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SANTRAUKA

Magistro baigiamajame darbe atliktas keliy tipy degimo produkty kondensaciniy ekonomaizeriy
efektyvumo tyrimas biokurg naudojanciose katilinése. Salyje tik prie§ gera de§imtmetj pradéti diegti degimo
produkty kondensaciniai ekonomaizeriai, nes tam atsirado techninés prielaidos — i katilines grazinamo
termofikacinio vandens temperatiira tapo pakankamai Zema, kad galéty gana intensyviai vykti gary, esanciy
degimo produktuose, kondensacija. Taigi Salyje per minétg laikotarpj instaliuota jvairios galios bei jvairiy
konstrukcijy degimo produkty kondensaciniai ekonomaizeriai, kurie dirba katilinése, deginanciose jvairy
kurg — medienos droZles, Siaudus, durpes, gamtines dujas, buitines atliekas ir t.t.

Atliekant literattiros Saltiniy apzvalga, nustatyta, jog iki dabar nebuvo jvairiy konstrukcijy ir tipy
degimo produkty kondensaciniy ekonomaizeriy darbo efektyvumo tyrimy realaus darbo sglygomis ir jvairiy
degimo produkty kondensaciniy ekonomaizeriy tipy tyrimy rezultaty palyginimo. Kadangi degimo produkty
kondensaciniy ekonomaizeriy kaina yra didelé, $ilumos tieckimo jmonéms svarbu teisingai jvertinti techninius
— ekonominius degimo produkty kondensaciniy ekonomaizeriy parametrus — ne tik kaing, bet ir efektyvuma,

eksploatacinius kastus ir t.t.

Siame darbe analizuojami degimo produkty kondensaciniy ekonomaizeriy gamybiniai rodikliai,
uzfiksuoti realiose AB ,Panevézio energijos” katilinése. Darbe aprasyti Siy Katiliniy katilai ir kiti
pagrindiniai katiliniy jrengimai, o apibendrinti duomenys pateikti paveiksléliuose ir lentelése. Gamybiniams
rodikliams palyginti pasirinktas vienas 2015 m. — 2016 m. Sildymo sezono ménuo, apibendrinti duomenys
taip pat pateikti paveiksléliuose ir lentelése.

Kaip rodo atlikta eksploataciniy rodikliy analize, jvairaus tipo Degimo produkty kondensaciniy
ekonomaizeriy efektyvumo rodikliai yra panasis, taigi sunku i$skirti aisky ,,lyderj“ efektyvumo prasme. Taip
pat svarbu pazymeéti, jog analizuoti degimo produkty kondensaciniai ekonomaizeriai yra jrengti skirtinguose
miestuose, juos eksploatuoja skirtinga patirtj turintis personalas, jie yra skirtingo galingumo. Be to, Sie
jrenginiai yra prijungti prie skirtingy modifikacijy ir parametry katily, kurie iSskiria skirtingy parametry
degimo produktus. Akivaizdu, jog norint gauti tikslesnius palyginimo duomenis, reikéty analizuoti vienoje
katilingje jrengtus skirtingo tipo, taCiau vienodo galingumo degimo produkty kondensacinius
ekonomaizerius, kuriuos aptarnauty aukstos kvalifikacijos personalas.



Skikas, Aurimas. Efficiency analysis of various types of condensing economizers. Project of the
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SUMMARY

The research on the efficiency of some types of combustion products condensing economizers in the
biofuel — fired boilers has been carried out in this master thesis. Just a decade ago the country started the
installation of combustion products condensing economizers as a result of technical assumptions: the
temperature of reversionary heating-system water became fairly low to have sufficiently intensive
condensation of vapour present in combustion products. Therefore, during the aforementioned period the
country has installed condensing economizers of diverse capacity and various designs, which operate in

boiler plants using different fuel: wood — chips, straws, peat, natural gas, municipal waste, etc.

After the review of the sources of literature it was established that so far no researches on the
efficiency of various designs and types of combustion products condensing economizers under real operating
conditions have been carried out and no comparison of the research results of various types of condensing
economizers has been made. Since the price of combustion products condensing economizers is high, it is
important for heat supply companies to properly evaluate the technical — economic parameters of condensing

economizers — not only the price but also the efficiency, the operating costs, etc.

The thesis analyses the industrial indicators of combustion products condensing economizers
registered in existing boiler plants of public company ,,Panevézio energija“. The boilers as well as other
major devices of the boiler plants have been described in this thesis and aggregate data has been presented in
figures and tables. For the purpose of comparison of industrial indicators, one heating season of the year

2015-2016 has been selected and the aggregate data has been shown in figures and tables.

As the performed analysis of the operational indicators shows, the indicators of the efficiency of
various types of combustion products condensing economizers are similar, so it is difficult to single out one
obvious ,,leader in terms of efficiency. Also it is worth noting that the described combustion products
condensing economizers are of different capacity and they are equipped in diverse cities and operated by the
staff having different experience. Moreover, these devices are connected to the boilers having different
modifications and parameters, which pass combustion products of different parameters. It is obvious that in
order to get more accurate data of comparison, it is necessary to analyse combustion products condensing
economizers, installed in one boiler plant, which are of different types but of equal capacity and they should

be served by highly qualified personnel.
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Jvadas

Energijos taupymas yra svarbi Lietuvos Respublikos ir Europos Sajungos energetikos
politikos dalis. Lietuvoje iki 2020 m. atsinaujinanciy energijos iStekliy (AEI) dalis bendrajame
energijos suvartojime turi sudaryti ne maziau kaip 23 proc.[1]. Reikia skatinti tvary energijos
iStekliy naudojima, nes tai — reikSmingas budas, didinantis energeting nepriklausomybe ir
mazinantis energetikos poveikj aplinkai. Iki 2020 m. ES valstybés jpareigotos 20 proc. sumazinti
anglies dvideginio dujy iSmetimus, lyginant su 2005 m. [2].

Lietuvoje Silumos ir elektros gamybai naudojami atsinaujinantys energijos iStekliai —
biomasé, geoterminé ir saulés energija. Didziausig dalj $iy iStekliy sudaro biokuras. Sildymui
daugiausia naudojami biomasés iStekliai yra mediena ir jos atliekos. Siekiant didinti biomasés
panaudojimg energijos tikslams, reikia skatinti nepakankamai panaudoty istekliy: Siaudy, biodujy,
misko kirtimo atlieky, trumpos rotacijos zeldiniy, komunaliniy atlieky, — panaudojimg energetikai
[3].

Biokure drégmé svyruoja apie 30 — 60 procenty. ISgarinant tokj kiekj drégmés, suvartojama
tam tikras kiekis energijos, kuri gary pavidalu pasalinama kartu su degimo produktais. Nuostoliai
del nepanaudotos energijos, priklausomai nuo kuro drégmés, gali sudaryti iki 35 procenty [4].
Mazinant nuostolius, su degimo produktais katilinése jrengiami degimo produkty kondensaciniai
ekonomaizeriai, degimo produktai vésinami zemiau rasos tasko temperatiiros, panaudojama
auSinamy degimo produkty fiziné Siluma ir degimo produktuose esanciy vandens gary
kondensacijos Siluma, taupomas kuras, maz¢ja aplinkos oro tarSa [5].

Iki 2015 m. pabaigos Silumos tkio sektoriaus biokuro katiliniy ir kogeneraciniy elektriniy
instaliuota Siluminé galia Silumos tiekimo jmoniy ir nepriklausomy Silumos gamintojy katilinése yra
apie 1450 MW. Degimo produkty kondensaciniy ekonomaizeriy instaliuota Siluminé galia yra
236 MW [10] [11].

Darbo tikslas — isanalizuoti degimo produkty kondensaciniy ekonomaizeriy darbo duomenis.
Analizuojami degimo produkty kondensaciniy ekonomaizeriy gamybiniy rodikliy realiose katilinése
duomenys. Jvertinamos darbo salygos ir jy priklausomybé nuo jrenginio darbo efektyvumo. Sios
salygos — katilo galia, kuro riisis, griztamo termofikacinio vandens temperatiira, oro pertekliaus

koeficientas ir t. t.
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1. AB,Panevézio energija“ Silumos gamybos sektoriaus apzvalga

1.1. Esama situacija Silumos gamybos sektoriuje

Panevézio Silumos tinkly jmoné jkurta 1963 — 1964 m., pleciant gamybinius pajégumus, prie
Panevézio Silumos tinkly jmonés prijungtos ,,Ekrano* gamyklos ir Stiklo fabriko rajoninés katilinés.
1966 m. i Silumos tinkly jmon¢ buvo integruotos Kédainiy miesto ,,Smilgos®, 1968 m. — Rokiskio,
1969 m. — Utenos ,, Trikotazo”, 1978 m. — ,,Utenos mésos kombinato”, 1985 m. — Kédainiy, 1994 m.
Birzy, Pasvalio, Zarasy, PanevéZzio, Kupiskio rajoninés katilinés ir Silumos tinklai [6].

1997 m., reorganizavus AB ,,Lietuvos energija®, atskiriant Silumos tiekimo filialus, liepos 1
d. Panevézio Silumos tinkly jmoné tapo specialios paskirties akcine bendrove ,,Panevézio Silumos

tinklai*“. Reorganizavimo metu buvo atskirti Birzy ir Utenos $ilumos tinkly rajonai [6].

2002 m. ,,Panevézio Silumos tinklai“ pakeité
pavadinimg ir Siuo metu vadinami AB ,,Panevézio

energija“ [6]. Pasvalys

Rokiskis
L ]
Ve e . . . -
AB ,Panevezio energija“ gamina Ir Panevézys @ Kupiikisz .
drasal
tiekia $ilumg, karStg vandenj Panevézio, Kédainiy,
* Kédainial

Pasvalio, Kupiskio, Rokiskio, Zarasy miesty ir rajony
vartotojams, prizitri pastaty Sildymo bei karsto vandens
sistemas, buitinius kar$to vandens skaitiklius ir teikia

jvairias kitas paslaugas [6].

Pagrindiné bendrovés akcijy dalis priklauso Panevézio miesto, Kédainiy, Rokiskio, Zarasy,
Pasvalio, KupiSkio, PanevézZio rajony savivaldybéms. Likusios akcijos yra privaciy akcininky

nuosavybé [6].

IS viso eksploatuojamos 36 katilinés, sumontuota 100 jvairaus tipo Silumos energijos
gamybos jrenginiy: 16 garo, 84 vandens Sildymo katilai. Bendras katily nasumas 529,5 MW. 2014
metais 77 proc. (569,3 tukst. MWh) Silumos buvo pagaminta nuosavuose Silumos gamybos
Saltiniuose, 23 proc. (168,9 tukst. MWh) — pirkta i$ nepriklausomy Silumos gamintojy. 2014 metais
i tinklus patiekta 738,2 tikst. MWh $ilumos energijos. Silumos tiekimas termofikaciniu vandeniu

sudaro 90 proc., garo tiekimas — 10 proc. Eksploatuojamy $ilumos tinkly ilgis yra 344,5 km. [6].
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AB ,,Paneveézio energija‘ suskirstyta j SeSis Silumos tinkly rajonus. Pazymétos katilinés

naudoja biokurs.

Pasvalio Silumos tinkly rajonas:
« Silumos energijos gamyba, vartotojy §ilumos ir kar$to vandens sistemy eksploatavimas.

« Pasvalio STR priklauso Pasvalio rajoniné katiling, Jonidkélio miesto ir mokyklos katilinés,

Azuolyno, PajieSmeniy, Narteikiy, Mikoliskio katilinés.
e Bendras katiliniy galingumas — 41,31 MW [6].
Kupiskio Silumos tinkly rajonas:
« Silumos energijos gamyba, vartotojy §ilumos ir kar$to vandens sistemy eksploatavimas.
« Kupiskio STR priklauso Subagiaus, Sepetos , Noritiny katilinés.

e Bendras katiliniy naSumas — 9,78 MW [6].

Rokiskio $ilumos tinkly rajonas:
« Silumos energijos gamyba, vartotojy §ilumos ir kar$to vandens sistemy eksploatavimas.

« Rokiskio STR priklauso Rokigkio rajoniné¢ katiliné ir Bajory katiliné.

e Bendras Silumos Saltiniy galingumas sudaro 70,5 MW.
Nuo $iy mety visa reikiama $ilumos energija pagaminama i§ biokuro. Mazutas lieka kaip rezervinis
kuras [6].
Zarasy Silumos tinkly rajonas:

« Silumos energijos gamyba, vartotojy Silumos ir kar$to vandens sistemy eksploatavimas.

e Zarasy S$ilumos tinkly rajonas — tai dvi Zarasy miesto katilinés ir Uztiltés gyvenvietés

katiliné.
e Bendras katiliniy nasumas sudaro 28,68 MW.
Visa reikiama $ilumos energija pagaminama i§ biokuro. Mazutas lieka kaip rezervinis kuras [6].
Kédainiy Silumos tinkly rajonas:
« Silumos energijos gamyba, vartotojy Silumos ir karsto vandens sistemy eksploatavimas.
o Kédainiy STR eksploatuoja Kédainiy rajoning Kkatiline, Vilainiy, Josvainiuy,

Gudzitny, Tiskiiny, Slapaberzés, Akademijos, Kapliy, Sétos mokyklos, Truskavos

mokyklos, Gudzitny mokyklos, dvi Sétos g. ir Sinagogos katilines Kédainiy mieste.

e Bendras katiliniy galingumas sudaro 76,29 MW [6].
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Panevézio Silumos tinkly rajonas susideda:
e Silumos ir elektros energijos gamyba, vartotojy Silumos ir kar§to vandens sistemy
eksploatavimas.

Panevézio rajoniné katiliné Nr.1:

« Silumos ir elektros energijos gamyba.

e Panevézio rajoninéje katilin¢je Nr.1 sumontuoty garo ir vandens Sildymo katily bendras
naSumas sudaro 130 MW.

o Katilinés elektriné galia — 2,5 MW.

e Panevézio rajoninéje katilinéje Nr.1 eksploatuoja Imoniy g. 19C, Tinkly g. 11, J. Janonio g.
8 ir J.Janonio g. 7, Liadynés katilines.

e Bendras katiliniy galingumas sudaro 2,25 MW [6].

Panevézio rajoning katiliné Nr.2:

« Silumos ir elektros energijos gamyba.

e Panevézio rajoninéje katiling¢je Nr.2 sumontuoty garo ir vandens Sildymo katily bendras
naSumas sudaro 140 MW.

e  Elektriné galia — 35 MW [6].

Pazymeétos katilinés visa arba didziaja dalj $ilumos energijos pagamina naudodamos biokura.

Tiriamajame darbe pasirinkta analizuoti PRK—1 ir Rokiskio STR Rokiskio rajoningje
katilinéje jrengty degimo produkty kondensaciniy ekonomaizeriy efektyvumg dél to, kad Siose
katilinése yra pastatyti skirtingo tipo degimo produkty kondensaciniai ekonomaizeriai ir galima bus
pasiekti tiksly, kurie buvo jvardinti baigiamojo darbo uzduotyje. 1 ir 2 lentelése pateikiami katiliniy

katily techniniai duomenys.

1 lentelé. Panevézio rajonines katilinés jrenginiy techniniai duomenys

Eil. . ) Katilo Naudojamo kuro | Projektiné Siluminé | Eksploatacijos
Katilo marke . . : .. .

Nr. tipas rusis galia, MW pradzios metai

1. | Thermax heater VSK Dujos, mazutas | 16,0 2005

2. | B-25/15GM Garo Dujos, mazutas | 18,9 1965

3. B—25/15GM Garo Dujos, mazutas | 18,9 1967

5. PTVM-50 VSK Dujos, mazutas | 45 1974

6. Danstoker TDC — F* Garo Biokuras 8,0 2012

7. | Danstoker TDC — F* Garo Biokuras 8,0 2012

8. | Kondensacinis ekonomaizeris® - - 4,0 2012

9. | AGRO VSK Biokuras 12,0 2015

1 — Garo katilai Danstoker TDC — F dirba kartu su degimo produkty kondensaciniu ekonomaizeriu.

14



2 lentelé. Rokiskio rajoninés katilinés jrenginiy techniniai duomenys

Eil. . ) Katilo Naudojamo kuro | Projektiné Siluminé | Eksploatacijos
Nr. Katilo marke tipas rasis galia, MW pradZios metai
1. DKVR-10/13 Garo Mazutas 7,0 1974
2. | DKVR-10/13" Garo Biokuras 7,0 2001
3. | DKVR-10/13" Garo Biokuras 7,0 2003
5. | DKVR-10/13" Garo Biokuras 7,0 2008
6. | KVV.5.13 VSK Biokuras 5,0 2015
7. | KvV.5.13? VSK Biokuras 5,0 2015
8. PTVM-30M-4 VSK Mazutas 34,9 1978
9, Kondensacinis ekonomaizeris? — - 2,5 2015
8. Kondensacinis ekonomaizeris® — - 4,35 2008

1 — Garo katilai DKVVR-10/13 dirba kartu su degimo produkty kondensaciniu ekonomaizeriu 4,35 MW.
2 — Vandens $ildymo katilai KVV.5.13 dirba kartu su degimo produkty kondensaciniu ekonomaizeriu
2,5 MW,
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1.2. Degimo produkty kondensaciniy ekonomaizeriy taikymas imonéje

AB ,,Panevézio energija®“, sickdama mazinti priklausomybe nuo didéjanciy iSkastinio kuro
kainy ir kartu mazinti ar stabilizuoti vartotojams parduodamos Silumos kaing, aktyviai jgyvendina
biokuro naudojimg Silumos ir elektros gamyboje. Grafikuose (zr.1 pav. ir 2 pav.) pavaizduotos
bendrosios priklausomybés, kurios iliustruoja potencialiai galima gauti nauda jrengiant degimo
produkty kondensacinius ekonomaizerius.
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1 pav. Papildoma Siluminés energijos gamyba bei efektyvumo padidéjimas, jdiegus kondensacinj
Silumokaitj medieng deginancioje katilingje, esant jvairiam kuro drégnumui [7]
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2 pav. Degimo nuostoliy su degimo produktais priklausomybé nuo oro pertekliaus koeficiento ir
nuo degimo produkty temperatiiros [7]

Degimo produkty kondensaciniai ekonomaizeriai AB ,,Panevézio energijoje* pastatyti
trijose katilinése. Degimo produkty kondensaciniy ekonomaizeriy bendra instaliuota galia yra
12,65 MW. Katily, prie kuriy sumontuoti degimo produkty kondensaciniai ekonomaizeriali,
instaliuota galia — 55 MW, i$ kuriy 37 MW garo Katilai ir 18 MW vandens $ildymo katilai. Su garo
katilais instaliuota degimo produkty kondensaciniy ekonomaizeriy galia — 8,35 MW, su vandens

Sildymo Kkatilais instaliuota degimo produkty kondensaciniy ekonomaizeriy galia — 4,30 MW.

2007-2008 m. pirmasis 4,35 MW galios degimo produkty kondensacinis ekonomaizeris
Rokiskio katilinéje buvo instaliuotas kartu su rekonstrukcijos metu modernizuotu esamu
DKVR 10/13 7 MW galios mazutg naudojanc¢iu katilu, pritaikytu naudoti biomasés kurg. Buvo
iSpléstas biokuro tkis (kuro padavimo bei sandéliavimo jrengimai), jrengti nauji garo/vandens
Silumokaiciai, leidziantys biokuro katiluose pagaminta Silumg perduoti termofikaciniam vandeniui.
Modernizacijos metu prie degimo produkty kondensacinio ekonomaizerio buvo prijungti du
DKVR 10/13 7 MW galios mazutg naudojantys katilai, pritaikyti naudoti biokurg, bei jrengtas

biokuro wkis (kuro padavimo bei sandéliavimo jrengimai), modernizuoti atitinkamai 2001 m. ir
2003 m.

2010-2012 m. modernizuojant PanevéZio rajoning katiling, vietoje Seno garo
katilo pastatyti du nauji garo katilai Danstoker TDC — F, kuriy galia — 16 MW, ir 4 MW degimo
produkty kondensacinis ekonomaizeris. Salia katilinés pastato jrengta dengta biokuro i$pylimo ir

sandéliavimo aikStelé su privaZziavimo keliais ir kita reikalinga infrastruktira. Katilinéje galima
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naudoti kelias kuro raisis: Siaudus iki 5 %, durpes iki 30 %, medienos granules iki 5 % ir medienos

atliekas.

2010-2012 m. modernizuojant Zarasy katiling pastatytas naujas 4 MW galios vandens
Sildymo  katilas Kalvis - 4000 MK ir 13 MW galios degimo produkty
kondensacinis ekonomaizeris, naudojamas kuras - mazutas - pakeistas j biokurg. Jrengtas biokuro

ikis (kuro padavimo bei sand¢liavimo jrengimai).

2014-2015 m. modernizuojant Zarasy katiling rekonstrukcijos metu iSmontuotas mazutu
kiirenamas katilas, pastatyti du nauji KB—-PM —-1,5 MW ir KB -PM -2,5 MW galios biokuro
katilai ir 0,5 MW degimo produkty kondensacinis ekonomaizeris, iSpléstas biokuro tkis (kuro

padavimo bei sandéliavimo jrengimai), atlikti kiti Katilinés rekonstrukcijos darbai [6].

1.3. Esamy degimo produkty kondensaciniy ekonomaizeriy
charakteristikos ir veikimo principai

AB ,Panevézio energijoje“ naudojami keturiy konstrukciniy tipy degimo produkty
kondensaciniai ekonomaizeriai. Kondensacijos sistemos paprastai yra dviejy tipy — tiesioginio

kontakto arba netiesioginio.

Didesnis veiksmingumas tai kuro taupymas, efektyvus jrangos veikimas visg jos naudojimo
laika, darbo efektyvumas. Noréciau aptarti Siluminiy procesy optimizavimg ir energijos taupyma,

pasiekiamus naudojant Silumos energijos atgavimo jrenginius.

Did¢jant energijos sgnaudoms reikia ieskoti galimybiy efektyvinti Siluminius procesus, tai
padés stabilizuoti didéjant] energijos sgnaudy poveikj. Ekonominiai ir aplinkosaugos reikalavimai

nusako, kad turime gauti didZiausig galima gamybos efektyvuma.

Kondensaciniai pavirSiai (ekonomaizeriai arba oro Sildytuvai) skirti katily iSmetamiesiems
degimo produktams atausinti ir dideliam papildomam §ilumos kiekiui atgauti nuo istekanc¢iy degimo
produkty. ISmetami degimo produktai, susidarantys katilinése deginant durpes, medienos atliekas,
StukSles ar gamtines dujas, turi didel; vidinés energijos kiekj dél diimuose sukauptos vandens

garavimo Silumos. Vykstant degimo procesui kaip salutinis produktas susidaro vandens garai.

Iprastinés technologijos katilinése degimo produktai iSmetami pro kaming esant 100—150 °C
ar dar didesnei temperatiirai ir vandens garavimo Siluma negrjZtamai prarandama. Su degimo
produktais vandens garai iSeina j atmosferg. Garavimas — medziagos virsmas i§ skystos j dujing
agregating buiseng. Garavimui prieSingas procesas yra kondensacija. Garai yra i$ skys¢io iSlékusios

molekulés: jel atomo (molekulés) kinetiné energija virSija skysCio pavirSing atomy (molekuliy)
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energija, jis palicka skystj. Jeigu tokius degimo produktus papildomai atausinus tiek, kad vandens
garai, esantys dimuose, tapty prisotinti (santykiné drégmé 100 %), prasideda jy kondensacija ir
iSsiskiria jy kondensacijos $iluma (apie 2200-2400 kJ energijos, susikondensuojant 1 kg garo).
Tokia buklé susidaro degimo produktus atausinus iki vandens gary rasos tasko temperatiiros.
Pavirsiné kondensacija vyksta, kai sotusis garas susilieCia su pavirSiumi, kurio temperatiira yra
zemesné uz soties temperatiirg. Kondensacija — atvirks$¢ias virimui procesas. Deginant dujinj ar
biologinj kura, rasos taSko temperatiira yra apie 40—60 °C, priklausomai nuo degimo produkty
sudéties, t. y. nuo to, kokia degimo produktuose yra vandens gary koncentracija. Kartu sudéjus
fizing degimo produkty atausinimo $ilumg ir vandens gary kondensacijos Siluma, kondensaciniuose
pavirSiuose dazniausiai galima papildomai pagaminti apie 7-14 % Siluminés energijos, deginant
gamtines dujas, ir apie 20-30 % - deginant medienos atliekas. 1 pav. pateikiama diagrama,
liudijanti, kiek gali iSaugti katilinés galia dél degimo produkty Silumos utilizavimo papildomai juos
atausinus kondensaciniuose jrenginiuose, deginant biokura, priklausomai nuo jo drégnumo ir
atauSinty degimo produkty temperatiiros. Pasiekus vandens gary kondensacijos biiklg, Silumos

iSskiriama kur kas daugiau.

Degimo produkty kondensacinis ekonomaizeris mazina nuostolius iSeinancios Silumos su
degimo produktais g, Nuo naudojamos jrangos ir kuro riisies nuostoliai su degimo produktais gali
kisti. Vidutiniskai jie sudaro apie 10-20%. Tai yra didziausi nuostoliai, susidarantys

eksploatuojant Silumos jrenginius, turi biiti skiriama daug démesio jiems maZinti.

Dide¢jant oro pertekliaus koeficientui maz¢ja kondensacijos temperatiira. Todé¢l gali atsitikti
taip, kad neleistinai padidéjus oro pertekliaus koeficientui, degimo produkty kondensaciniame
ekonomaizeryje kondensacijos procesas nebevyks.

Degimo produkty kondensacinis ekonomaizeris gali pridéti 20-30 % S$iluminés galios prie
biokuro katilo galios. Sukondensavus 1 kg garo gaunama 2200 — 2400 kJ energijos — apie 6 kartus
daugiau energijos, negu reikéty 1 kg vandens pasildyti nuo 0 °C iki virimo. Garai degimo
produktuose atsiranda i§ kuro degimo reakcijy ir kuro drégmés C,H, + O, = CO, + H,O + kuro
drégmé. Degimo produkty, i§ kondensacinio ekonomaizerio patenkanciy i kaming, temperatiira -
apie 50 °C. Minimalios energetinés sanaudos — apie 10 kWh elektros energijos 1 MWh $ilumos

pagaminti [8].

Naudojant degimo produkty kondensacinius ekonomaizerius, galima uztikrinti mazesne
aplinkos tar$g - i§ degimo produkty galima pasalinti 90-95 % kietyjy daleliy, iki 90 % SOx, ki
90 % HCI (deginant Siaudus, durpes), iki 90 % amoniako ir kity kvapy turin¢iy medziagy. Kadangi
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degimo produkty kondensacinis ekonomaizeris komplektuojamas kartu su kondensato valymo
sistema, j kanalizacijg i§leidziamas tik i§valytas ir neutralizuotas vanduo [8].

Visas ,,kondensacinis® degimo produkty traktas turi biti gaminamas i§ rugStims atspariy
medziagy, nes susidarantis kondensatas paprastai yra rigStus dél naudojamame kure esanciy
priemaisy ir jame iStirpstancio dimuose esancio anglies dvideginio ir susidariusiy oksidy. Susidaro

agresyvi terpé — vyksta korozija.

Sudétingesni ir jvairesni kondensaciniai pavirS§iai naudojami kietojo kuro katilinése, nes ¢ia
degimo produkty sraute yra jvairiy priemaisy (peleny, suodziy, jvairesniy cheminiy junginiy).
Juose, kaip jprasta, vanduo (kondensatas) jpurSkiamas ] degimo produkty srautg siekiant kuo
grei¢iau pasiekti vandens gary prisotinimo biikle ir pagerinti Silumos perdavimg nuo degimo

produkty auSinamam vandeniui.

Degimo produkty kondensacinio ekonomaizerio $ilumos mainy pavirSiaus plota tarp degimo
produkty ir kondensato sudaro vandens laseliy, sukurty purkStuky pagalba, plotas. Bendras vandens
laseliy plotas yra labai didelis tuo metu, kai laseliai dideliu grei¢iu patenka j degimo produktus.
Degimo produktai yra intensyviai apipursSkiami vandeniu (kondensatu) per purkstukus. Vandens —
kondensato laseliy — absorbuojantis pavirSius atlieka mechaninio Silumokaicio funkcijg. Vanduo —
kondensatas — absorbuoja iSeinan¢iy degimo produkty Siluma, kuri kondensato vandeniu
perduodama j kondensato surinkimo talpa, o toliau kondensato siurbliy pagalba | Silumokaitj, kur
pasildo griztamg termofikacinj vandenj, taip perduodama Silumos energija i§ degimo produkty |

termofikacinj vandenj.

Intensyviai apipurskiant degimo produktus vandeniu — kondensatu, degimo produkty
kondensacinis ekonomaizeris efektyviai atlieka ir degimo produkty filtro funkcija. Dulkiy dalelés
yra i§valomos 1§ degimo produkty ir su kondensatu nukreipiamos j kondensato valymo sistemos

jrenginius.

Degimo produkty kondensaciniai ekonomaizeriai, kuriy paskirtis utilizuoti drégny degimo
produkty slaptaja garavimo Siluma, Kkuri nenaudojant degimo produkty kondensacinio
ekonomaizerio yra iSmetama per kaming j aplinkg. Degimo produkty kondensacinio ekonomaizerio
veikimas yra pagristas sferinémis vandens dalelémis, sukurianc¢iomis labai didelj Silumos mainy
pavirsiy. Per specialiai drégmei garinti suprojektuotus pavirSius degimo proceso metu susidariusios
drégmés energija perduodama j kondensata. Degimo produktai i§ katily patenka ] diimtraukj
(kaming) arba i degimo produkty kondensacinj ekonomaizerj. ISeinantys i§ katily degimo produktai
patenka j degimo produkty kondensacinj ekonomaizerj (gali patekti j skruberj arba tiesiai j degimo

produkty kondensacinj ekonomaizerj, (zr.4 pav. ir 5 pav.) paveiksléliuose pavaizduotais atvejais
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neturi galimybés apeiti skruberio), pratekédami per nuolaidzius degimo produkty kanalus.
Skruberinio tipo degimo produkty degimo produkty kondensaciniame ekonomaizeryje (kontaktinis
degimo produkty kondensacinis ekonomaizeris) degimo produktai kontaktuoja su jpurSkiamais

vandens laseliais ir kondensuojasi.

Pries (zr.4 pav. ir 5 pav.) degimo produkty kondensacinius ekonomaizerius jrengiamas
skruberis. Tai jrenginys, kuris dalinai iSvalo degimo produktus ir sumazina degimo produkty
temperatirg iki kondensacijos temperatiiros. Skruberyje sumontuoti purksStukai, kurie apipurSkia
degimo produktus, taip mazinama degimo produkty temperatiira. Degimo produktuose esantys
vandens garai baigia kondensuotis degimo produkty kondensaciniame ekonomaizeryje.
Kondensatas j skruberj tiekiamas siurbliy pagalba, kai dalis kondensato patenka j skruberj, o kita
dalis j degimo produkty kondensacinj ekonomaizerj. Kondensatas i§ skruberio teka j kondensato
surinkimo talpas ir proceso siurbliais tiekiamas ] plokstelinj Silumokaitj, kuriame S$iluma
perduodama centralizuotai Sildymo sistemai. Mazoji dalis kondensato patenka j skruberj, o didesné
dalis iSpurSkiama auSinti degimo produkty ir patenka j degimo produkty kondensacinio
ekonomaizerio kondensato surinkimo talpas. Pagrindiniai degimo produkty kondensacinio
ekonomaizerio elementai yra pasvir¢ Silumos mainy vamzdZziai (zr.4 pav.), kuriy Sonuose
sumontuoti purkstuvai, kondensato talpos, ploksteliniai tinklo Silumokaiciai. Degimo produkty
kondensaciniy ekonomaizeriy, pateikty 5 pav., principiné schema skiriasi nuo anks¢iau vardinty
tuo, kad Silumos mainy vamzdziai yra dézés pavidalo, sumontuoti ,,dézéje (zr.5 pav.), purkstukai
sumontuoti virSuje vamzdziy. Degimo produktai pirmiausia patenka j kar$ta puse, prateka pro karstg
dalj ir patenka j Salta pus¢. Vamzdziuose degimo produktai apipurskiami kondensatu. Degimo
produktams pratekant pro kondensata, jy temperatiira mazéja ir juose esantis vanduo kondensuojasi.
I degimo produktus nuolat intensyviai purskiamas vanduo (kondensatas) i$valo nuo dulkiy bei
kiety daleliy. Degimo produkty kondensacinis ekonomaizeris taip pat veikia kaip veiksmingas
degimo produktus valantis jrenginys. Stambios kietos dalelés yra paSalinamos i§ degimo produkty
kartu su vandeniu ir nukreipiamos j vandens valymo jrenginius. Galima teigti, kad degimo produkty
kondensacinis ekonomaizeris yra labai ekonomiskas jrenginys visos jégainés bei katilinés atzvilgiu.
Jo déka slaptoji garavimo $iluma, gauta i§ degimo produkty kondensato pagalba, leidzia paSildyti

termofikacinj vandenj, reikalingos mazesnés kuro sgnaudos bei vartotojui mazesné KWh kaina.
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3pav. Degimo produkty paskirstymo principiné schema [12]

Degimo produktai, pratekéje degimo produkty kondensacinj ekonomaizerj, nukreipiami j
kaming. Kad baty jveiktas aerodinaminius iSpurkSto vandens srauto pasiprieSinimas, degimo
produkty kondensaciniame ekonomaizeryje papildomai jrengtas dimsiurblis. Prie§ dimsiurblj yra
jrengtas lasy gaudytuvas. Reikia stebéti slégio kritimg uz laSy gaudytuvo, nes uzsikimses lasy
gaudytuvas didina aerodinaminj pasiprie$inimg ir sistemos nuostolius. Norint iSvalyti lasy

gaudytuva reikia stabdyti degimo produkty kondensacinj ekonomaizer;j.

Pateikiamoje schemoje (zr.3 pav.) atvaizduotas degimo produkty jvadas, proceso
(kondensato) siurblys, pH palaikymo jranga, kuri pagal poreikj dozuoja riig§tj ar natrio Sarma,
elektromagnetinis jrenginys prie§ nuoviry susidarymg, kondensato surinkimo talpa, Silumokaitis,

pirminiai vamzdZiai ir kondensato srautas.

Kondensatas kondensato siurbliais yra pumpuojamas i$ kondensato surinkimo bako j
Silumokaitj, kuriame grjztamam termofikaciniam vandeniui atiduodama Siluma. Didzioji dalis
atauSinto vandens, iStekéjusi 1§ Silumokaicio, nukreipiama ] paskirstymo vamzdzio kolektorius ir
iSpurskiama per purkstukus degimo produkty vamzdziuose. I$ degimo produkty perémgs Silumg ir
surinkes dulkiy daleles, vanduo pro gaudykle teka j baka. Nedidele dalis vandens teka j kondensato
valymo sistemg, o iSvalytas vanduo — atgal j degimo produkty kondensacinj ekonomaizerj
kondensato bakg. Kondensato pH automatinio palaikymo sistema kondensato sraute matuoja ir

koreguoja pH lygj.

Purkstukai degimo produkty jvade yra naudojami tuomet, kai yra auksta degimo produkty
temperatiira arba jei neveikia kondensato sistema. Siems purk§tukams maitinti naudojamas

vandentiekio vanduo. Sie purkstukai naudojami vandens lygiui vir§ minimalios ribos palaikyti.
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Degimo produkty sklgséiai (uzsklandos) naudojamos degimo produkty nukreipimui per degimo

produkty kondensacinio ekonomaizerio sistemg arba tiesioginiam jy isleidimui j kaming.

Prie$ paleidziant degimo produkty kondensacinj ekonomaizerj, kondensato surinkimo talpos
uzpildomos vandeniu. Dirbant degimo produkty kondensaciniam ekonomaizeriui, j degimo
produktus ispurskiamas vanduo, 0 véliau — i$ degimo produkty susidargs kondensatas. Kondensatas
atauSina degimo produktus iki Zemesnés nei kondensacija temperatiiros, kondensacijos metu
iSsiskiria Siluma, kuri ploksSteliniuose Silumokaiciuose perduodama grijztancio termofikacinio

vandens srautui.

Tiesioginio kontakto degimo produkty kondensaciniuose ekonomaizeriuose j degimo
produkty srauta jpurSkiamas kondensatas sudaro didelj Silumos masés mainy plota. Degimo
produktai gali biiti atauSinami iki 38 °C. Pagrindinis trikumas yra tas, kad naudojamas vanduo
uzterSiamas degimo produktuose esanciais terSalais. Reikalingas antrinis Silumokaitis, kuriame
kondensatas atiduoda S$ilumg termofikaciniam vandeniui. Suprantama, neiSvengiami tam tikri

energijos nuostoliai.
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4 pav. Degimo produkty kondensacinio ekonomaizerio principiné schema (var. 1) [12]

1 — laseliy gaudytuvas, 2 — damsiurblis, 3 — ekonomaizeris, 4 — plokstelinis $ilumokaitis, 5 —
proceso siurblys, 6 — skruberis, 7 — nusodintuvo talpa, 8 — smélio valymo jrenginys, 9 — §varaus
kondensato talpa.
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5pav. Degimo produkty kondensacinio ekonomaizerio principiné schema (var.3) [13]

1 —ekonomaizerio degimo produkty kamera, 2 - Silumokaitis, 3 —kondensato siurblys, 4 -
kondensato bakas, 5 — skruberio siurblys, 6 — skruberis, 7 — skruberio purvo siurblys, 8 — smélio
filtro siurblys, 9 — kondensato drenaZo siurblys, 10 — §varaus kondensato talpa, 11 — smélio filtras,
12 —filtro praplovimo talpa, 13 —nusodintuvy talpos, 14 —aptarnavimo aikstelés, 15— damy
ventiliatorius, 16 — laseliy gaudytuvas, 17 — purkstuky blokas.

Netiesioginio kontakto sistemos (zr. pav. Nr.6) degimo produkty auSinimui paprastai
naudoja termofikacinj vandenj uzdara sistema, kurioje cirkuliuoja termofikacinis vanduo (apie
32 °C-50°C). Siuo atveju antrinis 3ilumokaitis nereikalingas. Per §o tipo degimo produkty
kondensacinius ekonomaizerius gali tekéti visas arba dalis termofikacinio vandens srauto. Mazdaug
prie 140 °C prasideda rugstinés terpés kondensacija. Netiesioginio kontakto degimo produkty
kondensaciniy ekonomaizeriy degimo produkty traktas paprastai yra vienos eigos, o termofikacinio

vandens keliy eigy.

Kaip degimo produkty kondensacinis ekonomaizeris biokuro katilinése daznai naudojamas
vertikalus dimavamzdis Silumokaitis (korpusinis — vamzdelinis), kurio vamzdeliais teka degimo
produktai, o tarpvamzdine erdve cirkuliuoja auSinamasis (Sildomas) vanduo. Tai svarbiausia degimo
produkty kondensacinio ekonomaizerio sistemos dalis, kurioje degimo produkty S$iluma

perduodama vandeniui. ISmetami degimo produktai jteka j virSuting ekonomaizerio dalj, teka
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zemyn vamzdeliy vidumi ir iSteka ekonomaizerio apacioje, kaip parodyta 6 paveiksle. Grjztantis
termofikacinis auSinamasis vanduo jteka j apating ekonomaizerio dalj, teka darydamas keletg eigy
tarp vamzdelinéje erdvéje skersai vamzdeliy ir iSteka i§ ekonomaizerio jo virSuje. Pratekéje per
ekonomaizerio vamzdelius, degimo produktai atvésta iki temperatiiros, kuri vos keliais laipsniais

aukstesné uz termofikacinio vandens, jtekancio ] ekonomaizerj, temperatiirg.

Ekonomaizerio virSutiné retiné yra nuolat apipurSkiama kondensatu. ApipurSkimas
reikalingas tam, kad virSutiné retiné iSlikty Svari, taip iSvengiama vamzdeliy uZzsikim$imo.

Purkstukai pastovy vandens kiekj jpurSkia pagal réziming lentele.

Praéje per ckonomaizerj, atauS¢ degimo produktai yra prisotinti drégmés ir smulkiy
kondensato laSeliy. Didzigja dalj dimuose esanciy kiety daleliy ekonomaizeryje absorbuoja
kondensatas, todél susidare kondensato laseliai yra uzterSti kietosiomis dalelémis. Tokie uztersti
degimo produktai negali biiti iSmetami per dimtraukj, todél iSkart uz ekonomaizerio prateka per S
formos laseliy gaudytuvus, kuriuose laseliai sulaikomi. Kad bty iSvengta gaudytuvy uZsineSimo,
jie apiplaunami kondensatu. Laseliy gaudytuvas, stovintis iSkart uz degimo produkty isleidimo
kameros, yra labiausiai apkrautas, todél periodiskai apiplaunamas kondensatu. Po jo einantis antras

laseliy gaudytuvas taip pat apiplaunamas periodiskai, bet trumpesniu periodu.

ISpurSkimui reikalingas kondensatas yra imamas 1§ kondensato rinktuvo. Pagrindinj
kondensato srauta siurblys tiekia j purk$tukus ekonomaizerio virSuje. Siy purkstuky pagalba
kondensatu apipurSkiama virSutiné retiné. Stabilus vandens tiekimas purkStukams yra vienas

svarbiausiy sistemos darbg uztikrinanciy veiksniy.

Per ciklong peréje degimo produktai néra visiskai iSvalyti nuo kietyjy daleliy. Kietyjy
daleliy koncentracija dimuose priklauso nuo medienos sudegimo pakuroje kokybés ir multiciklono
darbo. Nesant apiplovimo, net ir esant nedideléms kietyjy daleliy koncentracijoms, siauri

ekonomaizerio vamzdeliai nei§vengiamai uzsikimsty.

Suintensyvinami $ilumos mainai. PurkStukai paskirsto kondensata po visg retinés plota, ir
kondensatas kartu su degimo produktais teka ekonomaizerio vamzdeliais zemyn. Vir§ retinés
iSpurSkiamas kondensatas, pragjes per ekonomaizerio vamzdelius ir pasipildes kondensatu i$
dimuose esanciy gary, sukrenta i kondensato rinktuva. Dél iSpurSkimo svarbos i purkstukus
tiekiamo vandens debitas yra matuojamas debitomaciais, debity vertés turi biiti nuolat stebimos.
Nuolatinis kondensato iSpurSkimas ant virSutinés ekonomaizerio rietinés realizuojamas siurbliu ir

purkStukais. ISpurSkiamas kondensatas mazina vamzdeliy uzsikim§imo rizikg.
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Kita dalis kondensato, skirto iSpurSkimui, siurbliu tiekiama j purkStukus lasy gaudytuvy
nuplovimui. Lasy gaudytuvy nuplovimas reikalingas norint iSvengti jy uzsikimsimo. UZsikim$imo
pavojus kyla dél to, kad kondensato laseliuose, kuriuos degimo produktai nesa per gaudytuvus, yra
iStirpusiy kietyjy daleliy. Uzsikimse lasy gaudytuvai padidina aerodinaminius pasiprieSinimus taip
apkraudami dimsiurbj. Labiausiai apkraunamas pirmas lasy gaudytuvas (jrengtas iSkart uz
ekonomaizerio), kuris apiplaunamas periodiskai, bet ilgiau negu antras gaudytuvas. Po jo einantis
antras gaudytuvas taip pat yra apiplaunamas periodiskai.

Diuimai i§ katilo DKE ~
170°C

Termofikacinis van
~48°C

Termofikacinis vanduo
Diimai i§ DKE ~40°C
~45°C

Kondensatas j valyma

6 pav. Degimo produkty kondensacinio ekonomaizerio principiné schema (var. 4) [14]
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7 pav. Degimo produkty kondensacinio ekonomaizerio ir kondensato valymo technologiné principiné schema

1 — kondensacinis ekonomaizeris, 2 — lasy gaudytuvas, 3 — plokstelinis nusodintuvas, 4 — smélio filtras, 5 — 6 — tirpalo dozatoriai su bakais, 7 —
avarinis dusas, 8 — lygio matavimo bakas, 9 — Silumos kiekio apskaita, 10 — oro sausintuvas, 11 — kaminas, 12 — damsiurblis, 13 — oro
kompresorius, 14 — ispurskimo sistemos siurblys, 15 — lasy gaudytuvo siurblys, 16 — valymo sistemos siurblys, 17 — nuosédy siurblys, 18 — pH
neutralizavimo sistemos siurblys.



8 pav. Degimo produkty kondensacinio ekonomaizerio principiné schema (var. 4) [15]

1 —diimai j} kondensacinj ekonomaizerj, 2 — skruberis su stacionaria jkrova, 3 —kondensatas j
plokstelinj Silumokaitj, 4 — kondensato siurblys, 5 — plokstelinis Silumokaitis, 6 — pH neutralizavimo
sistemos siurblys ir reagenty talpos, 7 — kondensato valymo jrenginys, 8 — termofikacinis vanduo,
9 — kondensatas i$purSkimui, 10 — diimai i§ kondensacinio ekonomaizerio.

Tokiame degimo produkty kondensaciniame ekonomaizeryje degimo produktai i§ katilo
prateka jkrova ir yra apiplaunami kondensatu. Jkrovos sluoksnyje degimo produktai atiduoda
slaptaja garavimo Silumg ir yra apvalomi. Vyksta priespriesinis Silumnesiy kontaktas, o tai gerina
Silumos mainus. Stacionarios jkrovos naudojimas leidzia Salinti kietgsias daleles, kuriy dydis iki
1um. Skruberyje gali buiti jrengti keli apiplovimo taskai. Pratekéje jkrova degimo produktai patenka
1 kaming. Kondensatas renkasi talpos apacioje ir kondensato siurblio pagalba patenka j plokstelinj
Silumokaitj, kur pasildomas termofikacinis vanduo. Dalis kondensato patenka j valymo jrenginius,
kur iS§valomas ir Svarus iSleidziamas ] kanalizacija, o dalis i§valyto kondensato grazinama atgal.

Didzioji kondensato dalis yra tiekiama degimo produkty apiplovimui.

Prie ~120 °C kondensacijos metu susidaro raigsti agresyvi terpé, dél to degimo produkty
kondensaciniai ekonomaizeriai gaminami 1§ korozijai atspariy medziagy: anglies pluoSto,

neradijancio plieno, vario, aliuminio, stiklo plastiko.

Kai drégni degimo produktai jpurskiant skystj yra auSinami, pasiekiamas rasos taskas ir

dimuose esantys vandens garai kondensuojasi, t.y. iSkrenta kaip skystis. Kuo daugiau degimo



produktai yra ausinami, tuo daugiau susidaro kondensato. Kondensato kiekj galima laikyti Silumos
regeneravimo matu. Matuojant kondensato tiirj, galima paskaiciuoti perduotos energijos kiekj.
Kondensatas yra naudojamas kaip technologinis vanduo, kuris ausina degimo produktus uzdaroje
sistemoje. Perteklinis kondensatas yra iSvalomas vandens valymo moduliuose ir paSalinamas i$
sistemos. D¢l intensyvaus degimo produkty apipurskimo, kondensatas taip pat veikia kaip valantis

filtras. Stambios dulkiy dalelés yra pasalinamos i§ degimo produkty kondensato pagalba.

Kondensato surinkimo talpoje matuojamas ir reguliuojamas kondensato pH, dozuojant j
kondensatg atitinkamai Sarmg arba ragstj. Degimo produkty kondensacinio ekonomaizerio
kondensato valymo jrenginiuose kondensatas iSvalomas, atauSinamas, jei reikia neutralizuojamas ir
iSleidziamas | kanalizacijg. Kad dumblas bty suriStas j didesnes daleles, dozuotai jpurSkiami
foguliantai, koguliantai.  Reikalui esant, skiriami reangentai vandens nuskaidrinimui, naudojami

antiputoksliai.

Degimo produkty trakte jrengtas papildomas Silumokaitis ir kiti jrenginiai reikSmingai
didina aerodinaminj pasiprieSinimg, kuriam jveikti paprastai jrengiamas papildomas diimsiurbis.
Dumsiurblis jrengiamas prie§ arba uz ekonomaizerio. Aerodinaminj pasipriesinima iki degimo

produkty kondensacinio ekonomaizerio paprastai jveikia katilo(y) dimsiurblis(ai).

Labai svarbu, kiek apvalyti degimo produktai patenka j degimo produkty kondensacinj
ekonomaizerj. Uztikrintas efektyvus multiciklony, elektrostatiniy, rankoviniy filtry darbas sglygoja
ilgesnj darba be stabdymy, dél to efektyviau iSnaudojamas jrenginys. Svarbu ir kuro kokybé — kuras

turi atitikti nustatytus reikalavimus.
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Kitos galimos degimo produkty kondensaciniy ekonomaizeriy schemos:

15 katilo | kaming,
120250 ma/nm™ B-25mg/nm~
190 °C E3-B5°C

Drégnas elektrostatinis
nusodintuvas

Vandenvalos

Kondensacinis }
sistema

ekonomaizeris

Griftamasis

srautas is CST

407C Svarus vanduo |
kanalizacija

9 pav. Degimo produkty kontaktinio tipo kondensacinio ekonomaizerio (kondensacija vyksta ant
iSpurksty vandens laseliy pavirSiaus) principiné schema [12]

Degimo produktai ~50°C

Purkitukai Kondensatas

AN 40°C
Termofikacinis
Plieninis uzpildas — vanduo ~40°C
. Silumckaitis
Degimo
__—b-_'. T T ']
~A8=C
~130°C
I valyma
kondensatas

10 pav. Degimo produkty kondensacinio ekonomaizerio su jkrova principiné schema [16]
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11 pav. Degimo produkty nekontaktinio tipo kondensacinio ekonomaizerio (kartu su oro pasildymui
skirtu Silumokaiciu) principiné schema [17]

Susimaisymas oro ir domy

Silumokaitis

» Kondensato iSpurikimas

Kondensacinio ekonomaizerio
damy apgjimas

| KE termofikacinis vanduo 40 °C

Silumokaitis

DGmai 180 °C

12 pav. Degimo produkty nekontaktinio tipo kondensacinio ekonomaizerio (kartu su oro pasildymui
skirtu §ilumokaicio pjaviu) principiné schema [17]
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Tokio tipo degimo produkty kondensaciniai ekonomaizeriai (zr.10 pav. ir 11 pav.) turi
atskirg dimy traktg Kiekvienam Kkatilui atskirai. Taip pat turi atskirg kondensato iSpur§kimo konttirg
ir atskirg termofikacinio vandens kontiirg. Kondensato valymo ir kondensato padavimo iSpurSkimui
sistema bendra. Atskiri traukos ventiliatoriai. Kaminas suskirstytas j atskiras dalis kiekvienam

jrenginiui.

2. Techniniai ekonominiai degimo produkty kondensaciniy
ekonomaizeriy darbo aspektai

2.1. Panevézio PRK1 sumontuotas degimo produkty kondensacinis
ekonomaizeris Nr. 1

Vienas didziausiy (pagal instaliuotg Siluming¢ galig) Panevézio miesto Silumos energijos
Saltiniy yra PanevéZio rajoniné katiline PRK—1 (PuSaloto g. 191, Panevézys), tiekianti Silumg ir
kar$ta vandenj Panevézio miestui. PRK—1 yra sudétiné Panevézio miesto Silumos tiekimo dalis. Joje
yra jrengti 3 vandens Sildymo bei 4 garo Katilai, 1 kondensacinis degimo produkty ekonomaizeris
darbui su katilais GK—6 ir GK—7. Siuo metu instaliuota katilinés galia yra 129,8 MW. Katilinés

bendras maksimalus $alto vandens poreikis yra apie 150 m*/h, o metinis poreikis apie 135500 m®.

Katilingje jrengti 3 kaminai: kamino Nr.001 aukstis yra 100 m, zio¢iy skersmuo — 3,50 m;
kamino Nr.002 aukstis — 100 m, zio¢iy skersmuo — 4,20 m; kamino Nr.003 aukstis — 40 m, zioCiy

skersmuo — 1,25 m; kamino Nr.004 aukstis 55 m, zio¢iy skersmuo — 1,45 m.

Biokuras sandéliuojamas 2933,1 m® medienos sandelyje ir 189 m?® tirio uzdarame Siaudy
sandélyje. Mazuto wkj sudaro kuro siurbliné bei trys mazuto rezervuarai: vienas 2000 m® tiirio ir du
po 10000 m® tario. Galimas kuro rezervas: mazuto — 22000 m® (mazutas kaip avarinis kuras),
biokuro — keturios intensyviausio vartojimo paros. Gamtiniy dujy jvado skersmuo 325 mm, slégis
jvade 3 bar. Dujy reguliavimo punkte vamzdynas perskirtas j dvi linijas su dviem apskaitos
prietaisais. Po dujy apskaitos prietaisy dujy vamzdynas perskirtas ] keturias atskiras slégio

reguliavimo linijas, skirtas vandens §ildymo katilams ir garo katilams.

Iki 2012 mety pagrindinis kuras Silumos energijos gamybai buvo gamtinés dujos, 2012
metais pradéjus eksploatuoti du naujus po 8,0 MW galingumo biokuro garo katilus ir kondensacinj
degimo produkty ekonomaizerj 16 MW biokuro katily galiai, apie pusé Silumos energijos katilingje
pagaminama deginant biokurg, kuris Siltuoju mety laiku sudaro iki 78 % katilinés kuro balanso
(zr.12 pav.). Lik¢ du vandens Sildymo bei du garo katilai, kuriy bendras galingumas 97,8 MW,

kiirenami gamtinémis dujomis (rezervinis kuras — mazutas).
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Kuro balansas PRK-1 2011-2014 metais
110%
0,2% 0,2% 0,2%
100%
90% 05%
g L
80% |——
70% — M Siaudai
600 -
% mazutas
50% |— 99,6% )
M mediena
40% | EE— I I B
30% dujos
? 26.4% 53,2% 52,2%
20% —— I— y*¥H0 0000000 I—— |
10% EE— I I B
0%
2011 2012 2013 2014

13 pav. Kuro balansas PRK-1 2011-2014 metais

Visy katilinés Silumos energijos gamybos jrenginiy valdymas ir paleidimas yra
automatizuotas: vandens Sildymo katily VSK-1, VSK-5, VSK-8 paleidimas ir valdymas
automatinis; garo katilo GK—3 paleidimas pusiau automatinis, o valdymas automatinis; garo katily

GK-2, GK-6 ir GK-7 paleidimas ir valdymas automatinis.
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Panevézio PRK-1 principiné schema pateikta 1 paveikslélyje
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14 pav. PanevéZzio RK—1 principiné schema

Katilinéje jrengtas degimo produkty kondensacinis ekonomaizeris dirba kartu su garo katilais
GK-6 ir GK-7. Grjztantis termofikacinis vanduo, tekantis j degimo produkty kondensacinio
ekonomaizerio plokstelinius Silumokaicius, imamas prie§ tinklo siurblius ir degimo produkty
kondensacinio ekonomaizerio termofikacinio vandens siurbliy pagalba ir grazinamas pries tinklo
siurblius.

Nagrinéjamoje sistemoje degimo produkty kondensacinio ekonomaizerio Nr.1 galia —

4 MW, kai dirba kartu su garo Katilais, kuriy bendra galia 16 MW. Degimo produkty kondensacinio
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ekonomaizerio galia yra 25 % katily galios. (Katilai — Danstoker TDC — F, apie 4 metai. Panevézio
PRK1).

Garo katily tipas —diimavamzdis 3 —jy eigy horizontalus su garo perkaitintuvu ir
ekonomaizeriu 2 —jy eigy — vertikalus. Garo Kkatilas vertikaliai sujungtas su biokuro pakura.
Degimo produktai i§ pakuros patenka j katilg, praeina per katilo pirmos eigos kanalg, katilo gale
pasisuka ir 2 eigos dimavamzdziais grizta j katilo priekj, pratekéj¢ pro garo perkaitintuvg ir 3 eigos
domavamzdzius iSeina katilo galinéje dalyje ir per degimo produkty kanalg patenka j katilo
ekonomaizerj. Po ekonomaizerio diimai patenka j multiciklong. Pratekéje multiciklong dimai
patenka j bendrg kanalg, toliau tekédami patenka j degimo produkty kondensacinj ekonomaizerj.

Katily ir kondensacinio ekonomaizerio eksploatacijos pradzia 2012 m. Katilai ir degimo
produkty kondensacinis ekonomaizeris dirba visus metus. Stabdomi reguliariai — apzitrai ir
valymui. Valomas katily degimo produkty traktas, vandens traktas nevalomas. Degimo produkty
kondensacinio ekonomaizerio valomas degimo produkty ir kondensato traktas.

Degimo metu palaikoma pastovi O,, apie 6,6 % koncentracija degimo produktuose uz
katilo. Degimo produkty kondensacinio ekonomaizerio galingumo iSnaudojimo koeficientas — apie
64 %. Termofikacinio vandens temperatiros, tiekiamos i1 kondensacinj ekonomaizerj, metinis
vidurkis yra T;-38,30 °C, i§ degimo produkty kondensacinio ekonomaizerio — T>—43,3 °C. Katily
metinis n.v.k. vidurkis 85 %, dirbant su degimo produkty kondensaciniu ekonomaizeriu — 100 %.

Lentel¢je 3 pateikiami degimo produkty kondensacinio ekonomaizerio darbo duomenys.
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3 lentelé. Panevézio RK1 degimo produkty kondensacinio ekonomaizerio Silumos gamybos rodikliai

Viso
DKE Nr. 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 |12 (13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 (21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 |30 (31
Vid.
KE kond.
ekonom., 49 | 52 | 47 | 54 | 55 | 55 | 60 | 62 | 60 | 64 | 65 | 66 | 70 | 69 | 67 | 68 | 67 | 66 | 67 | 67 | 70 | 64 | 68 | 68 | 62 | 58 | 56 | 57 | 62 | 66 | 74 | 1932
MWh
Pagam. Siluma)
be kond.| 367 | 365|353 | 358 | 355 | 355 | 359 | 352 | 343 | 359 | 361 | 356 | 337 | 349 | 359 | 350 | 355 | 361 | 369 | 337 | 355 | 357 | 365 | 374 | 355 | 371 | 374 | 356 | 354 | 364 | 367 {11094
ekon., MWh
Pagam. Siluma)
su kond.| 416 | 417 | 400 | 412 | 410 | 410 | 419 | 413 | 403 | 422 | 426 | 422 | 407 | 418 | 426 | 418 | 422 | 427 | 436 | 404 | 425 | 421 | 433 | 442 | 416 | 429 | 430 | 413 | 416 | 429 | 441 {13026
ekon., MWh
KE (4 MW)
o 51,1 54 | 49 | 56 | 57 | 57 | 63 | 64 | 62 | 66 | 67 | 68 | 73 | 72 | 69 | 71 | 70 | 69 | 70 | 69 | 73 | 66 | 71 | 71 | 64 | 61 | 58 | 59 | 64 | 68 | 77 64
Oz % 65|66 |6,7|66|65|68|64|65|67|65|68|65|64)|66|64|65|68)|¢6,7|66)|64|63)|64|65)|68]|67]|65|66)|68]|66]|65]|67]| 66
cli(r'iélrg%umas % 41,1139,3/40,5(39,3(39,6 39,6 39,6 39,0425 |41,4|41,7|41,7|41,7|41,7|41,7|39,7|385|39,1|39,7|39,7|39,7|40,0|385|385|385|385|385|385]|40,5|40,8|40,4| 40,0
GKnvk,% |88 |8 |8 |79 |83 |81 |8 |8 |9 |8 (8 |79 | 75|77 |8 |8 |8 |81l |83 |78 |8L|87 |8 | 92|87 |93 |9 |9 |92| 88| 86 85
nG.\lik.:/o KE 100 98 [ 93 | 90 | 96 | 94 | 96 | 104 | 108 | 102 | 103 | 94 | 90 | 93 [100| 99 | 98 | 96 | 98 | 94 | 97 | 103 | 104 | 109 | 103 | 108 | 111 | 104 | 108 | 104 | 103 | 100
;:rlionom. koo(?d. 409|41,2141,9|40,6|38,4|38,2|37,2|37,0|36,8/|37,2|37,7|37,3|36,5|36,1|36,2|36,0|36,3|36,2|36,0]|36,1|36,7|368|36,0|357(379|41,3(41,7|41,8(41,6|43,3(39,7| 38,3
;:rlzonom kocz?d. 448|454 145,7|45,0142,9 42,7 |142,1 42,0 (41,7 |42,4|43,0|42,6|42,2|41,1|41,2|41,3|41,6|41,7(405|41,6(425|42,1|41,6|41,3|43,0|46,0|46,2|46,3|46,6|48,7|45,7| 43,3
|88 < < © - - o 2 9 i r~ ~ < ™ 2 < < < N ~ I32) ) ™ © o o < 0 ) S
KE., m? B8 8|l |d| B33 |83 8|8 |3|B8B|IB|F|m|2|S|sf| 3|8 |B|8IB|F|3|2|3|h|85|3| 418
o | o | S| o S o S S o S S S [=] =] o [=] [=) =) =) o o =] =) o o S =) o o [=] S Q
= | a4 | 4 — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — S
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2.2. Rokiskio ST Katilineé

Rokiskio rajoniné katiliné tiekia Silumg ir gara Rokiskio miestui ir pramonei. Joje yra
jrengti 3 vandens S$ildymo katilai bei 4 garo Katilai, 2 kondensaciniai degimo produkty

ekonomaizeriai. Siuo metu instaliuota katilinés galia yra 80 MW.

Katilingje jrengti 3 kaminai: Nr.001 aukstis — 80 m, zio¢iy skersmuo — 3 m; kamino Nr.002

aukstis — 35 m, zio¢iy skersmuo — 1,41 m; kamino Nr.003 aukstis 30 m, zio¢iy skersmuo — 1,35 m.

Biokuras sandéliuojamas ~1500 m® medienos sandélyje. Mazuto tkj sudaro kuro siurbliné
bei trys mazuto rezervuarai po 2000 m* tiirio. Galimas kuro rezervas: mazuto — 6000 m® (mazutas

nuo 2015-2016 m. lieka kaip rezervinis kuras), biokuro — keturios intensyviausio vartojimo paros.

Iki 2001 mety kaip pagrindinis kuras Silumos energijos gamybai buvo mazutas, 2001 m.
garo Katilui sumontavus GK-2 DKVR 10/13 7 MW galios pakurag medienos kurui, katilinéje
pradétos kirenti medienos atlickos. 2003 m. atlikta GK-3 DKVR 10/13 Katilo rekonstrukcija.
Sumontuota 7,0 MW naSumo medienos deginimo pakura. 2008 m. GK-4 DKVR 10/13 Katilo
rekonstrukcija. Sumontuota 7,0 MW nasumo medienos deginimo pakura. Rekonstrukcijos metu
iSpléstas esamas medzio kuro tkis (kuro padavimo bei sandéliavimo jrengimai), jrengti nauji
garo/vandens Silumokaiciai, leidZiantys biokuro katiluose pagaminta Silumg perduoti

termofikaciniam vandeniui.

2015 m. rekonstruota Rokiskio katiliné. Rekonstrukcijos metu iSmontuotas esamas mazutu
kiirenamas katilas PTVM —30M —4 ir jrengti du po 5,0 MW galios vandens Sildymo katilai,
deginantys smulkintg medieng. Sumontuotas 2,5 MW galios degimo produkty kondensacinis
ekonomaizeris, kuris papildomai leis gauti iki 25 proc. Silumos i§ iSeinan¢iy degimo produkty.
Katilinés teritorijoje jrengtas dengto tipo biokuro sandélis. Rekonstravus katiling, mazés Silumos
gamybos sgnaudos, 1§ dalies keisis kuro struktira gaminant Silumg, didés biokuro
naudojimas. Jgyvendinus projekta per metus j aplinka bus iSmetama iki 2,7 tony maziau anglies
dvideginio (CO,), nei kiirenant katilus mazutu. Katilinéje pagaminama Siluma miestui ir garas

pramonei bus 100 % i$ biokuro.

Katilinéje liko du katilai, kurie naudos mazuta, PTVM —30M —4 ir DKVR 10/13, jy
bendras galingumas 42 MW. Mazutas lieka kaip rezervinis kuras.
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Kuro balansas RRK 2012-2015 metais
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15 pav. Kuro balansas RRK-1 2012 — 2015 metais

Visy Kkatilinés Silumos energijos gamybos jrenginiy valdymas ir paleidimas yra
automatizuotas: vandens Sildymo katily VSK—1, VSK—2 paleidimas ir valdymas automatinis;
vandens $ildymo katilo VSK-5 paleidimas ir valdymas pusiau automatinis; garo katilo GK-1
paleidimas ir valdymas pusiau automatinis; garo katily GK-2, GK-3 ir GK—4 paleidimas ir

valdymas automatinis.
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Rokiskio RK—1 principiné schema pateikta 2 paveikslélyje
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16 pav. Rokiskio RK—1 principiné schema
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2.2.1. Rokiskio ST Kkatilinéje sumontuotas degimo produkty kondensacinis

ekonomaizeris Nr.2

Nagrinéjamoje sistemoje degimo produkty kondensacinis ekonomaizeris Nr. 2 4,35 MW
dirba kartu su garo Kkatilais, kuriy bendra galia 21 MW. Degimo produkty kondensacinio
ekonomaizerio galia yra 20,7 % katily galios. ( Katilai — DKVR 10/13. Rokiskis).

Garo katilas — vieno biigno su natiralia cirkuliacija. Pagrindiniai Katilo elementai: pilnai
ekranuota kiirykla, plieninis vandens ekonomaizeris.

Garo katilas vertikaliai sujungtas su biokuro pakura. Degimo dujos i§ pakuros patenka j
kurykla, katilo galinéje dalyje isteka ir per degimo produkty kanalg patenka j katilo ekonomaizerj.
Po ekonomaizerio diimai patenka j multiciklong. Pratekéje multiciklong diimai patenka j bendrg
kanalg, toliau tekédami patenka j degimo produkty kondensacinj ekonomaizerj.

Degimo produkty kondensacinio ekonomaizerio eksploatacijos pradzia 2008 m. Degimo
produkty kondensacinis ekonomaizeris dirba visus metus. Stabdomas reguliariai — apzitrai ir
valymui. Valomas degimo produkty kondensacinio ekonomaizerio degimo produkty ir kondensato
traktas.

Katily eksploatacijos pradzia 1974 m. Katily kapitalinis remontas darytas prie§ 20 m. Katilai
dirba pagal poreik].

Degimo metu palaikoma pastovi O, apie 7,1 % koncentracija degimo produktuose uz katilo.
Degimo produkty Kondensacinio ekonomaizerio galingumo i$naudojimo koeficientas — apie 53 %.
Termofikacinio vandens temperatiiros, tickiamos j degimo produkty kondensacinj ekonomaizerj,
metinis vidurkis yra T;-35,90 °C, i§ degimo produkty kondensacinio ekonomaizerio — T»-54,3 °C.
Katily metinis n.v.k. vidurkis 73 %, dirbant su degimo produkty kondensaciniu ekonomaizeriu —

89 %. Lenteléje 4 pateikiami degimo produkty kondensacinio ekonomaizerio darbo duomenys.
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4 lentelé. Rokiskio ST degimo produkty kondensacinio ekonomaizerio Nr.1 silumos gamybos rodikliai

Viso
DKkenr2 |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |20 |30 |31
Vid.
Q KE kond.
ekonom., 55,7662 |61,5|61,8|545| 57 |54.6| 62,7 |61,7|60,3|56,2|50,2 51,1 |557 |55.4 |543|543|569|545|57.8|528(59,2|56,3|54,7 567|534 (465|451 | 52 |52.1| 404 |1711
MWh
Pagam. Siluma
be kond. ekon.,| 227 | 271 | 254 | 255 | 227 | 237 | 240 | 270 | 253 | 266 | 255 | 243 | 243 | 249 | 250 | 219 | 237 | 237 | 216 | 224 | 235 | 212 | 221 | 218 | 208 | 188 | 230 | 247 | 245 | 309 | 279 |7466
MWh
Pagam. Siluma
su kond. ekon.,| 283 | 337 | 315 | 316 | 281 | 294 | 295 | 333 | 315 | 326 | 312 | 294 | 294 | 305 | 306 | 273 | 291 | 204 | 271 | 282 | 288 | 272 | 277 | 272 | 265 | 241 | 276 | 292 | 297 | 361 | 320 |9178
MWh
;E(4'35MW) 53 | 63 | 59 | 59 | 52 | 55 | 52 | 60 | 59 | 58 | 54 | 48 | 49 | 53 | 53 | 52 | 52 | 55 | 52 | 55 | 51 | 57 | 54 | 52 | 54 | 51 | 45 | 43 | 50 | 50 | 39 |53
0s % 7 169 72| 7 | 7360 |74 72 | 7 | 71|68 |74 | 72|73 71|72 7 |69 72| 7 |69 72|74 |72 7 |71 | 72|71 7 | 7 | 71 |71
(‘fr‘;;‘;umas v | 417 (434|421 (41,8| 418|418 (41,3 | 418 |413| 411 (410|410 |41,0| 411|424 (432|436 |434 (434|434 (42,0 |446|446|446 (44,6 |44,6| 446|431 (426|422 405 [426
GKnvk% | 73|81 |78 | 72|64 |67 | 68| 87 | 63|82 |82|79|75|73|73|65| 74|76 |75|74|79| 75|75 |72|71|66|75]|66|62]|67]| 75 |13
CK o E| 00 |100| o7 | 89 | 79 | 83 84 | 107 | 79 | 100| 99 | 95 | 90 | 89 | 90 | 81 | 90 | 95 | 94 | 93 | 97 | 96 | 94 | 90 | 90 | 84 | 90 | 78 | 76 | 79 | 85 |89
o kondl3s9(36,1|351(350(348(34,2|348| 36,6 |363(359(361(357(350(359(366(361(363(349(345|340(343|344(340(345|350(351|359|383|384 409 416 |359
T K5130534|515|51,1|51,0|511(504 | 515 51,2 |50,0|501(455|49,3 50,8 512|516 |526 50,4 |515|51,2|505 51,9 | 524|509 (520 | 519|537 |56,0(549 552 | 54,3 [516
e 0] (V] [{o] ()] [{e] [Te) (4] o N~ L0 o] [e)] [ee] o [ee] [92] [e0) ()] N~ < (o)} n (2] (L] (2] [{e] — N~ — N o 8
cem |B1Z 518|888 28|88 |88|8|5|8|8|8 3|S|8|5|8|5|B|8|B|5|8|8|8|¢8
<t <t <t <t o o o <t <t <t <t <t <t <t <t o o <t o o o o o o o o™ N N o o o™ :
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2.2.2. Rokiskio ST Kkatilinéje sumontuotas degimo produkty kondensacinis
ekonomaizeris Nr.3

Nagrinéjamoje sistemoje degimo produkty kondensacinis ekonomaizeris Nr. 3, esantis
2,5 MW S$iluminés galios, dirba kartu su vandens Sildymo katilais, kuriy bendra galia 10 MW.
Degimo produkty kondensacinio ekonomaizerio galia yra 25 % katily galios (katilai — KVV.05.13).

Vandens $ildymo katily tipas — dimavamzdis 3 — jy eigy vertikalus. Vandens Sildymo katilai
horizontaliai sujungti su biokuro pakura. Degimo dujos i$§ pakuros patenka j katilo virSy, praeina per
katilo pirmos eigos kanala, katilo apacioje pasisuka ir antros eigos dimavamzdziais Kyla j katilo
virSy, pasisukusios ir pratekéjusios trecios eigos diimavamzdziais iSeina katilo apacioje j degimo
produkty kanalg patenka j multiciklong. Pratekéje multiciklong diimai patenka j bendra kanala, kur
toliau tekédami patenka j degimo produkty kondensacinj ekonomaizer;.

Katily ir degimo produkty kondensacinio ekonomaizerio eksploatacijos pradzia 2015 m.
Katilai ir degimo produkty kondensacinis ekonomaizeris dirba pagal poreikj. Stabdomi reguliariai —
apzitrai ir katily degimo produkty trakto valymui. Vandens traktas nevalomas. Kondensaciniame
ekonomaizeryje valomas degimo produkty ir kondensato traktas.

Degimo metu degimo produktuose uz katilo palaikoma pastovi O, koncentracija — apie
6,2 %. Degimo produkty kondensacinio ekonomaizerio galingumo i$naudojimo koeficientas — apie
41 %. Termofikacinio vandens temperatiiros, tiekiamos ] degimo produkty kondensacinj
ekonomaizerj, metinis vidurkis yra T;-35,90 °C, i§ degimo produkty kondensacinio ekonomaizerio
— T»-52,8°C. Katily n.v.k. metinis vidurkis 83 %, dirbant su degimo produkty kondensaciniu
ekonomaizeriu — 99 %. Lenteléje 5 pateikiami degimo produkty kondensacinio ekonomaizerio

darbo duomenys.
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5 lentelé. Rokiskio ST degimo produkty kondensacinio ekonomaizerio Nr.2 $ilumos gamybos rodikliai

Viso
DKENr.3 | 1 | 2 | 3 | 4|5 |6 | 7 | 8|9 |10|11|12|13|14|15| 16 | 17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 | 27 | 28| 29 | 30| 31
id.

Q KE kond.
ekonom., 258(22,4(17,9(16,1|17,5|155| 24 | 23 |20,3|21,5|23,4|23,1|23,9(|25,6|25,3|30,3 | 27,4 |17,8|16,3|17,4| 18 |18,8|19,9|255|23,4|29,2| 37,6 |44,8| 37,8 |37,5| 37,8 |76438
MWh
Pagam.
sk‘;}‘]‘(fa ekoﬁf’ 114|104 | 92 | 94 | 91 | 95 | 106 | 106 | 93 | 107 | 141 | 132 | 121|147 | 152 | 154 | 157 | 108|100 | 92 | 97 | 98 | 94 | 117|108 |129| 163 | 212 | 195 |202 | 213 |3932
MWh
Pagam.
Sk‘éﬁgfa eko;f‘ 139 | 126 [ 109 | 111|108 | 111 | 130 | 129 | 114 | 128 | 165 | 155 | 145 | 172 | 178 | 184 | 184 |126| 116|109 | 115|117 | 114 | 142 | 131|159 | 201 | 257 | 233 | 240 | 251 |4697
MWh
KE (2,5 MW)
0 43 | 37 | 30|27 | 29| 26| 40 | 38|34 | 36|39 |39|40|43 |42 |50 | 46 |30 27|29 |30 |31|33|43[39|49|63|75| 63 |63]| 63 |41
0, % 6 |62|63|61|62|59| 6 |61|62|64|62|61|62|63| 6 |62 61 |65|61| 6 |63|62[61| 6 |63|61]|62]64| 62 |62 61 |62
(‘fr‘;g;umas 0| 43,4 42,6 (42,1| 41,7 |41,7|41,7| 42,7 [42,5|42,9 (42,4 41,9(41,941,9/39,0(39,6( 39,1 | 38,3 (38,3|38,3(38,3|37,2|38,0(39,5(39,5|39,5(39,5|39,5 395 413 [423| 43,1 407
GKnvk% | 87 | 87|80 |77 | 74| 77| 8 | 81|80 |77 |8 |8 | 85|83 |9 | 93| 88 | 73|74 |68 |68 |76|93|8 |88 |89 | 94 |92]| 92 |90 | 72 |83
ﬁ\'fkf KEl 107 | 105 | 95 | 91 | 89 | 90 | 101 | 98 | 98 | 93 | 100|101 |102| 98 |105| 111 | 104 | 85 | 86 | 81 | 80 | 90 | 113|108 | 107 | 109 | 116 | 112 | 110 |107| 85 |99
Zﬁonom.kf,’gd' 35,9 |36,1|35,1|35,0(34,8|34,2| 34,8 | 36,6 |36,3|35,9|36,1|35,7|350|359|36,6| 36,1 | 36,3 |34,9|34,5|34,0(34,3|34,4|34,0|34,5|35,0(35,1|359 (38,3 38,4 |40,9| 41,6 |359
j;omm.ksgd- 52,4 |54,4|52,6|52,2|52,0|52,4| 51,6 |52,6|52,5|51,2|51,2|46,7|50,4|51,8|52,4| 52,8 | 53,8 |51,6|52,6|52,3|51,6|53,0|53,6|51,9|53,1|53,0|54,9 [57,2| 56,1 |56,3| 55,4 |52,8

<t [eo] Lo N o 0 0 o (o] <t o (e 0] < ™ L N~ [ee] [{e] n <t [ee] (o)) [ee] N — [{e] o — o [{e] N '-‘N7
KEm* | 9158|383 |8 |3 |3 |2|38|d2|3|383|IR|BB 313 3|8 I RIRIK|Z|QIXIR|IQS|IQ] T 13| 8|3

o N — — — — N N N N N N N N N N N — — — — — — (qV] N N o < (9] o o u,\)
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3. Degimo produkty kondensaciniy ekonomaizeriy darbo efektyvumo
analizé, jy skirtingy tipy techninis - ekonominis jvertinimas

Vertindamas degimo produkty kondensacinio ekonomaizerio darbo efektyvumo
priklausomybes, remiuosi [8] darbe pateiktais duomenimis ir nevertinu degimui naudojamo oro
rodikliy, nes degimui reikalingo oro temperatiira ir santykiné¢ drégmé turi nezymig jtakg degimo
produkty rasos tagko temperatiirai. Siame darbe priklausomybés apskaiGiuotos kuro drégnumui
esant wy = 10 %, w, = 20 %, wz = 30 %, w, = 40 %, ws = 50 %. Degimui reikalingo oro parametrai:
temperatiira t =15 °C ir santykinis drégnis ¢ = 60 %. Sios priklausomybés matomos 14 pav.
Matome, kad didziausig jtaka turi kuro drégnumas ir oro pertekliaus koeficientas. Darbe atlikti
skaiGiavimai ir prie tokio pat kuro drégnumo, bet skirtingo degimui reikalingo oro parametry 1 —
priklausomybé, kai w = 20 %, oro temperatiira t = 15 °C ir santykinis drégnis ¢ = 80 %; 2 — kai w =
20%,t=5°Cir ¢ =60 % [8].

‘\-.__h__h___.
“‘-—-q\______h

‘\\
*\\

ey
-
[

1,4 1,6 1,8 p 2.2 2.4 2.6 26 A 3

17 pav. Degimo produkty rasos tasko temperatiiros tp, priklausomybé nuo oro pertekliaus
koeficiento 4 [8]

Pagal duotg bazing kreive, kuri buvo skaiciuota, kai w = 20 %, t = 15 °C, ¢ = 60 %, kreivés 1 ir 2
skaiciuotos, kai w = 20 %, t =15 °C, ¢ =80 % ir w = 20 %, t = 5 °C, ¢ = 60 %, 14 pav. matomas
nuokrypis nuo bazinés kreivés nevirsija 0,3 °C, kaiA=11ir1,1°C, kai 4 =3 [8].
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Degimo produkty kondensaciniy ekonomaizeriy pagamintos energijos kiekis ir
termofikacinio vandens temperatura T, atskiromis ménesio dienomis

0
o
o

70,0 /
) \/\’_/\/—\
600 +——— ﬁz&_/ \J/

e
50,0 A/

LV 4 = KE 1 MWh

40,0 = /’—"A" X KE 2 ir KE 3 T2 kond. ekonom., °C
M L — J“L—
30,0 KE 2 MWh

R /
20,0 N\ /\/_/_/ \ /\/ T KE3MWh
~—

N~—

== KE 1 T2 kond. ekonom., °C

10,0

o
o

Pagamintas Silumos kiekis MWh ir temperatiira T,, °C

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Dienos

18 pav. Degimo produkty kondensaciniy ekonomaizeriy pagamintos energijos kiekis ir termofikacinio vandens temperatara T, atskiromis

ménesio dienomis
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Degimo produkty kondensaciniy ekonomaizeriy pagamintos energijos kiekis ir kuro
drégnumas atskiromis dienomis
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19 pav. Degimo produkty kondensaciniy ekonomaizeriy pagamintos energijos kiekis ir kuro drégnumas atskiromis dienomis
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Degimo produkty kondensaciniy ekonomaizeriy galios priklausomybé nuo oro
kiekio degimo produktuose
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20 pav. Degimo produkty kondensaciniy ekonomaizeriy galios priklausomybé nuo oro kiekio degimo produktuose
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Per degimo produkty kondensacinius ekonomaizerius pratekéjes termofikacinio
vandens srautas, m3/parg
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21 pav. Per degimo produkty kondensacinius ekonomaizerius pratekéjusio termofikacinio vandens srautas, m*/para
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22 pav. Degimo produkty kondensacinio ekonomaizerio Nr. 1 ir katily n.v.k
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23 pav. Degimo produkty kondensacinio ekonomaizerio Nr. 2 ir katily n.v.k
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Katily n.v.k, % be ir su DKE
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24 pav. Degimo produkty kondensacinio ekonomaizerio Nr. 3 ir katily n.v.k

Kondensacinio ekonomaizerio galingumo iSnaudojimo
koeficientas
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25 pav. Degimo produkty kondensacinio ekonomaizerio galingumo i$naudojimo koeficientas

Nr. 1 jrenginio galingumo i$naudojimo koeficientas yra didziausias i$ visy nagrinéty ir
svyruoja nuo 49 % iki 77 %. Pagaminta Silumos energijos atitinkamai 47 MWh ir 74 MWh.
DidZiausig jtaka galéjo turéti griztamo termofikacinio vandens temperatiiros skirtumas
AT —2,2°C. Kiti rodikliai panasiis ir lemiamos ijtakos neturéjo. Deguonies kiekis degimo
produktuose nesiskyré. Pratekéjusio termofikacinio vandens kiekis buvo didesnis 25 m® ir 0,1 %,

kuro drégnumas buvo didesnis blogesnj rodiklj turincig dieng (zr.3 lentelé).
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Nr. 2 jrenginio galingumo iSnaudojimo koeficientas svyruoja nuo 39 % iki 63 %, pagaminta
Silumos energijos atitinkamai 40,4 MWh ir 66,2 MWh. Didziausig jtakg galingumo i$naudojimo
koeficientui  turéjo grjztamojo termofikacinio vandens temperatiiros skirtumas AT—
5,5 °C (zr.4 lentelé) ir pratekéjusio termofikacinio vandens kiekis (geresnj rodiklj turincig dieng
732 m® daugiau). Kiti rodikliai panaSis ir lemiamos jtakos neturéjo. Deguonies kiekis degimo
produktuose buvo 0,2 % didesnis blogesnius rodiklius turin¢ig dieng. Kuro drégnumas buvo 2,9 %

didesnis geresnj rodiklj turin€ig dieng (zr.4 lentel¢).

Nr. 3 jrenginio galingumo i$naudojimo koeficientas svyruoja nuo 26 % iki 75 %, pagaminta
Silumos energijos atitinkamai 15,5 MWh ir 44,8 MWh. Didziausig jtakg galingumo i$naudojimo
koeficientui turéjo pratekéjusio termofikacinio vandens kiekis geresnj rodiklj turinéig dieng - buvo
2376 m® didesnis. Kiti rodikliai panasis ir lemiamos jtakos neturéjo. Griztamo termofikacinio
vandens temperatiiros skirtumas AT—4,1 °C. Deguonies kiekis degimo produktuose nesiskyré — jis
buvo 0,5 % didesnis blogesnj rodiklj turin¢ig dieng. Kuro drégnumas buvo 2,2 % didesnis geresnj

rodiklj turin¢ig dieng (zr.5 lentelé).

[$analizavus gautus duomenis galima teigti, kad vieng didziausiy jtaky turi griztamo
termofikacinio vandens temperatira, nes kuo mazesné grjztamo termofikacinio temperatira, tuo
geresni degimo produkty kondensacinio ekonomaizerio darbo rodikliai. Grjztamo termofikacinio
vandens temperattira priklauso nuo Sildomy pastaty charakteristiky ir tinkamo S$ilumos punkty
jrangos sureguliavimo. Vis tik reikia pabrézti, jog visais nagrinéjamais atvejais grjztamo

termofikacinio vandens temperatiira skiriasi neZymiai.

Kuro drégnumas tai pat turi nemazg jtakg degimo produkty kondensacinio ekonomaizerio
darbui. Deginant drégng kura reikia nemazai energijos iSgarinti drégme, esancig kure, kuri gary
pavidalu paSalinama kartu su degimo produktais. Dalj energijos, kuri biity pasalinta su degimo
produktais, absorbuoja degimo produkty kondensacinis ekonomaizeris, mazindamas nuostolius
degimo produktuose. Kuro drégnumo vidurkis nagrinéjamais atvejais svyruoja Nr. 1 40,7 %, Nr. 2
42,6 %, Nr.1 40 %. Kuo didesné vandens gary koncentracija degimo produktuose, tuo daugiau
energijos gali biiti paimta degimo produkty kondensaciniame ekonomaizeryje. Kintant drégmei

kure, kinta ir sunaudoto kuro kiekis.

Svarbus faktorius, jtakojantis degimo produkty kondensacinio ekonomaizerio ekonominius
rodiklius, yra degimo produktuose esantis deguonies kiekis O,. Kuo didesnis O, kiekis degimo
produktuose, tuo santykiné dimy drégmé mazesné, O tai lemia blogesnes salygas kondensacijai
vykti. Oro pertekliaus koeficientas derinimo metu nustatomas maziausias ir palaikomas kiek galima

mazesnis tam, kad bty visai sudegintas kuras. Maziausias O, Kiekis degimo produktuose yra Nr. 3
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6,2 %, Nr. 1 6,6 %, Nr. 2 7,1 %. Siuos skirtumus lemia katily ir pakury ypatumai Nr. 3 yra 2015 m.

statybos Katilai su arkine pakura, o Nr. 2 rekonstruoti DKVR Katilai, Nr. 1 katily pakura be arkos.

Didziausias skirtumas yra pratekéjusio ausinancio termofikacinio vandens kiekis atskiruose

degimo produkty kondensaciniuose ekonomaizeriuose. Pratekéjusio termofikacinio vandens kiekis
atskiruose jrenginiuose yra: Nr.1 — 328589 m® Nr.2 — 118890 m® Nr. 3 — 75425 m®. Skiriasi

eksploatacingés iSlaidos elektrai, taciau kadangi skiriasi jrenginiy galingumas, lyginti eksploatacines

iSlaidas biity nekorektiska.

6 lentelé. Nustatyti katily bei degimo produkty kondensaciniy ekonomaizeriy ekonomiskumo
rodikliai
Kondensaciniai . : n.v.k
Nr. ekonomaizeriai Nr. Katily n.v.k % Katily + KE n.v.k % padidéjimas %
1 Nr. 1 85 100 15
2 Nr. 2 73 89 16
3 Nr. 3 83 99 16

[$analizavus duomenis matoma, kad katily efektyvumo padidéjimas, kuris priklauso nuo

degimo produkty kondensaciniy ekonomaizeriy darbo, antru ir tre¢iu atveju yra vienodas, o pirmas

skiriasi nuo kity jrenginiy tik 1 % (Zr. 6 lentele). Taigi pagal Siame darbe turéta surinktg informacija
nepavyko nustatyti jrenginio tipo, kurio darbo rodikliy rezultatai buty zenkliai geresni nei kity.

Pasinaudodamas $altiniu [18] palyginsiu jrenginiy pastatymo kaing.

7 lentelé. Degimo produkty kondensaciniy ekonomaizeriy jrengimo kaina [18]

Eiles | Pumu
Nr. zsgggnmszjiii:rii% DKE galia MW | Kaina jrenginio, € | Kuras mediena Pastatymo metai MW kaina, €
tipas
1 Nr. 1 19 634257 mediena 2008 333819
2 Nr. 1 4,9 1708758 mediena 2010 348726
3 Nr. 2 1 418776 mediena 2014 418776
4 Nr. 2 1,8 513757 mediena 2013 285420
5 Nr. 2 2,2 674380 mediena 2011 306536
6 Nr. 2 3,1 1016277 mediena 2010 327831
7 Nr. 3 2,5 460000 mediena 2015 184000
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Degimo produkty kondensaciniy ekonomaizeriy MW
pastatymo kaina
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26 pav. Degimo produkty kondensaciniy ekonomaizeriy MW jrengimo kaina

Tiek 6 lentel¢je, tiek 25 paveiksle pateiktos degimo produkty kondensaciniy ekonomaizeriy
jrengimo santykinés kainos €/ MW. Duomenys surinkti jvairiy statybos mety, todél sudétinga tiksliai
nustatyti jrenginio pastatymo pabrangimg laikui bégant. Apie vienu metu statytus panasios galios
jrenginius duomeny surinkti nepavyko, ta¢iau surinkus daugiau duomeny, bty galima nustatyti
tikslesnes jrenginiy pastatymo kainas. Galima daryti prielaida, kad gamintojas suskirsto jrenginius

segmentais, kurie tinka tam tikram galios katily segmentui, taip optimizuojamos gamybos sgnaudos.

IS surinkty duomeny galima teigti, kad maZesnés galios jrenginys kainuoja brangiau, nei
didesnés galios, arba Kkitaip tariant, vieno MW galios instaliavimui kastai mazéja, Statant

galingesnius jrenginius.

Surinke ir iSanalizave duomenis matome, kad kiekvieno jrenginio santykiniai jrengimo
kaStai yra panasus — ypac $i iSvada tinka pirmo ir antro tipo degimo produkty kondensaciniy
ekonomaizeriy. Norint gauti tiksliausius duomenis reikéty turéti didesnj kieki duomeny apie
vienodo galingumo jrenginius su vienodo tipo ir galingumo Kkatilais ir jy pakuromis ir pagalbiniais

jrenginiais.

54



4., Isvados

1.

Projektuojant katiling su degimo produkty kondensaciniu ekonomaizeriu, biitina jvertinti
technines salygas degimo produkty kondensacinio ekonomaizerio taikymui. Sios salygos —
katilo galia, kuro rusis, grjiztamo termofikacinio vandens temperatiira, oro pertekliaus
koeficientas ir t.t.

Siuo metu gaminami jvairiy konstrukcijy degimo produkty kondensaciniai ekonomaizeriai,
taigi statytojams atsiranda galimybé pasirinkti geriausiai tinkantj pagal konstrukcijg, pagal
kaing, pagal eksploataciniy islaidy dydj ir t.t.

Siame darbe buvo analizuojamos skirtingy tipy degimo produkty kondensaciniy
ekonomaizeriy techninés charakteristikos bei 8§iy degimo produkty kondensaciniy
ekonomaizeriy realiis gamybiniai rodikliai realiose katilinése.

Nustatyta, kad realiomis darbo salygomis, kurios paprastai pasizymi labai kintanciu
apkrovimu paros bégyje, visy nagrinéty tipy degimo produkty kondensaciniy ekonomaizeriy
efektyvumai mazai skiriasi ir sudaro apie 15-16 proc. silumos gamybos padidéjima.
Akivaizdu, kad tikslesniam jvertinimui reikéty lyginti didesnj degimo produkty
kondensaciniy ekonomaizeriy skai¢iy. Taip pat labai svarbu, kad nagrin¢jami jrenginiai
turéty vienodas darbo salygas — kuro drégnumag ir struktiirg, griztama termofikacinio
vandens temperatiirg, vienoda termofikacinio vandens debitg ir klimatines salygas. Be abejo,
labai svarbus faktorius yra aptarnaujancio personalo kompetencija ir profesionalumas, nes
tai jtakoja maksimaliai efektyvy jrenginiy darba.

Darbe surinkti duomenys apie degimo produkty kondensaciniy ekonomaizeriy instaliuotos
galios kaing €/MW leidzia teigti, kad vidutiné $io dydzio reik§mé yra apie 315 tukst. €/MW.
Pateikti Siuos skaiCius atskiry tipy degimo produkty kondensaciniams ekonomaizeriams
biity nekorektiska, nes darbo autoriams nepavyko surinkti pakankamo kiekio duomeny, kad

biity galima Siuos skai¢ius apibendrinti bei pateikti kaip negin¢ijamas iSvadas.
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