima, jvertinti cirkuliacijos siurbliy elektros energijos padidéjusias sagnaudas bei spartesnj
jy dévéjimasi ir t. t. Kaip jau minéta, Siame darbe buvo vertinamos tik investicijos CST vamzdyny
atnaujinimui prie jvairiy temperatiiriniy rezimy.

Kaip matyti i$ 6.2 lentel¢je susisteminty vamzdyny parinkimo skai¢iavimo duomeny, tiek rezimui 55/30,
tiek 50/25 buity parenkami tokie patys vamzdziai. Todél $iy skai¢iavimy metu lyginami esami vamzdyny
faktiniai duomenys su bendru zematemperatiirinio rezimo duomenimis. I§ 20 skirtingy vamzdyno atSaky
net 6 atitinka reikiamus parametrus pazemintai temperatiirai. Tai sudaro 250 metry $ilumingés trasos arba
31 % kvartalo lauko tinkly. IS likusiy 14 atSaky, net 6 atSakos yra paklotos neoptimaliai, per didelio
skersmens. Tai sudaro 284 metrus Siluminés trasos ir rodo, kad atliekant trasos remonto—atnaujinimo
darbus buvo neoptimaliai panaudotos finansinés 1éSos. Kadangi dauguma vamzdyny sglyginiy
skersmeny skiriasi tik per vieng standarto zingsnj, priimtina, kad jie yra optimalds ir jy keitimas j
mazesnio skersmens bty netikslingas ir finansi$kai nuostolingas.

Siluminés trasos keitimo darbai turi bati atlikti likusioms 8 atskiroms atkarpoms. Jos sudaro 272 metrus
Siluminés trasos, tai yra 34 % nuo visy kvartalo tinkly arba 49 % nuo rekomenduojamy keisti. IS to matyti,
kad reikia perkloti 32 metrus Siluminés trasos DN125 vamzdyno, 102 metrus DN65 vamzdyno, 58 metrus
DN50 vamzdyno, 80 metry DN40 vamzdyno. Taigi, i§ viso 272 metrai centralizuoto Silumos tiekimo
trasos, tai yra 544 metrai vamzdziy.

Vamzdyny klojimo kaina susideda ne tik vamzdZzio kainos, bet ir jy fasoniniy daliy, montuotojy darbo
uzmokescio, projektavimo darby jkainio, zemés kasimo darby, virinimo darby jkainiy. Miestams
atsinaujinant, grazéjant, atsirandant vis modernesniems landsafto kiirimo sprendimams, vieng didziausia
vamzdyny klojimo mieste jkainio dalj sudaro gerbtivio atstatymo darbai. Nevertinant kiekvienos atSakos
darby sudétingumo bei esamo gerbiivio rinkoje yra priimta taikyti busimy sgnaudy koeficientg, remiantis
vamzdziy ir jam reikalingy fasoniniy daliy kainomis. Siuo metu rinkoje dél brangstan¢ios darbo jégos,
medziagy, priimta taikyti 1:5 koeficients. Pagrinding vamzdyno kaing sudarys vamzdziy kaina ir i$
anksto pramoniniu biidu izoliuoty alkiiniy kaina. Jas ir apskaiciuosiu.

7.2 lentelé. Kei¢iamy vamzdziy kaina analizuojamame kvartale

Detalé Vienetai Vieneto kaina eurais be PVM | Bendra suma eurais be PVM
Vamzdis DN40, L-12 m 13,4 200 2680

Alktiné DN40, L-1 m 20 62 1240

Vamzdis DN50, L-12 m 9,7 220 2134

Alktiné DN50, L-1 m 10 65 650

Vamzdis DN65, L-12 m 17 260 4420

Alktiné DN65, L-1m 18 80 1440

Vamzdis DN125, L-12 m 54 475 2565

Alktiné DN125, L-1 m 2 130 260

I8 viso, eurai be PVM 15389
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Atlikus pagrindiniy vamzdynus sudedanciy daliy skaiiuojamaja finansing analize matyti, kad vien
pagrindinés medziagos kainuos 15 389 eurus. Tuomet jvertinant koeficienta 1:5 gaunama, kad visi
reikiami darbai ,,iki rakto* buty atlikti uz 76 945 eurus. Dabar galima jvertinti, kad tokie pakeitimai
pereinant prie temperatiirinio rezimo 55/30 atsipirks per 30 mety, o pereinant prie 50/25 atsipirkimas
skai¢iuojamas po 19 mety. Tai atrodo ilgas laiko tarpas, bet reikia atsizvelgti j daugiau aspekty. Zeminant
temperattirg, galima j tinklg tiekti papildomy alternatyviy Silumos gamybos $altiniy energijg. Kei¢iant
senos statybos Silumos tiekimo tinklus, reikia iSkart atsizvelgi ] ateities perspektyvas ir parinkti reikiamo
skersmens vamzdzius. Taip buty taupomi papildomi vamzdziy perklojimo kaStai. Taip pat reikéty
naudotis Europos Sgjungos teikiamomis paramomis ir jy pagalba naujinti vamzdynus.

Sis atsipirkimo laikas néra tikslus dél papildomai diegiamy jrenginiy Silumos punktuose kar$tam
buitiniam vandeniui ruosti. Tiekiant termofikacinj vandenj rezimu 50/25 ir norint nepazeisti nustatyty
higienos normy reikia jrengti papildomus vandens Sildytuvus, pvz., Silumos siurblius, elektrinius
sildytuvus, saulés kolektorius ar pan. Tai iSaugins elektros energijos sanaudas. Elektros energijos
sanaudos didés ir dél tinklo cirkuliaciniy siurbliy nasesnio darbo mazéjant tiekiamo vandens temperatiirai
ir didéjant tickiamo vandens srautui. Taciau j zematemperatiirinio tinklo diegima ttri biiti Zvelgiama su
ilgalaike perspektyva. Jeigu Siandien yra atsisakoma iSkastinio kuro ir pereinama prie biomasés
kiirenimo, ateityje $i tendencija keisis dél auganciy Zaliavos kainy ir maZéjandios pasiiilos. Siluminés
energijos ateitis — tai atliekiné energija arba neriboti atsinaujinantys energijos istekliai.

Nustatyta, kad Zemesnés temperatiiros yra buitinos geoterminés Silumos, pramoningés perteklinés Silumos
ir Silumos siurbliy Siluminés energijos gamybos atvejais, 0 to nereikalauja kogeneraciniy jégainiy,
naudojanéiy atliekas ar biomasg, atvejai. Mazesni Silumos paskirstymo nuostoliai sudaro nedidele visy
sumazgjusiy sgnaudy dalj. Nustatyta, kad §iuo metu naudojama auksta Silumos paskirstymo temperatiira
yra svarbi klidtis, trukdanti pereiti prie atsinaujinancios ir perdirbtos Silumos tiekimo energijos
centralizuotos Silumos tickimo sistemose. Zemesnés paskirstymo temperatiiros palengvinty §j biiting
peréjima, nes Zemesnés paskirstymo temperatiros uZtikrina didesnj $iy atsinaujinanciy ir perdirbty
Silumos Saltiniy pelninguma [28].

Silumos tiekime Zemos temperatiiros eksploatavimas lemia geresnj efektyvuma kogeneracijos, dimy
kondensacijos, Silumos siurbliy, zemos temperattiros perteklinés Silumos, geoterminés gavybos, saulés
$ilumos ir §ilumos kaupimo srityse. Silumos skirstymo srityje Zemos temperatiiros eksploatavimas geréja
dél mazesniy skirstymo nuostoliy, mazesnio terminio vamzdziy plétimosi, mazesnés nudegimo rizikos ir
galimo kity vamzdyny medziagy, pvz. plastiko naudojimo [29].

Zemos termofikacinio vandens temperatiiros turi didelés reik§més vamzdyny ilgaamziskumui bei
avariniy situacijy tikimybei.

Silumos tinkly sistemose su normaliomis darbinémis salygomis svyravimai susideda i§ keliy pilno
poveikio cikly (paleidimo ir stabdymo ciklai) ir daug maZzesniy cikly del temperatiiriniy svyravimy paros
bégyje. Paprastai didziausias maksimaliy temperatiiros cikly skaic¢ius jvyksta magistralinio vamzdyno
padavimo vamzdyje ir grjztamajame abonento vamzdyno vamzdyje [30].
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Temperatiros cikly ir su tuo susijusiy deformacijy cikly skai¢ius lemia vamzdyny nuovargj. Palaikant
maksimaliai artimg termofikacinio vandens temperatiira, artimg vartotojo poreikiams visg para, biity
sumazinamas vamzdyny temperatiirinio nuovargio cikly skai¢ius iki minimumo.

Trans¢jose paklotiems vamzdziams bty galima priimti, kad mazas dideliy cikly skaicius turéty duoti
tokj patj gedima, kaip ir didelis skai¢ius mazy cikly, i$ tikro duos didesnj gedima. Todél temperatiiros
svyravimai Silumos tinkluose turi biiti kontroliuojami, vengiant nereikalingy jos svyravimy (kaip bet
kokiai mechaninei sistemai) [30].

Europos Sajungos standartai numato, kad i§ anksto pramoniniu biidu izoliuoti vamzdziai bty
eksploatuojami 30 mety be gedimy. IS praktikos matyti, kad §i riba yra ne tik reali, bet ir vir$ijama,
lyginant su tuo, ka galima pasiekti dirbant tinkamais rezimais. ,,Bandymais nustatyta, kad vamzdynams
dirbant pastoviu 120 °C rezimu jy gyvavimo laikas yra 30 mety. Temperatirag pamazinus iki 115 °C
gyvavimo laikas prailginamas iki 50 mety, t. y. mazinant temperatiirg ilginamas gyvavimo laikas [31]".
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ISvados

Atlikta Jonavos miesto CST sistemos esamos biiklés analizé parodeé, kad:

1.

3.

Jonavos rajono savivaldybés valdoma UAB ,Jonavos Silumos tinklai“ — moderni, nuolat
atsinaujinanti jmoné, savo veikloje taikanti pazangias technologijas. Modernizuotose katilinése
irengti biokuro katilai, naudojami kondensaciniai ekonomaizeriai. Bendrovés valdomose dvejose
miesto katilinése, iSsidésCiusiose skirtingose miesto vietose, veikia pakankamos galios katilali,
kurie Siluming energija gamina, naudojant jvairias kuro raiSis. Tai leidzia uztikrinti nenutriikstamag
ir patikima Siluminés energijos tickimg nenumatytais atvejais.

Centralizuoto $ilumos tiekimo sistemos vartotojy skaicius Jonavos mieste yra pastovus. Jis
nezymiai kinta tik dél individualiy namy galimybés rinktis Sildymo btida.

Nuo 2008 mety Jonavos mieste stebimas Siluminés energijos poreikio mazéjimas. Tai didzigja
dalimi susije su daugiabuc¢iy namy renovacija. 2022 mety kovo ménesio duomenimis, i$ Jonavos
mieste esanciy 274 daugiabuc¢iy 144 renovuoti, dar 36 §iuo metu renovuojami arba vyksta
dokumenty paruosimo procesas. Jvykdzius $iuos projektus, bus modernizuota 65 % miesto
daugiabuciy. Atlikti darbai sumazino Siluminés energijos poreikj 25 procentais.

Siuo metu Jonavos mieste i§ 46,519 km Silumos tiekimo tinkly yra pakeista 22,806 km. Tai
sumazino Siluminés energijos spinduliavimo j aplinkg nuostolius. Nuo 2008 mety iki 2021 mety
tiekimo nuostoliai sumazéjo nuo 20,4 % iki 15,3 %.

Atsizvelgiant ] tai, kad tolesni bendrovés centralizuoto Silumos tiekimo sistemos tobulinimai nebiity
tikslingi dél dideliy sanaudy, lyginant su siekiamu efektu, Siame darbe nagrin¢jama galimyb¢é mazinti
egzistuojancius Silumos nuostolius tinkluose, diegiant Zematemperatirinj Silumos tiekimg miesto
vartotojams. Tuo tikslu atlikta tokios modernizacijos galimybés analizé miesto kvartale, kuriame visi
pastatai yra renovuoti, o Silumos tiekimo vamzdynai pakeisti naujais i§ anksto izoliuotais vamzdziais.
Analizés metu gauti rezultatai leidZia daryti iSvadas, kad:

1.

Atlikus ekonominius skai¢iavimus — jvertinus biitinas investicijas vamzdyny modernizavimui bei
gaunamus Siluminés energijos sutaupymus, Zematemperatiiriniam Silumos tiekimui jdiegtos
priemoneés atsipirkty per 19-30 mety, priklausomai nuo planuojamo naudoti temperatiirinio
rezimo (vertinant tik investicijas Silumos tiekimo tinklo modernizavimui).
DidZiausi sutaupymai pereinant prie Zematemperaturinio tinklo bity, jei visa infrastuktiira bty
kei¢iama palaipsniui ir nuosekliai, atsizvelgiant ; vamzdyny biikle. Optimalus variantas —
Zematemperatiirinis Silumos tiekimas diegiamas naujai statomuose pastatuose ir jy kvartaluose.
Akivaizdu, Zemesnés temperatiiros yra labiau tinkamos geoterminés Silumos, pramonings
perteklinés Silumos ir Silumos siurbliy Siluminés energijos gamybos atvejais.
Analizuojant zematemperatiirinj Silumos tiekimg, bitina atsizvelgti i kitus technologinius
aspektus:
a. maze¢jant Silumos energijos poreikiui didelio skersmens vamzdZiuose (ypac vasaros
metu), atsiranda termofikacinio vandens tekéjimo grei¢io maze¢jimo isSauktos problemos.
Tai vandens srauto temperatiiriné stratifikacija ir dél mazo tekéjimo greiio vamzdyny
uzsiterSimas nuosédomis, mazinantis jy ilgaamziskuma.
b. Zeminant temperatiirg Zzemiau 50 °C, susiduriama su Legionella bakterijy pavojumi
buitiniame karStame vandenyje, tod¢l biitina numatyti priemones $io pavojaus iSvengti.
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1 priedas. Siluminés energijos tiekimas, suvartojimas, nuostoliai 2008—2021 m

"“§ @ g e

» — [%2) 3 [%2] >

g 2 ZS | =3 |SEZgsS%s s £ £ £
QL = c S 2L 5 T == T 3 ; = - = D
b <5 zZ2 F c ZE&®2 Z2ad ¥ a n 2
2008 160266,68 | 32832,39 | 32702,3 126716,2 | 109906,84 16690,71 | 118,65 715,09
2008 100 % 20,5 % 20,4 % 79,1 % 68,6 % 10,4 % 0,1% 0,4%
2009 160065,411 | 30718,99 | 30685,14 | 128603,3 | 110652,69 17832,64 | 117,95 743,141
2009 100 % 19,2 % 19,2 % 80,3 % 69,1 % 11,1 % 0,1% 0,5%
2010 169073,219 | 33662,31 | 31270,19 | 134586,4 | 115635,38 18802,85 | 148,19 824,489
2010 100 % 19,9 % 18,5 % 79,6 % 68,4 % 11,1 % 0,1% 0,5%
2011 151789,03 | 30242,03 | 28440 120832 104075,15 16629,57 | 127,28 715
2011 100 % 19,9 % 18,7 % 79,6 % 68,6 % 11,0 % 0,1% 05%
2012 154223,54 | 30480,96 | 29070,36 | 123007,6 | 105806,1 17201,48 | O 735
2012 100 % 19,8 % 18,8 % 79,8 % 68,6 % 11,2 % 0,0% 05%
2013 148294,35 | 29696,58 | 28812,88 | 118000,8 | 101233,56 16767,21 | O 597
2013 100 % 20,0 % 19,4 % 79,6 % 68,3 % 11,3% 0,0% 04%
2014 136106,2 25911,45 | 25056,81 | 109602,3 | 94967,53 14634,8 | 0 592,42
2014 100 % 19,0 % 18,4 % 80,5 % 69,8 % 10,8 % 0,0 % 0,4 %
2015 131760,17 | 23179,3 22496,69 | 107979,5 | 93452,76 14526,71 | O 601,4
2015 100 % 17,6 % 17,1 % 82,0 % 70,9 % 11,0 % 0,0% 0,5%
2016 141142,84 | 27503,53 | 26822,6 113069,3 | 96075,41 169939 | O 570
2016 100 % 195 % 19,0 % 80,1 % 68,1 % 12,0 % 0,0% 0,4 %
2017 140549,74 | 26525 25633,61 | 114024,7 | 96834,08 17190,66 | O 500
2017 100 % 18,9 % 18,2 % 81,1 % 68,9 % 12,2 % 0,0% 0,4 %
2018 133829,89 | 20707,68 | 20707,52 | 112543,4 | 94876,91 17666,45 | 0 578,85
2018 100 % 155 % 155% 84,1 % 70,9 % 13,2 % 0,0% 0,4 %
2019 127332,94 | 20739,83 | 20739,83 | 105935,1 | 90535,9 15399,21 | 0 658
2019 100 % 16,3 % 16,3 % 83,2 % 71,1 % 121 % 0,0% 05%
2020 121563,99 | 18607,41 | 18607,41 | 102266,9 | 88239,55 14027,39 | O 689,642
2020 100 % 15,3 % 15,3 % 84,1 % 72,6 % 115% 0,0 % 0,6 %
2021 142698,6 21853,84 | 21853,84 | 120107,8 | 100534,35 19573,42 | O 736,99
2021 100 % 15,3 % 15,3 % 84,2 % 70,5 % 13,7 % 0,0% 0,5%
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2 priedas. Vamzdyny parinkimo skai¢iavimas Logstor StaTech 2.3.2 programa

Logstor StaTech 2.3.2
Date: 2022-04-10

Project name: Logstor StaTech
Project number: Version 2.3.2

Pressure Head Loss per pipe

Operating parameters

Flow temperature 100 °C
Return temperature 48 *C
Density at flow temperature 9757 Kg/m®
Kinematic viscocity 4.08 B-7 m¥s
Roughness value, St. 37.0/P235GH and Steel Flex 0,1 mm
Roughness value, LR-Pex and Cu-Flex 0,01 mm

Pipe sections

Section Energy
Pipe line length [m] transfer [kW] Criterion [kPa]
B1-C 32 1004 100.,0
c-D 81 676 100.0
D-F 49 416 100.0
F-G a7 292 100.0
G-K9 55 228 100.0
G-K7 25 64 100.0
Results
Pipe line Dimension Int.diam[mm] Velocity[m/s] Material
B1-C DN100 /1143 x 3.6 1071 0.5 St 37.0/P235GH
c-D DMB0 /889 x 3.2 82.5 0.6 St. 37.0/P235GH
D-F DMNE5 /761 %29 0.3 0.5 St. 37.0/P235GH
F-G DNaD /603 x 2.9 545 0.6 St. 37.0/P235GH
G-K9 DNAD /603 %29 54.5 0.5 St 37.0/P235GH
G-K7 DN32/424x26 372 0.3 St 37.0/P235GH
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Logstor StaTech 2.3.2
Date: 2022-04-10

Project name: Logstor StaTech
Project number: Version 2.3.2

Pressure Head Loss per pipe

Operating parameters

Flow temperature

Return temperature

Density at flow temperature

Kinematic viscocity

Roughness value, 5t. 37.0/P235GH and Steel Flex
Roughness value, LR-Pex and Cu-Flex

2 priedas (tesinys). Vamzdyny parinkimo skai¢iavimas Logstor StaTech 2.3.2 programa

100 °C

48 °C

9757 Kg/m®
408 E-T m¥s
0.1 mm

0,01 mm

Pipe sections

Section Energy

Pipe line length [m] transfer [kW] Criterion [kPa]
B1-A 9 348 100,0

A-K12 41 183 100,0

A-B 83 165 100.0

B-K18 36 96 100.0

B-K20 23 B9 100,0

F-K13 22 124 100,0
Results

Pipe line Dimension Int.diam[mm]  Velocity[m/s] Material

B1-A DMBS / 76.1x 2.9 70.3 04 St 37.0/P235GH
AK12 DNE0/B0.3=x2.9 b4.5 0.4 St 37.0/P235GH
A-B DM40 /483 % 2.6 43.1 0.4 St. 37.0/P235GH
B-K18 DN32/424x26 3.2 04 St. 37.0/P235GH
B-K20 DN32/424x26 37.2 0.3 St. 37.0/P235GH

FK13 DNAD/4B3x 26 431 04 St. 37.0/P235GH



2 priedas (tesinys). Vamzdyny parinkimo skai¢iavimas Logstor StaTech 2.3.2 programa

Logstor StaTech 2.3.2
Date: 2022-04-10

Project name: Logstor StaTech
Project number: Version 2.3.2

Pressure Head Loss per pipe

Operating parameters

Flow temperature

Return temperature

Density at flow temperature

Kinematic viscocity

Roughness value, 5t. 37_0/P235GH and Steel Flex
Roughness value, LR-Pex and Cu-Flex

Pipe sections

Section Energy
Pipe line length [m] transfer [kW]
C-K10 25 258
K10-K8 47 166
KE-K4 47 68
C-K14 21 70
Results
Pipe line Dimension Int.diam[mm]

C-K10  DM50 /603 x 2.5 545
K10-K8 DMN40/483x2.6 431
Ko-K4  DM32/424x256 37.2
C-K14  DM32/424 %256 37.2

100 °C

48 °C

9757 Kg/m®
4,08 E-T m¥'s
0.1 mm

0.01 mm

Criterion [kPa]

100,0
100,0
100,0
100,0

Velocity[m/s] Material

[ I e Y
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St 37 .0/P235GH
St 37 .0/P235GH
St 37 .0/P235GH
St 37 .0/P235GH
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2 priedas (tesinys). Vamzdyny parinkimo skai¢iavimas Logstor StaTech 2.3.2 programa

Logstor StaTech 2.3.2
Date: 2022-04-10

Project name: Logstor StaTech
Project number: Version 2.3.2

Pressure Head Loss per pipe

Operating parameters

Flow temperature

Return temperature

Density at flow temperature

Kinematic viscocity

Roughness value, St. 37_0/P235GH and Steel Flex
Roughness value, LR-Pex and Cu-Flex

Pipe sections

100 °C

45 °C

8757 Kg/m®
4,08 E-T m¥s
0.1 mm

0.01 mm

Criterion [kPa]

100,0
100,0
100,0
100,0

Section Energy
Pipe line length [m] transfer [kW]
D-E 118 197
E-K1 28 50
E-K3 27 88
D-K& 10 63
Results

Pipe line Dimension Int.diam[mm]
D-E DM50 /603 x 2.9 b4.5
E-K1 DM25/33.7x26 28,5
E-K3 DM32 /424 x 26 37,2
D-K5 DM32 /424 x 26 37,2

Velocity[m/s] Material

04 St 37.0/P235GH
04 St 37.0/P235GH
04 St 37.0/P235GH
0.3 St 37.0/P235GH
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3 priedas. Valstybinés energetikos reguliavimo tarnybos Silumos perdavimo vamzdyny nuostoliy skai¢iuoklé

VIDUTINES TEMPERATUROS IR TINKLU DARBO LAIKAS

SILDYMO
SEZONAS (ZIEMA)
Metai Ménuo Termofikacinio vandens tinklai Kars$to vandens tinklai Lauko
Tpad, °C Tz, °C Darbo laikas, h Tpad. °C T i, °C Darbo laikas, h Tsv.°C | Tgrunw °C Toro °C
2021 Spalis 70,0 34,0 544 55,0 45,0 10,0 11,5 8,1
2021 Lapkritis 70,0 34,0 720 55,0 45,0 5,0 8,9 4,2
2021 Gruodis 76,0 38,0 744 55,0 45,0 5,0 5,6 -3,1
2022 Sausis 70,0 35,0 744 55,0 45,0 5,0 3,6 0,0
2022 Vasaris 70,0 34,0 672 55,0 45,0 5,0 3,2 1,4
2022 Kovas 70,0 35,0 744 55,0 45,0 5,0 3,3 1,8
2021 Balandis 70,0 34,0 304 55,0 45,0 5,0 5,4 6,1
Vidurkis: 70,86 34,86 4472 55,00 45,00 5,71 5,93 2,64

Pastaba. Sildymo sezono lenteléje karsto vandens tinkly darbo laikas spalio ir balandZio mén. neturi vir§yti termofikacinio vandens tinkly darbo laiko.
NESILDYMO

SEZONAS
(VASARA)
Metai Meénuo Termofikacinio vandens tinklai Karsto vandens tinklai Lauko
Tpad. °C Torin. °C Darbo laikas, h Tpad. °C T iz °C Darbo laikas, h Tiv. °C | Tguno °C Toro °C
2021 Balandis 70,0 34,0 416 55,0 45,0 5,0 54 6,1
2021 Geguzé 70,0 34,0 744 55,0 45,0 10,0 8,7 11,4
2021 Birzelis 70,0 34,0 720 55,0 45,0 10,0 13,3 195
2021 Liepa 70,0 34,0 744 55,0 45,0 10,0 17,4 22,5
2021 Rugpijitis | 70,0 34,0 744 55,0 45,0 10,0 16,9 16,4
2021 Rugséjis 70,0 34,0 720 55,0 45,0 10,0 14,7 16,4
2021 Spalis 70,0 34,0 200 55,0 45,0 10,0 11,5 8,1
Vidurkis: 70,00 34,00 4288 55,00 45,00 9,29 12,55 14,34




3 priedas (tesinys). Valstybinés energetikos reguliavimo tarnybos Silumos perdavimo vamzdyny nuostoliy skaiciuoklé

SILUMOS TIEKIMO TINKLO DARBO SALYGOS

Tipiné

ReikSmé Vnt. reik§mé
Grunto tipo numeris (iprastas gruntas) 2
Pasirinkto grunto tipo Silumos laidumo koeficientas 1,75 W/(m-K); 1,75
Bekanaliniu biidu iki 2000 mety pakloty vamzdyny izoliacijos Silumos laidumo koeficientas 0,033 W/(m-K); 0,033
Bekanaliniu badu po 2000 mety pakloty vamzdyny izoliacijos Silumos laidumo koeficientas 0,027 W/(m-K); 0.030
Ore pakloty vamzdyny iki 2000 mety izoliacijos Silumos laidumo koeficientas 0,05 W/(m-K); 0,04-0,06
Ore pakloty vamzdyny po 2000 mety izoliacijos $ilumos laidumo koeficientas 0,031 W/(m-K); 0,027
Kitaip, nei bekanaliu biidu, iki 2000 mety pakloty vamzdyny izoliacijos Silumos laidumo koeficientas 0,05 W/(m-K); 0,04-0,06
Kitaip, nei bekanaliu budu, po 2000 mety pakloty vamzdyny izoliacijos $ilumos laidumo koeficientas 0,04 W/(m-K); 0,04
Norminiai vandens nuostoliai bekanaliu bidu paklotiems vamzdynams 0,001 m3/(m® h) 0,001
Kltalp [_)aklotlem_s Va_mzdyr_lams norminiai vandens nuostoliai (nepracinamam kanale, orinése trasose, 0,002 mé/(m? h) 0,002
techniniuose koridoriuose ir kolektoriuose)
Aplinkos oro greitis (skai¢iuojant nuostolius ore paklotiems vamzdynams) 4 m/s 4
Aplinkos oro temperatiira patalpose, kuriose pravesti vamzdynai, Sildymo sezono metu 20 °C
Aplinkos oro temperatiira patalpose ne$ildymo sezono metu 30 °C S
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