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SANTRAUKA

Siame darbe nagrinéjama galimybé mazinti griztamo termofikacinio vandens
temperatiirq, naudojant Zema temperatiurini centralizuotq Silumos tiekimg arba keiciant
ruoSiamo karsto buitinio vandens parametrus.

Siame darbe iSanalizuotas Zema temperatiirinis centralizuotas Silumos tiekimas,
realus jo veikimo mechanizmas energetiskai efektyviems bei senesnés statybos pastatams,
taipogi apibidintos problemos Susijusios su tokio silumos tiekimo naudojimu bei pateikti Siy
problemy sprendimo biidai.

Siekiant sumazinti griztancio termofikacinio vandens temperatiirq viename is Lietuvos
daugiabuciy Silumos punkte buvo atliekami tiekiamo, griztamo bei cirkuliacinio vandens
temperatiiros matavimai keiciant cirkuliacinio siurblio ,, greitj “ nuo maziausio iki didziausio.

Siame darbe aptartos jvairios Zema temperatirinio centralizuoto Silumos tiekimo
panaudojimo galimybés, siekiant kiek jmanoma labiau sumazinti griZtamo Silumnesio
temperatiirq ir to pasékoje pagerinti kondensaciniy ekonomaizeriy darbo efektyvumg tose

Silumos generavimo vietose, kuriose yra naudojamas biokuras.
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SUMMARY

This thesis analyzes a possibility to reduce return district heating water temperature,
by using low temperature district heating or changing the parameters of substation unit
controllers.

Low temperature district heating and it’s principle of operation for the energy-
efficient and older construction buildings analyzed in this work. In addition, the problems
with this kind of district heating defined and solutions presented.

In order to reduce returning DH water temperature in one of Lithuania’s substation
units, the measurements of the water supply, return and circulation temperatures were made,
changing the speed of circulation pump, from the minimum to maximum.

Different supply possibilities of a low temperature district heating, trying to minimize
temperature of a heat carrier presented in this work. The result of heat carrier temperature
minimizing is increased effectiveness of an condensing economizers in the heat generation

places where biofuel is used.
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IVADAS

Visame pasaulyje didéja démesys energijos efektyvumo didinimui bei energijos
taupymui. Europos sgjungos energetikos politika teikia prioriteta energijos taupymui bei
atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy naudojimui. Viena pagrindiniy energijos suvartojimo zony
yra pastatuose, juose suvartojama apie 40 % visos pagaminamos energijos. Danijos
vyriausybé nusprendé¢, kad energijos suvartojimas naujuose pastatuose turi biiti sumazintas
laipsniSkai kas 25 % 2010, 2015 ir 2020 m. Augant Zemos energijos potencialo pastaty
skaiciui, kyla klausimas: ,,Koks Silumos tiekimo budas yra ekonomiskiausias bei
aplinkosauginiu pozitiriu pats patraukliausias?. Miesty vietovése su jrengta centralizuoto
Silumos tiekimo sistema bty protinga prijungti energetiskai efektyvius pastatus. Kvartaluose,
kuriuose daug ar i§ vien energetiSkai efektyviis pastatai, centralizuotas Silumos tiekimas
tampa dideliu privalumu.

Kadangi, visoje Europoje yra agituojama j biokuro plétra, svarbiu aspektu tampa
kondensaciniy ekonomaizeriy efektyvumo gerinimas. Kaip zinia didzigja dalimi KE darbo
efektyvumas priklauso nuo griztamo termofikacinio vandens temperatiiros.

Tad Siame darbe panagrinésime galimybes kaip biity galima sumazinti grjZztamo
termofikacinio vandens temperatiirg naudojant jau esancias eksploatuojamas sistemas bei
idiegiant naujoves, kurios didzigja dalimi iSbandytos Skandinavijos Salyse. Darbe nagriné¢jami
dviejy tipy pastatai, nauji energetiskai efektyviis pastatai su sumazintu Silumos poreikiu bei

senesnés statybos pastatai, kuriy Silumos poreikis didesnis.

13



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Zema temperatirinis centralizuotas $ilumos tiekimas

Kaip Zinia pastaruoju metu siekiama pereiti prie Zema temperatiirinio centralizuoto
Silumos tiekimo, ta kryptimi atlieckami moksliniai tyrimai ir studijos, ypatingai Skandinavijos
Salyse kur centralizuotas Silumos tiekimas uzima didzigja Silumos generavimo dalj. Siekiant
sumazinti CO; iSmetimg ir padidinti Silumos tiekimo sauguma, 2011 m. Danijos vyriausybé
nusprendé nenaudoti iSkastinio kuro pastaty Sildymo ir elektros tiekimo sektoriuose iki 2035
m. bei iki 2050 m. tapti visiSkai nepriklausomiems nuo iSkastinio kuro. Energijos taupymo
pastatuose direktyva reikalauja, kad visi nauji pastatai, nuo 2018 m., bty statomi kaip
energetiskai efektyviis pastatai. Danijos nacionalinis Sildymo planas teigia, jog tai bus
pasiekta daugiausia d¢l centralizuoto Sildymo plitimo paremtu atsinaujinanciais energijos
Saltiniais. Atsizvelgiant | AEI efektyvumg bei kaing, teigiama, jog tai yra pats optimaliausias
variantas CST, todél centralizuoto §ildymo tickiamo bei grjiztamo vandens temperatiiros turi
biti kuo mazesnés. Siame plane taip pat reikalaujama sumazinti $ilumos nuostolius nuo CST
tinkly, ir tiekti Zemesnio potencialo $ilumg kaip yra daroma su energetiskai efektyviais ar jau
egzistuojanciais renovuotais pastatais, kuriems tiekti Silumg tradiciniu temperatiiriniu grafiku
bty neckonomiska. Siekiant atspindéti Siuos poreikius, Zema temperatiirinio centralizuoto

Sildymo, su tickiamo/grjztamo vandens temperatira (50/25 °C), pavyzdys atvaizduotas 1 pav.

70°C 50°C ,-;_

75°C 207C 50°C

¢ .=

20°C 25°C K o - -
e A e f]]]]

]

49°C 25°C

1.1. pav. Zema temperatiirinio centralizuoto $ildymo pavyzdys

14



Zema temperatiirinés centralizuoto §ildymo sistemos privalumai:

e Centralizuoto Silumos tiekimo sistema yra pakankamai lanksti ir tinka visy rusiy
energijos Saltiniams.

e Atsinaujinantys energijos Saltiniai gali biiti naudojami tiesiogiai arba kartu su didelés
apimties akumuliacinémis talpomis. IS to iSplaukia, kad centralizuotas Sildymas gali
uzimti svarbig dal] ateities energijos tiekimo sistemoje pilnai paremtoje
atsinaujinanciais energijos Saltiniais.

e Didelis potencialas panaudoti atliekineg Silumg i§ kogeneraciniy jégainiy.

e Centralizuotas Sildymas apima didele¢ dalj jvairiy Saliy Silumos tiekime ir tai yra
visiems puikiai zinoma technologija.

e Centralizuotas Sildymas yra patikimas ir juo lengva naudotis vartotojams.

Naujai jdiegtos zemos tiekimo ir grjzimo temperatiros bei naujai suprojektuoti
mazesnio skersmens vamzdynai su aukstos klasés izoliacija leidZia ketvirtadaliu sumazinti
Silumos nuostolius nuo tinklo lyginant su tradiciniu vamzdynu projektavimu ir Sildymo
grafiku 110/50 °C. Vis délto sumazinta tiekimo temperatiira ir démesys skirtas energijos
vartojimo efektyvumui duoda keleta naujy aspekty, kuriuos biitina iSnagrinéti atsizvelgiant |
dvi pagrindines centralizuoto Sildymo uZzduotis, t. y. karStas buitinis vanduo ir patalpy
Sildymas.

Nagrin¢jant patalpy Sildyma, turime atskirti energetiSkai efektyvius ir jau
egzistuojancius didesnio $ilumos poreikio reikalaujancius pastatus. EnergetiSkai efektyviems
pastatams sumazejusi tiekimo temperatiira nesukelia didesniy problemy, nes mazas Silumos
poreikis leidzia patalpy Sildymo sistema projektuoti su Zemomis tiekimo/grjzimo
temperatiromis 50/25 °C. Vis délto energetiskai efektyviis pastatai sudaro ir ateinanciy mety
sudarys maza dal; visy pastaty, kai tuo tarpu 85-90 % pastaty yra senesnés statybos su
Zymiai didesniu energijos poreikiu, ap$ildomi radiatoriais su 90 °C ar dar didesne tiekimo
temperatiira. Centralizuoto $ilumos tiekimo temperatiirg sumazinus iki 50 °C ir nekei¢iant
Siluminio tinklo gautume aukS$ta grjZztamg temperatiira ir nepageidaujamg srauto kiekj

vamzdyne.
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1.2. EnergetiSkai efektyviis pastatai

Paskutiniuoju metu vis dazniau iSgirstame tokias sgvokas kaip ,,mazai energijos
naudojantis pastatas®, ,,pasyvusis pastatas” ir pan. Pastaty skirstymas pagal energijos
sgnaudas atsirado kaip palaipsnio peréjimo prie labai efektyviy namy statybos proceso
iSraiSka. Néra vieningo apibrézimo, kas yra ,pasyvusis pastatas ar ,mazai energijos
naudojantis pastatas® — skirtingose Salyse Sie pastatai apibiidinami skirtingai.

Lentel¢je pateikiamas skirtingy pastaty tipy pagal jy energijos vartojimo lygj
palyginimas.[1]

1.1. Lentelé. Pastaty Silumos energijos poreikis ir Silumos nuostoliai per metus

Energijos

Bendras . y Silumos Silumos
o poreikis karStam liai liai dél
Pastato tipas metinis _s11_umos vandeniui nuos_to lal per nuostp lai de
poreikis, ”» atitvaras, védinimo,
kWh/m? iw](;fn‘z KWh/m? kWh/m?
Pasyvieji pastatai 30 15 10 5
Mazai energijos
naudojantys 85 15 35 35
pastatai
Tradiciniai pastatai 145 15 80 50
Senesni pastatai 225 15 160 50

1.2.1. Mazai energijos naudojantys pastatai

Mazai energijos naudojanciy pastaty bendras metinis Silumos poreikis nevirSija 85
kWh/m?.
Projektuojant, statant ir naudojant maZai energijos naudojancius pastatus svarbu:
1. Kompaktiska pastato forma (sumazinamas pavirSiy, per kuriuos netenkama Silumos,
plotas).
2. Gerai apsiltintos ir sandarios atitvaros.
3. Siluminiy tilteliy sumazinimas riipestingai sudiirus konstrukcijas.
4. Pasyvusis (tiesioginis) saulés energijos naudojimas pro langus.
5. Laikinas langy apsiltinimas naktj, naudojant langines, Zaliuzes, storas uzuolaidas.
7. Védinimo sistema su Silumograza.

8. Paprastai reguliuojama Sildymo sistema.
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Laikantis $iy principy, panasiomis j Lietuvos klimato sglygomis galima sutaupyti 1/3—

2/3 patalpy Sildymui reikalingos energijos.[1]

1.2.2. Pasyvieji pastatai

Pasyviojo pastato apSildomoms patalpoms S$ildyti sunaudojama iki 15 kWh/m?
energijos per metus. [vertinus ir karSto vandens paruoSima, sunaudojama ne daugiau nei 50
kWh/m? Silumos energijos per metus. Bendras energijos suvartojimas — energijos sgnaudos
patalpoms Sildyti, karStam vandeniui paruosti ir buitiniams elektros prietaisams —
pasyviuosiuose pastatuose nevirsija 120 kWh/m? per metus. Pasyviojo pastato Silumos
nuostoliai per atitvaras — sienas, langus, duris, stoga ir kt. — yra labai mazi. Komfortas pastato
viduje uztikrinamas ir vasarg, ir Ziema: nuolat  vidy tiekiamas iS§valytas (naudojami filtrai) ir
pasildytas ar atvésintas lauko oras, masyvios sienos ir tinkami langai pastate pagerina garso
izoliacijg. Biitina naudoti A ir aukStesnés klasés elektros prietaisus. Laikantis pasyviojo namo
standarto, reikia projektuoti pastatus su sandariomis ir itin gerai apsiltintomis atitvaromis.[1]

Kaip jau buvo minéta ankséiau energetiSkai efektyviems pastatams sumazéjusi
tiekimo temperatiira nesukelia didesniy problemy, nes mazas Silumos poreikis leidzia patalpy
Sildymo sistemag projektuoti su Zemomis tiekimo/grjzimo temperatiromis 50/25 °C. Taip pat

tiekiant Silumg tokiu temperattriniu grafiku KBV gali biiti paruostas iki 45 °C.

1.3. Esami senesnés statybos pastatai

Kaip matyti i§ 1.1. lentel¢je pateikty duomeny, metinis Silumos poreikis senesnés
statybos pastatams yra 5-7 kartus didesnis nei energetiSskai efektyviems pastatams. Taigi
dirbant su zema temperatiriniu grafiku 50/25 °C senesnés statybos pastaty Silumos poreikiai
nebity uztikrinami. Vis délto ZCST galima naudoti neSildymo sezono metu, kai
centralizuotai tiekiama Siluma naudojama karStam buitiniam vandeniui ruosti. Tik tokiu
atveju reikty pertvarkyti atskiry pastaty Silumos punktus. Apie pertvarkymo techning
specifikg bus kalbama tolimesniuose skyriuose. Taip pat esant dabartinei situacijai Lietuvoje,
kai senesnés statybos pastatai dominuoja, protinga biity energetiSkai efektyvius pastatus
statyti bei senesnés statybos pastatus renovuoti atskirais kvartalais. Tokiems kvartalams
centralizuota Siluma galéty buti tiekiama Zema temperatiriniu grafiku visus metus. 1.2. pav.
pateikta tipiné Lictuvoje esancio daugiabucio nepriklausomo tipo sildymo sistema.

Kadangi centralizuoto Sildymo tiekimo temperatiira siekia vos 50 °C iskyla rizika

Legionella bakterijy atsiradimui bei dauginimuisi kar§to buitinio vandens sistemoje.
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1.4. I3kilusios problemos naudojant ZCST

Kaip jau buvo minéta anks¢iau, naudojant Zema temperattirinj centralizuotg Silumos
tiekima, karStg buitinj vandenj galima pasildyti iki 45 °C, taciau visu astrumu iSkyla karsto

vandens bakteriologinio uzterStumo Legionella bakterijomis klausimas.

1.4.1. Legionella pneumophila karsto buitinio vandens sistemose

Buitinio karSto vandens bakterijy augimo rizika daugiausiai susijusi su Legionella
bakterijomis. Legionella bakterija turi mazdaug apie 50 suklasifikuoty rasiy, i§ kuriy 18 gali
sukelti rimtus susirgimus. Siems tipams priklauso: L. pneumophila, L. bozemani, L micdadei
ir kitos. Infekcija yra perduodama jkvepiant aerozolio paveikta, uzterSta vandenj j plaucius,
bakterijos buvimas vandens sistemose sukelia rizikg visur, kur tiktai yra aerozolj gaminancios
priemongs. Puikios salygos infekcijos perdavimui susidaro gyvenamyjy pastaty, komerciniy
pastaty ir vieSyjy pastaty, kaip pvz. vieSbuciy, ligoniniy, sanatorijy ir pan., vandens
rezervuaruose ir vandens instaliacijose. Tipiniais pavyzdziais galéty biti duSai, sukiirinés
vonios, drékintuvai ir dekoratyviniai fontanai, kur vandens-oro aerozoliai yra idealus
bakterijos "transportavimo" j plaucius biidas.

Susirgimas pasireiskia 2 aiSkiomis formomis: rimtesnio pobtdzio infekcija, kuri
sukelia plau¢iy uzdegimg ir Pontiac'o karStligé, kuri yra Svelnesnio pobudzio susirgimas.
Pacientams, sergantiems Legionnaires liga, paprastai biidingas karS¢iavimas, drebulys ir
kosulys, kuris gali buti sausas arba gali sukelti seiliy iSsiskyrimg. Kai kuriems pacientams
budingi raumeny skausmai, galvos skausmai, nuovargis, apetito stoka ir kartais viduriavimas.

Legionella bakterijos yra daZniausiai randamos natiiralioje ir dirbtinéje vandens
aplinkoje. Bakterija lengvai dauginasi, kai temperatiira svyruoja tarp 22 - 45 °C, o jy augimo
optimali temperatiira yra 35 +1 °C. Lasteliy regeneracijos laikas, esant $iai temperatiirai, yra
6-8 valandos. Bakterijy dauginimasis bioplévelése ir mikrobuose gali dar vykti ir prie 57 °C.
Bakterijy augimas galimas, kai pH siekia tarp 6,8—7. Nuoviros, nuosédos, bioplévés ir ameby
atsiradimas taip pat yra palankios sglygos bakterijy dauginimuisi.[2]

Mirstamumas uzsikrétus Legionella pneumophila bakterijomis labai svyruoja, taciau
kiekvienais metais uzfiksuotas mirciy skaicius svyruoja nuo 6 iki 15 proc. Ligos stiprumas
priklauso nuo pacientg lydinciy ligy bei teisingai ir laiku skiriamo specifinio gydymo.

Labai svarbu paminéti, kad bakterijos auga ne pacios savaime vandenyje, bet
bioplévése, kurios visada padengia pavirius, kontaktuojan¢ius su vandeniu. Siuo atveju

reikalinga pasterizacijos temperattira gali siekti iki 70 °C. Esant tokiai aukStai temperatiirali,
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atsiranda labai didelé nudegimo rizika, 1 kurig biitina atsizvelgti lygiai taip pat, kaip ir |

nuoviry susidarymg ir korozija.

1.4.2. Korozija

Taip pat kalbant apie karSto buitinio vandens sistemos higieng reikty nepamirsti
korozijos bei nuosédy atsiradimo galimybés. KBV sistemy veikimo trukmei turi jtakos $iy
procesy vystymosi greitis ir chemikaly, iStirpusiy vandenyje, koncentracijos dydis, koloidy ir
suspensijy egzistavimas, vandens srauto greitis ir jo temperatura.

Korozijos reiSkinys dazniausiai atsiranda sistemose, susidedanciose i§ cinkuoty plieno
vamzdziy, kurie paprastai buvo naudojami gyvenamuosiuose namuose 8—ajame bei 9—ajame
desimtmeciuose. Keiciant $ig medziagg kitomis (variu, plastmase), gana efektyviai sumazéja
korozijos atsiradimo rizika. Zinoma, mes turime nepamirsti, kad yra jau egzistuojandios
sistemos ir faktas, kad plienas yra vis dar naudojamas naujose buitinio kar§to vandens
sistemose (pvz. paskirstant horizontalius vamzdynus).

Pirmasis faktorius, nuo kurio priklauso korozijos greitis, yra apsauginiy sudedamyjy
daliy bei korozija sukelianc¢iy ingredienty santykis.

Antrasis faktorius yra vandens temperatira, kuri veikia atsirandanciy dél cinko
korozijos produkty sudétj ir struktiiros pasikeitimus bei atitinkamai $iy produkty apsaugines
savybes. Tuo tarpu Saltame vandenyje korozijos produktai sukuria sandary ir apsauginj
sluoksnj, kuris gerai prisitvirtina prie pagrindo, jie tampa griudeéti ir laisvai sujungti su metalu,
kai temperatiira siekia 40 — 80 °C. Maksimalios salygos cinko korozijai atsirasti susidaro prie
65 °C temperatiiros - korozijos greitis Sioje aplinkoje, 10 karty didesnis, negu prie 55 °C.

Kitas nepalankus faktorius yra temperatiiros svyravimai. Sis reiskinys sukuria cinko —

gelezies i§sidéstymo poliy apsivertima, o tai Zymiai pagreitina korozijg.[3]

1.4.3. Nuosédos

Kaip fizikiniy — cheminiy pokyc€iy rezultatas ir veikiant vandens kaitinimo procesui,
atsiranda nuosédos, kurios sukelia klaidingas funkcijas buitinio karSto vandens sistemose
(vamzdyny "apaugimas", padid¢jes vamzdziy pavirSiaus SiurkStumas) ir daro jtakg sistemos

hidraulikai.
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Kenksmingi chemikalai, esantys vandenyje, sukelia nuosédy plétimasi (paprastai
vadinamos nuoviros). Zinoma, pagrindiné nuoviry sudedamoji dalis buitiniame kar§tame
vandenyje yra kalcio hidrokarbonatas kalcito arba/ir aragonito kristaly pavidalu.

Gerai tirpstan¢io hidrokarbonato i§laikymo vandenyje salyga yra anglies dioksido
buvimas sistemoje. Sis minimalus anglies dioksido kiekis i§laiko deguonies balansa. Deja,
kaitinimas sglygoja CO, panaikinima, o tai nukreipia pusiausvyrg j sunkiai tirpstancio kalcio

karbonato pusg.

Didelis vandens kietumas ir auksta temperatira padidina kalcio hidrokarbonato irimo
greit], o tai gali biiti kalcio nuosédy nusédimo proceso greitéjimo priezastimi.

Taigi tinkamos vandens kokybés ir temperatiiros tikrinimas garantuoja, kad sistema
veikia tinkamai. Sistemy, kuriomis tiekiamas labai kietas vanduo, vartotojui tai reiskia grieztg
jsipareigojimg dél tinkamos temperatiiros palaikymo. PrieSingu atveju sistema gali tapti

visiSkai "apaugusi" netgi po keleriy mety eksploatacijos

1.2. Lentelé. Salygos hidrokarbonaty nuosédy atsiradimu

Vandens Nuoseédy atsiradimo laikotarpio pradzia(valandos)
karbonatinis
kietum.(°n) 30°C 40 °C 50 °C 60 °C 70 °C
10 120 24 5
15 120 24 2
16 120 > 1 nedelsiant
17 120 24 1

Remiantis pateiktais duomenimis, galima teigti, kad kuo aukStesné¢ temperatiira, tuo
ilgesnis Sildymo laikotarpis ir didesnis hidrokarbonato koncentracijos laikotarpis reiskia
greitesn] nuosédy atsiradimg. Pateiktoje lentel¢j galima matyti, kad kritiné temperatira,
sukelianti nuoviry atsiradima, priklauso nuo karbonaty kietumo. Taigi, temperatiira jau yra
kritiné, kai Tyqt = 50 °C, kietumui esant didesniam negu 15 °n, kur salygos nuosédoms
atsirasti susidaro jau po vienos valandos. Esant tai paciai temperatirai Ty = 50 °C ir

kietumui Zemesniam, negu 7 °n, salygos atsirasti nuosédoms susidaro tik po 24 valandy.[3]
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2. ESAMOS SITUACIJOS APZVALGA

2.1. Realios griztancio termofikacinio vandens temperatiiros atskiruose

miestuose

Kaip zinia grjztancio termofikacinio vandens temperatirai katilinéje jtaka turi keli
faktoriai (tiekiamo termofikacinio vandens temperatira T, tinkly izoliacijos kokybé,
pramongés arba prekybos jmoniy bei organizacijy Silumos vartojimo sistemy darbas ir t.t).
Svarbig vieta uzima DGN su karSto vandens ruoSimo sistemomis. Nagrin¢jant Lietuvoje
esancCias karSto buitinio vandens ruoSimo sistemas reikty paminéti, jog grjztamo
termofikacinio vandens T, temperatirg galima keisti Kkeliais budais, pvz., Keiéiant
pageidaujamg gauti karSto buitinio vandens temperatiirg bei kei¢iant cirkuliacinio siurblio
greit].

Remiantis [4] duomenimis vidutiné metiné lauko oro temperatiira Lietuvoje 2014 m.

buvo +8 °C.

"C

o1 02 03 04 05 06 OfF 08 09 10 1M 12
=#—5KN (1961-1990 m.} =—=2014 m. w2015 m.

2.1. pav. Vidutiné oro temperatira Lietuvoje 1961-1990, 2014 ir 2015 m.[4]

ISnagrinéjus grjztamo termofikacinio vandens temperatiirinius grafikus 2.2. pav.
matyti, jog griztamo termofikacinio vandens temperattra atskiruose Lietuvos miestuose yra
skirtinga. Reikty paminéti, jog atskiry miesty Silumos tinklai pateikia preliminarius grafikus ir
pateikti duomenys skiriasi nuo realiy reiksmiy. Kaip pavyzdziui Skuodo miesto atveju néra

realu, kad j katiling grjzta 32,5 °C termofikacinis vanduo dél KBV ruoSimo.
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Griztamo termofikacinio vandens temperatiiriniai grafikai
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2.2. pav. Grjztamos termofikacinio vandens temperatiiros atskiruose Lietuvos miestuose

2.2. Kondensaciniy ekonomaizeriy darbo efektyvumo priklausomybé nuo

griztancio termofikacinio vandens temperatiiros

Ekonomaizeris, tai nertidijancio plieno korpusinis-vamzdelinis Silumokaitis, kurio
pagalba galima nemokamai pagaminti papildomos Silumos bei iSvalyti kietgsias daleles i$
dimy.

Pagal ekonomaizeriuose utilizuojamos Siluminés energijos pobtidj ekonomaizeriai
skirstomi ] kondensacinius ir nekondensacinius. Panaudojant nertdijancio plieno
ekonomaizerius, galima i§ esmés padidinti Silumos gamyba, sudeginant tiek pat kuro katile.
Tradiciniu biidu skaifiuojant katilo efektyvuma, katilo naudingumo koeficientas visada
mazesnis uz 100 %, taCiau esant kondensaciniam ekonomaizeriui, naudingumo koeficientas
vir§ija 100 %. Dél to dujas naudojancio katilo naudingumo koeficientas gali siekti, pvz. 105—
107 %, o drégna biokurg naudojancio katilo — 110 ar net 120 %. Taigi, biokuro
kondensaciniame ekonomaizeryje gaunamas papildomas net 20-25 % Silumos kiekis dél
gilaus dimy atauSinimo ir dimuose esan¢iy vandens gary kondensacijos. Tokie

ekonomaizerio darbo rodikliai gaunami dél to, kad biokuro katiluose deginama nedZiovinta
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mediena ir didelé dalis degimo Silumos sunaudojama kuro drégmei iSgarinti.
Kondensaciniame ekonomaizeryje, prieSingai nei katile, ta Siluma yra susigrazinama ir

panaudojama.[5]

| Kaming A K kalllo
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i
|
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tickimo
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45°C

2.3. pav. Bendra kondensacinio ekonomaizerio schema

Kondensaciniame ekonomaizeryje susidares kondensatas yra surenkamas kondensato
surinkimo talpykloje ir nuolat akumuliuojamas. Taip susikuria kondensato perteklius, kurj
reikia pasalinti. Salinimas néra galimas dél kondensato uZterStumo. Diimuose esanéios
kietosios dalelés patenka j kondensats, taip Kartu su kitais veiksniais veikdamos vandens
kokybe bei uzterstumg. Tam, kad paSalintume perteklinj kondensata, reikia ji neutralizuoti ir
iSvalyti. Perteklinis kondensatas toliau dozuojamas j kondensato valymo sistema, kur
pirmiausiai yra neutralizuojamas jo pH lygmuo, pasiekiant reikalingg iSmetamo j kanalizacija
kondensato pH = 6,5-6,8. Tam | kondensata dozuojami S$armo ir ragsties tirpalai. Po
neutralizacijos kondensata reikia paruosti filtravimui. Kad smulkiosios dalelés kondensate
koaguliuoty j didesnes, reikia koagulianto reagento. Sukoaguliuotas daleles flokuliuojame
naudodami flokuliato reagentg. Po Sio cheminio ir mechaninio kondensato apdorojimo

naudojami mechaniniai filtrai. Tik tuomet kondensatas yra tinkamas nutekéti j kanalizacijg.
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Likes kondensatas yra recirkuliuojamas sistemoje norint palaikyti kondensacinés sistemos

nepertraukiamg veikima ir padidinti Silumos perdavimo efektyvuma. [5]

Ekonomaizerio efektyvumas pagrinde priklauso nuo deginamo biokuro drégmés ir
griztamo termofikacinio vandens temperatiiros, kuri priklauso nuo Sildomy pastaty
charakteristiky, tinkamo jy sureguliavimo bei tinklo izoliacijos kokybés.

Kaip galima pastebéti i§ 2.4. pav. kuo mazesné atausinty diimy temperatiira ir didesnis
kuro drégnumas tuo didesnj papildomos Silumos kiekj galima pagaminti naudojant KE. Yra
laikoma, kad grjztamas termofikacinis vanduo atausina dimus beveik iki savo temperatiiros +
2-3 °C. Kaip nurodyta pavyzdyje esant 55 °C atausSinty diimy temperatiirai ir 50 % biokuro
drégnumui, naudojant KE galima papildomai pagaminti 14 % Silumos nuo katilo galios.

Laikant, kad atauSinty diimy temperatiira ir kuro drégnumas tokie pat kaip pavaizduoti
2.4. pav., o biokuro katilo galia siekia 20 MW, galima teigti, jog kondensacinis

ekonomaizeris gali pagaminti dar 2,8 MW $ilumos be jokiy kuro sgnaudy.
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2.3. Legioneliozés ligos problematika Lietuvoje

Legionelés bakterijos placiai paplitusios aplinkoje — vandens telkiniuose (upiy, ezery
vandenyje), dumble, dirvoje, gamybinés ir visuomeninés paskirties objekty karSto ir Salto
vandens sistemose. Legioneliy dauginimuisi reikalingos maistinés medziagos, kurios
gaunamos i$ vandens sistemose aptinkamy organizmy (dumbliai; amebos ir kt.) bei nuosédos,
nuoviros, ridys ir dumblas (biofilmas).

Legionelés intensyviai dauginasi létai tekanCiame ir stovin€iame vandenyje —
vamzdziuose, kuriais silpnai ar visai neteka vanduo (pvz. neapgyvendinti viesbuciy
kambariai). Dauginimuisi padeda, kai vandens sistemose nusédes dumblas, radys -
apnaSomis pasidengg, purvini bei korozijos apimti ar kiauri vamzdziai, dusai ir ¢iaupai.

Bakterijos karSto ir Salto vandens sistemose atsiranda esant palankiausiai vandens
temperattirai — 2045 °C. Legionelés nesidaugina zemesnéje nei 20 °C ir aukStesnéje, nei 60

°C temperatiiros vandens sistemoje.[6]

Susirgimo atvejy legionelioze Lietuvoje pasitaiko ganétinai mazai lyginant su kitomis
Europos $alimis. Per 10 mety laikotarpj (2002-2012 metai) buvo uzfiksuotas 21 legioneliozés
atvejis. Vis délto reikty atkreipti démesj, jog net 43 % visy aptikty uzsikrétimy jvyko Kauno
apskrityje. 2012 m. i$ visy 9 uzfiksuoty atvejy 6 jvyko Kauno mieste.
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2.5. pav. Susirgimai legionelioze Lietuvoje 2002-2012 m.
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Pagal [6] duomenis (2.1 lentelé) galima teigti, jog net trys uzfiksuoti atvejai jvyko dél
daugiabuc¢iy namy pirmininkai. Uzsikrétimo vietose atlikus karSto vandens tyrimus paaiskéjo,
kad vandens temperatiira po nuleidimo atitinkamai sieké 42 °C, 50,4 °C ir 41,7 °C. Tarp visy
uzsikrétusiyjy 2012 m. Kaune buvo tik viena moteris, o bendras uzsikrétusiyjy amziaus
vidurkis sieké 56 metus. Taipogi reikty paminéti, jog beveik visi uzfiksuoti atvejai buvo
aptikti seniausiame Kauno mikrorajone — Dainavoje.

Taigi, siekiant Lietuvoje Silumga tiekti zema temperatiriniu grafiku reikia uztikrinti,
jog terminé dezinfekcija buty vykdoma be iSimciy, jstatymiSkai nustatytu laikotarpiu,
kiekviename i$ pastaty. Taipogi reikia uztikrinti, jog vykdant dezinfekcija visi karsto vandens

vartotojai nuleisty vanden;.

2.1. Lentelé. Legioneliozés atvejai Kauno apskrityje 2012 m.

Lytis ir Tyrimy i§vados
amzius, . .
metais Karstas buitinis vanduo Pastaba
1 Vyr., 67 Uzsikreté uzsienyje (Italija)

Nustatyta L. pneumophila karStam
2 Vyr., 39 vandenyje (36,4 °C — tik atsukus
Ciaupg, 42,0 °C — nuleidus vandenj)

3 Vyr., 44 Legioneliy neaptikta Dujin¢ vandens Sildymo

kolone¢leé
Nustatyta L. pneumophila karStam
4 Mot., 74 vandenyje (50,4 °C — nuleidus
vandenj)
Nustatyta L. pneumophila karStam
5 Vyr., 67 vandenyje (27,3 °C — tik atsukus
Claupg, 41,7 °C — nuleidus vandenj)
6 Vyr., 44 Uzsikréte uzsienyje (Isp., Pranc.)
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2.4. Legionella bakteriju atsiradimo atvejai karsSto buitinio vandens

sistemoje

2.4.1. Legionella bakteriju dauginimosi rizika

Legionella bakterijy dauginimosi priklausomybé nuo temperatiros bei vandens
nusistovejimo laiko sistemoje pateikta 2.2. lenteléje. AiSkumo délei reikéty pasakyti, kad
nechloruotame $altame geriamam vandenyje Legionella bakterijy koncentracija maza — apie
1/2500 litry vandens tiiryje. Ir tik atsiradus 50/ml koncentracijai, reikéty susirtipinti karsto

buitinio vandens sistemos bikle. [7]

2.2. Lentelé. Legionella bakterijy dauginimosi rizikos laipsnis, priklausomai nuo vandens
laikymo salygy (temperatiiros ir laiko)[8]

Eil. Rizikos veiksnys
Nr. temperatiira | temperatiiros | Rizikos Temperatiiros | Rizikos Temperatiiros | Rizikos
°C buvimo laipsnis buvimo laipsnis buvimo laipsnis
laikas (+ mirimas; |[laikas (+ mirimas; |laikas (+ mirimas;
— augimas) - augimas) — augimas)
L. < 20 Neribojamas 0
2 20-25 Neribojamas 0
3 25-45 < 2 paros 0 > 2 paros
< 1 savaité - > 1 savaité -—-
4 45-50 Neribojamas —
3. 50-55 Neribojamas 0
6. 55-60 > 1 val + =2h ++ =3h +++
7. 60-65 > 3 min. + > 5 min ++ > 10 min +++
8. 65-70 > 20 s. + > 40 s ++ > 1 min +++

Remiantis [8] matome, kad kar$to vandens temperatiirai esant 25-45 °C iki dviejy
dieny, rizikos laipsnis dél Legionellos bakterijy dauginimosi prilygintas nuliui. Taigi, nakties
metu 6-ioms valandos sumazinus karSto buitinio vandens temperatirg iki 40 °C, ir
cirkuliacinio vandens temperatiirai nukritus iki 30-35 °C, jokio rizikos laipsnio néra, nes per
likusig paros dalj karSto vandens tiris sistemoje pasikeis 6-8 karty dél kar§to vandens

vartojimo.
Bakterijy koncentracija vandenyje mazéja, kai temperatiira virsija 46 °C. Zemiau

pateikta schema atvaizduoja bakterijy empiring priklausomybe nuo jy sugebéjimo daugintis

Jvairiose temperatiirose.
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Rizika Didelé Vidutine

Legionella bakterijos augimo tempas

0%

- ® augimo tempas

Temperatira oC

2.6. pav. Legionella bakterijy dauginimosi priklausomyb¢ nuo vandens temperatiiros

Prieiname iSvados, kad periodiskas temperatiiros kilimas (nekontroliuojant
pasterizacijos laiko) sumazina bakterijy koncentracija, taciau visiSkai jy neiSnaikina.
Analogiskas reiskinys gali susidaryti karSto vandens sistemoje, arba jos dalyse, kurios retai

naudojamaos.

2.4.2. Legioneliozés profilaktika ir kontrolé vandens sistemose

Legionieriy ligos profilaktikos esmé — Legionella bakterijy rezervuaro paieskos ir jo
kenksmingumo pasalinimas terminiu ar cheminiu biidais. Legioneliozés ligos priezastimi
vieSbuciuose ir kitose apgyvendinimo jstaigose dazniausiai yra Legionella bakterijomis
uzkréstos karsto ir Salto vandens sistemos, kuriose $alto vandens temperattira aukstesné kaip

20 °C, taip pat purskimo sistemos (pvz., géliy laistymo sistemos, dekoratyviniai fontanai).[9]
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24.21. Rizikos veiksniuy nustatymas ir jvertinimas

Reikia jvertinti visg pastato vandens sistema, jos tipa, vandens sistemos elementus,
kuriuose gali susidaryti aerozoliai, vandens naudojimo daznumg, pvz. vieSbutis gali turéti
kelis retai naudojamus kambarius, kurie, vél pradéjus juos naudoti, gali uzkrésti visg sistema.
Ivertinant legionieriy ligos rizikos veiksnius, biitina atkreipti démesj | galimas geriamojo
vandens uZzterSimo vietas prie§ vandeniui patenkant j sistemas, jranga, vandentiekio avarijas,
oro tiekimo ] pastatus jrangos i8déstyma (ji neturi biiti arti auSinimo boksty) ir kt.

Objektuose, kur yra potencialiy legionieriy ligos rizikos veiksniy, rekomenduojama
paskirti asmenj, atsakinga uZ legionieriy ligos kontrole. Sis asmuo privalo turéti objekto
savininko, administracijos jgaliojimus vykdyti (organizuoti) legionieriy ligos profilaktikos
priemones ir pildyti atliekamy darby registracijos dokumentus. Rizikos veiksniy jvertinimo

dokumentai turi buti perzitirimi reguliariai kas 2-ejus metus ir pakeitus vandens sistemas.[10]

24.2.2. Uzsikrétimo legionelioze rizikos prevencija ir kontrolé

Jeigu objekte nustatyta ir jvertinta ekspozicijos rizika, reikia parengti legioneliy ligos
profilaktikos ir kontrolés schema (plang). Schemoje butina numatyti priemones, kurios
reikalingos siekiant jvertinti, ar kontrolés sistema veikia efektyviai, bei priemones, kuriy bus
imtasi, jei bus nustatytas kontrolés sistemos neefektyvumas. Schemoje pateikiamas pastato ir
vandens sistemos iSdéstymas, nurodomos laikinai nenaudojamo pastato dalys, schemos
efektyvumo vertinimo daznumas, numatomos priemonés, stabdancios Legionella bakterijy
dauginimasi:

e palaikyti kar$to vandens temperattirg 50 — 60 °C;

e ncleisti vandeniui uzsistoveéti;

e vengti vandens sistemoje naudoti medziagas, kuriose gali kauptis ar susidaryti
bakterijy mitybos medziagos;

e tinkamai valyti vandens sistemas, kad nesusidaryty nuosédos ir kt.;

e naudoti tinkamas vandens dezinfekcijos procediiras (nukenksminimo programas) ir
uztikrinti jy sauguma. Visos procediiros turi biiti detaliai aprasytos;

e schemoje numatomi jvairiy parametry (temperatiiros, biocidy lygio ir kt.),
uztikrinanciy efektyvig apsauga nuo Legionella bakterijy, patikrinimai, kontroliniai

tyrimai dél Legionella bakterijy skai¢iaus nustatymo vandenyje.[10]
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24.23. Temperatiiros vaidmuo legioneliozés prevencijoje

Tinkamos temperatiros palaikymas vandens sistemoje yra vienas i§ pagrindiniy
legioneliozés prevencijos budy. Vandens temperatiira vandens sistemose turi biiti sistemingai
matuojama ir registruojama. Esminiai $io kontrolés metodo elementai:

e recirkuliacinése karSto vandens sistemose iStekan¢io vandens 1§ vandens kaitintuvo
temperatiira turi biiti ne mazesné nei 60 °C, grjztancio vandens temperatiira turi buti
ne mazesné nei 50 °C;

e karsto vandens maksimali temperatiira, atsukus ¢iaupa, pasiekiama po vienos minutés,
o $alto — po dviejy minuciy;

e karsSto vandens temperatiira, atsukus ¢iaupg, po vienos minutés turi biiti ne mazesné
nei 50 °C (iSskyrus, kai yra jrengti termostatiniai voztuvai);

e 3alto vandens temperatiira ¢iaupuose neturi siekti 25 °C (jei jmanoma 20 °C);

e vandens sistemose, kur Ciaupuose negali biiti palaikoma 50 °C karSto vandens
temperatira, turi biiti naudojamos alternatyvios legioneliozés profilaktikos priemonés
(biocidy naudojimas ir kt.);

e 3alto vandens sistemos vamzdziai turi biiti tinkamai izoliuoti bei tarp Salto ir karSto

vandens vamzdZiy turi buti palaikomas tinkamas atstumas.[10]

24.24. Vandens sistemos méginiy paémimas iStyrimui dél Legionella bakteriju

Prie§ pasirenkant méginiy émimo vietas, reikia iSnagrinéti vandens sistemy iSdéstyma
ir numatyti galimus infekcijos Saltinius. Méginiy paémimo vietos gali skirtis priklausomai,
kokiu tikslu imami tyrimai, t. y. nustacius legioneliy ligos atvejj ar atlickant kontrolinius
tyrimus.

Meéginiy paémimo viety pavyzdziai. Boilerin¢je imami kar$to vandens, iStekancio 1§
vandens kaitintuvo, taip pat griZztan¢io vandens ] kaitintuvus, méginiai. Jei jmanoma, vandens
meéginial imami ir 1§ iSsiplétimo indy, vandens minkstinimo jrenginio ir kt. Vandens méginius
reikia paimti i§ viesbucio ar kitos apgyvendinimo jstaigos kambario, kur buvo apsistoj¢s
susirges asmuo, laisvalaikio leidimo komplekse, kur yra baseinas, sukiirinés vonios ir kiti
galimi legioneliozés infekcijos Saltiniai, sveciy kambariuose i§ skirtingy auksty, méginius
reikia paimti 1§ atitinkamy pastato tasky, kur buvo uZzsistovéjes vanduo, pvz. buvo uzdarytas
vienas vieSbucio aukstas ir kt. Pagal temperatiiros matavimy parametrus skirtingose vandens

sistemos vietose galima nuspresti i§ kuriy vandens sistemos viety tikslinga paimti vandens
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meéginius, pvz., meéginiai i§ Sil¢iausio tasko Salto vandens sistemoje ir Sal¢iausio taSko karSto
vandens sistemoje.

Vandens méginiai (dazniausiai 1 litras) imami ] sterilius indus. Jeigu vanduo
chloruotas, inde turi buti chlorg neutralizuojancios medziagos. Paémus vandens méginj,
kalibruotu termometru matuojama tekancio vandens temperatiira vandens srovés viduryje

(issamesné informacija toliau).[10]

24.25. Karsto vandens méginiy paémimas

Pirmas meéginys imamas tuojau pat atsukus ciaupa nenuleidus vandens. Méginys
parodo Ciaupo uzterStuma. Nuleidus vandenj 60 sekundziy pamatuojama tekancio vandens
temperatura.

Antras méginys imamas nuleidus vanden] bei dezinfekavus ¢iaupg. Ciaupas atsukamas
vienai minutei, tada nuvalomas iSorinis ir vidinis ¢iaupo pavirSius bei dezinfekuojamas 1
proc. natrio hipochloritu ar 70 proc. etanoliu ir palickamas maziausiai vienai minutei. Po
dezinfekcijos Ciaupas praplaunamas vandens srove, siekiant pasalinti dezinfekuojancios
medziagos likucius. Praplovus Ciaupg paimamas vandens méginys. Méginys parodo vandens
sistemos uzterStuma.

Nuo vidiniy duSo galvuciy, rankeny pavirsiy, duso zarnos vidinio pavirSiaus ploviniai
sukamaisiais judesiais imami steriliais tamponais, kurie jdedami j mégintuvélius su 0,5 — 1 ml
to paties vandentiekio ar steriliu vandeniu. Ploviniai imami ir nuo maiSytuvo aeratoriaus

sieteliy.[10]

24.2.6. Salto vandens méginiy paémimas

Pirmas meéginys imamas tuojau pat atsukus ¢iaupa, nenuleidus vandens.
Nuleidus vandenj 2 minutes, pamatuojama tekancio vandens temperatiira ir paimamas
antras meéginys (paimamas taip pat kaip ir kar§to vandens antras meéginys).

Paimamas méginys ir i§ tualeto bakelio.[10]
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2.4.3. Dezinfekcijos budai

Nustacius legionieriy ligos atvejus apgyvendinimo jstaigose, kuo skubiau turi biiti
taikomos Legionella bakterijy nukenksminimo proceduros. SPA baseinai, auS§inimo bokstai ir
kita jranga, esant galimybei, iSjungiama, kol bus paimti aplinkos tyrimai ir atlikta
nukenksminimo procediira. Legionella bakterijos vandens sistemoje nukenksminamos

terminiu biidu ir / ar dezinfekuojant autorizuotais biocidais.[10]

2.4.3.1. Karsto vandens sistemy dezinfekcija

Terminé dezinfekcija. Vadovaujantis nacionaliniais teisés aktais (HN 118:2011 ir HN
23:2003) karSto vandens sistemoje turi buti sudarytos techninés prielaidos vandens
temperatiirg padidinti iki 66 °C laipsniy, o vartotojy ¢iaupuose — iki 60 °C. Tokia temperatiira
turi biti iSlaikoma ne maZziau kaip 25 min. UZsienio teisés aktuose rekomenduojama sudaryti
technines priclaidas vandens Sildytuve pakelti vandens temperatirg iki 70 — 80 °C, kad
vartotojy Ciaupuose cirkuliuojan¢io vandens temperatiira maziausiai 1 val. biity ne mazesné
nei 65 °C (ar bent nenukristy maziau uz 60 °C). Atliekant terming dezinfekcija, maziausiai 5
min. turi biiti atsukami vandens sistemos Ciaupai.

Atlikus vandens tiekimo sistemos nukenksminima, turi biiti organizuojamas vandens
mikrobiologinis tyrimas Legionella bakterijoms nustatyti. Jeigu rezultatai nepatenkinami,
procediira turi buiti atlikta pakartotinai. Terminé dezinfekcija turi bati atliekama nesukeliant
rizikos kar$to vandens vartotojams — kai patalpose néra vartotojy arba i§ anksto apie tai juos

informavus.
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2.7. pav. Bakterijy sumaz¢jimo iki 90 % priklausomybe nuo laiko ir temperattiros
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Pastovus 50 — 60 °C cirkuliuojancio karSto vandens temperatiiros palaikymas
sistemoje. KarSto vandens temperatiira jo iSleidimo ¢iaupuose neturi biiti mazesné nei 50 °C.
Tai daZniausiai vartojamas legionieriy ligos kontrolés budas. 60 °C temperatiroje per 2
minutes inaktyvuojama 90 % L. pneumophila populiacijos. Esant mazesnei nei 50 °C
temperatiirai sudaromos palankios salygos vandens sistemoje kolonizuotis L. pneumophila

bakterijoms.[10]

24.3.2. Cheminiai dezinfekcijos biidai. Chloravimas

e Trumpalaiké karSto vandens sistemos dezinfekcija chloru (smuginé dezinfekcija
chloru). Sistema uzpildoma chloro misiniu (50 mg aktyviojo chloro litrui vandens) ir
dezinfekuojama 4 valandas. Sistema uZpildancio geriamojo vandens temperatiira
neturi bti didesné kaip 30 °C. Baigus dezinfekcijg, sistema plaunama vandeniu, kol
laisvojo chloro koncentracija jame nevir§ija 1 mg/l. Trumpalaik¢ kar$to vandens
sistemos dezinfekcija chloru turi atlikti atsakingos institucijos, turincios licencijg Siai
veiklai.

e Nuolatin¢ vandens chemin¢ dezinfekcija. | vandens sistemg jmontuojama dozavimo
sistema, kuri ] vandenj jterpia mazus biocido kiekius ir uztikrina nuolating
dezinfekcija. Atliekant nuolating dezinfekcija chloru dazniausiai naudojamas kalcio
hipochloritas ar natrio hipochloritas.

Dezinfekcijai gali buti naudojamos ir kitos leistinos cheminés medziagos: chloro
dioksidas, monochloraminas ir kt.

Vario ir sidabro jonizacijos metodas. Vanduo prateka pro specialy valymo
elementg, kuriame yra elektrodai. Silpna nuolatiné elektros sroveé juos aktyvuoja. Tokiu biidu
susiformuoja vario (Cu++) ir sidarbo (Ag+) jonai, kurie pasizymi baktericidiniu poveikiu.

Dezinfekcija ultravioletinis spinduliais. Veikiant UV spinduliams, bakterijy DNR
susidaro timino dimerai ir bakterijos inaktyvuojamos. Metodo privalumai: UV jranga
santykinai lengvai jmontuojama, neveikiamos vandens organoleptinés savybés. Metodo
trikumai: dezinfekcija UV spinduliais turi biiti kombinuojama su kitais Legionella bakterijy
dezinfekcijos buidais, kadangi taikant §] metoda néra iSlickamojo poveikio ir bakterijos gali
iSlikti gyvybingos uZzsistovejusiose vandens sistemos dalyse ir kt.

Salto vandens sistemy dezinfekcija. Salto vandens sistemose pagrindiné Legionella
bakterijy nukenksminimo priemoné — oksiduojantys biocidai (chloras, monochloraminas,
chloro dioksidas ir kt.).[10]
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2.5. Teisiné bazé uzsienyje bei Lietuvoje, nusakanti KBV tiekimo
parametrus

Paruosti buitinj karStg vanden;j yra vienas pagrindiniy centralizuoto Sildymo uzdaviniy.
Buitinio karsto vandens sistemos gali biiti padalintos j dvi grupes: Paruostas karStas vanduo

tiekiamas centralizuotai arba ruo$iamas pastatuose jrengtais vietiniais Sildytuvais.

2.5.1. Karsto buitinio vandens kokybé ir temperatiira Lietuvoje

Karsto vandens, tickiamo buitinéms ir higieninéms reikméms tenkinti, kokybé turi
atitikti higienos normos ,,Geriamojo vandens saugos ir kokybés reikalavimai® (1 priedo 1 p.)
reikalavimus, keliamus Saltam geriamajam vandeniui. KarSto vandens temperatira karSto
vandens naudojimo vietose turi buti ne Zemesné kaip 50 °C ir ne aukStesné kaip 60 °C.
Cirkuliacinio karS§to vandens temperatira nereglamentuojama. Vaiky ikimokyklinése
jstaigose karSto vandens temperatiira praustuvy ir dusy vandens émimo ¢iaupuose turi biti ne
aukstesné kaip 37 °C. Maitinimo jstaigose ir kitose vietose, kuriose kar$to vandens
temperatira reikalinga aukS$tesné, nei nurodyta ,,Pastaty karSto vandens sistemy jrengimo
taisyklés“ 9 punkte, turi buti jrengti vietiniai vandens Sildytuvai [11]. KBV ruoSiamas

momentiniais §ilumokaiciais kaip pavaizduota 1.2 pav.

2.5.2. Karsto buitinio vandens kokybé ir temperatiira uzsienyje

Taip pat reikeéty atkreipti démesj | tai, kad daugelyje Saliy reikalavimai kar$to buitinio
vandens temperatirai yra kitokie, nei kad galioja miisy Salyje. Siekiant iSvengti Legionella
bakterijy uZterStumo karStame buitiniame vandenyje, jvairios Salys yra priémusios
normatyvinius dokumentus, nusakan¢ius priemonés, kuriomis biity galima iSvengti
uzterStumo rizikos. Siy dokumenty apzvalga, remiantis [2] pateikta 2.3 lenteléje:

Matome, kad tiek Vokietijos, tieck Pranciizijos reikalavimai yra labai panaSts bei
techniSkai aiskiausiai i8déstyti — sistemos suskirstytos j mazas ir dideles. Jeigu karSto vandens
turis kar$to vandens ruo$imo sistemoje yra mazesnis nei 400 litry, ir vamzdyne, jungian¢iame
Sildytuvg ir toliausiai nutolusj ¢iaupa, vandens tiiris nevirSija 3 litry, tokia sistema vertinama
kaip potencialiai nepavojinga Legionella bakterijy atsiradimui. Reikty paminéti, jog KBV
uzsienio Salyse didZigja dalimi ruoSiamas akumuliacinése talpose, todél Legionella bakterijy

atsiradimo rizika yra didesné nei Lietuvoje, kur KBV ruoSiamas momentiniais $ilumokaiéiais.
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2.3. Lentelé. Reikalavimai kar$to buitinio vandens ruosimo sistemoms kai kuriose Europos

Salyse
Eil. ¥ . L . .. .
or Salis Norminiai aktai Norminiy akty komentarai ir pastabos
_Geriamo vandens ES direktyvos labai bendros, jos nurodo, kad ,,vanduo turi

1 . direktyva (98/83/EG) | biti saugus vartoti.

»KarSto vandens temperatiira vamzdyne negali bliti mazZesné
EN 806-2 kaip 50 °C*.
. 50 °C karsto vandens temperatiira ¢iaupo vietoje tenkina

2 Danija . -
reikalavimus.

1. Karsto vandens temperatiira nickada negali vir§yti 50
°C temperatiirg Ciaupo vietoje (siekiant apsaugoti
nuo nudegimy).

2. Skirstomojo tinklo kolektoriuje temperatara turi

o o

3 | Prancizija ersytl S0°C; ) ] ) ) )

3. Jeigu vanduo laikomas sistemoje daugiau kaip 24
valandas, jis turi baiti uzkaitinamas vir§ 60 °C, kai
sistemos tliris didesnis negu 400 litry arba kai
vandens tiiris vamzdynuose iki toliausiai nutolusio
¢iaupo yra didesnis negu 3 litrai;

Kar$to buitinio vandens sistemos skirstomos | mazas ir
dideles sistemas:

- Mazos sistemos turi maza rizikos laipsnj ir joms

W551 (naujiems neskiriat_nas di_delis déme§ys. Tokios sistemos
. paprastai yra vieno ar dviejy buty pastatuose, kur
L pastatams); ' ) . . .
4 Vokietija W552 . instaliuoty sistemy kar$to vandens turis yra
(seniems mazesnis nei 400 litry vandens ir vamzdyno tarp
pastatams). Sildytuvo ir Ciaupo tliris mazesnis nei 3 litrai.

- Didelés sistemos (>400 litry ir >3 litrus atitinkamai)
turi biiti suprojektuotos taip, kad vieng karta per
para biity uzkaitinamos iki 60 °C.

Bendri reikalavimai —Salto vandens temperatiira turi buti
. <20 °C, karsto vandens >60 °C.

5 Belgija o Y . o
Visos sistemos (ypac visuomeniniuose pastatuose) turi turéti
atliktg Legionellos rizikos analize.

. Akumuliacinése talpose karSto vandens temperatiira turi

6 J ungtmef vir§yti 60 °C, Salto vandens temperatiira turi bati <20 °C.

karalysté . . . . e
Individualiems namams reikalavimy praktiskai néra.

Pranciizijos reikalavimai potencialiai pavojingai sistemai aiSkiausi — jeigu vanduo

sistemoje uzsistovi (saugomas arba laikomas) 24 valandas, tuomet sistema turi biiti vieng

karta per parg uzkaitinama iki 60 °C, jeigu karS$to vandens tiiris kar$to vandens ruo§imo

sistemoje yra didesnis nei 400 litrai, ir vamzdyne, jungian¢iame Sildytuva ir toliausiai

nutolusj ¢iaupg, vandens tiiris virsija 3 litrus.
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25.2.1. W 551 kodo taikymas Vokietijoje

Sio kodo praktinis taikymas buvo skirtas sumazinti Legionella bakterijy augima
geriamojo vandens Sildymo sistemoje ir vamzdyne. Sis kodas praktiskai buvo pradétas
vykdyti kartu su VieSosios sveikatos federalinio biuro rekomendacijomis kaip mazinti

Legionella bakterijy uzsikrétimo rizikg (Bundesgesundheitsbl 30 Nr, Liepos 7 d., 1987).[12]

W 551 naujiems jrenginiams

Sis kodas praktiskai taikomas naujiems (planuojamiems, statomiems ar
eksploatuojamiems) geriamojo vandens sistemy ir vamzdyny jrenginiams. KarSto buitinio
vandens sistemos skirstomos j du tipus:

- mazos sistemos, kurios turi mazg rizikos laipsnj ir joms neskiriamas didelis démesys.
Tokios sistemos paprastai yra vieno ar dviejy buty pastatuose, kur instaliuoty sistemy
karSto vandens tiiris yra mazesnis nei 400 litry vandens ir vamzdyno tarp Sildytuvo ir
Claupo thris mazesnis nei 3 litrai.

- didelés sistemos, kaip gyvenamieji pastatai, pensionai, ligoninés, vieSbuciai, sporto ar
pramongs objektai, kuriy instaliuoty sistemy karSto vandens tiiris yra didesnis nei 400

litry vandens, o vamzdyno tarp Sildytuvo ir ¢iaupo tiris didesnis nei 3 litrai.[12]

Reikalavimai geriamojo vandens Sildytuvams

Vamzdynuose, kuriy taris didesnis nei 3 L dazniausia naudojami vietiniai
cirkuliaciniai geriamojo vandens Silumokaiciai. Kiekvienas akumuliacinis geriamojo vandens
Sildytuvas, jrenginio valymui bei priezilirai turi turéti pakankamo dydZio (rankos dydZio)
skyle. Salto vandens jéjimas turi bati suprojektuotas taip, kad didelio mai§ymosi zonoje biity

iSvengta nukrypimo proceso.[12]
Mazos sistemos

Mazose sistemose naudojami akumuliaciniai arba centriniai cirkuliaciniai geriamojo
vandens Sildytuvai. Jie taikoji:
- Vienos Seimos namuose
- Dviejy Seimy namuose
- Sistemose, kuriose karSto buitinio vandens tiris nevirSija 400 1, o vandens vamzdyne

nuo Silumokaicio iki toliausiai nutolusio ¢iaupo nesusidaro 3 1 ttiris.[12]
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Didelés sistemos

Didelémis sistemomis vadinamos visos kitos instaliuotos karSto buitinio vandens
ruos$imo sistemos, kurioms neatitinka mazy sistemy apibrézimas.

Akumuliaciniai geriamojo vandens S$ildytuvai, kuriy ruosiamo karSto vandens tiiris
didesnis nei 400 L turi uztikrinti, kad vanduo visoje sistemoje bity pasildytas homogeniniu
budu. Geriamojo vandens sistemos turi biiti suprojektuotos taip, kad karta per parg visas
vandens tiiris galéty biti pasildomas iki 60 °C. Ekspoatacijos laikotarpiu turi biiti jmanoma
iSlaikyti 60 °C temperatirg ties geriamojo vandens Sildytuvo, karSto vandens iStekéjimo

anga.[12]
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2.8. pav. Didelé¢ karsto buitinio vandens ruoSimo sistema Vokietijoje

Cirkuliacinés bei savaiminio reguliavimo lygiagrecios Sildymo sistemos

Didelése sistemose turi biiti jdiegtos cirkuliacinés arba lygiagrecios Sildymo sistemos.
Cirkuliaciniu linijy ir siurbliy arba savaiminio reguliavimo lygiagreCios sistemos turi biiti
apskaiCiuotos taip, kad karSto vandens temperatira, karSto vandens sistemoje nenukristy
zemiau 5 K geriamojo vandens Sildytuvo iStekéjimo temperattiros. Labai svarbus veiksnys,
kad cirkuliaciniy siurbliy laikmatis turi biiti nustatomas taip, kad cirkuliacija nedingty

ilgesniam nei 8 valandy laikotarpiui.[12]
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Eksploatacija

Mazoms sistemoms rekomenduojama Sildytuvo reguliatoriaus temperatiira nustatyti
60 °C. D¢l mazos Legionella bakterijos atsiradimo rizikos eksploatacijos temperatiira gali bati
ir mazesné nei 60 °C. Dideléms sistemoms 60 °C temperatiira turi buti palaikoma ties
geriamojo vandens Sildytuvo vandens i$é¢jimu. Prie§ vandens vartojimg visas vandens tiiris

turi buti pasildomas vir§ 60 °C bent kartg per diena.[12]

2522, Legionella bakterijos prevencijos biidai Prancuzijoje

1999 m. ir 2000 m. Prancuzijoje uzfiksuoti atitinkamai 440 ir 582 apsikrétimy
Legionella bakterijomis atvejai. Daugiau nei puse jvykusiy uzsikrétimy néra aiskas, taiau
didele jy dalj sudaré: ligonings, viesbuciai bei stovyklavietés. Tais metais uzfiksuoti net 136
mirtimi pasibaige uzsikrétimo atvejai, tad Pranctizijos vyriausybé émési kardinaliy priemoniy

Legionella bakterijy uzsikrétimo rizikai mazinti.

NeZinomi
uzsikrétimo
Saltiniai

Ligoninés

Siluminés
istaigos
; Pensionai

Kelionés po :

e X Viesbuciai
uzsienio Salis

2.9. pav. Pagrindiniai uzsikrétimo Legionella bakterijomis $altiniai Pranctzijoje
Ankstesni kars§to buitinio vandens reguliavimo buidai Prancizijoje
1. Kar$to vandens temperatiira nickada negali vir§yti 60 °C Ciaupo vietoje (siekiant apsaugoti
nuo nudegimy).

2. Kita vertus, virtuvése ir vieSyjy istaigy prausyklose vanduo galéty biiti tiekiamas 90 °C

temperatliros, jei yra saugy vartojimg uztikrinanti jranga.[12]
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Nauji karsto buitinio vandens reguliavimo biidai Pranciizijoje

1. Kambariuose, kuriuose naudojamas karStas buitinis vanduo temperatira niekada
negali virSyti 50 °C ¢iaupo vietoje (siekiant apsaugoti nuo nudegimy).

2. Skirstomojo tinklo kolektoriuje temperatira turi virSyti 50 °C.

3. Jei karstas buitinis vanduo tiekiamas i§ vandens rezervuaro, kuriame prastovéjo
daugiau nei 24 valandas jis turi buti uzkaitinamas iki 60 °C prie$§ pradedant jj naudoti.
Sis reikalavimas galioja, kai bendras akumuliacinis karto buitinio vandens tiris
sistemoje didesnis nei 400 L arba kai vandens tiiris vamzdynuose iki toliausiai

nutolusio Ciaupo yra didesnis negu 3 litrai.[12]

Vandens temperatiira regulinojantis prietaisas

e ™)
r %
Saltas vanduo
vartojimu
—
— -
_— —_— -
K aritas vanduo
vartojimu
3 ¢
Karstas vanduo Zaltas vanduo -

2.10. pav. Karsto buitinio vandens reguliavimo sistema Pranctizijoje

2.5.2.3. KBYV reikalavimai Danijoje

Danijos standartais nustatyti reikalavimai karSto vandens sistemoms:
e Higiena — kar$tas vanduo turi bati tickiamas be padidéjusios rizikos bakterijy
augimui.
e Komfortas — karStas vanduo turi buti pristatytas tinkamu laiku bei

pageidaujamos temperatiiros, be temperattiros svyravimy.

Kai centralizuotas Sildymas yra $ilumos $altinis Silumos punktai taip pat turi atitikti

tam tikrus reikalavimus:
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o Nasumas — centralizuoto Sildymo Silumos punktas turi gebéti pasildyti buitinj
vanden] iki norimos temperatiiros su nustatyta centralizuoto Silumos tiekimo

temperatiira, tuo paciu uztikrinant grjztamo termofikacinio vandens ausinima.

Yra iSkelta salyga, jog buitinio karSto vandens temperatiira iki kiekvieno ¢iaupo turi
siekti 50 °C, taciau temperatiira gali nukristi iki 45 °C piko metu. Taciau virtuvéje
reikalaujama, jog karSto vandens temperatiira nevirSyty 45 °C, tai padaroma karstag vandenj
maiSant su Saltu.

Pasilimo laikotarpj galima apibrézti kaip laiko tarpa, kurj vartotojas turi laukti nuo
Ciaupo atidarymo iki vandens pasSilimo. Pasilimo laikotarpj sudaro laikas reikalingas pasSildyti
buitinj vandenj iki norimos temperatiiros ir transportavimo laikas nuo Silumos mazgo iki
¢iaupo. Galima iSskirti buitinio kar§to vandens sistemg su priverstine cirkuliacija, kur vandens
transportavimo laikas priklauso nuo vamzdyny ilgio bei skersmens.

Trumpiausias laikotarpis patiekti pageidaujamos temperatiiros karsta buitinj vandenj,
visokio tipo ¢iaupams yra 10 s, kai teké&jimo greitis 0,2 L/s. Nagringjant ranky plovimo atvejj
pasilimo laikotarpis skaiCiuojamas tuo momentu, kai 30 °C temperatiiros vanduo isteka 1§
Ciaupo, nes §i temperatiira yra laikoma pakankama pradéti plauti rankas. Be to reikty
paminéti, jog realus pasSilimo laikotarpis yra ilgesnis, nes individualios buitinio karSto
vandens tiekimo sistemos srautas yra mazesnis nei 0,2 L/s.

Jei pasilimo laikotarpis ilgesnis kaip 10 s patartina naudoti buitinio vandens sistema su
priverstine cirkuliacija taip padidinamos vartotojy komforto salygos ir vanduo néra
Svaistomas ] kanalizacijg kol pasyla. Taciau reikéty paminéti, kad karSto vandens cirkuliacijos

naudojimas padidina Silumos nuostolius, nes karStas vanduo visad paruostas vartojimui.[2]
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3. GALIMYBIU MAZINTI GRIZTANCIO TERMOFIKACINIO
VANDENS TEMPERATURA ANALIZE

3.1.  Grjztamo termofikacinio vandens temperatiiros mazinimas naudojant
ZCST

Kaip jau buvo minéta anksCiau, vienas i§ budy siekiat mazinti grjZtancio
termofikacinio vandens temperatirg - peréjimas pric zema temperatirinio centralizuoto
Silumos tiekimo. Tokiu bidu Siluma gali buti tiekiama energetiS$kai efektyviems pastatams
visus metus bei senesnes statybos pastatams neSildymo sezono laikotarpiu pritaikant Silumos
punktus prie Zema temperatiirinio grafiko.

Norint tiekti S§ilumg senesnés statybos pastatams zema temperatiiriniu grafiku $ildymo
sezono laikotarpiu reikéty didinti SilumneSio masinj debita, o to pasé¢koje reikéty didesnio
diametro vamzdyny su didesniu izoliacijos sluoksniu, kitu atveju smarkiai padidéty Silumos
nuostoliai nuo tinklo. Kadangi, viso centralizuoto Silumos tiekimo tinklo permontavimo

darbai kainuoty milziniSkus pinigus, $ig alternatyva atmetame.

3.1.1. Individualis namai su mazZo tario buitinio vandens ruo$imo sistemomis

Mazoje buitinio kar$to vandens ruoSimo sistemoje, tokioje kaip individualiuose
namuose, siekiant sumazinti Legionella bakterijos rizikg galima maZinti bendra vandens kiekj
sistemoje Zemiau 3 L. IS to iSplaukia, jog tokioje sistemoje reikty naudoti maksimaliai 38 m
ilgio vamzdyng (su 10 mm vidiniu skersmeniu) arba 15 m ilgio vamzdyng (su 15 mm

skersmeniu).

.'I ) | I BKV Nominalus Atstumas Kiekis Greitis Transportavimo uZdelsimas [s]
. fangs  STAUtas ik jrangos vamzdyne [mvs] .
L& TS [Limin]  [m] [L] Nominalus Srautas 02 Lis
;'-‘_‘I l_r— srautas
Dusas 84 22 0.17 1.8 12 0.9
(. Kriauklé 3.4 4.1 0.32 0.7 58 1.6
Virtuve 6 6.3 0.49 13 49 25

3.1. pav. Bandomasis ZCS pavyzdys Lystrup‘o mieste
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Tokie vamzdyny parametrai yra pakankami individualiuose namuose, jei visi karSto
vandens iSvadai suprojektuoti netoli vienas nuo kito. Tinkamas karSto vandens iSvady vietos
parinkimas nereikalauja priverstinés cirkuliacijos, ko pasékoje sumaZzinami energijos
nuostoliai. 3.1. pav. pateiktas bandomasis Zema temperatiirinio centralizuoto S$ildymo
pavyzdys Lystrup‘o mieste (Danija), kur bendras KBV vamzdyny ilgis siekia 12,6 m.

Sio pastato KBV vamzdyny ilgis siekia 12,6 m su 10 mm vidiniu skersmeniu. Kaip
galima matyti i§ pateiktos lentelés tokioje sistemoje su nominaliu srautu karSto vandens
uzdelsimas siekia iki 6 s, o jei srautg padidintume iki 12 L/min $is laikotarpis sumazéty iki
2,5 s. Toks optimalus karSto vandens iSvady iSdéstymas laidzia atsisakyti priverstinés

cirkuliacijos ir sumazinti energijos nuostolius.[2]

3.1.2. Buitinis karstas vanduo daugiaauks¢iuose pastatuose

Daugiaauksc¢iuose pastatuose karsto buitinio vandens tiekimui taipogi kuriamos naujos
technologijos. Viena i§ jy galima pavadinti kolektorine sistema, kur kiekvienas butas turi savo
Silumos punkta su KBV ir patalpy Sildymo vamzdynais i§déstytais tik horizontalioje padétyje.
Tokiu budu kiekvieno buto savininkas gali pilnai kontroliuoti KBV ir patalpy Sildymo
parametrus ir visa suvartota energija matuojama vienu matuokliu. Kolektoriné sistema pilnai
tinka zema temperatiiriniam centralizuotam Sildymui, nes kiekviename bute tinkamai
suprojektuota KBV sistema turés mazesnj nei 3 L vandens tiirj vamzdyne. Be to nesant KBV
ir patalpy Sildymo stovy tarp buty sumazéja triukSmo sklidimas.

Vis delto tradiciskai daugiaaukSciuose pastatuose plétojama sistema su vertikaliais
vamzdziy stovais, nes ji gali dirbti su dideliais vandens kiekiais. Siekiant tiekti
pageidaujamos temperatiros KBV per norima laika, tokios sistemos reikalauja KBV
cirkuliacijos. Pracirkuliuotas KBV grjzta j Silumos $altinj 50 °C temperatiiros. To pasiekti
naudojant Zema temperatirin} centralizuota Sildyma tiesiog neimanoma. Geriausias
sprendimas biity individualiy kolektoriniy sistemy jrengimas, tafiau tai reikalauja daug
investicijy. Todél, jei Siluma buty tiekiama Zema temperatiiriniu grafiku  tradicines KBV
sistemas daugiaauksCiuose pastatuose, reikty imtis priemoniy Legionella bakterijy

eliminavimui.
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3.2. pav. KBV sistemy palyginimas daugiaauksc¢iuose pastatuose; kairéje — tradiciné sistema
su vertikaliais vamzdziy stovais; deSinéje - Kolektoriné sistema

Vienas perspektyviausiy sprendimy biity sukurti nauja sistema Legionella bakterijos
eliminavimui i§ KBV sistemos su zemesne nei 50 °C temperatira. Tokia sistema buvo
isbandyta 10—-imtyje daugiaauks¢iy namy Svedijoje ir buvo pasiekti geri rezultatai. Sistema
dirba iSpléstinés oksidacijos technologijos (IOT) principu, kurioje lempos spinduliuoja UV
spindulius katalitiniam pavir$iui, kad suformuoty laisvuosius radikalus. Tada radikalai skaido
terSalus vandenyje. Procesas vyksta tik valytuvo viduje ir nepalieka kenksmingy liekany
vandenyje. Viena UV lempa montuojama Salto vandens tiekimo linijoje prie§ Silumokaitj, o
kita KBV cirkuliacijos linijoje iSkart po SilumokaiCio. Tokios sistemos trikumai — didelés
investicijos ir eksploatacinés islaidos, nes lempas reikia keisti kartg per metus. Per visg
gyvavimo laikotarpj, kurj sudaro 20 mety, tai kainuoty 510 EUR per metus. Tokia sistema
galéty veikti KBV tiekimo sistemoje tuose butuose, kuriuose gyvena keli nuomininkai ir
daliniasi komunalines iSlaidas, taciau Siuo metu, tai per brangi alternatyva individualiems
namams ar butams. Be to atlikto tyrimo metu buvo pastebéta, jog bakterijy terSaly buvo
randama beveik visuose sistemos vamzdziuose, tad zitrint realistiSkai tokia sistema tik

sumazina bakterijy skaiciy, bet ne visiskai jas eliminuoja.[2]
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3.1.3. Zema temperatiirinis centralizuotas §ilumos punktas su integruotu ilumos
siurbliu

Kaip jau buvo minéta anksc¢iau 50 °C yra minimali temperatiira reikalinga paruosti
KBV iki 45 °C temperatiiros nenaudojant papildomy energijos Saltiniy. Taciau, jei mes
gilinamés j CST plétra, kuriai biidinga maZinti §ilumos nuostolius i3 tinklo ir skatinti AEI
naudojimg centralizuoto Silumos tiekimo temperatiira gali biiti sumazinta dar labiau, jei

kiekviename $ilumos punkte yra pagalbinis energijos $altinis.

Naudojant pagalbinius energijos Saltinius Zema temperattirinio centralizuoto Sildymo
tiekimo temperatiirg galima sumazinti iki 3540 °C, taciau kiekviename $ilumos punkte turi
biiti jrengtas nors ir mazo galingumo Silumos siurblys, kad pakelti KBV temperatiirg iki
pageidaujamy 45 °C. Silumos siurbliui tiekiamas vanduo i§ CST sistemos, o tai reikia, kad
temperatira pakyla nezymiai, todél gauname auksta Silumos transformavimo koeficienta
(COP). Silumos siurblys pakelia tik KBV temperatiira, nes esant 40 °C tickimo temperatiirai
tikimasi, jog jos pakaks energetiSskai efektyviy pastaty patalpy Sildymui su suprojektuotu
grindiniu §ildymu ar Zema temperatiiriniais radiatoriais. Dviejuose identi§kose CST sistemose
suprojektuotose 1§ tokio pat diametro vamzdziy bei sumazinus tiekiamo termofikato

temperatiirg nuo 80 °C iki 40 °C gauname 35 % sumazéjusius Silumos nuostolius.

53°C
i > >
KBV
Tiekiamas vanduo .D q 45°C
40 °C X
Griztamas vanduo
“AC el
L 5% _
4 18°C $BV
A @J 10 °C

X

3.3. pav. ZCST sistema su kombinuotu ilumos siurbliu kar§tam vandeniui ruosti

Kuriant tokig sistema buvo analizuojami keli variantai. Variantuose skyresi KBV
rezervuaro vieta (pirminé/antriné pusé) bei dydis, Silumos siurblio garintuvo bei

kondensatoriaus vieta ir nagrin€¢jama galimybé panaudoti grjztamg karSta vandenj 1§ patalpy
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Sildymo sistemos. Variantai buvo vertinami atsizvelgiant j Silumos siurblio COP, eksergija,
maksimaly srauta bei CST vandens au§inima. Kad gauti kuo aukstesn] $ilumos siurblio COP,
KBV temperatiira turi buiti palaikoma kiek jmanoma zemesné, taigi taikant tokia pat filosofija
kaip ir ZCS, KBV turi biti ruo§iamas 45 °C, o tai reiskia, kad KBV sistemoje turi biiti
zemesnis nei 3 L vandens turis. Optimalus variantas su garintuvu ir kondensatoriumi
pirminéje puséje, pakeliant centralizuotai tiekiamo termofikato temperatiirg iki 53 °C ir
saugant ji buferiniame rezervuare kaip centralizuotai tiekiamg vandenj. Tada KBV
pasildomas mikro ploksSteliniame Silumokaityje, remiantis momentiniu principu. Tokios
schemos prototipas buvo sumontuotas ir iSbandytas laboratorijoje, vidutinis pasiektas Silumos
transformavimo koeficientas sieké 5,3. Pilni Sios sistemos testavimai atlieckami $iuo metu
Birkered mieste (Danija). Tikimasi, jog $i sistema bus naudinga priemies¢iuose kur iskyla

problemy dél centralizuotai tickiamos $ilumos temperatiiros kritimo.[2]

3.1.4. Zema temperatiirinis centralizuotas §ilumos punktas su integruotu elektriniu
KBYV pasildytuvu

Kaip ir integruoto Silumos siurblio atveju Zema temperatiirinio centralizuoto $ildymo
tiekimo temperatiirg galima sumazinti iki 40 °C, ta¢iau kiekviename Silumos punkte turi biiti
jrengtas elektrinis Sildytuvas, kad pakelti KBV temperatiirg iki pageidaujamy 45 °C. Taip pat
40 °C tiekiama temperatiira yra minimali reikSmé ties kuria galima uztikrinti energetiskai

efektyvaus pastato Silumos poreikius, grindiniu Sildymu, visus metus.
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3.4. pav. Teorinis reikalingas energijos kiekis % pasildyti KBV nuo 37 °C iki pasirinktos
temperatiiros (kairéje) ir elektrinio Sildytuvo schema (deSinéje)
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Naudojant auksto efektyvumo Silumokaitj ir 40 °C tiekiamg Silumnes] karStas buitinis
vanduo pasildomas nuo 10 °C iki 37 °C, laikant grjZztamo termofikacinio vandens temperatiirg
zemiau 20 °C. Vis délto 37 °C néra pakankama temperatiira karStam buitiniam vandeniui,
tode¢l like 8 °C turi buti pasildomi naudojant kitg Silumos Saltinj, Siuo atveju, tai elektrinis

Sildytuvas 3.4. pav.

Siekiant paruosti 45 °C karsta buitinj vandenj 23 % energijos sunaudosime naudodami
elektrinj Sildytuva, o likusius 77 % naudojant aukSto efektyvumo S$ilumokaitj. Siekiant
paruosti aukstesnés temperatiiros KBV energijos kiekis naudojant elektrinj Sildytuva bity
didesnis beveik tiesine priklausomybe, taip kaip parodyta 3.4. pav. kair¢je pus¢je.

Elektrinis Sildytuvas buvo montuojamas KBV konttiro puséje dél mazesniy elektros
energijos sgnaudy bei taip gaunama mazesné¢ griztamo termofikacinio vandens

temperatira.[13]

3.2.  Grijztamo termofikacinio vandens temperatiiros maZinimas senesnés

statybos pastatuose

3.2.1. Lietuvoje esan¢io DGN Silumos punkto darbo analizé

Siekiant iSsiaiSkinti KBV ruoSimo temperatiiros bei cirkuliacinio siurblio greicio
priklausomybe griztancio termofikacinio vandens temperatiirai viename DGN S§ilumos punkte
buvo atliekami tokie matavimai:

- paduodamo termofikacinio vandens temperattira Ty;

grjztamo termofikacinio vandens temperatiira Ts;

karsto buitinio vandens temperatiira Tk/v;

cirkuliacinio karsto buitinio vandens temperattra Tc/v

Matavimy rezultatai pateikti 3.5. pav.
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3.5. pav. Matavimy, atlikty DGN $iluminiame punkte, rezultatai

Steb¢jimy metu tiekiamo termofikacinio vandens temperatira buvo Ti=65 °C.
Raudona spalva pazymétos karSto vandens, Zalia spalva — cirkuliacinio vandens, mélyna
spalva — grjztancio termofikacinio vandens temperatiry reikSmés.

Matavimai buvo atliekami nuo 2014.08.27 iki 2014.09.09 dienos imtinai. Matavimy
rezultatai buvo fiksuojami kas 5 min, griZtancio termofikacinio vandens temperatiira buvo
fiksuota kas 1 valanda.

Matavimy metu buvo kei¢iamas cirkuliacinio siurblio iSvystomas srautas, keiCiant
siurblio apsisukimy skaiciy nuo maziausio iki didziausio.

Taip pat 2014.09.04 dieng buvo pakeista ruosiamo kar$to vandens temperatiira — jeigu
visg laikg buvo palaikoma apie 53,5 °C karsSto vandens temperatira, tai po pakeitimo karsto
vandens temperatiira buvo pamazinta iki 51,5 °C. Tai 1émé tiek cirkuliacinio vandens, tiek
griztanCio termofikacinio vandens sumaz¢jimg. Cirkuliacinio siurblio greitis buvo paliktas

pats didziausias.[7]
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3.2.2. Atlikty stebéjimuy rezultatai

Nors karsto vandens tiekimo taisyklés nurodo, kad tiekiamo karSto buitinio vandens
temperatira turi btiti nuo 50 iki 60 °C, apziiirétame Silumos punkte ruosiamo karSto buitinio
vandens temperatira buvo nustatyta 53-54 °C. Taipogi, stebétame Silumos punkte
cirkuliacinio siurblio ,,greitis buvo nustatytas pats didziausias, tokiu budu uztikrinant
maksimaly cirkuliacinio vandens debitg bei maksimalig j Silumokaitj grazinamo cirkuliacinio

vandens temperatiirg.
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3.6. pav. Termofikacinio vandens ir karSto vandens temperatiiros Silumokaityje nakties metu
(pateikti matuoty temperatury vidurkiai)

Matavimy metu gauti rezultatai rodo, jog didZiausia grjZtancio termofikacinio vandens
temperatiira biina nakties metu, kai néra kar§to vandens vartojimo (Zr. 3.5 pav.). Tuomet
praktiskai visg nakties laikotarpi nuo 24 val. iki ryto 6 val. griztancio termofikacinio vandens
temperatiira stebétame punkte buvo 49,5-51 °C, priklausomai nuo cirkuliacinio siurblio
grei¢io bei nuo nustatytos karSto buitinio vandens temperatiiros. Kitu paros metu griZtancio
termofikacinio vandens temperatiira T, maZesné, nes jj atvésina Saltas geriamas vandentiekio
vanduo, tiekiamas ] Silumokaitj karSto vandens ruoSimui.

Akivaizdu, jog stebétu atveju pagrindiné aukStos griztancio termofikacinio vandens
temperatiiros priezastis — nakties metu, nenaudojant karSto vandens, termofikacinj vandenj
Silumokaityje vésina tik cirkuliacinis karStas vanduo. Kadangi jo temperatiira pakankamai
auksta (46-48 °C), tai grjztan¢io termofikacinio vandens temperatiira nakties metu gali biiti

tik aukstesné, nei cirkuliacinio vandens temperatara.[7]
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3.2.3. Pasialymai ir rekomendacijos

Grjztamo termofikacinio vandens temperatiirg galima mazinti keliais biidais:

- Pirma priemoné, kurig reikéty atlikti Silumos punktuose — nustatyti cirkuliacinius karsto
vandens siurblius darbui maziausiu greiciu. Atsiradus gyventojy nusiskundimams dél
blogai Sylan¢iy gyvatuky, reikéty rasti tokio sutrikimo priezastis (neiSbalansuota
karsto vandens tiekimo sistema, arba gyvatukai ir vamzdynai uzkalkéje ir juos biitina
valyti arba keisti). Vien tik nustacius cirkuliaciniy siurbliy darbg maziausiu greiciu,
griztan¢io termofikacinio vandens temperatiira sumazeéty apie 1,5-2 °C. Tai biity
investicijy nereikalaujanti priemoné¢, kurig galima greitai jgyvendinti.

- Kita priemone, taip pat nereikalaujanti investicijy — nustatyti, kad karStas buitinis
vanduo biity ruoSiamas 50 °C. Kar$to vandens taisyklés numato, jog karStas buitinis
vanduo gali biti tiekiamas nuo 50 °C iki 60 °C. Taigi, nenusizengiant taisykléms,
griztan¢io termofikacinio vandens temperatiirg biity galima dar sumazinti 2—3 °C.[7]

- Pertvarkius Lietuvos teising baz¢ biity galima KBV ruoSimo sistemas suskirstyti i

dideles ir mazas.

3.1. Lentelé. Preliminarts kai kuriy Lietuvos DGN KBV sistemy tiiriai [7]

iy PPT
13 60 5,500 472
95 7,700 692

12 60 5,100 438
50 4,800 375

145 11,500 971

110 6,700 752

9 80 6,300 564
75 5,700 532

55 4,400 407

40 3,400 312

125 6,600 846

100 5,200 689

90 4,600 626

5 75 3,600 532
60 3,400 438

45 3,000 344

30 2,000 250

Jeigu karSto vandens turis karSto vandens ruo§imo sistemoje yra mazesnis nei 400
litry, ir vamzdyne, jungian¢iame Sildytuva ir toliausiai nutolusj Ciaupa, vandens tiris

nevirSija 3 litry, tokia sistema vertinama kaip potencialiai nepavojinga Legionella
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bakterijy atsiradimui uzsienyje, kur didzigja dalimi KBV ruoSimui naudojamos
akumuliacinés talpos. Preliminariais duomenimis (3.1. lentel¢) Lietuvos DGN,
kuriuose yra iki 50 buty KBV ruosimo sistemos tiiris nevirSija 400 litry. Taigi tokio
tipo pastatus galime atskirti kaip potencialiai nepavojingus Legionella bakterijy
atsiradimui.

- Galima mazinti KBV ruoSimo temperatiirg iki 45 °C nakties metu. Kaip matyti 1§ 2.2.

lentelés karSto vandens temperatiirai esant 2545 °C iki dviejy dieny, rizikos laipsnis

del Legionellos bakterijy dauginimosi prilygintas nuliui
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3.7. pav. Tiekiamo ir griztamo termofikacinio vandens bei karsto, cirkuliacinio ir Salto

geriamo vandens temperatiiros Silumos punkte steb¢jimo metu
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Taigi, nakties metu 6-ioms valandos sumazinus kar$to buitinio vandens temperatiirg
iki 40 °C, ir cirkuliacinio vandens temperattrai nukritus iki 30-35 °C, jokio rizikos
laipsnio néra. Juolab, kad kitaip nei uZsienyje, Lietuvoje KBV ruoSiamas
momentiniais Silumokaiciais, tad vanduo sistemoje neuzsistovi ir per likusig paros dalj
karsSto vandens tiiris sistemoje pasikeicia 6—8 kartus dél karSto vandens vartojimo.
Siekiant pagrysti rekomendacijy tikslingumg, tiekiamo ir grjztamo termofikacinio
vandens bei karsto, cirkuliacinio ir Salto geriamo vandens temperatiros matavimai
buvo atlikti viename Kauno miesto 12 auks$ty 60 buty gyvenamajame name.
Matavimo rezultatai pateikti 3.7. pav.
Matome, kad grijztancio termofikacinio vandens temperatiira, ne aukstesné kaip 40 °C,
buvo palaikoma dél to, kad ruosiamo karsto buitinio vandens temperatiira dienos metu
buvo palaikoma apie 48 °C, nakties metu §i temperatiira buvo sumazinta iki 40 °C.
Cirkuliacinio siurblio greiCio jtaka taip pat galima jzvelgti — kuo didesnis greitis, tuo
aukStesné¢ cirkuliacinio vandens temperatiira, ir tuo aukS$tesné griztancio
termofikacinio vandens temperatira.
Nustacius karsto buitinio vandens temperatiirg 53 °C griztama termofikacinio vandens
temperattra T, sieké 50 °C.
Taigi atlikti matavimai akivaizdziai parodo, jog nakties metu maZzinti griztancio
termofikacinio vandens temperatiirag galima tik mazinant cirkuliacinio vandens
temperatiirg.[ 7]

- Taip pat nakties metu, kai néra pikiniy apkrovimu galima atisakyti priverstinés
cirkuliacijos kaip tai yra daroma Vokietijoje, tik reikia siurblio valdiklj nustatyti taip,

kad cirkuliacija nedingty ilgesniam nei 8 valandy laikotarpiui.
Igyvendinus pateiktus pasitilymus karsto buitinio vandens temperatiirg biity galima

sumazinti iki 33-36 °C. Taciau visuose pastatuose jstatymiskai nustatytu laikotarpiu turéty

biiti vykdoma terminé dezinfekcija.
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4. EKONOMINE DALIS

Pastargjj deSimtmetj beveik visas Lietuvos Silumos tkis pradeda naudoti
atsinaujinancius energijos Saltinius. Didzigja dalimi naudojamas biokuras. Statomi nauji
biokuro Kkatilai, pakuros, kondensaciniai ekonomaizeriai bei likusi moderni jranga
kokybiskam bei efektyviam katilinés darbui.

Vienas pagrindiniy jrenginiy — kondensacinis ekonomaizeris, kurio pagalba galima
papildomai pagaminti Silumos nenaudojant biokuro. Kaip zinia, KE efektyvumas didzigja
dalimi priklauso nuo grjztanc¢io termofikacinio vandens temperatiiros, tad Siame skyrelyje
panagrinésime KE efektyvuma jdiegus sitilomas rekomendacijas trijuose Lietuvos miestuose:
Utenoje, Radviliskyje ir Mazeikiuose priimant, kad Sie trys miestai patenkina vartotojy

poreikius naudodami vien biokurg iStisus metus. Priimame, kad biokuro drégnumas 50 %.

4.1. Grjztamo termofikacinio vandens temperatiiros mazinimo ekonominis
pagrindimas, naudojant ZCST

Remiantis [14] 2 lentelés duomenimis patiektas Silumos kiekis j tinklus 2014 m.
Utenoje buvo 147,7 tukst. MWh, Radviliskyje — 58 tikst. MWh, o Mazeikiuose 149,5 tukst.
MWh. I8 Siy energijos kiekiy KE pagalba buvo pagaminta atitinkamai 21,7 tikst. MWh
Utenoje, 7 tikst. MWh Radviliskyje bei 21,8 tukst. MWh Mazeikiuose.

Kaip jau buvo minéta anksCiau griztamo termofikacinio vandens temperatiiros
atskiruose Lietuvos miestuose yra skirtingos, tad priimame, kad grjztamos temperatliros
Utenoje, RadviliSkyje ir MaZeikiuose yra atitinkamai 40, 45 ir 50 °C, o naudojant Zema
temperatiirin] centralizuotg Silumos tiekimg viSuose miestuose griztamo termofikacinio
vandens temperatiira bty 25 °C. KE efektyvumo padidéjimas atskiruose Lietuvos miestuose
naudojant ZCST atvaizduotas Zemiau pateiktuose grafikuose.

Kaip galima matyti i§ 4.1. pav. peréjus prie ZCST kondensaciniy ekonomaizeriy
efektyvumas Utenoje padidéty nuo 25,5 % iki 32 %. To pasékoje KE pagalba papildomai
pavykty pagaminti 27,2 tiks. MWh lyginant su buvusiomis 21,7 tikst. MWh. Taigi
sumazinus griztamo termofikacinio vandens temperatiirg iki 25 °C ,,UAB Utenos Silumos
tinklai“ kasmet papildomai galéty pagaminti 5,5 tukst. MWh visiskai nenaudodami biokuro.

Remiantis [15] literatiros Saltiniu vienanaré Silumos kaina Utenoje 4,67 EUR

cnt./kWh, tai 1 MWh kaina 46,7 EUR. Taigi per¢jus prie ZCST ,,JUAB Utenos Silumos
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tinklai“ kasmet sutaupyty 256850 EUR vien dél sumazéjusios termofikacinio vandens

temperaturos.
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4.1. pav. KE darbo efektyvumas Utenoje naudojant ZCST

ISaugusi katilinés galia, %
40
35
30
25 “ -"-w'-:«._,"“‘ p ) _v" R i VL rRT = i ._.‘.4
20 SN ! '
15 ‘\__\ \\\
N
a3 N
‘
5 e
B I
10 20 30 40 50 60 70 80 90
Degimo produktu temperatiira, °C

4.2. pav. KE darbo efektyvumas Radviliskyje naudojant ZCST
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Kaip galima matyti i§ 4.2. pav. peréjus prie ZCST kondensaciniy ekonomaizeriy darbo
efektyvumas Radviliskyje padidéty nuo 23 % iki 32 %. To pasékoje KE pagalba papildomai
pavykty pagaminti 9,7 tiks. MWh lyginant su buvusiomis 7 tukst. MWh. Taigi sumazinus
griztamo termofikacinio vandens temperattra iki 25 °C ,,UAB Radviliskio Siluma“ kasmet
papildomai galéty pagaminti 2,7 tukst. MWh visiskai nenaudodami biokuro.

Remiantis [15] literatiiros Saltiniu vienanaré Silumos kaina Radviliskyje 5,65 EUR
cnt./KWh, tai 1 MWh kaina 56,5 EUR. Taigi peréjus prie ZCST ,,UAB Radviliskio $iluma®

kasmet sutaupyty 152550 EUR vien dél sumazéjusios termofikacinio vandens temperatiiros.
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4.3. pav. KE darbo efektyvumas Mazeikiuose naudojant ZCST

Kaip galima matyti i§ 4.3. pav. peréjus prie ZCST kondensaciniy ekonomaizeriy darbo
efektyvumas Mazeikiuose padidéty nuo 18,5 % iki 32 %. To pas¢koje KE pagalba papildomai
pavykty pagaminti 37,7 tiks. MWh lyginant su buvusiomis 21,8 tikst. MWh. Taigi
sumazinus grjztamo termofikacinio vandens temperatiirg iki 25 °C ,,UAB Mazeikiy Silumos
tinklai* kasmet papildomai galéty pagaminti 15,9 tikst. MWh visiskai nenaudodami biokuro.

Remiantis [15] literatiiros Saltiniu vienanaré Silumos kaina Mazeikiuose 4,91 EUR
cnt./kWh, tai 1 MWh kaina 49,1 EUR. Taigi peréjus prie ZCST ,,UAB Mazeikiy §ilumos
tinklai® kasmet sutaupyty 780690 EUR vien dél sumaZéjusios termofikacinio vandens

temperaturos.
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[ - Silumos kelis nuo KE [ - sumaZinus griztamo termofikacinio .~ [l - ikes Silumos kelds nuo katily
vandens temperatirg naudojant ZCST

4.4. pav. Silumos poreikiy grafikas trijuose Lietuvos miestuose 2014 m. igskiriant energijos
kiekj pagamintg naudojant KE su ZCST

Kaip matyti i§ 4.4. pav. naudojant ZCST ir sumaZinus griztamo termofikacinio
vandens temperatiirg iki 25 °C papildomai gaunamas Silumos kiekis Utenoje padengia 3,7 %,
Radviliskyje — 4,6 %, o Mazeikiuose net 10,6 % viso metinio Silumos poreikio. DidZiausias

efektas jauciamas tuose miestuose, kuriuose griztamo termofikacinio vandens AT didZiausias.

4.2. Grijztamo termofikacinio vandens temperatiiros mazinimo ekonominis
pagrindimas, kei¢iant ruosiamo karsto buitinio vandens parametrus

Pasekant uZzsienio Saliy KBV ruo§imo pavyzdziu ir Siek tiek pakoregavus Lietuvos
kar$to buitinio vandens ruoS§imo norminius aktus pakeitus ruoSiamo kar$to buitinio vandens
parametrus griztamo termofikacinio vandens temperatiirg biity galima sumazinti iki 33-36 °C.
Igyvendinus Siuos pasitilymus KE efektyvumo padidéjimg atskiruose Lietuvos miestuose
galima matyti 1§ Zemiau pateikty grafiky.

Kaip galima matyti i§ 4.5. pav. pakeitus ruoSiamo karSto buitinio vandens parametrus
kondensaciniy ekonomaizeriy darbo efektyvumas Utenoje padidéty nuo 25,5 % iki 28 %. To
pasékoje KE pagalba papildomai pavykty pagaminti 23,8 tikst. MWh lyginant su buvusiomis

21,7 tukst. MWh. Taigi sumaZzinus grjZtamo termofikacinio vandens temperatiirg iki 35 °C
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,,UAB Utenos Silumos tinklai* kasmet papildomai galéty pagaminti 2,1 tikst. MWh visiskai
nenaudodami biokuro.

Remiantis auksciau pateiktomis vienanarémis S$ilumos kainomis ,,UAB Utenos
Silumos tinklai* kasmet sutaupyty 98070 EUR vien dé¢l sumazejusios termofikacinio vandens

temperaturos.
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JAVAL!

4.5. pav. KE darbo efektyvumas Utenoje pakeitus ruoSiamo KBV parametrus
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4.6. pav. KE darbo efektyvumas Radviliskyje pakeitus ruosiamo KBV parametrus
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Kaip galima matyti i§ 4.6. pav., keiCiant karSto buitinio vandens parametrus,
kondensaciniy ekonomaizeriy darbo efektyvumas RadviliSkyje padidéty nuo 23 % iki 28 %.
To pasékoje KE pagalba papildomai pavykty pagaminti 8,5 tikst. MWh lyginant su
buvusiomis 7 tikst. MWh. Taigi sumazinus griztamo termofikacinio vandens temperatiirg iki
35 °C ,,UAB Radviliskio Siluma* kasmet papildomai galéty pagaminti 1,5 tikst. MWh
visiS$kai nenaudodami biokuro.

Remiantis auksciau pateiktomis vienanarémis $ilumos kainomis ,,UAB Radviliskio
Siluma*“ kasmet sutaupyty 84750 EUR vien dél sumazéjusios termofikacinio vandens

temperaturos.
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4.7. pav. KE darbo efektyvumas Mazeikiuose pakeitus ruoSiamo KBV parametrus

Kaip galima matyti i§ 4.7. pav. keiiant karSto buitinio vandens parametrus
kondensaciniy ekonomaizeriy darbo efektyvumas Mazeikiuose padidéty nuo 18,5 % iki 28 %.
To pasékoje KE pagalba papildomai pavykty pagaminti 33 tioks. MWh lyginant su
buvusiomis 21,8 tikst. MWh. Taigi sumazinus grjZztamo termofikacinio vandens temperatiirg
iki 35 °C ,,UAB Mazeikiy Silumos tinklai* kasmet papildomai galéty pagaminti 11,2 tukst.
MWh visiskai nenaudodami biokuro.

Remiantis auks¢iau pateiktomis vienanarémis Silumos kainomis ,,UAB Mazeikiy
Silumos tinklai“ kasmet sutaupyty 549920 EUR vien dél sumazéjusios termofikacinio

vandens temperatiiros.
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Silumos poreikis
tokst MWh
per metus

160 4

1477 takst MWh

140 —

120 —

100 —

80

60 —

40 —

20 —

Utena Radviliskis
40°C 45°C

1495 tokst MWh

7.5%

S— Miestas ir griztandio termofikacinio
Mazeikiai vandens temperatira, °C

50°C

papidomas Silumos kiekis nuo KE

[ - Silumos kiekis nuo KE  [] - sumafinus griztamo termofikacinio

vandens temperatira, pakeius
rucsiamo KBV parametrus

B - likes Silumos kiekis nuo katilu

4.8. pav. Silumos poreikiy grafikas trijuose Lietuvos miestuose 2014 m. i$skiriant energijos

kieki pagamintg naudojant KE

Kaip matyti i§ 4.8. pav. pasinaudojus sitilomis KBV ruosimo rekomendacijomis ir

sumazinus grjztamo termofikacinio vandens temperatirg iki 35 °C papildomai KE pagalba

gaunamas Silumos kiekis Utenoje padengia 1,4 %, RadviliSkyje — 2,6 %, o Mazeikiuose net

7,5 % viso metinio Silumos poreikio. Sutaupytos energijos ir 1éSy suvesting, jdiegus sitilomas

rekomendacijas, pateikta 4.1. lentel¢je.

4.1. Lentelé. Visy trijy miesty sutaupytos energijos bei 1€y suvestiné

Grjztamo termofikacinio vandens mazinimo Y & Atreguliuojant SP
biidas ZC5T valdiklius
,utenos Silumos tinklai“
Papildomas Silumos kiekis nuo KE, GWh 55 2,1
Sutaupytos 1€¢Sos d¢l sumazéjusios
grjztamo vandens temperattiros , EUR 256850 98070
,,UAB Radyviliskio $iluma*
Papildomas Silumos kiekis nuo KE, GWh 2,7 15
Sutaupytos 1éSos dél sumazejusios
griztamo vandens temperatiiros , EUR 152550 84750
»MaZeikiy Silumos tinklai“
Papildomas Silumos kiekis nuo KE, GWh 15,9 11,2
Sutaupytos 1éSos dél sumazejusios
griztamo vandens temperatiiros , EUR 780690 549920
I§ viso, GWh: 24,1 14,8
I§ viso, EUR: 1190090 732740
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DARBO ISVADOS

Atlikus literatiros $altiniy darbo tematika analize bei atlikus esamy vartotojy CST
sistemy darbo analizg, galima daryti iSvadg, jog tinkamai jvertinus karSto buitinio vandens
tieckimo sistemy darbo rizikg prie zemy ruoSiamo karSto vandens temperatiiry, atsirasty
pakankamai didelis potencialas $ilumos energijos taupymui CST sistemose, ir ypaé tose,
kuriy katilinése instaliuoti kondensaciniai ekonomaizeriai.

Darbo autorius pateikia tokias iSvadas:

e Analizuojant Salies Silumos tiekimo sistemy darbg, pastebima, kad grjztancio
termofikacinio vandens temperatiira atskiruose miestuose smarkiai skiriasi — Kai
kuriuose miestuose §i temperatiira yra 36 °C, kituose — 50 °C. O tai, kaip Zinia,
tiesiogiai jtakoja Silumos nuostolius grjztamo termofikacinio vandens vamzdyne bei
kondensaciniy ekonomaizeriy darbo efektyvuma.

e Nesildymo sezono metu pagrindinis faktorius, jtakojantis griztancio termofikacinio
vandens temperatiirg, yra ruoSiamo karSto buitinio vandens parametrai — tiekiamo
karsto buitinio vandens temperatiira, cirkuliacinio karsto buitinio vandens temperatiira
ir t.t. Kuo mazesné ruoSiamo karS§to buitinio temperatiira, tuo Zemesné griztancio
termofikacinio vandens temperatira.

e Vakary Salyse karSto buitinio vandens tiekimo sistemos skirstomos | potencialiai
pavojingas ir nepavojingas sistemas. Jeigu pastato kar$to buitinio vandens tiekimo
sistemose vandens tiris virSija 400 litry, tokia sistema laikoma potencialiai pavojinga
(Legionelos bakterijy atsiradimo atzvilgiu), ir tokioms sistemoms keliami specifiniai
reikalavimai, siekiant sumazinti susirgimy rizikg. Jeigu pastato karSto buitinio
vandens tiekimo sistemose vandens turis nevirSija 400 litry, tokia sistema nelaikoma
potencialiai pavojinga, ir daugelis parametry (temperatiira, karSto vandens
uzsistovejimo laikas ir pan.) nereglamentuojama.

e Kaip rodo esamy misy Salies daugiabuciy namy karSto buitinio vandens sistemy
darbo analiz¢, praktiskai visus Siuos pastatus galima laikyti potencialiai nepavojingus.
Laikantis vakary Saliy nuostaty, miisy daugiabuciu gyvenamyjy namy karSto vandens
ruoSimo sistemose biity galima nesilaikyti esamy griezty reikalavimy ir gyventojy
pasirinkimu galima biity pasirinkti tiek karSto buitinio vandens temperatiirg, tiek
cirkuliacijos kartotinuma.

e (Galima daryti iSvada, jog tiek energetiSkai efektyvius tiek senesnés statybos pastatus,

nesildymo sezono laikotarpiu, galima aprupinti 45 °C kar$tu vandeniu naudojant Zema
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temperatiirinj centralizuota Silumos tickima su 50 °C tiekiamo $ilumnes$io temperatiira.
Tokiu atveju griztamo termofikacinio vandens temperatiira biity ypatingai zema, ko
pasékoje Zenkliai iSaugty kondensaciniy ekonomaizeriy darbo efektyvumas.

Kadangi neSildymo sezono laikotarpiu grjztamo termofikacinio vandens temperatiira
priklauso tik nuo karSto buitinio vandens ruoSimo, reikéty nakties metu tiekiamo
karSto vandens temperatiira mazinti iki 40-45 °C. Nakties metu 6-ioms valandos
sumazinus temperatiirg iki 40 °C, ir cirkuliacinio vandens temperatiirai nukritus iki
30-35 °C, jokio rizikos laipsnio néra — taip teigiama [8].

Kaip rodo preliminarus vertinimas, karStas buitinis vanduo pastaty sistemose
neuzsistovi ir per parg karSto vandens tiiris sistemoje pasikeicia 68 kartus dé¢l karsto
vandens vartojimo. Taigi rizikos laipsnis dél Legionellos bakterijy dauginimosi
prilygsta nuliui.

Pastaruoju metu vis populiaréja mintis naudoti Zema temperatiirinj CST pastatams.
Siuo atveju kar$to vandens ruo§imo sistemoje taip pat atsirasty nesuderinamumas su
galiojanciais teisés aktais, nes taip tiekiant Silumg pastatams, nebtity galima pasiekti
kar$to vandens temperatiira, virSijandia 50 °C. Todél reikéty taikytis su Zemesnés
temperatiiros karSto vandens rengimu, o taip pat , reikalui esant, taikyti jvairias
prevencijos priemones. Optimaliausia prevencija nuo Legionella bakterijy karSto
buitinio vandens sistemoje yra terminé dezinfekcija, kai sistemoje esantis vanduo turi
biiti uzkaitinamas iki 60 °C periodiskai nustatyta tvarka.

Pakeitus Lietuvoje galiojan¢ius norminius aktus, grjzZtamo termofikacinio vandens
temperatiirg biity galima sumazinti atitinkamai iki 33-36 °C.

D¢l sumazéjusios griZztamos temperatiiros zymiai pageréty Silumos gamybos Saltiniy
darbo efektyvumas. Preliminariais skaiCiavimais, vien tik Utenos, Radviliskio bei
Mazeikiy Silumos tinklai galéty sutaupyti 14,8 GWh bei 732740 EUR kasmet,
pakeitus Lietuvoje galiojan¢ius norminius aktus pagal Vokietijos arba Pranciizijos

pavyzdj.
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