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SANTRAUKA

Siame tiriamajame darbe buvo istirtas biokuro katilo naudingumo koeficiento kitimas,
keiciantis degimo procesui reikalingy medziagy savybéms. Taip pat atlikta ekonominé analizé, kurios
metu apskaiciuota kiek biity sutaupoma optimizuojant atitinkamus procesus.

Teoriskai apskaiciavus biokuro drégmés ir tieckiamo degimo procesui oro temperattros jtaka
nustatyta, kad sumazinus drégme biokure nuo 60 iki 35 procenty katilo naudingumo koeficientas
pakyla daugiau negu 5 procentais. O pakeélus tiekiamo degimo procesui oro temperatiirg nuo 20 iki

100 °C katilo naudingumas iSauga 4,6 procento.

ReikSminiai Zodziai: biokuras, katilas, efektyvumas, tyrimas

Urbonas Povilas. Analysis of biofuel power plant efficiency. Final project of master‘s degree /
supervisor Assoc. Dr. Almantas Bandza; Kaunas University of Technology, Faculty of Electrical and

Electronics Engineering, Department of Electric Power Systems.

Kaunas, 2016. 44 pp.

SUMMARY

In this analysis project | researched how changes biofuel power plant efficiency, when we
change attributes of materials for combustion. Also was made and economic analysis, which
calculates how much money would be saved if the certain process would be optimized.

Theoretically calculated that if we reduce humidity in biofuel from 60 to 35 percent we would
increase efficiency of power plant by more than 5 percent. If we increase air for combustion process

temperature from 20 to 100 °C power plant efficiency would increase by 4,6 percent.

Keywords: biofuel, power plant, efficiency, analysis
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Ivadas

Energijos istekliy tausojimas itin aktuali ne tik Lietuvos Respublikos bet ir Europos
Sajungos energetikos politikos dalis. Energetinés nepriklausomybés didinimas , didinant
atsinaujinanciy energijos iStekliy panaudojima yra itin svarbus veiksnys siekiant uZztikrinti
stabilia ekonomine padétj Salyje ir nepriklausomybe nuo uzsienio Saliy. Siekiant padidinti
efektyvuma jsisavinant atsinaujinancius iSteklius diegiamos efektyvesnés ir modernesnés
technologijos.

Lietuvoje, kaip ir visame pasaulyje itin didelis démesys skiriamas klimato kaitai.
Siltnamio efekto prevencijai ir anglies dvideginio emisijos mazinimui. Siems tikslams pasiekti
koncentruojamasi j efektyvy atsinaujinanciy ir ekologiSsky energijos iStekliy panaudojimag Salies
iikyje. Salyje Sildymui naudojamos ne tik dujos bet ir atsinaujinantys istekliai biokuras,
geoterminé energija ir saulés energija. Didzioji dalis Siy atsinaujinanciy energijos iStekliy yra
biokuras. Dazniausiai Sildymui naudojami iStekliai yra mediena ir jos atliekos, taip pat
atitinkamai modifikavus ir pritaikius katilines tai gali biiti Zemés tkio produktai tokie kaip
Siaudai ar Sienas, taip pat biodujos. Siekiant didinti biomasés panaudojimg Sildymo tikslams ,
skiriamas didelis démesys nepakankamai iSnaudojamy istekliy jsisavinimui: misko tvarkymo
atlieckoms, komunaliniy atlieky, nepanaudotos zemés tkio produkcijos panaudojimg Silumos
gamybai.

Siekiant tausoti gamtinius iSteklius ir sumazinti iSkastinio kurio kiekius vis daugiau
energijos ir Silumos gaminama naudojant atsinaujinancius energijos iSteklius tokius kaip:

e Saulés energija
e V¢jo energija
e Biokuras

Siame tyrime koncentruosiuosi j biokura ir jj naudojan¢ia jégaine. Sio darbo tikslas tirti
biokuro katilo naudingumo koeficiento priklausomybe. Tiriant Sig priklausomybe daugiausiai
démesio bus skiriama katilo darbo stebéjimui, kuomet kei¢iasi naudojamame kure esancios
drégmés kiekis ir degimo procesui paduodamo oro temperatiira.

Darbo tikslas: Istirti biokuro katilo efektyvuma atsizvelgiant j besikeiciancius degimo
proceso parametrus.

Darbo uzdaviniai:

e ISnagrinéti kaip kinta katilo naudingumo koeficientas keiCiantis drégmeés

kiekiui biokure.



e ISnagrinéti kaip kinta katilo naudingumo koeficientas keiiantis
paduodamo oro temperatiirai
e ApskaiCiuoti galimg kondensacinio ekonomaizerio pagamintos Silumos

kieki



1 Literaturos analizé

1.1 Biokuras

Biokuras — tai i§ medienos ar kity biokuro rasiy pagamintas degus sausas kuras.
Pagrindinis Sio kuro Saltinis yra miskai, kadangi Lietuvos regionas pasiZzymi gausiais misko
iStekliais ir intensyviu miskingy teritorijy eksploatavimu, todél Lietuvoje itin paranku vystyti
butent su Siuo atsinaujinanciu energijos iStekliu susijusig Silumos gamybg Taip pat biokuro
gamybai gali buti panaudojama ir zemés twikio paskirties Zzemé, kurioje biity auginami energetiniai
augalai.

Lietuvos miSkuose auganti mediena dazniausiai naudojama pjautinés medienos,
celiuliozes ir popieriaus ar statybinés medienos gamybai. Taip pat tradiciSkai privatiis asmenys
ypaé gyvenantys nuosavuose namuose ar pastatuose kurie neprijungti prie centralizuotos miesto
Sildymo sistemos miska naudoja kaip malkinio kuro $altinj. Taciau $is medienos panaudojimo
biidas daZniausiai biina neefektyvus ir prarandama didel¢ dalis energijos. Todél didelis démesys
skiriamas medienos atlicky panaudojimui siekiant maksimalaus energijos jsisavinimo ir didesnio
efektyvumo. Silumos gamybai gali biiti panaudota ne tik mediena, bet ir §iaudai ar makulatiiros
atlickos. Zinoma makulatiira gali bati perdirbta, todél $ilumos gamybai turéty biiti naudojama tik
ta makulatiira, kurios perdirbti nebegalima ji yra uzterSta ar ekonomiskai tai tiesiog neapsimoka.
Lietuvos energetikos planuose yra numatyta iki 2030 mety pasiekti lygj, kad 50 procenty
Sildymui reikalingos energijos biity pagaminta naudojant biomase¢. Kaip matome 1.1 paveiksle
pateiktos diagramos biokuro suvartojimas Lietuvoje nuo 2011 mety iki 2015 mety Zenkliai
1Saugo nuo 997 ktne (kilo tony naftos ekvivalentu) iki 1280 ktne. Kaip matome labiausiai iSaugo
biokuro suvartojimas Silumos ir elektros gamybai. Taip pat diagramoje matome, kad remiantis
prognoze biokuro suvartojimas tik didés. Kadangi did¢ja suvartojimas siekiant didinti
efektyvuma taip pat tobulinamos ir technologijos, kurios leidzia efektyviai panaudoti beveik
visas medienos atliekas. Tai pat kaip kuras vis daZzniau naudojama Zoliné biomasé¢ pavyzdZiu

Siaudai.
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1.1 pav. Biokuro suvartojimas Lietuvoje ktne. [1]
1.2 Biokuro iStekliu raiSys

1.2.1 Mediena

Pagrindinis nuolat atsinaujinantis biokuro Saltinis yra mediena. Medienos biokuras yra
vienas pla¢iausiai naudojamy ir labiausiai paplites energijos Saltinis. Sis kuras yra fotosintezés
produktas, kurios metu augalai atmosferoje esant] anglies dvideginj kaupia savo lastelése.
Degant medienai sukaupta anglis dujy pavidalu iSmetama atgal | atmosfera, todé¢l mediena
laikoma neutralia anglies dvideginio emisijos atzvilgiu. Medenag kaip biokura sudaro misko
kirtimo atliekos ir pramonei netinkama malkiné mediena. Malkiné mediena tai medZiy stiebai
stambios Sakos ar misSko tvarkymo metu i8kirsti smulkiis medZiai. MiSko atliekas sudaro medziy
stiebai, kelmai, zievé. Energetikos jmonés naudoja malkas arba susmulkintas skiedras, taip pat i§
susmulkintos medienos gali buti gaminami jvairaus dydZio medienos briketai ar granulés.
Biokuro briketai ir granulés daZzniausiai naudojami privaciuose biistuose ar nedidelés galios

katilinése.
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1.2.2 Zemés iikio produkcija

Lietuvoje Siuo metu yra apie 160,000 hektary nenaudojamos ir tiesiog dirvonuojancios
zemes tikslinga bty ja panaudoti biokuro zaliavos gamybai. Priklausomai nuo to kokie augalai
bty auginami galima graza galéty biiti jau po 5 mety. Pirmoji misku apsodinta teritorija siekiant
panaudoti dirvonuojanéia Zeme yra Kauno rajone iSeksploatuoto durpyno plotuose. Sioje
teritorijoje auganciai augmenijai tresti naudojama Kauno vandenvalos jmonéje susidarantis
nutekamojo vandens dumblas. Taip pat nedirbamuose zemés plotuose galima auginti ir Zolinius
augalus, tokiu biidu taip pat biity sprendziama ir dirvonuojanciy ploty konservavimo problema.
Lietuvoje geriausia buty auginti varpines zoles. Norint paruo$ti zol¢ biokurui biity galima
naudoti technologijas, kurios skirtos Sieno ruoSimui taip iSvengiant papildomy islaidy zemés
tikio technikai. Kaip biokuras gali biiti naudojami ir Siaudai ar netgi gyvuliy méslas.

Didziausia problema panaudojant Siaudus Silumos gamybai yra mazas Siaudy tankis.
Kadangi vienas Siaudy erdvinis metras sveria tik 30-40 kg jy laikymas bei gabenimas yra
brangus, todél Siaudai dazniausiai tiekiami dideliais presuotais rySuliais. Taip pat problema
iSkyla ruosiant Siaudus deginimui. Kadangi Siaudai tinkami deginimui yra tik tuomet, kai drégmé
juose nevirSija 20 procenty. Pjaunant javus Siaudy drégmé vidutiniSkai svyruoja tarp 30 ir 60
procenty. Nuémus derliy Siaudus reikia papildomai dZiovinti. Tai taip pat leidzia apsaugoti
Siaudus nuo puvimo. Kadangi dziovinimui reikalingos papildomos iSlaidos tai mazina jy

panaudojimo efektyvuma.

1.3 Biokuro savybés

Biokuro savybés ir cheminé sudétis, kure esanti drégmé daro didziausia jtakg tam kiek
reiks biokuro pagaminti reikiamam Silumos kiekiui. Suvartojamg biokuro kiek; taip pat lemia ir
katilo parametrai. Pagrindiniai faktoriai, kurie lemia biokuro suvartojimag pagaminti reikiamam
Silumos kiekiui:

a) Biokuro tankis.

b) Biokuro cheminé sudétis.

c) Biokuro drégmé.

d) Biokuro kaloringumas.

e) Ikurykla tieckiamo oro kiekis ir temperatiira

f) Kuro degimo temperatiira

12



g) Kuryklos konstrukcija
h) Degimo proceso technologija

Tankis tai dydis parodantis naudojamo biokuro masés kiekj tiirio vienete, kuo tankis
didesnis tuo daugiau tuo daugiau sveria atitinkamas biokuro tiiris. Kaloringumu laikoma biokuro
Siluminé energija gauta sudeginus vieng kilograma kuro. Apibiidinti biokuro kaloringumui yra
naudojama sgvoka Silumingumas Q. Kadangi vykstant degimo procesui i$§ kure esancio vandens
susidaro garai, tiksliam kuro kaloringumui nusakyti naudojamas terminas apatinis Silumingumas
Q. . Sis dydis nustatomas i§ virSutinio $ilumingumo atémus $ilumos kiekj, kuris susikaupia
vandens garuose. VirSutinis Silumingumas priklauso nuo biokuro cheminés sudéties ir gali biiti
nustatomas laboratoriniu biidu, ta¢iau yra priimta kad, virSutinis $ilumingumas Q,=20,4 kJ kg.
Drégmé esanti biokure yra vandens kiekio medZziagos maséje procentiné iSraiska. Sis dydis daro
didele jtakg degimo procesui ir iSgaunamos energijos kiekiui, nes kuo biokuro drégmé didesné
tuo daugiau energijos reikia vandens iSgarinimo procesui. Cheminé kuro sudétis taip pat yra
svarbus veiksnys. Degant kurui su iSeinanciais diimais taip pat j atmosfera iSmetamos ir dalelés
susikaupusios biokure, todél siekiant apsaugoti gamtg ir laikytis gamtosaugos reikalavimy
katilinése montuojami jvairts filtrai kurie sulaiko kenksmingas daleles. [vairiy rasiy biokuro

cheminé sudétis pateikta 1.1 lenteléje.

1.1 lentelé. Jvairiy biokuro riiSiy cheminé sudétis procentais. [2]

Sausa masé, % Mediena Siaudai Durpés Daugiameté zole
Peleningumas 04 4.5 4.0 64-91
C 50 ' 47 [ 56 44— 46
H 6.1 ' 59 | 58 53-59
0 439 - - 40,7-43.9
N 0,06 0.7 2.1 03-13
S <0,01 0.15 0.29 0,07-0.17
Cl <0,01 0.4 0,03 0,03-0.56
S 0,008 0.8 0.33 0.91-3.8
Al 0,002 0,005 0,09 0,01-0,03
Ca 0,07 ' 04 | 102 0,13 -0.35
K 0.03 ' 1.0 | 0012 0,15-1.23
Mg 0,01 0,07 0,004 0,05-0.13
Na 0,001 0,05 0,008 0,01-0.,02
P 0,005 0,08 0,045 0,07-0.17
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1.4 Biokuro katily efektyvumo gerinimas

Lietuvoje iki Siol pagrindinis démesys buvo skiriamas vidutinés ir didelés galios katily,
kiirenamy biokuru, jrengimg ir tobulinimg siekiant mazinti priklausomybe nuo iskastinio kuro ir
J1 pakeisti vietiniu atsinaujinanciu biokuru. Nuo 1993 mety, kai biokuras pradétas naudoti ir
centralizuoto Sildymo Kkatilinése, jrengta katily bendroji instaliuotoji galia padidéjo iki ~
650MW. Taip pat kietojo biokuro naudojimas Sildymui augo ir namy tikuose, kaimo vietovése,
privaciy namy rajonuose.

Galima pastebéti, kad Lietuvos gamintojai gaminantys mazos ir vidutinés galios katilus,
juy pazangai skyré nedidelj démesj. ISimtimis galima laikyti tik stambesnius gamintojus, kurie
sieké iSlaikyti savo produkcijos konkurencinguma kity Europos Sajungos Saliy rinkose. Taip pat
nebuvo skiriamas pakankamas démesys ir teisiniams reglamentams, kurie skatinty gamintojus
siekti geresniy, biokuru kiirenamy, katily energetiniy parametry. Tadiau pastaruoju metu $i
padétis smarkiai geréja, ne Lietuvoje gaminamiems katilams pradétos taikyti privalomosios
atitikties vertinimo standarto LST EN 303-5:2012 [3] reikalavimams procediros. Sios
procediiros neapima visy standarto reikalavimy, taciau jpareigoja gamintojus tobulinti katilus
siekiant geresniu efektyvumo ir maZesniy tarSos rodikliy. Sprendziant Sias problemas biitina
kurti teisine baze, kur apibrézty:

e Vieningus reikalavimus biokurui klasifikuoti.

e Vieningus reikalavimus katily efektyvumui ir jy bandymams

e Privalomg taikyma technologijy gerinanciy katilo efektyvumg, katily
gamintojams.

Pirmasis uzdavinys i$sprestas Lietuvoje pradéjus taikyti LST EN 14774 [5] standarta
kuris apibrézia biokuro parametry tyrimo metodika. Jo pagrindu galima klasifikuoti biokurg
pagal jo kokybinius parametrus. Pagal §; klasifikavimg susidaro normalios rinkos salygos
biokuro pirkimu ir pardavimui.

Antrasis uzdavinys sprendziamas vadovaujantis LST EN 303-5[3] standartu, kuris

nustato kietuoju kuru kiirenamiems katilams keliamus reikalavimus pateiktus lenteléje 1.2

14



1.2 lentelé. Naudingumo koeficiento reikalavimai pagal standartg.[3]

Katilo klasé \ Taikomas standartas | Katilo galia kW \ Naudingumo koeficientas % | Naudingumo koeficiento formulé

10 88

5 LST EN 303-5: 2012 =87 +|
300 89 f tlog @,

4 LST EN 303-5: 2012 10 82 n=80+2logQ
300 84 "
10 73

3 LST EN 303-5: 2012 200 = n=67+6logQ,
10 63

2 LST EN 303-5: 2000 200 - n=57+6logQ,
10 53

1 LST EN 303-5: 2000 200 = n=47+6logQ,

Cia Qn— katilo vardiné galia kW.

Treciasis uzdavinys sprendziamas taikant reikalavimus, kurie reglamentuoja bendrgsias
nuostatas, dél katily efektyvumo didinimo ir terSaly iSmetamy j aplinkg mazinimo. Taip pat gali
biiti papildomai taikomos nacionalinés priemonés tokios, kaip kompensacijos jsigijus aukstesnés
klasés katilus.

Remiantis Austrijos, kurioje katily naudingumo koeficiento rodiklis itin aukstas (1 pav.),
pavyzdziu matome, kad pasieckus naudingumo koeficienta n = 90 £ 5% tolesnis koeficiento
didinimas smarkiai sulétéja. Tokioje situacijoje katilo efektyvumas gali buti padidintas tik labai

tikslingomis ir tyrimais jrodytomis priemonémis.
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Metai

1.2 pav. Kietojo kuro katily, naudojamy Austrijoje, naudingumo keoficiento gerinimo

statistiniai duomenys [4]
Viena 18 tokiy tiksliniy katily efektyvumo gerinimo priemoniy gali buti deginamo kuro
parametry tyrimas ir nustatymas su kokiy parametry biokuru pasiekiamas didZiausias katilo

efektyvumas atsizvelgus | ekonominius rodiklius. Taip pat nustatymas kaip kinta katilo

15



efektyvumas ir terSaly emisijg i aplinka keiCiant degimo procesui reikalingg ora. Keiciant
tiekiamo oro kiek] ir tiekimo pakopas. Lietuvos energetikos institute buvo atliktas tyrimas mazos
galios biokuru kiirenamiems katilams, kaip kinta katilo efektyvumas kei¢iant oro tiekiamo
degimo procesui kiekj ir jo padavimo vieta. Sio tyrimo metu nustatyta kad maZos ir vidutinés
galios vandens Sildymo katilai kiirenami granulémis gali uztikrinti ne mazesnj kaip 90 %
naudingumo koeficientg ir mazus terSaly emisijy kiekius j aplinkg. Taip pat nustatyta kad i
kiiryklg papildomai tiekiant antrinj org degimo procesas tampa efektyvesnis ir katilo
naudingumas padidéja. Taip pat siekiant uztikrinti optimaliausig katily darbg butina sertifikuoti

biokura, nes jo sudétis ir kokybiniai rodikliai turi esminj poveikj degimo proceso efektyvumui.

1.5 Diimy kondensacinis ekonomaizeris

Pagrindinis buidas padidinti katilo efektyvumg ir sumazinti suvartojimo kuro kiekj — tai
efektyvaus dimy kondensacinio ekonomaizerio jrengimas atgauti Silumag, kuri iskelauja i$ katilo
dimy pavidalu. Priklausomai nuo dimy kondensacinio ekonomaizerio ir katilo galios i§
iSeinanc¢iy diimy galima atgauti nuo 15 iki 25 procenty Siluminés energijos. Dimy kondensacinio
ekonomaizerio efektyvumui didel¢ reikSme turi perteklinis oras dimuose, kiirenamo biokuro

drégmé. Sis jrenginys veikia §ilumokaicio principu ir yra montuojamas tarp katilo ir diimtraukio.
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2 Skaiciavimams naudojamos metodikos apzvalga

2.1 Biokuro parametry nustatymas

Biokuru kiirenami katilai dazniausiai naudoja kietaji biokuro, granules, medienos
briketus, malking medieng ar smulkintg medieng skiedry pavidalu. Siekiant apytiksliai nustatyti
reikiamam Silumos kiekiui pagaminti reikalingo biokuro kiekj tiriami biokuro parametrai
drégnumas, kaloringumas ir peleningumas. Siy parametry nustatymo tvarka nustato Lietuvoje ir
Europoje galiojantys standartai.

Drégmés kiekio nustatymo eiga, pagal LST EN 14774-2 : 2010 [5] standartg. Paimama
talpa, j kurig bus dedama tiriama biomas¢, ji turi bati Svari ir i8dZiovinta. Talpykla pasveriama
0,1 g tikslumu tuomet i jg supilama tiriama biomas¢. Pagal standartg tiriamosios biomasés dalies
svoris negali buti mazesnis nei 1 gramas. Tuomet talpa su tiriamgja biomase pasveriama ir
dedama j dziovinimo spinta, kurios temperatiira yra 105 = 2 °C . Tiriamosios biomasés bandinys
i8dziovinamas iki pastoviosios masés, tuomet procentinis drégmés kiekis apskaiciuojamas
sulyginus bandinio masiy skirtumas. Apskai¢iuojama pagal formulg:

M, = M - 100%
(g - m,) (2.1)

Cia Ma —drégmeés kiekis biomaséje isreikstas procentais; mi- tus¢ios dziovinimo
talpyklos masé; gramais. mz-dZiovinimo talpyklos ir éminio mase prie§ dZiovinimg gramais; ms-
dZiovinimo talpyklos ir éminio masé po dZiovinimo gramais.

Peleningumo nustatymo eiga pagal LST EN 14775: 2010 [6] standartg. Tus¢ia lékstelé
kaitinama krosnyje, kurios temperatiira 550+10 °C, ne trumpiau kaip 60 minuciy. Po to lekstele
i$imama ir dedama ant kar§c¢iau atsparios dangos nuo 5 iki 10 minuciy, Siek tiek atvésusi lekstelé
perkeliama ] eksikatoriy ( chemininis indas medZiagoms dziovinti arba saugoti nuo drégmes).
Lekstelei atvésus, ji pasveriama 0,1 mg tikslumu. Tuomet  IékStele dedama tiriamoji biomase.
Prie§ dedant biomasé turi biiti gerai sumaiSyta. Ne maziau kaip 1 gramas masés dedamas |
lekstele ir paskleidziamas po lekStele vienodu sluoksniu, bendra bandinio ir léksStelés masé
uzfiksuojama. Tuomet lékstelé su bandiniu dedama ] biitinai Saltg krosnj ir kaitinama pagal tokia
tvarka:

e Krosnies temperatiira nuo 30 min iki 50 min laikotarpiu tolygiai keliama iki 250

°C. Pasiekus $ig temperattrg bandinys laikomas 60 min

17



e Tuomet krosnies temperatiira 30 minuciy laikotarpiu tolygiai keliama iki 550+10
°C . Pasiekus 8ig temperatiirg bandinys krosnyje dar iSlaikomas ne maziau kaip
120 minucéiy.
tuscia lekstelé. Lékstelei atvésus iki kambario temperatiirai ji su pelnai sveriama 0,1 mg

tikslumu. Tuomet apskaic¢iuojamas bandinio peleningumas pagal formule:

Mg 1.100 00

Aq= .
m, —my 100 — Mg, (2.2)

Cia Aq - bandinio peleningumas; ms - tu¢ios lékstelés masé gramais; my - lékstelés ir
bandinio, prie§ deginima, masé gramais; ms - 1€kstelés ir bandinio, po deginimo, masé gramais;

Mar — tiriamojo bandinio drégmés kiekis iSreikStas %.

[vairiy biokuro rasiy Silumingumo ir
peleningumo duomenys

Kuro rusis Apatinis Silumingumas, Peleningumas, %

Ml/kg

Sausai masei Sausai masei
Eglé (su Zieve) 18,8 0.6 (0,2-2.,0)
Bukas (su Zieve) 18.4 0.5 (0,3-1,0)
Topolis (su Zieve) 18,5 1.9 (1.6-2.2)
Gluosnis (su zieve) 18.4 2,2(1,7-2,4)
AZuolas (su zieve) 18,2 0.4 (0,3-0,5)
Eglé zievé 19.2 3,8 (2,7-4.9)
Rugiy $iaudai 174 4.8 (3,0-7,2)
Kvie¢iy siaudai 170 5.7 (4.2-8.4)
Kvietrugiy Siaudai 17,1 6.0 (4,6-7,2)
Mieziy $iaudai 17,5 4.8 (3.3-6,3)
Rapsy $iaudai Al 6.2 (4,3-9.7)
Kvieéiy grudai 17,0 247
Kvietrugiy grudai 16,9 2
Rapsy grudai 26.5 4.6
Pievy Sienas 16.6 8.8

1.3 pav. ]vairiy biokuro riisiy Silumingumo ir peleningumo duomenys. [7]

Biokuro kaloringumo nustatymo tvarka pagal LST EN 14918: 2010 [8] standarta.
Biokuro Silumingumas atliekamas kalorimetru. Prie§ pradedant tyrima jis turi biti patikrintas ir
sukalibruotas arba turéti sertifikatg patvirtinantj kalorimetro tikslumg. ParuoSiama tiriamoji
biomase 1§ jos supresuojama ‘‘bomba‘ reikalinga matavimui. Supresavus meginj jis deginamas
kalorimetre ir nustatomas temperatiiros prieaugis. Gavus temperatiiros prieaugj apskaic¢iuojamas

virSutinis Silumingumas pagal formule:
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st = Qan.émv'loo%?vl
¥ (2.3)
Cia Mar — tiriamos biomasés drégmé isreiksta procentais; Qunem — virSutinis izochorinis
Silumingumas apskai¢iuojamas pagal atskirg bandyma.
Qan.em apskai¢iuojamas pagal formulg:

v e 0-(Qr+Q+Q)-mQp Q&

Qan.ém =

m m

(2.4)

Cia Qanem’- analizuojamos biomasés virSutinis izochorinis §ilumingumas J/g arba kJ/kg;
en- kalibruojant nustatytos kalorimetro efektyviosios Siluminés talpos vidutingé verté; 6 —
temperatiiros prieaugis J; Qf — dagCio indélis J; Qi — uzdegimo vielelés indélis J; Qn — azoto
rugzties susidarymo indélis J; mz — degimo pagalbinés priemonés masé g; Qv — degimo
pagalbinés priemonés virSutinis izochorinis Silumingumas J/g arba kJ/kg; Qs — vandeninés sieros
perskai¢iavimo j dujinj sieros dioksidg pataisa J; M — bandinio masé g;

Apskaiciavus virSutinj biomasés kaloringuma taip pat apskai¢iuojamas ir apatinis

kaloringumas pagal formule:

a \Y
Q =Qs —212.22H-0.8- (O + N) (25)

Cia Qs* — kuro apatinis ilumingumas J/g arba kl/kg; Qs — apskaiiuotas kuro vir§utinis
Silumingumas; H- vandenilio kiekis sausame kure iSreikstas procentais; O — deguonies Kiekis

sausame kure iSreiksStas procentais; N — azoto kiekis kure iSreikStas procentais.
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Dazniausiai naudojamo biokuro numatytosios
vertes Sillumingumui apskaiciuoti.

H O N S
Medziaga % (mases) % (masés) % (mases) % (masés)
daf daf daf daf
Neapdorota misko be Zieves, spygliu ir lapy 6,2 43 0.1 0,02
mecEss negenéti medziai 6.2 42 02 0,02
kirtimo atliekos 6,1 41 0,5 0.04
Zieve 6,1 40 04 0,1
trumpos rotacijos atzalinis medynas 6,3 44 0,5 0,05
Neapdoroti Siaudai kvie€iai, rugiai, mieziai 6.3 43 05 0.1
ryziai 6,2 44 1,0 0,1
rapsas 6,3 43 0,8 03
Zoles 6,3 43 1,0 0,2
Neapdoroti gridai ir  kvie€iy, rugiy, mieziy gradai 6,6 45 2,0 0,1
vaisiy kauliukai rapsas 75 25 40 0.1
alyvuogiy kauliukai 6,2 43 04 0.05

1.4 pav. Duomenys i8 standarto LST EN 14918 [8] .[8]
Kadangi mano tiriamas Katilas kirenamas susmulkinta mediena ir jos atlickomis,

analizuoju biitent Siuos standartus, kurie apsprendzia kietojo biokuro parametry tyrima.
2.2 Katilo naudingumo koeficiento skai¢iavimo metodika

Mano tiriamas katilo pakura yra ardyninio tipo, tod¢l visg metodika naudoju skitg biitent
Sio tipo katilams. Priklausomai nuo pakuros tipo ir tiekiamo oro lygiy metodika gali skirtis.
Siekiant kuo labiau padidinti katilo efektyvuma deginant kura reikia suvartoti kuo maziau oro.
Maziausias oro kiekis reikalingas sudeginti vienam kuro vienetui vadinamas teoriniu kiekiu. Kuo
Sis kiekis mazesnis tuo geriau, nes neeikvojama papildoma energija pertekliniam orui $ildyti.

Naudojant degiyjy komponenty reakcijy lygtis galima apskaiciuoti kiek reiks deguonies
kad kuras visiskai sudegty. Siam kiekiui apskai¢iuoti naudojama formulé :

n n n n

C H S¢ -O
Mog=| 2,66 — + 8 — + —

100 100 100

(2.6)
Cia Mo, — vienam kilogramui kuro reikalinga sudeginti deguonies masé; C" — viename

kilograme kuro esantis anglies kiekis kg; H" — viename kilograme kuro esantis vandenilio kiekis
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kg; Sqd" — viename kilograme kuro esantis sieros Kiekis kg; O" — viename kilograme kuro esantis
deguonies kiekis kg.

Svertiniai koeficientai prie§ atitinkamus elementus apskai¢iuojami pagal chemines
reakcijas. Pagal tai kiek kilogramy deguonies reikia sudeginti vienam Kkilogramui degiojo
elemento. Toliau apskai¢iuojamas degimo procesui reikalingo oro tiiris pagal formulg:

¢ 100- Mop

V, =

21 poro (27)
Cia Vo' — teoriskai reikalingas degimo procesui oro tiris m%/kg; Moz — deguonies masé
reikalinga sudeginti vieng kilogramg atitinkamo biokuro kg; 21 — deguonies procentiné iSraiSka

0re; poro — oro tankis normaliomis sglygomis 1,293 kg/m3

D¢l kiiryklos netobulo ir dél to, kad kuras nepakankamai susimaiso su oru kurui sudeginti
teorinis oro Kkiekis yra nepakankamas. | kuryklg reikia tiekti didesnj oro kiekj nei teoriskai
degimo procesui reikalingas oro kiekis. Siam kiekiui apskai¢iuoti naudojamas oro pertekliaus
koeficientas « . Priklausomai nuo to koks kuras yra deginamas jis svyruoti nuo 1,03 gerai su oru
besimaiSanc¢iam kurui pvz. dujoms iki 1,6 kietam biokurui. Visiskai sudeginus kurg su teoriniu
oro kiekiu, iSeinanc¢iuose dimuose biina ir visiSko sudegimo produkty tokiu kaip: CO2, SO2, H.O
ir azoto N. Jeigu degimo procese atsiranda oro perteklius taip pat dimuose ir perteklinis
deguonis. Diimai paprastai skirstomi j dvi dalis: sausy diimy ttirj Vsg. ir vandens garus Vhzo.

Vi = Vs, + V2o (2.8)

Kurui sudegus visiSkai nustatomas sausy dimy tiris, kurj sudaro anglies dioksido (Vco2)
taris, sieros dioksido (Vso2) tiris, azoto dvideginio (Vn2) taris ir deguonies dvideginio (Vo)
tiiris. Triatomés dujos t.y. sieros dioksidas ir anglies dioksidas pazymimos bendru triatomiy dujy

simboliu (Vro2). Tuomet teorinis sausy dimy tiiris uzraSomas formule:

Vsd. = VrRoe + V2 + Vo2

(2.9)
Tiekiant teorinj oro kiekij i kiirykla visas deguonis sunaudojamas degimo procese, todél
Vo2 = 0, tadiau realiomis sglygomis yra sudaromas oro perteklius ( t.y. a >1) todél dimy tiris

padidéja pertekliniu tiiriu, todel galutiné formulé nusakanti sausy diimy tiirj :

Voo, = Vag + (@ - 1) Vg (2.10)

Kadangi degimo proceso metu iSsiskiria ir vandens garai tai bendra formulé nusakanti
iSeinanciy diimy turj yra:

Vi = Vsd. + V2o

(2.11)
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Vandens katile vandeniui Sildyti sunaudojama ne visa degimo proceso metu
i§siskirianti Siluma. Dalis Silumos prarandama pacioje kiirykloje, dalis iSspinduliuojama j
aplinka, didziausia dalis Silumos prarandama su i$ katilo iSeinanciais diimais. Tod¢l apskaiciuoti
vandens $ildymui sunaudotos Silumos kiekj sudaromas katilo Silumos balansas. Si lygtis
sudaroma 1 kg kietojo kuro, esant nusistovéjusiam darbo rezimui ir uzraSomas taip :

Qi=Q1+ Q2+ Q3+ Qs+ Qs (2.12)

Cia Qg — katilui suteikta §iluma; Q1 — naudingai panaudota $iluma; Q2 — i§ katilo
iSeinan¢iy dumy Siluma; Qs — Silumos nuostoliai dél nevisiSko cheminio sudegimo; Qs —
mechaniniai nevisiSko sudegimo nuostoliai; Qs— Silumos nuostoliai j aplinka.

Naudingai panaudota Siluma Qi. Tai Silumos visuma panaudota vandeniui katile Sildyti.
Jei katile per sekunde pasildoma D kg vandens, kurio entalpija (termodinaminés sistemos
energijos iSmatavimas) pakinta nuo hy iki hy ir tam per sekundg¢ buvo sunaudota B kg kuro tai ji

iSreiskiama;

Q=|q & 100%
= = — - 0
1 1 Q

d (2.13)
Skaiciuojant procenting iSraiSkg nuo visos disponuojamos Silumos:
Q
1= — - 100%
R (2.14)

I katilo iSeinanciy diimy Siluma. IS katilo iSeinantys dimai yra aukStesnés temperatyros
negu aplinkos oro temperatiira, todél su dimais iSneSamas ir tam tikra dalis Silumos kuri
i§sisklaido atmosferoje. Kadangi degimo procesui paduodamas oras j kiiryklg patenka tam tikros
temperatiros, tai skaiiuojant Silumos nuostolius i§ iSeinanciy diimy entalpijos atimama j katilg

patenkancio oro entalpija.

t Uy
:(V--C--t-—a--V -c -t)- 1- —
QZ i [I] i 0 0" %0 ( 100)

Cia Vi — iSeinan¢iy damy tiris m%kg arba m3/m3, kai oro pertekliaus koeficientas uz

(2.15)

Katilo o i ; Ci — iSeinaniy diimy specifiné §iluma kJ/(m® * K); ti — iSeinan¢iy diimy specifiné
temperatiira °C; co — tiekiamo oro specifiné Siluma kJ/(m® * K); to - tiekiamo oro specifiné
temperatiira °C; 1-04 pataisa, kuria jskai¢iuojami mechaniniai nevisiSko sudegimo Silumos
nuostoliai.

Skaiciuojant procenting iSraiSkg nuo visos disponuojamos Silumos:

Q2
Up= — - 100%
Qs (2.16)
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Kaip matome Silumos nuostoliai su iSeinanciais diimais tiesiogiai proporcingi i§ katilo
iSeinan¢iy diimy tdiriui ir temperatiirai. Sie §ilumos nuostoliai didziausi ir gali sudaryti net 10-15
procenty. Siekiant sumazinti Siuos nuostolius pirmiausia reikia mazinti iSeinanciy diamy
temperatiirg, taip pat iSeinanciy dimy temperatira priklauso nuo oro pertekliaus tiekiamo |
kiiryklg degimo procesui.

Silumos nuostoliai dél nevisisko cheminio sudegimo. Kuras nevisiskai sudega kai
kiirykloje truksta oro, kai jis blogai susimaiSo su kuru arba kai kiirykloje yra per zema
temperatiira.. Sie nuostoliai apskai¢iuojami pagal

Q3= VCO'QCO'(l - Ej
100 (2.17)
Deginant kietgjj biokurg nevisiSko sudegimo produktas paprastai yra tik anglies (II)

oksidas CO taigi formulé supaprastinama :

Cia CO — anglies (II) oksido kiekis sausuose dimuose tiirio %; Vs4. - sausy damy
tiiris m*; Qco = 12 640 J/m?® anglies (II) oksido degimo §iluma.
Jei degimo produktuose yra kity elementy nuostoliai dél jy nesudegimo apskaic¢iuojami

analogiSkai. Procentiné $iy nuostoliy iSraiska :
dg= %100
d (2.19)

Gerai suprojektuotose ir tinkamai eksploatuojamose kiiryklose Sie nuostoliai svyruoja
tarp 0,2 ir 0,5 procento, taciau susidarius nepalankioms salygoms jie gali iSaugti keleta karty.

Mechaniniai nevisiSko sudegimo Silumos nuostoliai. Ne visas | kiirykla patenkantis
kietasis kuras sudega, dalis kuro subyra j ardyno plySius, o pacios smulkiausios dalelés pasiSalina
su dimais . Nesudegus Siam kiekiui kuro ir susidaro mechaniniai nevisisko sudegimo Silumos
nuostoliai kurie gali svyruoti nuo 1 iki 5 procenty priklausomai nuo kiiryklos defekty ir tieckiamo
kuro savybiy.

Silumos nuostoliai j aplinka. Katilo iSorinio paviriaus daliy bei vamzdziy izoliacijos
pavirSiy temperatiira yra aukStesné uz aplinkos temperatiirg, todél Sie pavirSiai konvekcijos ir
spinduliavimo biidu perduoda $iluma j aplinka. Sie nuostoliai priklauso nuo katilo Siluminés
izoliacijos kokybés ir nuo katilo pavirsiaus ploto . Sie nuostoliai paprastai svyruoja nuo 0,1 iki 2
procenty.

Katilo naudingumo koeficientas apskaiCiuoti galima dviem biidais pirmasis yra

naudingam darbui panaudotos energijos kiekj padalinus i§ viso energijos kiekio:
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3 Oro temperatiiros jtakos vertinimas esant skirtingoms katilo galioms

Pirminis ir antrinis degimui reikalingas oras j kiryklg tiekiamas ventiliatoriais. Oras
imamas i$ katilinés vidaus ir oro temperatiira vidutiniskai biina 20°C. Vertinama, kokig jtaka
katilo efektyvumui turi tiekiamo oro temperatiira.

Skaiciavimas atlieckamas sudarant katilo Silumos balansg.

Pirmiausiai reikalinga apskaiCiuoti oro kiekj, degimo produkty kiekj. Skaic¢iavimams
naudojama medienos naudojamosios masés sudétis. Sudétis pateikta 3.1 lentelé¢je. Drégmés

kiekis kure priimamas lygus 50%, kuro Silumingumas esant tokiai drégmei 7564 kJ/kg.

3.1 lentelé. Medienos naudojamosios masés sudétis

Kuras Naudojamosios maseés sudétis, % Q.
c" H" S"y o" N" A" w" kJ/kg
Mediena | 30,3 3,6 - 251 0,4 35 50 7564

Apskaic¢iuojame vienam kilogramui kuro sudeginti reikalingo oro deguonies kiek].

n n n

.. ) . H
Kadangi viename kilograme kuro yra - kg anglies, d
g 9 y 100 g ang 100

kg vandenilio ir S kg sieros, tai,
100

atmetus kure esantj deguonj, jam sudeginti reikia oro deguonies:

M, =266 +8.1 LS8 0" ;.. 303 036 0 251
: 100~ 100 100 100 100 '~ 100 100 100

=0,843 kg/kg

(3.1)
Pagal mase ore yra 21% deguonies. Tod¢l teoriSkai degimui reikalingo oro tiiris vienam

kilogramui kuro yra (kai oro temperatiira 20°C):

100- M .
V= o, _100-0843 _ 51 05m? kg 3.2)
21-p, 21-1,293
&ia p, — oro tankis normaliomis salygomis, kg/m* (p, =1,293 kg/m?®)
Dél kiiryklos netobulumo ir dél nepakankamo kuro susimaiSymo su oru, kuro sudegimui

teorinio oro kiekio nepakanka. Todél i kiirykla tiekiamo oro tiris V, visuomet yra didesnis uz
teoriskai reikalingg oro tarj V. V, randame jverting oro pertekliaus koeficienta:
V, =a-V, =16-3105=4,967 m* / kg (3.3)

Cia a — oro pertekliaus koeficientas (priimamas o =1,6).
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Apskaiciuojamas triatomiy dujy turis. Triatomiy dujy tiris, visiSkai sudeginus kurg, yra
pastovus ir nepriklauso nuo oro pertekliaus. Triatomiy dujy turis, Zinant, kad dujy savitasis tiiris

v=%,m3/kg:

C 22,4+2 Sy 224

Veo, =Meo, Voo, +Mso, “Vso, =380 1550+ 2 100 64 =
(3.4)

30,3 22,4 5 0 224

=3,66- +2
100 44 100 64

=0,565m*/kg

Azotas ore sudaro 79% tirio, paciame kure yra N" % azoto, todél teorinis azoto tiris,

sudegus 1 kg kuro yra:

Vhtlz =0,79-V.} +0,008-N" =0,79-3105+0,008-0,4 = 2,456 m* / kg (3.5)

Deginant kura, vandens garo degimo produktuose atsiranda, sudegus kuro vandeniliui,
iSgaravus drégmei, taip pat jos ineSa atmosferos oras:

Vo =0111-H" +0,0124-W" +0,0161-V, =0,111-3,6 +0,0124-50 + 0,0161-5,330 =

=1100 m®/ kg

(3.6)
Bendras degimo produkty tiiris:
Vg =Vpo, +Vy, +(a@—=1)-V, +V,, o =0,565+2,456 + (1,6 —1)-3105+1,100 = 5,983 m* / kg
3.7)

Sudaromas katilo Silumos balansas pagal pateikta metodika, t.y. lygybe tarp katilui
suteiktos Silumos ir Silumos, sunaudotos vandeniui Sildyti bei Silumos nuostoliams padengti.
Balansas sudaromas 1 kg kietojo kuro, esant nusistovéjusiam katilo darbo rezimui, ir uZraSomas
taip:

Q =Q+>Q,=Q +Q, +Q; +Q, +Q; (38)

Cia: Q, — katilui kuro suteikta (disponuojamoji) §iluma, Q, =Q!; Q, — naudingai
panaudota Siluma; Q, — iS katilo iSeinanciy dimy Siluma; Q, — Silumos nuostoliai dél nevisisko
cheminio sudegimo; Q, — mechaniniai nevisiSko sudegimo Silumos nuostoliai; Q; — Silumos
nuostoliai j aplinka.

Kiekvieng iy dydziy padalij¢ i§ disponuojamos Silumos kiekio ir padauging i§ 100%
gausime Silumos nuostolius procentais:

g = % -100%, % (3.9

a
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Katilo vidutiné Sildymo sezono galia yra 1250 kW. Katilui dirbant tokia galia jo
naudingumo koeficientas g, =91%.

IS katilo iSeinanciy diimy temperatiira aukstesné¢ negu aplinkos oro temperatiira, todél
diimai iSsineSa tam tikrg kuro Silumos dalj, kuri iSsisklaido atmosferoje. Kadangi j katilg su
aplinkos oru taip pat patenka tam tikras Silumos kiekis, tai skai¢iuojant kuro Silumos nuostolius

1§ iSeinanc¢iy diimy entalpijos atimama j katilg patenkancio oro entalpija:

QZ :(His’ _Ho)'( _1%_40j:(vd -Gy 'td -4y 'Vot -G, 'to)'( _1q0_40]’ k‘]/kg (310)

Cia: V, — iseinangiy diimy tiiris, m*/kg; ¢, — iSeinanéiy diimy savitoji iluma, kJ/(m*K);
t, — iSeinan¢iy dimy temperatira, °C (priimama 120°C); a, — oro pertekliaus koeficientas uz
katilo; V! — teorinis degimui reikalingas oro tiiris, m3/kg; ¢, — j katilg tiekiamo oro savitoji
Siluma, kJ/(m®K); t, — ] katila tiekiamo oro temperatiira, °C (priimama 20°C); g, — mechaniniai
nevisiSko sudegimo nuostoliai, priimama q, =1%.

I8 literatiiros diimy savitoji Siluma:

¢, =1074kJ/(kg-K)

Reikalinga iSeinanciy diimy kiekj imti kilogramais. Tuo tikslu randamas diimy tankis:

oy =0910kg/m®

Tuomet dimy kiekis kilogramais:

G, =V, - py =5983-0,910 =5,442 kg/kg (3.11)

I katilg tiekiamo oro savitoji Siluma:

¢, =1,005kJ /(kg-K)

Oro tankis prie 20°C temperatiiros:

p, =1,205kg/m?

Tuomet teorinis oro kiekis kilogramais:

G: =V, - p, =3105-1,205 = 3,741 kg/kg (3.12)

Ista¢ius dydzius j 3.10 formule gaunama:

=G, ¢, t,—a,-G'-c_ -t .1_q_4 _
Q2 (d d *d d 0o %o 0)( 100)

= (5,442-1,074-120 - 1,6 -3,741-1,005 - 20)- [1— ﬁ) = 575,096 kJ /Kkg

ISreiskus procentais pagal 3.9 lygtj:
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Q, 575,096

n
a

100% = -100% =7,6 %

q, =

Kuras nevisiskai sudega, kai kiirykloje triikksta oro, kai jis blogai susimais$o su kuru, kai
kiirykloje per Zema tempertiira. Cheminiai nevisiSsko sudegimo nuostoliai apskaiiuojami pagal

formulg:

ee

QS_E'

44
V., - 1 1-—-1|kJ/k 3.13
s.d. QCO ( 100] g ( )

Cia: CO — anglies (II) oksido kiekis sausuose dimuose tiirio %; V, , — sausy diimy tiiris,
m?/kg; Q., — anglies (II) oksido degimo $iluma, Q., =12640 kJ/m®

Sausy diimy tiiris:

Vi =Vy =V, 0 =5983-1100 = 4,883 m* / kg (3.14)
Istacius skai¢ius j 3.13 formule gaunama:
co q, ) 0,03 1
===V, Q| 1-—% |====.4,883-12640-| 1- — |=18,332 kJ /k
Qs 100 % Qeo ( 100) 100 ( 1ooj g

ISreiSkus procentais pagal 3.9 lygti gaunama:

q, = Q, .100%:@-100%=0,2%
Q" 7564

a

Ne visas | kurykla tiekiamas kuras sudega. Kai kurios jo dalelés iSbyra pro ardyno
plysius, kitos, nespéjusios sudegti, paSalinamos i§ kiiryklos su §laku, o pacias smulkiausias 1§
kuryklos i$nesa diimai. Mechaniniai ne visisko sudegimo nuostoliai priimti q, =1%.

Katilo iSorinio pavirSiaus, metaliniy daliy bei vamzdziy izoliacijos pavir§iy temperatiira
visuomet aukStesné uz aplinkos temperatira, tode¢l Sie pavirSiai perduoda Silumag aplinkai.
Priimama, jog $ilumos nuostoliai j aplinka . =0,2 %.

Priémus, jog nuostoliai dél mechaninio nesudegimo, cheminio nesudegimo ir Silumos
nuostoliai ] aplinkg nekinta keiCiant tiekiamo oro ] kiiryklg temperatiirg, vertinamas katilo
naudingumo koeficientas.

Skai¢iavimai atlikti naudojant anks¢iau pateiktas formules, keiciant tiekiamo oro i
kiiryklg temperatiira ir nuo jos priklausancius dydZzius. Apibendrinti skaiiavimo rezultatai

pateikti 3.2 lenteléje.
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3.2 lentelé. 1250 kW silumine galia dirbancio katilo efektyvumo priklausomybés nuo tiekiamo j kiiryklg oro temperatiiros skai¢iavimo rezultatai

Oro temperattira °C 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Siluminé galia kW 1250
Kuro $ilumingumas kJ/kg 7564
Drégmes kiekis kure % 50
0,910 0,917 0,924 0,930 0,936 0,941 0,947 0,952 0,956
Katilo naudingumo koeficientas
% 91,0 91,7 92,4 93,0 93,6 94,1 94,7 95,2 95,6
- kg/s | 0,180 0,179 0,178 0,177 0,176 0,175 0,174 0,173 0,172
Kuro sunaudojimas
kg/h | 648,466 | 644,267 | 640,314 | 636,609 | 633,130 | 629,742 | 626,632 | 623,713 | 620,934
Oro tankis kg/m® | 1,205 1,165 1,128 1,093 1,06 1,029 1,000 0,972 0,946
Mechaniniai nevisisko sudegimo nuostoliai | % 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Nuostoliai su iSeinanciais dumais % 7,6 6,9 6,2 5,6 5,0 45 3,9 3,4 3,0
Cheminiai nevisisko sudegimo nuostoliai % 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Silumos nuostoliai 1 aplinka % 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
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Skaiciavimo rezultatai atlikti esant kitoms katilo galioms: 2500 kW, 2250 kW, 1875 kW,
1250 kW ir 750 KW. Procentais tai atitikty: 100%, 90%, 75%, 50%, 30% nuo nominalaus katilo
apkrovimo. Skai¢iavimo rezultatai pateikti prieduose (1-5 priedai).

Svarbiausi parametrai, charakterizuojantys tiekiamo } kiiryklg oro temperatiiros jtaka katilo
efektyvumuii yra katilo naudingumo koeficientas, nuostoliai su iSeinanciais dimais bei medienos
drozliy kuro sutaupymas. Kitiems katilo nuostoliams oro temperatiira turi zenkliai mazesng jtaka.

3.1 pav. pateiktas grafikas, kuriame matyti katilo naudingumo koeficiento kitimas esant

skirtingoms katilo galioms bei skirtingoms j kiiryklg tiekiamo oro temperatiiroms.

e

Oro temperatirapakélus
10°C, katilo NVK padidéja
vidutinigkai 0.6%

Katilo naudingumo koeficientas, %

87 T T T T T T T i
20 30 40 50 60 70 30 90 100

| kiirykla tiekiamo oro temperatiira, °C

——Katilo galia 2500kW  =O=Katilo galia2250k\W ~ —g=—Katilo galia1875k\W  —{3=Katilo galia 1250kWV —&—Katilo galia 750kW

3.1 pav. Katilo naudingumo koeficiento priklausomybé nuo tiekiamo j kiiryklg oro temperatiiros

Kaip matyti i§ 3.1 pav. padidinus tiekiamo j kirykla oro temperatirg didéja katilo
naudingumo koeficientas. Padidinus oro temperatirg 10°C, katilo naudingumo koeficientas
vidutiniskai padidéja 0,6%.

Didinant tiekiamo oro temperatiira, mazé¢ja nuostoliai su iSeinanciais dimais. 3.2 pav.

pateiktas nuostoliy su iSeinanciais diimais priklausomybés nuo tiekiamo oro temperatiiros grafikas.
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10 \ ™ Oro temperatiirapakélus
i 10°C, nuostolia anciais

diamais vidutini sumazeja 0,6%

Nuostoliai su iSeinanéiais dimais, %
=
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1 kiirykla tiekiamo oro temperatiira, °C

—@—Katilo galia 2500kW  —O=—Katilo galia2250kW  —#—Katilo galia1875kW  —{=Katilo galia1250kW  —e—Katilo galia 750kW

3.2 pav. Nuostoliy su iSeinanciais diimais priklausomybé nuo tiekiamo j kiiryklg oro temperatiiros

Kaip matyti i§ 3.2 pav., didinant tiekiamo j kuirykla oro temperatiira mazéja nuostoliai su
iSeinan¢iais diimais. Siy nuostoliy mazéjimas jtakoja katilo naudingumo koeficiento didéjima.
Skaic¢iavimai rodo, jog praktiskai kokiu dydziu sumaZzéja nuostoliai su iSeinanciais diimais, tokiu
dydziu padidéja katilo naudingumo koeficientas. Katilo naudingumo koeficiento did¢jimas jtakoja
sunaudojamo kuro mazéjima tam paciam Siluminés energijos kiekiui pagaminti. Sunaudojamo per

valanda kuro kiekio kitimas priklausomai nuo tiekiamo j kiryklg oro temperatiros pateiktas 3.3
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Oro temperatiira pakélus
10°C, vidutinigkai sutaupoma 0.5% kuro
0
20 30 40 50 60 70 80 90 100

| kiirykla tiekiamo oro temperatiira, °C

—@—Katilo galia 2500kwW  —O=Katilo galia2250k\W ~ —#—Katilo galia1875kW  —{}=Katilo galia1250k\WW  —e=Katilo galia 750kW
3.3 pav. Kuro sunaudojimo priklausomybé nuo tiekiamo j kiirykla oro temperatiiros
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I kiirykla tiekiamo oro temperatiiros padid¢jimas 10°C jtakoja kuro sgnaudy sumazéjima
vidutiniskai 0,5%.
Konkre¢iu nagrin¢jamu atveju, katilui dirbant vidutine Sildymo sezono galia 1250 kW,

katilo naudingumo koeficiento ir nuostoliy su iSeinanciais diimais kitimas pateiktas 3.4 pav.

Katilo naudingumo koeficientas, %
Nuostoliai su iSeinanéiais dumais, %

90 ; i ; : ; ; : 0,0
20 30 40 50 60 70 80 90 100

| kiirykla tiekiamo oro temperatiira, °C

—#—Katilo NVK  ={3=Nuostoliai su iseinanciais diimais

3.4 pav. Katilo naudingumo koeficiento ir nuostoliy su iSeinanciais diimais kitimas keiciant j

kiirykla tiekiamo oro temperatiirg katilui dirbant 1250 kW galia

I kiiryklg tiekiamo oro temperatiirg pakélus 10°C, vidutiniS8kai 0,5% padidé¢ja katilo
naudingumo koeficientas ir tiek pat sumazéja nuostoliai su iSeinanciais diimais.

Katilui dirbant vidutiniu apkrovimu, t.y. 1250 kW ir tickiamg j kiiryklg org pasildzius nuo
20°C iki 50°C temperatiros katilo naudingumo koeficientg pakeltume nuo 91% iki 93%. Dimus
atvésintume tokiu budu nuo 120°C iki ~90,6°C. Praktiskai labiau kelti tiekiamo oro temperatiirg ir
tuo paciu mazinti iSeinan¢iy dimy temperatirg negalime, siekiant iSvengti vandens gary

kondensacijos kamine.
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4 Kuro drégmés jtakos vertinimas katilui dirbant vidutine Sildymo

sezono galia

Alytaus katilinéje deginamos medienos drozlés, kurios perkamos i§ tiekéjy. Stengiamasi
pirkti kiek jmanoma sausesnj kura, taciau ne visada gaunama sausa zaliava, be to kuras sudrégsta
laikant jj atviroje kuro saugojimo aiksteléje.

Siame skyriuje vertinama medienos droZlése esanéios drégmés jtaka katilo efektyvumui.

Atlikus medienos drozliy analiz¢ nustatyta, jog tuo metu naudoto kuro drégmé sudaré
43,4%, Silumingumas buvo 8885 kJ/kg.

Naudojamosios masés apatinio Silumingumo apskaiciavimo formulé:

Q.. =Q; -(l— 1V(\)I_Oj —-0,02443-W, MJ / kg (4.2)

Cia: Q; — kuro sausosios masés Silumingumas, MJ/kg; W — kuro drégmé, %.

Vidutinis Alytaus katilingje deginamy medienos drozliy sausos masés Silumingumas
apskai¢iuojamas pasinaudojant 4.1 formule:

Q. +0,02443-W 8,885+ 0,02443-43,4

o) (i)

Priimant pastovy kuro sausosios masés Siluminguma, apskai¢iuojami naudojamosios mases

Q;: = =17,571MJ / kg

Silumingumai prie skirtingo drégmes kiekio kure ir pateikiami 4.1 lenteléje.

4.1 lentelé. Kuro naudojamosios masés Silumingumas esant skirtingam drégmés Kiekiui kure

Drégmé, % 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60
Sausosios masés Silumingumas, kJ/kg 17571
Naudojamosios masés $ilumingumas, kJ/kg | 10566 | 9565 | 8565 | 7564 | 6563 | 5563

Dregmes kiekio kure jtakos katilo efektyvumui vertinimas atliekamas esant vidutinei katilo
Sildymo sezono mastu galiai, t.y. 1250 kW. Dirbant katilui tokia galia ir deginant 45% drégmés
kurg jo naudingumo koeficientas siekia apie 91%. Vertinama, kiek pasikeisty katilo naudingumo
koeficientas deginant kurg su kitokiu drégmés kiekiu jame.

Skaiciavimai atlikti sudarant katilo Silumos balansg, naudojant tas pacias formules kaip ir
vertinant j kiiryklos tiekiamo oro temperatiiros jtaka katilo efektyvumui. Siame skyriuje priimama,
jog tiekiamo oro temperatura lygi 20°C, t.y. oras néra papildomai paSildomas prie§ jji tiekiant j

kiirykla.
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Pagrindiniai dydziai, charakterizuojantys pasikeitusig situacijag naudojant kurg su skirtingu

drégmés kiekiu jame — katilo naudingumo koeficientas, nuostoliai su iSeinanciais dimais. Tai

itakoja reikalingas kuro sgnaudas tam paciam energijos kiekiui pagaminti. Kity $ilumos nuostoliy

jtaka katilo efektyvumui turi zenkliai mazesn¢ jtaka ir ji nekinta keic¢iant kuro drégnuma, tod¢l jie

priimami pastoviis.

Pagrindiniai skai¢iavimy rezultatai, atlikti kei¢iant kure esanc¢ig drégme ir vertinant Katilo

naudingumo koeficiento pasikeitimg, pateikiami 4.2 lenteléje. Skaiciavimo rezultatai esant kitoms

katilo galioms pateikti prieduose (6-10 priedai).

4.2 lentelé. Skaiciavimo rezultatai, gauti atlikus kuro drégmés jtakos katilo darbo efektyvumui

vertinimg

Siluminé galia kw 1250
Kuro Silumingumas kJ/kg 10566 9565 8565 7564 6563 5563
Drégmes kiekis kure % 35 40 45 50 55 60
Katilo naudingumo 0,925 0,918 0,910 0,900 0,887 0,869
koeficientas % 92,5 91,8 91,0 90,0 88,7 86,9
Kuro sunaudoiimas kg/s 0,127 0,141 0,159 0,182 0,212 0,254

) kg/h 457,85 | 508,82 | 572,68 | 654,25 | 763,12 | 914,86
Vandens gary tiiris m3/kg 0,914 0,976 1,038 1,100 1,162 1,224
Bendras degimo mikg | 6112 | 6,174 | 6,236 | 6,298 | 6,360 | 6422
produkty tiiris
Mecha_mmlal neV1s_1$_k0 % 1 1 1 1 1 1
sudegimo nuostoliai
Nuostoliai su kJ/kg | 581,383 | 588,577 | 595,772 | 602,966 | 610,160 | 617,354
1Seinandiais dumais % 55 6,2 7,0 8,0 9,3 11,1
Cheminiai nevisisko % 05 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05
sudegimo nuostoliai
Sllgmos nuostoliai | % 0.5 05 0.5 0.5 0.5 0.5
aplinka

Katilo naudingumo koeficiento ir nuostoliy su iSeinanciais diimais kitimas priklausomai nuo

drégmés kiekio kure pateiktas 4.1 pav.
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4.1 pav. Katilo naudingumo koeficiento ir nuostoliy su iSeinanciais diimais priklausomyb¢ nuo

drégmés kiekio kure

Kaip matyti i§ 4.1 pav., did¢jant drégmes kiekiui kure, maZzéja katilo naudingumo
koeficientas, did¢ja nuostoliai su iSeinanciais diimais. Nevertinant kity nuostoliy pasikeitimo
keiciantis drégmei, gaunama, jog katilo naudingumo koeficiento padidéjimas lygus nuostoliy su
iSeinanciais dimais sumazéjimui.

Mazinti kuro drégme¢ galima kurg sandéliuojant sandélivose, natiiraliai dZiovinant.
Sumazinus kuro drégme¢ padidéja katilo naudingumo koeficientas, tuo paiu sumaze¢ja kuro
sgnaudos tam pacCiam energijos kiekiui pagaminti. 4.2 pav. pateikta kuro sgnaudy ir katilo

naudingumo koeficiento priklausomybé nuo drégmes kiekio kure.
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Kuro sunaudojimas, kg/h

Drégmés kiekis kure, %

——Kuro sanaudos  —{=Katilo NVK

4.2 pav. Kuro sgnaudy ir katilo naudingumo koeficiento priklausomybé nuo drégmés kiekio kure
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Katilo naudingumo koeficiento did¢jimas ir kuro sagnaudy mazéjimas mazinant kuro drégme

néra proporcingas drégmés maz¢jimui. Pastebétas zenkliai didesnis katilo naudingumo koeficiento

padidé¢jimas ir kuro sgnaudy sumaZzéjimas drégme sumazinus nuo 60% iki 55% negu nuo 40% iki

35%. Rezultatai pateikti 4.3 lenteléje.

4.3 lentelé. Katilo naudingumo koeficiento didé¢jimas ir kuro sagnaudy maz¢jimas procentais

Drégmes kiekis kure, %

60 55 50 45 40 35
Katilo naudingumo
koeficiento padidéjimas, % 1,80 1,33 0,97 0,85 0,65
Kuro sgnaudoty 16,59 | 1427 | 1247 | 11,15 | 10,02
sumazgjimas, %

Kaip matyti i§ 4.3 lentelés, drégmés kiekio kure sumazinimas nuo 60% iki 55% padidina

katilo naudingumo koeficienta 1,8%, kuro sgnaudas sumazina 16,59%. Tuo tarpu drégmés kiekj

sumazinus nuo 40% iki 35%, katilo naudingumo koeficiento ir kuro sgnaudy maz¢jimas ne toks

zenklus ir siekia atitinkamai 0,65% ir 10,02%. Vadinasi, degindami drégna kurg ir sugebé¢j¢ jo

drégme sumazinti pajusime zenklig ekonoming nauda.

Katilui dirbant skirtingu apkrovimu naudingumo koeficienty priklausomybé nuo kuro

drégmeés pateikta 4.4 lentel¢je.

4.4 lentelé. Katilo naudingumo koeficientas dirbant skirtingu apkrovimu

Katilo galia Drégmés kiekis kure, %
% kW 35 40 45 50 55 60
100 2500 90,0 89,1 88,0 86,7 85,0 82,6
90 2250 90,8 90,0 89,0 87,8 86,2 84,1
75 1875 91,6 90,9 90,0 88,9 87,4 85,4
50 1250 92,5 91,8 91,0 90,0 88,7 86,9
30 750 93,3 92,7 92,0 91,0 89,8 88,1
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5 Kondensacinio ekonomaizerio jrengimo tikslingumo vertinimas

5.1 Biokuro kiekio skai¢iavimas

Norint parinkti kondensacinj ekonomaizerj, visy pirma reikalinga zinoti i§ katilo iSeinanciy
diimy tiir], jy komponenting sudétj bei perneSamus Silumos kiekius. Diimy tiiris labai priklauso nuo
kuro sudéties bei oro pertekliaus koeficiento reikSmeés.

Skaiciavimai atlieckami esant nominaliam katilo nasumui, t.y. 2,5 MW ir kuro drégmei esant
60%. SkaiCiavimo rezultatai esant kitoms katilo galiosm bei drégmés kiekiams kure pateikti
prieduose (11-16 priedai).

Tam, kad pasiekti tokj katilo naSuma reikalingas sudeginti kuro kiekis apskaiciuojamas
pagal formule:

0 = Q :@:0,499@/3
Q. 5563

a

¢ia Q — reikalinga Siluminé galia, kJ/s (KW); Q. — apatinis naudojamosios masés
Silumingumas, kJ/kg (4.1 lentel¢).

Ivertinus katilo naudingumo koeficienta reikalingas kuro kiekis apskaiciuojamas pagal
formule:

B=(1+(-7)) B, kg/s (5.1)

¢ia n — katilo naudingumo koeficientas, esant nominaliam katilo apkrovimui.

Istacius 1 5.1 formule skai¢ius gaunama:

B=(1+(1-7))-B, =(1+(1-0826))-0,499 = 0,528 kg/s

Dirbant katilui nominaliu apkrovimu per valanda sunaudojamas kuro kiekis:

B, =3600-B =3600-0,528 =1899,33kg/h (5.2)

Pirminés kuro energijos kiekis:

Q, - Qu _ 2500 _ 3026,634 kWh (5.3)
n 0826

Cia: Q,, — katilo per valandg pagaminamas $ilumos kiekis, kWh; 7 — katilo naudingumo

koeficientas.
5.2 Degimo produkty kiekio skai¢iavimas

Skai¢iavimams naudoju jvairios medienos naudojamosios masés sudétj. Sudétis pateikta 3.1

lenteléje. Tik Siuo atveju priimama, jog kuro drégmeé 60%.
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Apskaic¢iuojame vienam kilogramui kuro sudeginti reikalingo oro deguonies kiekj. Kadangi

n n

kg anglies H
100 ' 100

kure esantj deguonj, jam sudeginti reikia oro deguonies:

dO kg sieros, tai, atmetus

viename kilograme kuro yra - kg vandenilio ir

M, =266-C+8.1 LS8 0" 545,308 036 0 251
: 100 100 100 100 100 ° 100 "100 100

=0,843 kg/kg

(5.4)
Pagal mase ore yra 21% deguonies. Tod¢l teoriskai degimui reikalingo oro tiiris vienam

kilogramui kuro yra:

N 100-M,,  100-0,843

A = =3105m® /kg (5.5)
21- p, 21-1,293

gia p, — oro tankis normaliomis salygomis, kg/m* (p, =1,293 kg/m?®)

D¢l kiryklos netobulumo ir dél nepakankamo kuro susimaiSymo su oru, kuro sudegimui
teorinio oro kiekio nepakanka. Todél j kurykla tiekiamo oro turis V, visuomet yra didesnis uz
teoriskai reikalingg oro tirj V. V, randame jverting oro pertekliaus koeficienta:

V, =a-V, =16-3105= 4,968 m®/kg (5.6)

¢ia a — oro pertekliaus koeficientas (priimamas « =1,6).

Apskaiciuojamas triatomiy dujy turiS. Triatomiy dujy tiris, visiSkai sudeginus kura, yra

pastovus ir nepriklauso nuo oro pertekliaus. Triatomiy dujy tiiris, zZinant kad dujy savitasis tiris

v=%,m3/kg:

C" 224 , S 224 _ 57)
100 44 100 64

VRoz = Mcoz “Veo, + MSOZ “Vso, = 3,66

30,3.22,4+2. 0 224
100 44 100 64

Azotas ore sudaro 79% turio, paciame kure yra N" % azoto, todél teorinis azoto taris,

=3,66- =0,565m®/kg

sudegus 1 kg kuro yra:
V,jz =0,79-V} +0,008-N" =0,79-3105+0,008-0,4 = 2,456 m* / kg (5.8)

Deginant kurg, vandens garo degimo produktuose atsiranda, sudegus kuro vandeniliui,

iSgaravus drégmei, taip pat jos jneSa atmosferos oras:

Vi, 0 =0111-H" +0,0124-W" +0,0161-V, = 0,111-3,6 +0,0124-60+0,0161- 4,968 =

=1,224m*/ kg (5.9)
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Bendras degimo produkty tiiris:

Vg =Vpo, +Vy, +(@=1)-V, +V,, o =0,565+2,456 + (1,6 —1)-3105+1,224 = 6,108 m* / kg

(5.10)
Sekundinis 1§ kamino iSmetamy diimy tiiris normaliomis saglygomis apskaiciuojamas pagal
formule:
G, =B-V, =0,528-6,108 =3,222 m* /s (5.11)

¢ia B —kuro Kiekis, kg/s; V, — bendras degimo produkty tiiris, m*/kg.
Sekundinis vandens gary tiiris apskaiiuojamas pagal formule:

Gio=B-V,,=0528-1,224=0,646 m*/s (5.12)

5.3 Kondensaciniame ekonomaizeryje perduodamos Silumos kiekio skai¢iavimas

Apskai¢iuojamas masinis drégny diimy debitas:

Gy =G, - py, =3,222-0,809 = 2,607 kg/s (5.13)

Cia: G, — sekundinis i§ kamino i§metamy diimy tiris, m%/s; p, — diimy tankis, kg/m®

Masinis vandens gary debitas:

Giio = Gﬁzo “Pn,o =0,646-0,4835=0,312kg/s (5.14)

Cia: G, — sekundinis vandens gary tiiris, m%s; p,, , — vandens gary tankis, kg/m® Tuomet
sausy diimy masinis debitas:

Gy =Gy -G, =2,607-0,312=2295kg/s (5.15)

Cia: G, — masinis drégny dimy debitas, kg/s; GnTzo — masinis vandens gary debitas, kg/s.

Dimuose esantis drégmeés kiekis, tenkantis 1 kg sausy dumy, apskaiciuojamas pagal

dormulg :

Gio 0,312
= - T 0,136 kg/k 5.16
Gy, 2,295 9/ Gsa. ( )

Rasos tasko temperatiira, kurioje prasidés dimuose esanciy vandens gary kondensacija,
apskaiciuojama pagal formulg:

t, =37,6-19(250-d,) =37,6-19(250-0,136) = 57,6 °C (5.17)

Cia: d, — diimuose esantis drégmés kiekis, tenkantis 1 kg sausy diimy, kg/kgs.d.

Dumuose esantiems vandens garams kondensuojantis maz¢ja drégmés kiekis dimuose ir
atitinkamai maZéja vandens gary turis. Atvésusiuose dumuose likusios drégmés kiekis

apskaiciuojamas pagal formulg:
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d, =0,004-e%%*« =0,004-e*°°**° == 0,089 kg/kg, , (5.18)
Cia: t,, — dimy temperatiira po ekonomaizerio (priima lygi projektinei 50°C).

Diimuose likusiy vandens gary masinis debitas apskaic¢iuojamas pagal formulg:

GLZO =d, -G, =0,089-2,295=0,204kg/s (5.19)
Cia: d, — atvésusiuose diimuose likusios drégmeés kiekis, kg/kgsd.; G., — sausy dimy

masinis debitas, kg/s.

Susikondensavusiy vandens gary masinis debitas:
G0 =Gilo —Gl; o =0,312-0,204 =008 kg /s (5.20)

Cia: Gﬂzo — masinis vandens gary debitas prieS ekonomaizerj, kg/s; Gleo — diimuose likusiy

vandens gary masinis debitas, kg/s.
Apskaiciuojame, kiek Silumos iSsiskiria besikondensuojant vandeniui:
Qqy =Gy\0 - r =0,108-2382,3 = 258,162 kW (5.21)
Cia: G,ﬁzo — vandens gary masinis debitas, Kg/s; r — vandens slaptoji garavimo Siluma,

kJ/kg.

Dreégny dumy vidutiné savitoji Siluma, jiems véstant nuo 170°C iki rasos taSko temperattiros

yra:
c,s =1088k/kg- K

Ekonomaizeryje perduodamas $ilumos kiekis dél diimy fizinés $ilumos nustatomas sudarant

Silumos balansa:
Qu =Cpq "Ga - (ty, —ty,) (5.22)
Cia: Gs — dimy masinis debitas, einantis per ekonomaizerj, kg/s; t,; — dimy temperattira
prie§ kondensacinj ekonomaizerj, °C; t,, — dimy temperatiira po kondensacinio ekonomaizerio, °C.
Tuomet pagal 5.22 formule:
Qu =Cpq -G& - (ty; —t4,)=1088-2,607 (170 —50) = 340,360 kW (5.23)
Kondensacinio ekonomaizerio galia katilui dirbant nominalia galia:

Q. =Qu +Q, = 258162+ 340,360 = 598,522 kW (5.24)

Taigi, katilui dirbant nominalia galia ir kiirenant 60% drégmeés kura, kondensacinis
ekonomaizeris papildomai gaminty 598,522 kW Siluminés energijos. Tai praktiSkai maksimali

Jmanoma pasiekti kondensacinio ekonomaizerio Siluminé galia.
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6 Diimy fizinés Silumos panaudojimo Silumos gamybos efektyvumui didinti vertinimas
6.1 Ekonomaizerio jtakos Silumos gamybos efektyvumui vertinimas

Praeitame skyriuje buvo vertinama diimuose esanciy vandens gary kondensacijos Siluma ir
dimy fiziné Siluma. Siame skyriuje nagrinéjama galimybé jrengti ekonomaizerj dimy fizinei
Silumai paimti. Naudojant ankstesnio skyriaus skai¢iavimo metodika, atliekamas skai¢iavimas
priémus temperatiirg po ekonomaizerio ne mazesng kaip 90 °C, kad iS§vengti dimy kondensacijos
kamine. Skai¢iavimy rezultatai pateikiami prieduose (17-22 priedai). 6.1 pav. pateikiamas grafikas,
kuriame matyti jmanomos paimti dimy fizinés Silumos priklausomybé nuo katilo galios, esant

skirtingam kuro drégmés kiekiui.
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6.1 pav. Ekonomaizerio Siluminé galia paimant diimy fizin¢ $ilumg esant skirtingoms katilo

galioms

Kaip matyti 1§ 6.1 pav., 1§ diimy paémus tiktai fizing Siluma, energijos kiekis biity zymiai
mazesnis negu paimant ir kondensacijos Silumg. Ekonomaizerio galia didéja didéjant katilo galiai,
bei drégmés kiekiui kure. Tai paaiSkinama didéjanciu iSeinanciy dimy tiriu bei kylanc¢ia dimy
temperatira. Esant katilo galiai 750 kW, drégmés kiekio didéjimas kure ne taip zenkliai jtakoja
ekonomaizerio galig, kaip katilui dirbant nominalia galia. Katilo galiai didéjant, ekonomaizerio
galia did¢ja ir Zenkl¢ja kuro drégmés jtaka. Maksimali ekonomaizerio galia pasiekiama katilui

dirbant nominalia galia ir kuro drégmei esant 60% ir siekia 226,906 kW.
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Paimant 1§ dimy fizing Silumg, padidé¢ja bendras katilo ir ekonomaizerio komplekso
naudingumo koeficientas, kadangi dalj Silumos, kuri biity iSmetama j org, paimame ir paSildome
griztamajj termofikacinj vandenj. Sumaziname nuostolius su iSeinanciais diimais. 6.2 pav. pateikta
katilo ir ekonomaizerio komplekso naudingumo koeficiento priklausomybé nuo katilo galios ir

drégmés kiekio kure.
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6.2 pav. Katilo ir ekonomaizerio komplekso naudingumo koeficiento kitimas priklausomai nuo

katilo galios ir kuro drégmes

IS 6.1 pav. matéme, jog did¢jant drégmeés kiekiui kure, ekonomaizerio Siluminé galia did¢ja.
Taciau kaip matyti 1§ 6.2 pav., tokiu atveju mazéja komplekso naudingumo koeficientas.
Naudingumo koeficiento mazé&jimas zenklesnis drégmei kure pasikeitus tarp 55% ir 60%, negu tarp
35% ir 40% esant toms pacioms katilo galioms. Naudingumo koeficiento kitimas tarp gretimy
dréegmés kiekiy kure praktiSkai pastovus kintant katilo galiai.

Naudingumo koeficiento padidéjimas jtakoja kuro sgnaudy sumazéjimg tam paciam
energijos kiekiui pagaminti. 6.3 pav. pateiktas grafikas, kuriame matyti, kiek procentais sutaupoma

kuro prie skirtingy katilo galiy ir drégmes kiekiy kure.
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6.3 pav. Kuro sagnaudy maz¢jimo katilui dirbant su ekonomaizeriu priklausomybé nuo katilo galios

ir drégmés kiekio kure

Didéjant katilo galiai ir drégmes kiekiui kure, didé¢ja iSeinanciy diimy tiiris. Nuo to tiesiogiai
priklauso i§ dimy paimamos Silumos kiekis. 6.3 pav. matyti, jog kuo didesne galia dirba katilas ir
kuo didesnés drégmés kurg degina, tuo jauCiamas didesnis kuro sgnaudy sumazéjimas i§ dimy
paimant fizing Silumg. Katilui dirbant nominalia galia ir deginant 60% drégmés kura, kuro
sutaupymas katilui dirbant su ekonomaizeriu biity 6,39%. Tai maksimalus sutaupymas, jmanomas
pasiekti su esamu katilu.

Tam, kad jvertinti situacijg Sildymo sezono mastu, reikalinga konkreciau panagrinéti
situacija katilui dirbant vidutine $ildymo sezono mastu galia, t.y. 1250 kW. Apibendrinus
skai¢iavimo rezultatus, 6.4 pav. pateikiamas grafikas, kuriame matyti katilo naudingumo
koeficiento, komplekso naudingumo koeficiento bei kuro sutaupymo priklausomybé nuo kuro

drégmes katilui dirbant 1250 kW Silumine galia.
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Kuro sutaupymas, %
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6.4 pav. Katilo naudingumo koeficiento, katilo ir ekonomaizerio komplekso naudingumo

koeficiento bei kuro sutaupymo priklausomybé nuo kuro drégmes

IS 6.4 pav. matyti, jog kuro drégmei didéjant, katilo naudingumo koeficientas maz¢ja.
Dirbant katilui ir ekonomaizeriui, komplekso naudingumo koeficientas mazéja, taciau drégmés
didéjimas jtakoja ekonomaizerio efektyvumo did¢jima. Paveiksle matyti, jog kuro drégmei esant
35%, komplekso naudingumo koeficientas lyginant su katilo naudingumo koeficientu padidé¢ja
1,6%, o kuro drégmei esant 60%, naudingumo koeficiento padid¢jimas 3,2 %. Kuro sutaupymui
drégmés jtaka kure taip pat Zenkli. Kuro sutaupymas didéja didé¢jant kuro drégmei. Vadinasi, kuo
didesnés drégmeés kurg tenka kirenti, tuo didesné ekonominé nauda jauciama jrengus ekonomaizer;.

Priémus, jog vidutiné kuro drégmé Sildymo sezono metu yra 50%, matome, jog jrengus
ekonomaizer] naudingumo koeficientg padidintume nuo 90% iki 92,3%, o kuro sunaudotume 2,09%

maziau negu katilui dirbant be ekonomaizerio.
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Isvados

. Atliktas oro tiekiamo j kurykla jtakos vertinimas katilo naudingumo koeficientui.
Apskaiciuota, kad padidinus tiekiamo i kiiryklg oro temperatiirg nuo 20 °C iki 100 °C
katilo naudingumas padidéja 4,6 %.

. Atliktas naudojamo biokuro drégmeés jtakos skaiCiavimas katilo naudingumo
koeficientui. Apskaiciuota, kad sumazinus biokuro drégme¢ nuo 60 % iki 35 %,
priklausomai nuo katilo apkrovimo jo naudingumas padidéja nuo 5 iki 7 %

. Apskaiciuota, kad jrengus dimy kondensacinj ekonomaizerj ir katilui dirbant
nominalia galia bei naudojant 60 % drégmés kurg ekonomaizerio maksimali galia
siekty 226,906 kW.

. ApskaiCiuota, kad jrengus diimy kondensacinj ekonomaizerj, priklausomai nuo
biokuro katilo apkrovos ir naudojamame biokure esancios drégmés, pagaminti tam
paciam Silumos kiekiui bus sunaudojama nuo 1,02 iki 6,39 % maziau biokuro. Taip
pat matome, kad jrengtas dimy kondensacinis ekonomaizeris leidzia eksploatuoti
biokuro katila naudojant didesnés drégmés biokurg nekrentant katilo naudingumo
koeficientui.

. Apskaiciuota, kad jrengus diimy kondensacinj ekonomaizerj kompleksinis abiejy
Jrenginiy naudingumo koeficientas iSauga, priklausomai nuo biokuro katilo apkrovos

ir naudojamo biokuro drégmées, nuo 1,1 iki 7,5 %.
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Priedai



1 Priedas. Oro tiekiamo j kiryklg jtaka katilo naudingumui kuomet katilo apkrova 750 kw

Oro _ °C 0,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000 70,000 80,000 90,000 100,000
temperatdira
Silumineé galia kw 750,000 750,000 750,000 750,000 750,000 750,000 750,000 750,000 750,000 750,000
§i|um|<i:rgct)1mas ki/kg 7564,000 7564,000 7564,000 7564,000 7564,000 7564,000 7564,000 7564,000 7564,000 7564,000
Drégmes
Kiekis kure % 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000
Katilo 0,920 0,920 0,927 0,934 0,940 0,946 0,951 0,957 0,962 0,966
naudingumo .
koeficientas % 92,000 92,000 92,710 93,370 93,990 94,580 95,150 95,670 96,160 96,630
Kuro ke/s 0,107 0,107 0,106 0,106 0,105 0,105 0,104 0,103 0,103 0,102
sunaudojimas
kg/h 385,510 385,510 382,986 380,615 378,392 376,304 374,271 372,405 370,654 368,987
Vienam kg
kuro
sudeginti
reikalingas kg/kg 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843
oro
deguonies
kiekis
Oro tankis kg/m3 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293
Teorinis
degimui
o m3/kg 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105
reikalingas
oro turis
Oro
pertekliaus 1,600 1,600 1,600 1,600 1,600 1,600 1,600 1,600 1,600 1,600

koeficientas




| kryklg

tiekiamo oro m3/kg 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967
taris
Triatomiy |20 | 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565
dujy taris
Azoto taris | m3/kg 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456
Va”dtzrr‘issgar” m3/ke 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100
Bendras
degimo
m3/ke 5,983 5,983 5,983 5,983 5,983 5,983 5,983 5,983 5,983 5,983
produkty
taris
%
umy - °C 110,000 | 110,000 | 110,000 | 110,000 | 110,000 | 110,000 | 110,000 | 110,000 | 110,000 | 110,000
temperatura
Damy tankis | kg/m3 0,930 0,930 0,930 0,930 0,930 0,930 0,930 0,930 0,930 0,930
Bendras
degimo
ke/kg 5,563 5,563 5,563 5,563 5,563 5,563 5,563 5,563 5,563 5,563
produkty
svoris
D”rgifusni‘;'to“ K/(keK) | 1,071 1,071 1,071 1,071 1,071 1,071 1,071 1,071 1,071 1,071
Oro
pertekliaus 1,600 1,600 1,600 1,600 1,600 1,600 1,600 1,600 1,600 1,600
koeficientas
Orotankis | kg/m3 1,293 1,205 1,165 1,128 1,093 1,060 1,029 1,000 0,972 0,946
Teorinis
degimui
=s! kg/kg 4,014 3,741 3,617 3,502 3,393 3,291 3,195 3,105 3,018 2,937
reikalingos
oro svoris
Orogflz‘;f:'”e k/(kg:K) | 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 1,009 1,009 1,009 1,009
Oro °C 0,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000 70,000 80,000 90,000 | 100,000




temperatura

Mechaniniai
nevisisko
sudegimo
nuostoliai

%

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

Nuostoliai su
iSeinandiais
ddmais

ki/kg

648,728

529,621

475,998

425,736

378,637

334,404

291,324

251,778

214,663

179,335

%

8,600

7,000

6,300

5,600

5,000

4,400

3,900

3,300

2,800

2,400

Anglies
oksido
degimo
Siluma

ki/m3

12640,000

12640,000

12640,000

12640,000

12640,000

12640,000

12640,000

12640,000

12640,000

12640,000

Anglies
oksido kiekis
sausuose
dimuose

%

0,050

0,050

0,050

0,050

0,050

0,050

0,050

0,050

0,050

0,050

Sausy dimy
taris

m3/kg

4,883

4,883

4,883

4,883

4,883

4,883

4,883

4,883

4,883

4,883

Cheminiai
nevisisko
sudegimo
nuostoliai

ki/kg

30,553

30,553

30,553

30,553

30,553

30,553

30,553

30,553

30,553

30,553

%

0,400

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

Silumos
nuostoliai j
aplinka

%

-1,980

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000




2 Priedas. Oro tiekiamo j kiiryklg jtaka katilo naudingumui kuomet katilo apkrova 1250 kw

Oro temperatira °C 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Siluminé galia kw 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250
Kuro Silumingumas kJ/kg 7564 7564 7564 7564 7564 7564 7564 7564 7564 7564
Drégmeés kiekis kure % 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Katilo naudingumo koeficientas 0,910 0,910 0,917 0,924 0,930 0,936 0,941 0,947 0,952 0,956

% 91,000 | 91,000 | 91,706 | 92,370 | 92,993 | 93,578 | 94,147 | 94,670 | 95,161 | 95,628
Kuro sunaudojimas kg/s 0,180 0,180 0,179 0,178 0,177 0,176 0,175 0,174 0,173 0,172

kg/h 648,466 | 648,466 | 644,267 | 640,314 | 636,609 | 633,130 | 629,742 | 626,632 | 623,713 | 620,934
Vienam kg kuro sudeginti ke/ke

reikalingas oro deguonies kiekis
0,843 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843

Oro tankis kg/m? 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293
Teorinis degimui reikalingas

oro taris m3/kg 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105
Oro pertekliaus koeficientas 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
| kiirykla tiekiamo oro tdris m3/kg 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967
Triatomiy dujy tdris m3/kg 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565
Azoto turis m3/kg 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456
Vandens gary tlris m3/kg 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100
Bendras degimo produkty taris | m3/kg 5,983 5,983 5,983 5,983 5,983 5,983 5,983 5,983 5,983 5,983
Dumy temperatura °C 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120

Dumy tankis kg/m?3 0,910 0,910 0,910 0,910 0,910 0,910 0,910 0,910 0,910 0,910




Bendras degimo produkty

svoris kg/kg 5,442 5,442 5,442 5,442 5,442 5,442 5,442 5,442 5,442 5,442
Dimy savitoji Siluma kJ/(kgK) 1,074 1,074 1,074 1,074 1,074 1,074 1,074 1,074 1,074 1,074
Oro pertekliaus koeficientas 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
Oro tankis kg/m? 1,293 1,205 1,165 1,128 1,093 1,06 1,029 1,000 0,972 0,946
Teorinis degimui reikalingos
oro svoris kg/kg 4,014 3,741 3,617 3,502 3,393 3,291 3,195 3,105 3,018 2,937
Oro specifiné Siluma kJ/(kg-K) 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 1,009 1,009 1,009 1,009
Oro temperatura °C 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Mechaniniai nevisisko
sudegimo nuostoliai % 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Nuostoliai su iSeinanciais ki/kg 694,203 | 575,096 | 521,473 | 471,211 | 424,112 | 379,879 | 336,800 | 297,253 | 260,139 | 224,810
dumais % 9,2 7,6 6,9 6,2 5,6 5,0 4,5 3,9 3,4 3,0
Anglies oksido degimo Siluma

ki/m3 12640 12640 12640 12640 12640 12640 12640 12640 12640 12640
Anglies oksido kiekis sausuose
dimuose % 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Sausy dumy taris m3/kg 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883
Cheminiai nevisisko sudegimo | ki/kg 18,332 | 18,332 | 18,332 | 18,332 | 18,332 | 18,332 | 18,332 | 18,332 | 18,332 | 18,332
nuostoliai % 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Silumos nuostoliai j aplinka % 1,42008 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2




3 Priedas. Oro tiekiamo j kryklg jtaka katilo naudingumui kuomet katilo apkrova 1875 kw

Oro temperatira °C 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Silumine galia kw 1875 1875 1875 1875 1875 1875 1875 1875 1875 1875
Kuro Silumingumas | ki/kg 7564 7564 7564 7564 7564 7564 7564 7564 7564 7564
Drégmes kiekis
kure % 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Katilo naudingumo 0,900 0,900 0,907 0,913 0,919 0,925 0,931 0,936 0,941 0,946
koeficientas % 90,000 90,000 90,662 91,327 91,949 92,534 93,104 93,626 94,117 94,584

.. kg/s 0,273 0,273 0,271 0,269 0,268 0,266 0,265 0,264 0,262 0,261
Kuro sunaudojimas

kg/h 981,6235 | 981,6235 | 975,7146 | 969,7848 | 964,2281 | 959,0096 | 953,9272 | 949,2616 | 944,8829 | 940,7149

Vienam kg kuro
sudeginti
reikalingas oro ke/ke
deguonies kiekis 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843
Oro tankis kg/m? 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293
Teorinis degimui
reikalingas oro taris | m3/kg 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105
Oro pertekliaus
koeficientas 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
] kiiryklg tiekiamo
oro tdris m3/kg 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967
Triatomiy dujy
taris m3/kg 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565
Azoto turis m3/kg 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456
Vandens gary taris | m3/kg 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100
Bendras degimo
produkty tdris m3/kg 5,983 5,983 5,983 5,983 5,983 5,983 5,983 5,983 5,983 5,983




DUmy temperatira | °C 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135
Dimy tankis kg/m?3 0,879 0,879 0,879 0,879 0,879 0,879 0,879 0,879 0,879 0,879
Bendras degimo

produkty svoris kg/kg 5,261 5,261 5,261 5,261 5,261 5,261 5,261 5,261 5,261 5,261
DUmy savitoji

Siluma kJ/(kg'K) 1,078 1,078 1,078 1,078 1,078 1,078 1,078 1,078 1,078 1,078
Oro pertekliaus

koeficientas 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
Oro tankis kg/m? 1,293 1,205 1,165 1,128 1,093 1,06 1,029 1 0,972 0,946
Teorinis degimui

reikalingos oro

svoris ke/kg 4,014 3,741 3,617 3,502 3,393 3,291 3,195 3,105 3,018 2,937
Oro specifiné

Siluma klJ/(kg-K) 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 1,009 1,009 1,009 1,009
Oro temperatilra °C 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Mechaniniai

nevisisko sudegimo

nuostoliai % 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Nuostoliai su ki/kg 758,022 | 638,915 | 585,292 | 535,029 | 487,930 | 443,698 | 400,618 | 361,072 | 323,957 | 288,628
iSeinanciais dimais | % 10,0 8,4 7,7 71 6,5 59 53 4,8 4,3 3,8
Anglies oksido

degimo Siluma kl/m3 12640 12640 12640 12640 12640 12640 12640 12640 12640 12640
Anglies oksido

kiekis sausuose

dimuose % 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Sausy dumy taris m3/kg 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883
Cheminiai nevisisko | ki/kg 30,553 30,553 30,553 30,553 30,553 30,553 30,553 30,553 30,553 30,553
sudegimo

nuostoliai % 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Silumos nuostoliai j

aplinka % -1,42536 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3




4 Priedas. Oro tiekiamo j kiiryklg jtaka katilo naudingumui kuomet katilo apkrova 2250 kw

Oro temperatira °C 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Silumine galia kw 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250 2250
Kuro Silumingumas | kl/kg 7564 7564 7564 7564 7564 7564 7564 7564 7564 7564
Drégmes kiekis
kure % 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Katilo naudingumo 0,890 0,890 0,897 0,904 0,910 0,916 0,921 0,927 0,931 0,936
koeficientas % 89,00 89,00 89,69 90,35 90,98 91,56 92,13 92,65 93,14 93,61

.. kg/s 0,330 0,330 0,328 0,326 0,324 0,323 0,321 0,319 0,318 0,316
Kuro sunaudojimas

kg/h 1188,657 | 1188,657 | 1181,279 | 1174,163 | 1167,495 | 1161,233 | 1155,134 | 1149,535 | 1144,281 | 1139,279

Vienam kg kuro
sudeginti
reikalingas oro ke/ke
deguonies kiekis 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843
Oro tankis kg/m? 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293
Teorinis degimui
reikalingas oro taris | m3/kg 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105
Oro pertekliaus
koeficientas 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
| kairyklg tiekiamo
oro taris m3/kg 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967
Triatomiy dujy
taris m3/kg 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565
Azoto tiris m3/kg 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456
Vandens gary taris | m3/kg 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100




Bendras degimo

produkty tdris m3/kg 5,983 5,983 5,983 5,983 5,983 5,983 5,983 5,983 5,983 5,983
Dumy temperatira | °C 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Dumy tankis kg/m?3 0,849 0,849 0,849 0,849 0,849 0,849 0,849 0,849 0,849 0,849
Bendras degimo

produkty svoris kg/kg 5,079 5,079 5,079 5,079 5,079 5,079 5,079 5,079 5,079 5,079
DUmy savitoji

Siluma kl/(kgK) 1,083 1,083 1,083 1,083 1,083 1,083 1,083 1,083 1,083 1,083
Oro pertekliaus

koeficientas 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
Oro tankis kg/m? 1,293 1,205 1,165 1,128 1,093 1,06 1,029 1 0,972 0,946
Teorinis degimui

reikalingos oro

svoris kg/kg 4,014 3,741 3,617 3,502 3,393 3,291 3,195 3,105 3,018 2,937
Oro specifiné

Siluma kl/(kg-K) 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 1,009 1,009 1,009 1,009
Oro temperatilra °C 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Mechaniniai

nevisisko sudegimo

nuostoliai % 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Nuostoliai su ki/kg 816,504 | 697,397 | 643,774 | 593,512 | 546,413 | 502,180 | 459,100 | 419,554 | 382,439 | 347,111
iseinanciais dumais | % 10,8 9,2 8,5 7,8 7,2 6,6 6,1 5,5 5,1 4,6
Anglies oksido

degimo Siluma kl/m3 12640 12640 12640 12640 12640 12640 12640 12640 12640 12640
Anglies oksido

kiekis sausuose

dimuose % 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Sausy dumy taris m3/kg 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883
Cheminiai nevisisko | kJ/kg 30,553 30,553 30,553 30,553 30,553 30,553 30,553 30,553 30,553 30,553
sudegimo

nuostoliai % 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4




Silumos nuostoliai j
aplinka

% ‘ -1,19853 ‘ 0,4 ‘ 0,4 ‘ 0,4 ‘ 0,4 ‘ 0,4 ‘ 0,4 ‘ 0,4 ‘ 0,4 ‘ 0,4 ‘




5 Priedas. Oro tiekiamo j kryklg jtaka katilo naudingumui kuomet katilo apkrova 2500 kw

Oro temperatura °C 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Silumine galia kW 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500
Kuro Silumingumas ki/kg 7564 7564 7564 7564 7564 7564 7564 7564 7564 7564
Drégmes kiekis kure % 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Katilo naudingumo 0,880 0,880 0,887 0,893 0,900 0,905 0,911 0,916 0,921 0,926
koeficientas % 88,00 88,00 88,67 89,33 89,96 90,54 91,11 91,63 92,12 92,59
.. kg/s 0,370 0,370 0,368 0,366 0,364 0,362 0,360 0,358 0,357 0,355
Kuro sunaudojimas
kg/h 1332,63 | 1332,63 | 1324,66 | 1316,76 | 1309,35 | 1302,39 | 1295,61 | 1289,39 | 1283,55 | 1278
Vienam kg kuro
sudeginti reikalingas kg/kg
oro deguonies kiekis 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843
Oro tankis kg/m? 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293
Teorinis degimui
reikalingas oro taris m3/kg 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105
Oro pertekliaus
koeficientas 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
| kryklg tiekiamo oro
taris m3/kg 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967
Triatomiy dujy taris m3/kg 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565
Azoto tlris m3/kg 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456
Vandens gary taris m3/kg 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100
Bendras degimo
produkty tdris m3/kg 5,983 5,983 5,983 5,983 5,983 5,983 5,983 5,983 5,983 5,983
Damy temperatira °C 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170
Dldmy tankis kg/m3 0,809 0,809 0,809 0,809 0,809 0,809 0,809 0,809 0,809 0,809




Bendras degimo

produkty svoris kg/kg 4,838 4,838 4,838 4,838 4,838 4,838 4,838 4,838 4,838 4,838
DUmy savitoji Siluma | kJ/(kg'K) | 1,088 1,088 1,088 1,088 1,088 1,088 1,088 1,088 1,088 1,088
Oro pertekliaus
koeficientas 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
Oro tankis kg/m? 1,293 1,205 1,165 1,128 1,093 1,06 1,029 1 0,972 0,946
Teorinis degimui
reikalingos oro svoris kg/kg 4,014 3,741 3,617 3,502 3,393 3,291 3,195 3,105 3,018 2,937
Oro savitoji Siluma kJ/(kg-K) | 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 1,009 1,009 1,009 1,009
Oro temperatura °C 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Mechaniniai nevisisko
sudegimo nuostoliai % 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Nuostoliai su ki/kg | 886,060 | 766,952 | 713,329 | 663,067 | 615,968 | 571,735 | 528,656 | 489,110 | 451,995 | 416,666
iSeinanciais dumais % 11,7 10,1 9,4 8,8 8,1 7,6 7,0 6,5 6,0 5,5
Anglies oksido
degimo Siluma kl/m3 12640 12640 12640 12640 12640 12640 12640 12640 12640 12640
Anglies oksido kiekis
sausuose dimuose % 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Sausy dumy taris m3/kg 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883
Cheminiai nevisisko ki/kg 18,332 | 18,332 | 18,332 | 18,332 | 18,332 | 18,332 | 18,332 | 18,332 | 18,332 | 18,332
sudegimo nuostoliai % 0,2 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Silumos nuostoliai j
aplinka % -0,9565 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45




6 Priedas. Katilo naudingumo koeficiento kitimas keiciantis kuro drégmei prie 2500 kw

apkrovos

Silumine galia kW 2500 2500 2500 2500 2500 2500

Kuro Silumingumas ki/kg 10566 9565 8565 7564 6563 5563

Drégmes kiekis kure % 35 40 45 50 55 60

Katilo naudingumo 0,898 0,890 0,880 0,867 0,850 0,828

koeficientas % 89,8 89,0 88,0 86,7 85,0 82,8

Kuro sunaudojimas kg/s 0,261 0,290 0,327 0,374 0,438 0,527
kg/h 938,62 | 1044,53 | 1176,88 | 1347,97 | 1576,35 | 1896,23

Vienam kg kuro

sudeginti reikalingas kg/kg

oro deguonies kiekis 0,843 | 0843| 0843| 0843| 0843| 0,843

Oro tankis kg/m? 1,293 | 1,293 | 1,293| 1,293| 1,293| 1,293

Teorinis degimui

reikalingas oro turis m3/kg 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105

Oro pertekliaus

koeficientas 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6

J karyklg tiekiamo oro

taris m3/kg 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967

Triatomiy dujy taris m3/kg 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565

Azoto tlris m3/kg 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456

Vandens gary taris m3/kg 0,914 0,976 1,038 1,100 1,162 1,224

Bendras degimo

produkty tdris m3/kg 5,797 5,859 5,921 5,983 6,045 6,107

Dumy temperatura °C 170 170 170 170 170 170

Dumy tankis kg/m3 0,809 0,809 0,809 0,809 0,809 0,809

Bendras degimo

produkty svoris kg/kg 4,690 4,740 4,790 4,840 4,890 4,940

Ddmy savitoji Siluma kJ/(kg'K) 1,074 1,074 1,074 1,074 1,074 1,074

Oro pertekliaus

koeficientas 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6

Oro tankis kg/m? 1,205 1,205 1,205 1,205 1,205 1,205

Teorinis degimui

reikalingo oro svoris kg/kg 3,741 3,741 3,741 3,741 3,741 3,741

Oro specifiné Siluma kl/(kg-K) 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005

Oro temperatura °C 20 20 20 20 20 20

Mechaniniai nevisisko

sudegimo nuostoliai % 1 1 1 1 1 1

Nuostoliai su kl/kg 728,386 | 737,450 | 746,515 | 755,579 | 764,644 | 773,709




iSeinanciais dimais % 6,9 7,7 8,7 10,0 11,7 13,9
Anglies oksido degimo

Siluma ki/m3 12640 12640 12640 12640 12640 12640
Anglies oksido kiekis

sausuose dumuose % 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Sausy dumy taris m3/kg 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883
Cheminiai nevisisko ki/kg 30,553 | 30,553 | 30,553 | 30,553 | 30,553 | 30,553
sudegimo nuostoliai % 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Silumos nuostoliai j

aplinkg % 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2




7 Priedas. Katilo naudingumo koeficiento kitimas kei¢iantis kuro drégmei prie 2250 kw

apkrovos

Silumineé galia kw 2250 2250 2250 2250 2250 2250

Kuro Silumingumas ki/kg 10566 9565 8565 7564 6563 5563

Drégmes kiekis kure % 35 40 45 50 55 60

Katilo naudingumo 0,907 0,900 0,890 0,879 0,863 0,843

koeficientas % 90,7 90,0 89,0 87,9 86,3 84,3

Kuro sunaudojimas kg/s 0,233 0,259 0,292 0,334 0,390 0,468
kg/h 837,90 | 931,92 | 1049,74 | 1200,79 | 1402,71 | 1684,94

Vienam kg kuro

sudeginti reikalingas kg/kg

oro deguonies kiekis 0,843 | 0,843| 0,843| 0,843| 0,843 | 0,843

Oro tankis kg/m?> 1,293 | 1,293 | 1,293 | 1,293 | 1,293| 1,293

Teorinis degimui

reikalingas oro taris m3/kg 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105

Oro pertekliaus

koeficientas 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6

] karyklg tiekiamo oro

taris m3/kg 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967

Triatomiy dujy taris m3/kg 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565

Azoto turis m3/kg 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456

Vandens gary taris m3/kg 0,914 0,976 1,038 1,100 1,162 1,224

Bendras degimo

produkty taris m3/kg 5,797 5,859 5,921 5,983 6,045 6,107

DUmy temperatura °C 150 150 150 150 150 150

Dimy tankis kg/m3 0,849 0,849 0,849 0,849 0,849 0,849

Bendras degimo

produkty svoris kg/kg 4,921 4,974 5,027 5,079 5,132 5,185

DUmy savitoji Siluma kJ/(kg'K) 1,074 1,074 1,074 1,074 1,074 1,074

Oro pertekliaus

koeficientas 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6

Oro tankis kg/m?3 1,205 1,205 1,205 1,205 1,205 1,205

Teorinis degimui

reikalingo oro svoris kg/kg 3,741 3,741 3,741 3,741 3,741 3,741

Oro specifiné Siluma kJ/(kg-K) 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005

Oro temperatura °C 20 20 20 20 20 20

Mechaniniai nevisisko

sudegimo nuostoliai % 1 1 1 1 1 1

Nuostoliai su ki/kg 665,654 | 674,048 | 682,441 | 690,835 | 699,229 | 707,622

iSeinanciais dumais % 6,3 7,0 8,0 9,1 10,7 12,7




Anglies oksido degimo

Siluma kJ/m3 12640 12640 12640 12640 12640 12640
Anglies oksido kiekis

sausuose dumuose % 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Sausy dumy taris m3/kg 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883
Cheminiai nevisisko ki/kg 30,553 | 30,553 | 30,553 | 30,553 | 30,553 | 30,553
sudegimo nuostoliai % 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Silumos nuostoliai j

aplinka % 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0




8 Priedas. Katilo naudingumo koeficiento kitimas keiciantis kuro drégmei prie 1875 kw

apkrovos
Silumineé galia kw 1875 1875 1875 1875 1875 1875
Kuro Silumingumas ki/kg 10566 9565 8565 7564 6563 5563
Drégmeés kiekis kure % 35 40 45 50 55 60
Katilo naudingumo 0,915 0,908 0,900 0,889 0,875 0,856
koeficientas % 91,5 90,8 90,0 88,9 87,5 85,6
. kg/s 0,193 0,214 0,241 0,275 0,321 0,386
Kuro sunaudojimas
kg/h 693,10 | 770,49 | 866,90 | 991,47 | 1157,09 | 1388,18
Vienam kg kuro
sudeginti reikalingas kg/kg 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843
oro deguonies kiekis
Oro tankis kg/m3 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293
Teorinis degimui m3/kg | 3,105 | 3,05 | 3,105 | 3,105 | 3,105 | 3,105
reikalingas oro turis
Oro pertekliaus 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
koeficientas
| karyklg tiekiamo oro 3
tiiris m3/kg 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967
Triatomiy dujy taris m3/kg 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565
Azoto turis m3/kg 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456
Vandens gary taris m3/kg 0,914 0,976 1,038 1,100 1,162 1,224
Bendras degimo mi/ke | 5797 | 5859 | 5921 | 5983 | 6,045 | 6,107
produkty taris
DUmy temperatura °C 135 135 135 135 135 135
Damy tankis kg/m3 0,879 0,879 0,879 0,879 0,879 0,879
Bendras degimo kg/ke | 5,095 | 5150 | 5,204 | 5259 | 5313 | 5,368
produkty svoris
DUmy savitoji Siluma kl/(kg'K) 1,074 1,074 1,074 1,074 1,074 1,074
Oro pertekliaus 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
koeficientas
Oro tankis kg/m3 1,205 1,205 1,205 1,205 1,205 1,205
Teorinis degimui. kg/ke | 3,741 | 3,741 | 3,741 | 3,741 | 3,741 | 3,741
reikalingo oro svoris
Oro specifiné Siluma klJ/(kg-K) 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005
Oro temperatira °C 20 20 20 20 20 20
Mecha'nlnlal neV|S|§k.o % 1 1 1 1 1 1
sudegimo nuostoliai
Nuostoliai su ki/kg |612,135 | 619,956 | 627,777 | 635,599 | 643,420 | 651,241
iSeinanciais dimais % 5,8 6,5 7,3 8,4 9,8 11,7




Anglies oksido degimo

i ki/m® | 12640 | 12640 | 12640 | 12640 | 12640 | 12640
Anglies oksido kiekis % 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
sausuose dumuose
Sausy dimuy taris m3/kg 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883
Cheminiai nevisitko ki/ke | 30,553 | 30,553 | 30,553 | 30,553 | 30,553 | 30,553
sudegimo nuostoliai % 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Silumos nuostoliai | % 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85

aplinka




9 Priedas. Katilo naudingumo koeficiento kitimas keiciantis kuro drégmei prie 1250 kw

apkrovos.

Silumine galia kW 1250 1250 1250 1250 1250 1250
Kuro Silumingumas ki/kg 10566 9565 8565 7564 6563 5563
Drégmeés kiekis kure % 35 40 45 50 55 60
Katilo naudingumo 0,924 0,917 0,910 0,900 0,887 0,870

koeficientas % 92,4 91,7 91,0 90,0 88,7 87,0
. kg/s 0,127 0,141 0,159 0,182 0,212 0,254
Kuro sunaudojimas
kg/h 458,43 | 509,34 | 572,68 | 654,43 | 762,95 | 914,05
Vienam kg kuro
sudeginti reikalingas kg/kg 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843
oro deguonies kiekis
Oro tankis kg/m3 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293
Teorinis degimui m3/kg | 3,105 | 3,05 | 3,105 | 3,105 | 3,105 | 3,105
reikalingas oro turis
Oro pertekliaus 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
koeficientas
| karyklg tiekiamo oro 3
tiiris m3/kg 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967
Triatomiy dujy taris m3/kg 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565
Azoto turis m3/kg 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456
Vandens gary taris m3/kg 0,914 0,976 1,038 1,100 1,162 1,224
Bendras degimo mi/ke | 5797 | 5859 | 5921 | 5983 | 6,045 | 6,107
produkty taris
DUmy temperatura °C 120 120 120 120 120 120
Damy tankis kg/m3 0,910 0,910 0,910 0,910 0,910 0,910
Bendras degimo kg/ke | 5,273 | 5329 | 5,385 | 5442 | 5,498 | 5555
produkty svoris
DUmy savitoji Siluma kl/(kg'K) 1,074 1,074 1,074 1,074 1,074 1,074
Oro pertekliaus 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
koeficientas
Oro tankis kg/m3 1,205 1,205 1,205 1,205 1,205 1,205
Teorinis degimui. kg/ke | 3,741 | 3,741 | 3,741 | 3,741 | 3,741 | 3,741
reikalingo oro svoris
Oro specifiné Siluma klJ/(kg-K) 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005
Oro temperatira °C 20 20 20 20 20 20
Mecha'nlnlal neV|S|§k.o % 1 1 1 1 1 1
sudegimo nuostoliai

Nuostoliai su ki/kg | 553,514 | 560,708 | 567,902 | 575,096 | 582,290 | 589,485

iSeinanciais dimais % 5,2 5,9 6,6 7,6 8,9 10,6




Anglies oksido degimo

Siluma kJ/m3 12640 12640 12640 12640 12640 12640
Anglies oksido kiekis % 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005
sausuose dimuose
Sausy dimuy taris m3/kg 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883
Cheminiai nevisisko k/kg 30,553 | 30,553 | 30,553 | 30,553 | 30,553 | 30,553
sudegimo nuostoliai % 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Silumos nuostoliai j % 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7

aplinka




10 Priedas. Katilo

naudingumo koeficiento kitimas keic¢iantis kuro drégmei prie 750 kw

apkrovos.

Silumine galia kw 750 750 750 750 750 750
Kuro Silumingumas ki/kg 10566 9565 8565 7564 6563 5563
Drégmeés kiekis kure % 35 40 45 50 55 60
Katilo naudingumo 0,933 0,927 0,920 0,911 0,899 0,883

koeficientas % 93,3 92,7 92,0 91,1 89,9 88,3
. kg/s 0,076 0,084 0,095 0,108 0,126 0,151
Kuro sunaudojimas
kg/h 272,76 | 302,93 | 340,46 | 388,82 | 452,95 | 542,12
Vienam kg kuro
sudeginti reikalingas kg/kg 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843
oro deguonies kiekis
Oro tankis kg/m3 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293
Teorinis degimui m3/kg | 3,105 | 3,05 | 3,105 | 3,105 | 3,105 | 3,105
reikalingas oro turis
Oro pertekliaus 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
koeficientas
| karyklg tiekiamo oro 3
tiiris m3/kg 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967
Triatomiy dujy taris m3/kg 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565
Azoto turis m3/kg 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456
Vandens gary taris m3/kg 0,914 0,976 1,038 1,100 1,162 1,224
Bendras degimo mi/ke | 5797 | 5859 | 5921 | 5983 | 6,045 | 6,107
produkty taris
DUmy temperatura °C 110 110 110 110 110 110
Damy tankis kg/m3 0,930 0,930 0,930 0,930 0,930 0,930
Bendras degimo ke/ke | 5,391 | 5449 | 5,506 | 5564 | 5622 | 5,679
produkty svoris
DUmy savitoji Siluma kl/(kg'K) 1,074 1,074 1,074 1,074 1,074 1,074
Oro pertekliaus 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
koeficientas
Oro tankis kg/m3 1,205 1,205 1,205 1,205 1,205 1,205
Teorinis degimui. kg/ke | 3,741 | 3,741 | 3,741 | 3,741 | 3,741 | 3,741
reikalingo oro svoris
Oro specifiné Siluma klJ/(kg-K) 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005 1,005
Oro temperatira °C 20 20 20 20 20 20
Mecha'nlnlal neV|S|§k.o % 1 1 1 1 1 1
sudegimo nuostoliai

Nuostoliai su ki/kg | 511,290 | 518,033 | 524,775 | 531,518 | 538,260 | 545,003

iSeinanciais dumais % 4,8 5,4 6,1 7,0 8,2 9,8




Anglies oksido degimo

Sluma kJ/m3 12640 12640 12640 12640 12640 12640
Anglies oksido kiekis % 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005
sausuose dimuose
Sausy dimuy taris m3/kg 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883 4,883
Cheminiai nevisisko k/kg 30,553 | 30,553 | 30,553 | 30,553 | 30,553 | 30,553
sudegimo nuostoliai % 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Silumos nuostoliai j % 0,5 0,5 0,5 0,5 05 0,5

aplinka




11 Priedas. Dimy kondensacinio ekonomaizerio tikslingumo vertinimas kuro dréegmei 35 %

Dydis M_ataVImo Kintami katilo darbo rezimai
vienetas

Katilo aalia % 100 90 75 50 30

g MW 2,500 2,250 1,875 1,250 0,750
Per valanda
pagaminamas Silumos KWh 2500 2250 1875 1250 750
kiekis
Apapnlg nau'dOJamosms Kilkg 10566
mases Silumingumas
Reikalingas kuro kiekis
nejvertinus katilo NVK kgls 0,237 0,213 0,177 0,118 0,071
Katilo NVK 0,900 0,908 0,916 0,925 0,933
Reikalingas kuro kiekis
ivertinus katilo NVK kgls 0,260 0,233 0,192 0,127 0,076
Per valanda
sunaudojamas kuro kg/val 936,97 837,14 692,50 457,84 272,66
kiekis
Eifﬁlsnés kuro energijos KWh 2778 2478 2047 1351 804
Kurui sudeginti
reikalingas deguonies ka/kg 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843
kiekis
Oro tankis kg/m?® 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293
Teorinis degimui m3/kg 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105
reikalingas oro tiris
Oro pertekliaus 16 16 16 16 16
koeficientas
glff‘s'm“' reikalingas oro | sy 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967
Triatomiy dujy ttris m3/kg 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565
Azoto turis m3/kg 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456
Drégmeés kiekis kure % 35 35 35 35 35
Vandens gary tiiris m3/kg 0,914 0,914 0,914 0,914 0,914
Bendras degimo 3
produkty tiris m°/kg 5,797 5,797 5,797 5,797 5,797
Sekundinis i§ kamino
iSmetamy diimy tdris md/s 1,509 1,348 1,115 0,737 0,439
normaliomis sglygomis
Sekundinis vandens gary | 3¢ 0,238 0212 | 0176 | 0116 | 0,069

taris




Diimy tankis kg/m?® 0,809 0,849 0,879 0,910 0,930
Masinis drégny dimy kg/s 1,221 1,145 0,980 0,671 0,408
debitas

Vandens gary tankis kg/m?® 0,484 0,507 0,527 0,547 0,572
Masinis vandens gary kg/s 0,115 0,108 0,093 0,064 0,040
debitas

Sausy dimy masinis kg/s 1,106 1,037 0,888 0,607 0,369
debitas

Diimuose esantis

drégmés kiekis, tenkantis kg/kgs.d. 0,104 0,104 0,104 0,105 0,107
1 kg sausy dumy

Rasos tasko temperattira °C 53,2 53,2 53,3 53,3 53,7
Priimama diimy

temperattira po °C 50 50 50 50 50
kondensacinio

ekonomaizerio

I§ katilo iSeinanciy dimy o

temperatiira C 170 150 135 120 110
Atvésusiuose diimuose

likusios drégmes kiekis kg/Kgs.d. 0,089 0,089 0,089 0,089 0,089
Dumuose likusiy vandens | /¢ 0,098 0,092 0,079 0,054 0,033
gary masinis debitas

Susikondensavusiy

vandens gary masinis kgls 0,017 0,016 0,014 0,010 0,007
debitas

GrjZtamoji

termofikacinio vandens °C 46 44 41 37 32
temperatiira

Vandens slaptoji k/kg 2382,3 23823 | 23823 | 23823 | 23823
garavimo Siluma

Silumos kiekis

besikondensuojant kw 39,996 37,278 32,877 22,929 16,284
vandeniui

Drégny damy vidutine KI/kgK 1,088 1,083 1,078 1074 | 1,071
savitoji Siluma

Diimy tankis kg/m?® 0,809 0,849 0,879 0,910 0,930
Diimy masinis debitas kals 1,221 1,145 0,980 0,671 0,408
Ekonomaizeryje

perduodamas Silumos KW 159,368 | 123,951 | 89,818 | 50,439 | 26,240
kiekis dél dimy fizinés

Silumos

Kondensacinio KW 199,364 | 161,229 | 122,696 | 73368 | 42524
ekonomaizerio galia

Vidutiné specifing Ki/kgK 4,174 4,174 4174 | 4174 | 4174

vandens Siluma




Tirinis termofikato
debitas per ekonomaizerj

m3/h

60

55

46

33

22

Termofikacinio vandens
tankis

kg/m?®

989,74

989,74

989,74

989,74

989,74

Masinis termofikato
debitas per ekonomaizerj

kg/s

16,496

15,121

12,647

9,073

6,048

Termofikacinio vandens
temperatura po
kondensacinio
ekonomaizerio

°C

48,9

46,6

43,3

38,9

33,7

Kompleksinis katilo ir
kondensacinio
ekonomaizerio

pagaminamas Silumos
kiekis

kWh

2699,364

2411,229

1997,696

1323,368

792,524

Katilo ir kondensacinio
ekonomaizerio
komplekso naudingumo
koeficientas

0,972

0,973

0,976

0,979

0,986

Komplekso naudingumo
koeficientas, lyginant su
katilo naudingumo
koeficientu, padidés

%

7,2

6,5

6,0

5,4

53

Irengus kondensacinj
ekonomaizerj bus
sunaudojama medienos
drozliy

kgls

0,243

0,219

0,182

0,121

0,072

kg/h

875,83

787,26

654,21

434,71

259,14

Komplekse per valanda
sutaupoma medienos
droZliy

kg/h

61,13

49,88

38,29

23,12

13,52

Kuro sutaupymas

%

6,52

5,96

5,53

5,05

4,96




12 Priedas. Dimy kondensacinio ekonomaizerio tikslingumo vertinimas kuro drégmei 40 %

Dydis Matavimo Kintami katilo darbo reZimai
vienetas

Katilo qalia % 100 90 75 50 30

g MW 2,500 2,250 1,875 1,250 0,750
Per valanda
pagaminamas Silumos KWh 2500 2250 1875 1250 750
kiekis
Apa'Flnlg nau.dOJamosms Kilkg 9565
mases sﬂumlngumas
Reikalingas kuro kiekis
nejvertinus Katilo NVK kg/s 0,261 0,235 0,196 0,131 0,078
Katilo NVK 0,891 0,900 0,909 0,918 0,927
Reikalingas kuro kiekis
ivertinus katilo NVK kg/s 0,290 0,259 0,214 0,141 0,084
Per valanda
sunaudojamas kuro kg/val 1043,49 931,52 769,92 509,04 302,89
kiekis
iiffilsnes kuro energijos kWh 2806 2500 2063 1362 809
Kurui sudeginti
reikalingas deguonies ka/kg 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843
kiekis
Oro tankis kg/m?® 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293
Teorinis degimui - mé/kg 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105
reikalingas oro tiiris
Oro _pe_rtekllaus 16 16 16 16 16
koeficientas
t?_lf?s'm“' reikalingas oro | sy 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967
Triatomiy dujy tdris m°/kg 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565
Azoto turis m3/kg 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456
Drégmes kiekis kure % 40 40 40 40 40
Vandens gary taris m°/kg 0,976 0,976 0,976 0,976 0,976
Bendras degimo m3/kg 5,859 5,859 5,859 5,859 5,859
produkty tiiris
Sekundinis i$ kamino
iSmetamy diimy ttiris m?3/s 1,698 1,516 1,253 0,828 0,493
normaliomis salygomis
pekundinis vandens gan | g 0,283 0252 | 0209 | 0138 | 0082
Dumy tankis kg/m?® 0,809 0,849 0,879 0,910 0,930




Masinis drégny dimy

. ka/s 1,374 1,287 1,101 0,754 0,458
debitas
Vandens gary tankis kg/m? 0,484 0,507 0,527 0,547 0,572
Masinis vandens gary kg/s 0,137 0,128 0,110 0,075 0,047
debitas
Sausy diimy masinis kg/s 1,237 1,159 0,992 0,678 0,412
debitas
Diimuose esantis
drégmés kiekis, tenkantis kg/kgs.d. 0,111 0,110 0,111 0,111 0,114
1 kg sausy dumy
Rasos tasko temperatiira °C 54,2 54,2 54,3 54,3 54,7
Priimama diimy
temperatura po oC 50 50 50 50 50
kondensacinio
ekonomaizerio
I§ katilo iSeinanciy dimy oC 170 150 135 120 110
temperatura
Atvésusiuose diimuose
likusios drégmes kiekis kg/Kgs.d. 0,089 0,089 0,089 0,089 0,089
Dumuose likusiy vandens | /¢ 0,110 0,103 0,088 0,060 0,037
gary masinis debitas
Susikondensavusiy
vandens gary masinis kgls 0,027 0,025 0,022 0,015 0,010
debitas
GrjZtamoji
termofikacinio vandens °C 46 44 41 37 32
temperatiira
Vandens slaptoji ki/kg 2382,3 23823 | 23823 | 23823 | 23823
garavimo s1luma
Silumos kiekis
besikondensuojant kw 64,006 59,697 52,212 36,244 24,803
vandeniui
Drégny dumy viduting Ki/kgK 1,088 1,083 1,078 1,074 1,071
savitoji Siluma
Diimy tankis kg/m?® 0,809 0,849 0,879 0,910 0,930
Dumy masinis debitas kgls 1,374 1,287 1,101 0,754 0,458
Ekonomaizeryje
perduodamas Silumos kw 179,384 | 139,401 | 100,927 | 56,681 | 29,460
kiekis dél diimy fizinés
Silumos
Kondensacinio kW 243390 | 199,098 | 153,139 | 92,925 | 54,263
ekonomaizerio galia
Viduting specifing kJ/kgK 4,174 4,174 4,174 4,174 4,174

vandens Siluma




Tirinis termofikato
debitas per ekonomaizerj

m3/h

60

55

46

33

22

Termofikacinio vandens
tankis

kg/m?®

989,74

989,74

989,74

989,74

989,74

Masinis termofikato
debitas per ekonomaizerj

kg/s

16,496

15,121

12,647

9,073

6,048

Termofikacinio vandens
temperatura po
kondensacinio
ekonomaizerio

°C

49,5

47,2

43,9

39,5

34,1

Kompleksinis katilo ir
kondensacinio
ekonomaizerio

pagaminamas Silumos
kiekis

kWh

2743,390

2449,098

2028,139

1342,925

804,263

Katilo ir kondensacinio
ekonomaizerio
komplekso naudingumo
koeficientas

0,978

0,980

0,983

0,986

0,994

Komplekso naudingumo
koeficientas, lyginant su
katilo naudingumo
koeficientu, padidés

%

8,7

8,0

7,4

6,8

6,7

Irengus kondensacinj
ekonomaizerj bus
sunaudojama medienos
drozliy

kgls

0,267

0,240

0,199

0,132

0,079

kg/h

961,87

864,08

717,52

476,94

283,95

Komplekse per valanda
sutaupoma medienos
droZliy

kg/h

81,62

67,44

52,39

32,11

18,93

Kuro sutaupymas

%

7,82

7,24

6,80

6,31

6,25




13 Priedas. Dimy kondensacinio ekonomaizerio tikslingumo vertinimas kuro drégmei 45 %

Dydis Matavimo Kintami katilo darbo reZimai
vienetas

Katilo qalia % 100 90 75 50 30

g MW 2,500 2,250 1,875 1,250 0,750
Per valanda
pagaminamas Silumos KWh 2500 2250 1875 1250 750
kiekis
Apa’ng nau.dOJamosms Kilkg 8565
mases sﬂumlngumas
Reikalingas kuro kiekis
nejvertinus katilo NVK kg/s 0,292 0,263 0,219 0,146 0,088
Katilo NVK 0,88 0,89 0,90 0,91 0,92
Reikalingas kuro kiekis
ivertinus katilo NVK kg/s 0,327 0,292 0,241 0,159 0,095
Per valanda
sunaudojamas kuro kg/val 1176,88 1049,74 866,90 572,68 340,46
kiekis
}l:ifﬁlsnés kuro energijos KWh 2840,909 | 2528,090 | 2083,333 | 1373,626 | 815,217
Kurui sudeginti
reikalingas deguonies ka/kg 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843
kiekis
Oro tankis kg/m?® 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293
Teorinis degimui m3/kg 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105
reikalingas oro tiris
Oro pgrtekllaus 16 16 16 1.6 1.6
koeficientas
glff‘s'm“' reikalingas oro | sy 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967
Triatomiy dujy tiiris m3/kg 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565
Azoto tiiris m°/kg 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456
Dregmes kiekis kure % 45 45 45 45 45
Vandens gary turis m3/kg 1,038 1,038 1,038 1,038 1,038
Bendras degimo 3
produkty tiris m°/kg 5,921 5,921 5,921 5,921 5,921
Sekundinis 1§ kamino
iSmetamy diimy taris md/s 1,936 1,727 1,426 0,942 0,560
normaliomis sglygomis
pekundinis vandens gar | pygyg 0,339 0303 | 0250 | 0165 | 0,098
Diimy tankis kg/m?® 0,809 0,849 0,879 0,910 0,930




Masinis drégny diimy

. ka/s 1,566 1,466 1,253 0,857 0,521
debitas
Vandens gary tankis kg/m? 0,484 0,507 0,527 0,547 0,572
Masinis vandens gary kg/s 0,164 0,153 0,132 0,090 0,056
debitas
Sausy dimy masinis kgls 1,402 1,312 1,122 0,767 0,465
debitas
Diimuose esantis
drégmés kiekis, tenkantis kg/kgs.d. 0,117 0,117 0,117 0,118 0,121
1 kg sausy dumy
Rasos tasko temperatiira °C 55,1 55,1 55,2 55,2 55,6
Priimama diimy
temperatura po oC 50 50 50 50 50
kondensacinio
ekonomaizerio
I§ katilo iSeinanciy dimy oC 170 150 135 120 110
temperatura
Atvésusiuose diimuose
likusios drégmes kiekis kg/Kgs.d. 0,089 0,089 0,089 0,089 0,089
Dumuose likusiy vandens | /¢ 0,124 0,117 0,100 0,068 0,041
gary masinis debitas
Susikondensavusiy
vandens gary masinis kgls 0,040 0,037 0,032 0,022 0,015
debitas
GrjZtamoji
termofikacinio vandens °C 46 44 41 37 32
temperatiira
Vandens slaptoji ki/kg 2382,3 23823 | 23823 | 23823 | 23823
garavimo sﬂuma
Silumos kiekis
besikondensuojant kw 94,138 87,801 76,422 52,870 35,425
vandeniui
Drégny dumy viduting Ki/kgK 1,088 1,083 1,078 1,074 1,071
savitoji Siluma
Diimy tankis kg/m?® 0,809 0,849 0,879 0,910 0,930
Dumy masinis debitas kgls 1,566 1,466 1,253 0,857 0,521
Ekonomaizeryje
perduodamas Silumos kw 204,456 | 158,754 | 114,843 | 64,441 | 33,465
Kiekis dél dumy fizinés
Silumos
Kondensacinio KW 208,594 | 246555 | 191,264 | 117,312 | 68,890
ekonomaizerio galia
Viduting specifing kJ/kgK 4,174 4,174 4,174 4,174 4,174

vandens Siluma




Tarinis termofikato
debitas per ekonomaizerj

m3/h

60

55

46

33

22

Termofikacinio vandens
tankis

kg/m?®

989,74

989,74

989,74

989,74

989,74

Masinis termofikato
debitas per ekonomaizerj

kg/s

16,496

15,121

12,647

9,073

6,048

Termofikacinio vandens
temperatura po
kondensacinio
ekonomaizerio

°C

50,3

47,9

44,6

40,1

34,7

Kompleksinis katilo ir
kondensacinio
ekonomaizerio

pagaminamas Silumos
kiekis

kWh

2798,594

2496,555

2066,264

1367,312

818,890

Katilo ir kondensacinio
ekonomaizerio
komplekso naudingumo
koeficientas

0,985

0,988

0,992

0,995

1,005

Komplekso naudingumo
koeficientas, lyginant su
katilo naudingumo
koeficientu, padidés

%

10,5

9,8

9,2

8,5

8,5

Irengus kondensacinj
ekonomaizerj bus
sunaudojama medienos
drozliy

kg/s

0,296

0,266

0,221

0,147

0,087

kg/h

1066,44

957,51

794,55

527,81

313,82

Komplekse per valanda
sutaupoma medienos
droZliy

kg/h

110,44

92,23

72,35

44,87

26,64

Kuro sutaupymas

%

9,38

8,79

8,35

7,84

7,82




14 Priedas. Dimy kondensacinio ekonomaizerio tikslingumo vertinimas kuro drégmei 50 %

Dydis Matavimo Kintami katilo darbo rezimai
vienetas

Katilo qalia % 100 90 75 50 30

g MW 2,500 2,250 1,875 1,250 0,750
Per valanda
pagaminamas Silumos KWh 2500 2250 1875 1250 750
kiekis
Apa'Flnlg naudojamosios kIlkg 7564
mases sﬂurnlngumas
Reikalingas kuro kiekis
nejvertinus atilo NVK kg/s 0,331 0,297 0,248 0,165 0,099
Katilo NVK 0,867 0,878 0,889 0,900 0,910
Reikalingas kuro kiekis
ivertinus katilo NVK kg/s 0,374 0,334 0,275 0,182 0,108
Per valanda
sunaudojamas kuro kg/val 1348,10 1201,51 991,44 654,42 389,08
kiekis
PG kuro encrglios | wh | 2883506 | 2562642 | 2109,111 | 138,889 | 824,176
Teorinis degimui m3/kg 3,105 3,105 3105 | 3,105 | 3,105
reikalingas oro tiris
Oro pe_rtekllaus 16 16 16 1.6 1.6
koeficientas
glff‘s'm“' reikalingasoro | 5 o 4,968 4,968 4968 | 4,968 | 4,968
Triatomiy dujy tiiris m3/kg 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565
Azoto tiris m3/kg 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456
Drégmeés kiekis kure % 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
Vandens gary turis m3/kg 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100
Bendras degimo 3
produkty tiris m°/kg 5,984 5,984 5,984 5,984 5,984
Sekundinis 1§ kamino
iSmetamy diimy tdris m/s 2,241 1,997 1,648 1,088 0,647
normaliomis saglygomis
fﬁilfsndlms vandens gary | gy 0,412 0,367 0,303 | 0200 | 0,119
Dumy tankis kg/m?® 0,809 0,849 0,879 0,910 0,930
Masinis drégny dumy kgls 1,813 1696 | 1,449 | 0990 | 0601

ebitas

Vandens gary tankis kg/m?® 0,484 0,507 0,527 0,547 0,572
Masinis vandens gary kg/s 0,199 0,186 0,160 0,109 0,068

debitas




Sausy dimy masinis

. ka/s 1,614 1,509 1,289 0,881 0,533
debitas
Dumuose esantis
drégmés kiekis, tenkantis kg/kgs.d. 0,123 0,123 0,124 0,124 0,127
1 kg sausy dumy
Rasos tasko temperattira °C 56,0 56,0 56,1 56,1 56,5
Priimama diimy
temperatuira po °C 50 50 50 50 50
kondensacinio
ekonomaizerio
I§ katilo iSeinanciy dimy oC 170 150 135 120 110
temperatura
Atvésusiuose diimuose
likusios drégmes kiekis kg/Kgs.d. 0,089 0,089 0,089 0,089 0,089
Dumuose likusiy
vandens gary masinis kg/s 0,143 0,134 0,114 0,078 0,047
debitas
Susikondensavusiy
vandens gary masinis kg/s 0,056 0,052 0,045 0,031 0,021
debitas
Grjztamoji
termofikacinio vandens °C 46 44 41 37 32
temperatura
Vandens slaptoji ki/kg 2382,3 23823 | 23823 | 23823 | 2382,3
garavimo Siluma
Silumos kiekis
besikondensuojant kW 132,949 123,964 107,543 74,222 49,099
vandeniui
Dregny dimy vidutiné kJ/kgK 1,088 1,083 1,078 1,074 1,071
savitoji Siluma
Diumy tankis kg/m?® 0,809 0,849 0,879 0,910 0,930
Dtimy masinis debitas kg/s 1,813 1,696 1,449 0,990 0,601
Ekonomaizeryje
perduodamas Silumos KW 236,673 | 183,625 | 132,728 | 74416 | 38,648
kiekis de¢l diimy fizinés
Silumos
Kondensacinio kw 369,622 | 307,589 | 240,271 | 148638 | 87,747
ekonomaizerio galia
Viduting specifing ki/kgK 4,174 4174 | 4174 | 4174 | 4174
vandens Siluma
Tirinis termofikato m/h 60 55 46 33 29
debitas per ekonomaizerj
;irli?g’f'kac'“'o vandens | o/ms 989,74 989,74 | 989,74 | 989,74 | 989,74
Masinis termofikato kgl 16,496 | 15121 | 12647 | 9073 | 6,048

debitas per ekonomaizerj




Termofikacinio vandens
temperatiira po
kondensacinio
ekonomaizerio

°C

01,4

48,9

45,6

40,9

355

Kompleksinis katilo ir
kondensacinio
ekonomaizerio

pagaminamas Silumos
kiekis

kWh

2869,622

2557,589

2115,271

1398,638

837,747

Katilo ir kondensacinio
ekonomaizerio
komplekso naudingumo
koeficientas

0,995

0,998

1,003

1,007

1,016

Komplekso naudingumo
koeficientas, lyginant su
katilo naudingumo
koeficientu, padidés

%

12,8

12,0

11,4

10,7

10,6

Irengus kondensacinj
ekonomaizerj bus
sunaudojama medienos
drozliy

kgls

0,332

0,298

0,247

0,164

0,098

kg/h

1195,58

1072,97

889,78

590,75

351,08

Komplekse per valanda
sutaupoma medienos
drozliy

kg/h

152,52

128,53

101,66

63,67

38,00

Kuro sutaupymas

%

11,31

10,70

10,25

9,73

9,77




15 Priedas. Dimy kondensacinio ekonomaizerio tikslingumo vertinimas kuro drégmei 55 %

Dydis Matavimo Kintami katilo darbo rezimai
vienetas

Katilo aalia % 100 90 75 50 30

g MW 2,500 2,250 1,875 1,250 0,750
Per valanda
pagaminamas Silumos kWh 2500 2250 1875 1250 750
kiekis
Apa'Flnlg naudojamosios KIlkg 6563
mases sﬂurnlngumas
Reikalingas kuro kiekis
nejvertinus katilo NVK kgls 0,381 0,343 0,286 0,190 0,114
Katilo NVK 0,850 0,862 0,874 0,887 0,898
Reikalingas kuro kiekis
ivertinus katilo NVK kgls 0,438 0,390 0,322 0,212 0,126
Per valanda
sunaudojamas kuro kg/val 1577,02 1404,51 | 1158,08 | 763,14 453,36
kiekis
Eil;filsnes kuro energijos KWh 2941,176 | 2610,209 | 2145,309 | 1409,245 | 835,189
Teorinis degimui m3/kg 3,105 3,105 3105 | 3,105 | 3,105
reikalingas oro turis
Oro pe_rtekllaus 16 16 16 1.6 1.6
koeficientas
t[;lff‘s'm“' reikalingas oro | s 4,968 4,968 4968 | 4968 | 4,968
Triatomiy dujy ttris m3/kg 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565
Azoto tiris m3/kg 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456
Drégmeés kiekis kure % 55 55 55 55 55
Vandens gary turis m3/kg 1,162 1,162 1,162 1,162 1,162
Bendras degimo 3
produkty tiris m°/kg 6,046 6,046 6,046 6,046 6,046
Sekundinis i$§ kamino
iSmetamy diimy tdris m/s 2,648 2,359 1,945 1,282 0,761
normaliomis sglygomis
tsﬁerli‘:“dmls vandens gary | 3 0,509 0,453 0374 | 0246 | 0,146
Diimy tankis kg/m?® 0,809 0,849 0,879 0,910 0,930
Masinis drégny dimy kgls 2143 2003 | 1,710 | 1166 | 0,708
debitas
Vandens gary tankis kg/m?® 0,484 0,507 0,527 0,547 0,572




Masinis vandens gary

. ka/s 0,246 0,230 0,197 0,135 0,084
debitas
Sausy dimy masinis kg/s 1,897 1,773 1,513 1,032 | 0,624
debitas
Diimuose esantis
drégmés kiekis, tenkantis kg/Kgs.d. 0,130 0,130 0,130 0,131 0,134
1 kg sausy duimy
Rasos tasko temperattira °C 56,8 56,8 56,9 56,9 57,3
Priimama diimy
temperatura po °C 50 50 50 50 50
kondensacinio
ekonomaizerio
IS katilo iSeinanciy dimy oC 170 150 135 120 110
temperatura
Atvésusiuose dimuose
likusios drégmés Kickis kg/Kgs.d. 0,089 0,089 0,089 0,089 0,089
Diimuose likusiy
vandens gary masinis kg/s 0,168 0,157 0,134 0,092 0,055
debitas
Susikondensavusiy
vandens gary masinis kgls 0,078 0,072 0,063 0,043 0,028
debitas
GrjZtamoji
termofikacinio vandens °C 46 44 41 37 32
temperatura
Vandens slaptoji ki/kg 2382,3 23823 | 23823 | 23823 | 2382,3
garavimo §iluma
Silumos kiekis
besikondensuojant kw 184,939 172,375 | 149,174 | 102,671 | 67,259
vandeniui
Drégny damy vidutine KI/kgK 1,088 1083 | 1078 | 1074 | 1071
savitoji Siluma
Diimy tankis kg/m?® 0,809 0,849 0,879 0,910 0,930
Dumy masinis debitas kgls 2,143 2,003 1,710 1,166 0,708
Ekonomaizeryje
perduodamas Silumos KW 279,733 | 216,874 | 156,644 | 87,679 | 45500
kiekis dél diimy fizinés
Silumos
Kondensacinio kw 464,672 | 389,249 | 305,818 | 190,350 | 112,759
ekonomaizerio galia
Viduting specifing kJ/kgK 4,174 4,174 4,174 4174 | 4,174
vandens Siluma
Tirinis termofikato 3
debitas per ekonomaizerj m/h 60 % 46 33 22
Termofikacinio vandens | /3 089,74 | 989,74 | 989,74 | 989.74 | 989,74

tankis




Masinis termofikato
debitas per ekonomaizerj

ka/s

16,496

15,121

12,647

9,073

6,048

Termofikacinio vandens
temperatura po
kondensacinio
ekonomaizerio

°C

52,7

50,2

46,8

42,0

36,5

Kompleksinis katilo ir
kondensacinio
ekonomaizerio

pagaminamas $ilumos
kiekis

kWh

2964,672

2639,249

2180,818

1440,350

862,759

Katilo ir kondensacinio
ekonomaizerio
komplekso naudingumo
koeficientas

1,008

1,011

1,017

1,022

1,033

Komplekso naudingumo
koeficientas, lyginant su
katilo naudingumo
koeficientu, padidés

%

15,8

14,9

14,3

13,5

13,5

Irengus kondensacinj
ekonomaizerj bus
sunaudojama medienos
drozliy

kgls

0,378

0,339

0,281

0,186

0,111

kg/h

1360,37

1220,46

1011,47

670,53

397,82

Komplekse per valanda
sutaupoma medienos
droZliy

kg/h

216,65

184,05

146,61

92,61

55,54

Kuro sutaupymas

%

13,74

13,10

12,66

12,14

12,25




16 Priedas. Dumy kondensacinio ekonomaizerio tikslingumo vertinimas kuro drégmei 60 %

Dydis Matavimo Kintami katilo darbo rezimai
vienetas

Katilo qalia % 100 90 75 50 30

g MW 2,500 2,250 1,875 1,250 0,750
Per valanda
pagaminamas Silumos KWh 2500 2250 1875 1250 750
kiekis
Apatinis naudojamosios kIlkg 5563
mases sﬂumlngumas
Reikalingas kuro kiekis
nejvertinus Katilo NVK kg/s 0,449 0,404 0,337 0,225 0,135
Katilo NVK 0,826 0,841 0,854 0,869 0,881
Reikalingas kuro kiekis
ivertinus katilo NVK kg/s 0,528 0,469 0,386 0,254 0,151
Per valanda
sunaudojamas kuro kg/val 1899,33 1687,56 | 1390,53 | 914,88 543,11
kiekis
iiffilsnes kuro energijos kWh 3026,634 | 2675386 | 2195,550 | 1438,435 | 851,305
Teorinis degimui m3/kg 3,105 3,105 3105 | 3,105 | 3,105
reikalingas oro tiris
Oro pe_rtekllaus 16 16 16 1.6 1.6
koeficientas
glff‘s'm“' reikalingasoro | 5 o 4,968 4,968 4968 | 4,968 | 4,968
Triatomiy dujy tiiris m3/kg 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565
Azoto tiiris m3/kg 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456
Drégmeés kiekis kure % 60 60 60 60 60
Vandens gary turis m3/kg 1,224 1,224 1,224 1,224 1,224
Bendras degimo 3
produkty tiris m°/kg 6,108 6,108 6,108 6,108 6,108
Sekundinis 1§ kamino
iSmetamy diimy tdris m/s 3,222 2,863 2,359 1,552 0,921
normaliomis sglygomis
fﬁilfsndlms vandens gary | gy 0,646 0,574 0473 | 0311 | 0,185
Dumy tankis kg/m?® 0,809 0,849 0,879 0,910 0,930
Masinis drégny dimy kgls 2,607 2431 | 2074 | 1412 | 0857
debitas
Vandens gary tankis kg/m?® 0,484 0,507 0,527 0,547 0,572
Masinis vandens gary kg/s 0,312 0,291 0,249 0,170 0,106

debitas




Sausy dimy masinis

. ka/s 2,295 2,140 1,825 1,242 0,751
debitas
Diimuose esantis
drégmés kiekis, tenkantis kg/kgs.d. 0,136 0,136 0,137 0,137 0,141
1 kg sausy dumy
Rasos tasko temperattira °C 57,6 57,6 57,6 57,7 58,1
Priimama diimy
temperatuira po °C 50 50 50 50 50
kondensacinio
ekonomaizerio
I§ katilo iSeinanciy dimy oC 170 150 135 120 110
temperatura
Atvésusiuose diimuose
likusios drégmes kiekis kg/Kgs.d. 0,089 0,089 0,089 0,089 0,089
Dumuose likusiy
vandens gary masinis kg/s 0,204 0,190 0,162 0,110 0,067
debitas
Susikondensavusiy
vandens gary masinis kg/s 0,108 0,101 0,087 0,060 0,039
debitas
Grjztamoji
termofikacinio vandens °C 46 44 41 37 32
temperatura
Vandens slaptoji ki/kg 2382,3 23823 | 23823 | 23823 | 2382,3
garavimo Siluma
Silumos kiekis
besikondensuojant kW 258,162 240,115 207,398 | 142,409 92,610
vandeniui
Drégny dimy vidutine ki/kgK 1,088 1,083 | 1,078 | 1074 | 1071
savitoji Siluma
Diumy tankis kg/m?® 0,809 0,849 0,879 0,910 0,930
Dtimy masinis debitas kg/s 2,607 2,431 2,074 1,412 0,857
Ekonomaizeryje
perduodamas Silumos KW 340,360 | 263,253 | 190,013 | 106,191 | 55,066
kiekis de¢l diimy fizinés
Silumos
Kondensacinio KW 598,522 | 503,367 | 397,411 | 248,600 | 147,677
ekonomaizerio galia
Viduting specifing ki/kgK 4,174 4174 | 4174 | 4174 | 4174
vandens Siluma
Tirinis termofikato m/h 60 55 46 33 29
debitas per ekonomaizerj
;irgsf'kac'“'o vandens | o/ms 989,74 080,74 | 989,74 | 989,74 | 989,74
Masinis termofikato kgls 16,496 | 15121 | 12647 | 9073 | 6,048

debitas per ekonomaizerj




Termofikacinio vandens
temperatiira po
kondensacinio
ekonomaizerio

°C

o4,7

52,0

48,5

43,6

37,8

Kompleksinis katilo ir
kondensacinio
ekonomaizerio

pagaminamas Silumos
kiekis

kWh

3098,522

2753,367

2272,411

1498,600

897,677

Katilo ir kondensacinio
ekonomaizerio
komplekso naudingumo
koeficientas

1,024

1,029

1,035

1,042

1,054

Komplekso naudingumo
koeficientas, lyginant su
katilo naudingumo
koeficientu, padidés

%

19,8

18,8

18,1

17,3

17,3

Irengus kondensacinj
ekonomaizerj bus
sunaudojama medienos
drozliy

kgls

0,439

0,393

0,325

0,215

0,127

kg/h

1579,41

1413,61

1170,90

775,08

458,91

Komplekse per valanda
sutaupoma medienos
drozliy

kg/h

319,93

273,95

219,63

139,80

84,19

Kuro sutaupymas

%

16,84

16,23

15,79

15,28

15,50




17 Priedas. Dimy kondensacinio ekonomaizerio vertinimas gamybos efektyvumui kuro drégmei 35 %

Dydis Matavimo Kintami katilo darbo reZimai
vienetas

Katilo qalia % 100 90 75 50 30

g MW 2,500 2,250 1,875 1,250 0,750
Per valanda
pagaminamas Silumos KWh 2500 2250 1875 1250 750
kiekis
Apa'Flnlg nau.dOJamosms Kilkg 10566
mases sﬂumlngumas
Reikalingas kuro kiekis
nejvertinus katilo NVK kg/s 0,237 0,213 0,177 0,118 0,071
Katilo NVK 0,900 0,908 0,916 0,925 0,933
Reikalingas kuro kiekis
ivertinus katilo NVK kg/s 0,260 0,233 0,192 0,127 0,076
Per valanda
sunaudojamas kuro kg/val 936,97 837,14 692,50 457,84 272,66
kiekis
Eil;fi‘snés kuro energijos KWh 2778 2478 2047 1351 804
Kurui sudeginti
reikalingas deguonies ka/kg 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843
kiekis
Oro tankis kg/m?® 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293
Teorinis degimui - mé/kg 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105
reikalingas oro tiiris
Oro _pe_rtekllaus 16 16 16 16 16
koeficientas
t?_lfigs'm“' reikalingas oro | 3y 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967
Triatomiy dujy tdris m°/kg 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565
Azoto turis m3/kg 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456
Drégmes kiekis kure % 35 35 35 35 35
Vandens gary tiiris m°/kg 0,914 0,914 0,914 0,914 0,914
Bendras degimo m3/kg 5,797 5,797 5,797 5,797 5,797
produkty tiiris
Sekundinis i$ kamino
iSmetamy diimy ttiris m?3/s 1,509 1,348 1,115 0,737 0,439
normaliomis salygomis
pekundinis vandens gan | g 0,238 0212 | 0176 | 0116 | 0,069
Dumy tankis kg/m?® 0,809 0,849 0,879 0,910 0,930




Masinis drégny diimy

X kg/s 1,221 1,145 0,980 0,671 0,408
debitas
Vandens gary tankis kg/m? 0,484 0,507 0,527 0,547 0,572
Masinis vandens gary kg/s 0,115 0,108 0,093 0,064 0,040
debitas
Sausy diimy masinis kg/s 1,106 1,037 0,888 0,607 0,369
debitas
Diimuose esantis
drégmés kiekis, tenkantis kg/kgs.d. 0,104 0,104 0,104 0,105 0,107
1 kg sausy dumy
Rasos tasko temperatiira °C 53,2 53,2 53,3 53,3 53,7
Priimama diimy
temperatiira po °C 90 90 90 90 90
ekonomaizerio
IS katilo iSeinanciy dumy oC 170 150 135 120 110
temperatura
Atvésusiuose diimuose
likusios drégmés kiekis kg/kgs.a. 1,060 1,060 1,060 1,060 1,060
Dumuose likusiy vandens | /¢ 1,172 1,099 0941 | 0644 | 0391
gary masinis debitas
Susikondensavusiy
vandens gary masinis kg/s -1,057 -0,992 -0,849 -0,580 -0,351
debitas
Grjztamoji
termofikacinio vandens °C 46 44 41 37 32
temperatura
Drégny dimy vidutiné kJ/kgK 1,088 1,083 1,078 1,074 1,071
savitoji Siluma
Diimy tankis kg/m?® 0,809 0,849 0,879 0,910 0,930
Dtimy masinis debitas kg/s 1,221 1,145 0,980 0,671 0,408
Ekonomaizeryje
perduodamas Silumos kw 106,245 | 74371 | 47551 | 21,617 8,747
kiekis d¢l dimy fizinés
Silumos
Vidutiné specifing Ki/kgK 4,174 4,174 4174 | 4174 | 4174
vandens Siluma
Tirinis termofikato 3
debitas per ekonomaizerj m/h 60 > 46 33 22
tTa‘;rli?SOf'kaC'”'o vandens |y oima 989,74 989,74 | 989,74 | 989,74 | 989,74
Masinis termofikato | e 16,496 15121 | 12,647 | 9,073 6,048
debitas per ekonomaizerj
Termofikacinio vandens
temperatiira po °C 475 452 419 37,6 32,3

ekonomaizerio




Kompleksinis katilo ir
ekonomaizerio
pagaminamas Silumos

kiekis

kWh

2606,245

2324,371

1922,551

1271,617

758,747

Katilo ir ekonomaizerio
komplekso naudingumo
koeficientas

0,938

0,938

0,939

0,941

0,944

Komplekso naudingumo
koeficientas, lyginant su
katilo naudingumo
koeficientu, padidés

%

3,8

3,0

2,3

1,6

1,1

[rengus ekonomaizerj bus
sunaudojama medienos
drozliy

kg/s

0,251

0,226

0,188

0,125

0,075

kg/h

904,39

814,13

677,66

451,02

269,88

Komplekse per valanda
sutaupoma medienos
drozliy

kg/h

32,58

23,01

14,84

6,81

2,78

Kuro sutaupymas

%

3,48

2,75

2,14

1,49

1,02




18 Priedas. Dimy kondensacinio ekonomaizerio vertinimas gamybos efektyvumui kuro drégmei 40 %

Dydis Matavimo Kintami katilo darbo reZimai
vienetas

Katilo qalia % 100 90 75 50 30

g MW 2,500 2,250 1,875 1,250 0,750
Per valanda
pagaminamas Silumos KWh 2500 2250 1875 1250 750
kiekis
Apa'Flnlg nau.dOJamosms Kilkg 9565
mases sﬂurnlngumas
Reikalingas kuro kiekis
nejvertinus Katilo NVK kg/s 0,261 0,235 0,196 0,131 0,078
Katilo NVK 0,891 0,900 0,909 0,918 0,927
Reikalingas kuro kiekis
ivertinus katilo NVK kg/s 0,290 0,259 0,214 0,141 0,084
Per valanda
sunaudojamas kuro kg/val 1043,49 931,52 769,92 509,04 302,89
kiekis
iiffilsnes kuro energijos kWh 2806 2500 2063 1362 809
Kurui sudeginti
reikalingas deguonies ka/kg 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843
kiekis
Oro tankis kg/m?® 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293
Teorinis degimui - mé/kg 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105
reikalingas oro tiiris
Oro _pe_rtekllaus 16 16 16 16 16
koeficientas
t?_lf?s'm“' reikalingas oro | sy 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967
Triatomiy dujy tdris m°/kg 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565
Azoto turis m3/kg 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456
Drégmes kiekis kure % 40 40 40 40 40
Vandens gary taris m°/kg 0,976 0,976 0,976 0,976 0,976
Bendras degimo m3/kg 5,859 5,859 5,859 5,859 5,859
produkty tiiris
Sekundinis i$ kamino
iSmetamy diimy ttiris m?3/s 1,698 1,516 1,253 0,828 0,493
normaliomis salygomis
pekundinis vandens gan | g 0,283 0252 | 0209 | 0138 | 0082
Dumy tankis kg/m?® 0,809 0,849 0,879 0,910 0,930




Masinis drégny diimy

X kgls 1,374 1,287 1,101 0,754 0,458
debitas
Vandens gary tankis kg/m? 0,484 0,507 0,527 0,547 0,572
g/lasflms vandens gary kg/s 0,137 0,128 0,110 0,075 0,047
ebitas
ga“.s‘l dumy masinis kg/s 1,237 1,159 0,992 0,678 0,412
ebitas
Diimuose esantis
drégmés kiekis, tenkantis kg/kgs.d. 0,111 0,110 0,111 0,111 0,114
1 kg sausy dumy
Rasos tasko temperatiira °C 54,2 54,2 54,3 54,3 54,7
Priimama diimy
temperatiira po °C 90 90 90 90 90
ekonomaizerio
IS katilo iSeinanciy dumy oC 170 150 135 120 110
temperatura
Atvésusiuose diimuose
likusios drégmés kiekis kg/kgs.a. 1,060 1,060 1,060 1,060 1,060
Dumuose likusiy vandens | /¢ 1,312 1,229 1051 | 0719 | 0436
gary masinis debitas
Susikondensavusiy
vandens gary masinis kg/s -1,175 -1,101 -0,941 -0,644 -0,389
debitas
Grjztamoji
termofikacinio vandens °C 46 44 41 37 32
temperatura
Drégny dimy vidutiné kJ/kgK 1,088 1,083 1,078 1,074 1,071
savitoji Siluma
Diimy tankis kg/m?® 0,809 0,849 0,879 0,910 0,930
Dtimy masinis debitas kg/s 1,374 1,287 1,101 0,754 0,458
Ekonomaizeryje
perduodamas Silumos kKW 119,589 | 83641 | 53432 | 24292 | 9,820
kiekis d¢l dimy fizinés
Silumos
Vidutiné specifing Ki/kgK 4,174 4,174 4174 | 4174 | 4174
vandens Siluma
Tirinis termofikato 3
debitas per ekonomaizerj m/h 60 > 46 33 22
tTa‘;rli?SOf'kaC'”'o vandens |y oima 989,74 989,74 | 989,74 | 989,74 | 989,74
Masinis termofikato kg/s 16,496 15121 | 12,647 | 9,073 6,048

debitas per ekonomaizerj




Termofikacinio vandens
temperatiira po
kondensacinio
ekonomaizerio

°C

47,7

45,3

42,0

37,6

32,4

Kompleksinis katilo ir
ekonomaizerio
pagaminamas Silumos

kiekis

kWh

2619,589

2333,641

1928,432

1274,292

759,820

Katilo ir ekonomaizerio
komplekso naudingumo
koeficientas

0,934

0,933

0,935

0,936

0,939

Komplekso naudingumo
koeficientas, lyginant su
katilo naudingumo
koeficientu, padidés

%

43

3,3

2,6

1,8

1,2

Irengus ekonomaizerj bus
sunaudojama medienos
drozliy

kg/s

0,279

0,251

0,209

0,139

0,083

kg/h

1003,39

903,19

751,64

500,65

299,46

Komplekse per valanda
sutaupoma medienos
drozliy

kg/h

40,10

28,33

18,28

8,39

3,43

Kuro sutaupymas

%

3,84

3,04

2,37

1,65

1,13




19 Priedas. Dimy kondensacinio ekonomaizerio vertinimas gamybos efektyvumui kuro drégmei 45 %

Dydis Matavimo Kintami katilo darbo reZimai
vienetas

Katilo qalia % 100 90 75 50 30

g MW 2,500 2,250 1,875 1,250 0,750
Per valanda
pagaminamas Silumos KWh 2500 2250 1875 1250 750
kiekis
Apa'Flnlg naudojamosios klkg 8565
mases sﬂurnlngumas
Reikalingas kuro kiekis
nejvertinus Katilo NVK kg/s 0,292 0,263 0,219 0,146 0,088
Katilo NVK 0,88 0,89 0,90 0,91 0,92
Reikalingas kuro kiekis
ivertinus katilo NVK kg/s 0,327 0,292 0,241 0,159 0,095
Per valanda
sunaudojamas kuro kg/val 1176,88 1049,74 866,90 572,68 340,46
kiekis
iiffilsnes kuro energijos kWh 2840,909 | 2528,090 | 2083,333 | 1373,626 | 815,217
Kurui sudeginti
reikalingas deguonies ka/kg 0,843 0,843 0,843 0,843 0,843
kiekis
Oro tankis kg/m?® 1,293 1,293 1,293 1,293 1,293
Teorinis degimui - mé/kg 3,105 3,105 3,105 3,105 3,105
reikalingas oro tiiris
Oro pertekliaus 16 16 16 16 16
koeficientas
t?_lf?s'm“' reikalingas oro | sy 4,967 4,967 4,967 4,967 4,967
Triatomiy dujy tdris m°/kg 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565
Azoto turis m3/kg 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456
Drégmes kiekis kure % 45 45 45 45 45
Vandens gary taris m°/kg 1,038 1,038 1,038 1,038 1,038
Bendras degimo m3/kg 5,921 5,921 5,921 5,921 5,921
produkty tiiris
Sekundinis i$ kamino
i$metamy diimy tiiris m?3/s 1,936 1,727 1,426 0,942 0,560
normaliomis salygomis
pekundinis vandens gan | g 0,339 0303 | 0250 | 0165 | 0,008
Dumy tankis kg/m?® 0,809 0,849 0,879 0,910 0,930




Masinis drégny diimy

X kg/s 1,566 1,466 1,253 0,857 0,521
debitas
Vandens gary tankis kg/m? 0,484 0,507 0,527 0,547 0,572
Masinis vandens gary kg/s 0,164 0,153 0,132 0,090 0,056
debitas
Sausy dimy masinis kgls 1,402 1,312 1,122 0,767 0,465
debitas
Diimuose esantis
drégmés kiekis, tenkantis kg/kgs.d. 0,117 0,117 0,117 0,118 0,121
1 kg sausy dumy
Rasos tasko temperatiira °C 55,1 55,1 55,2 55,2 55,6
Priimama diimy
temperatiira po °C 90 90 90 90 90
ekonomaizerio
IS katilo iSeinanciy dumy oC 170 150 135 120 110
temperatura
Atvésusiuose diimuose
likusios drégmes kickis kg/kgs.d. 1,060 1,060 1,060 1,060 1,060
Dumuose likusiy vandens | /¢ 1,487 1,392 1,189 0,813 0,493
gary masinis debitas
Susikondensavusiy
vandens gary masinis kg/s -1,323 -1,238 -1,058 -0,723 -0,437
debitas
Grjztamoji
termofikacinio vandens °C 46 44 41 37 32
temperatura
Drégny dimy vidutiné kJ/kgK 1,088 1,083 1,078 1,074 1,071
savitoji Siluma
Diimy tankis kg/m?® 0,809 0,849 0,879 0,910 0,930
Dtimy masinis debitas kg/s 1,566 1,466 1,253 0,857 0,521
Ekonomaizeryje
perduodamas Silumos kKW 136,304 | 95252 | 60,799 | 27,618 | 11,155
kiekis d¢l dimy fizinés
Silumos
Vidutiné specifing Ki/kgK 4,174 4,174 4174 | 4174 | 4174
vandens Siluma
Tirinis termofikato 3
debitas per ekonomaizerj m/h 60 > 46 33 22
tTa‘;rli?SOf'kaC'”'o vandens |y oima 989,74 989,74 | 989,74 | 989,74 | 989,74
Masinis termofikato | e 16,496 15121 | 12,647 | 9,073 6,048
debitas per ekonomaizerj
Termofikacinio vandens
temperatiira po °C 48,0 455 422 37,7 32,4

ekonomaizerio




Kompleksinis katilo ir
ekonomaizerio
pagaminamas Silumos

kiekis

kWh

2636,304

2345,252

1935,799

1277,618

761,155

Katilo ir ekonomaizerio
komplekso naudingumo
koeficientas

0,928

0,928

0,929

0,930

0,934

Komplekso naudingumo
koeficientas, lyginant su
katilo naudingumo
koeficientu, padidés

%

4,8

3,8

2,9

2,0

1,4

[rengus ekonomaizerj bus
sunaudojama medienos
drozliy

kg/s

0,313

0,282

0,234

0,156

0,093

kg/h

1126,47

1014,11

843,90

562,12

336,14

Komplekse per valanda
sutaupoma medienos
drozliy

kg/h

50,42

35,63

23,00

10,56

4,31

Kuro sutaupymas

%

4,28

3,39

2,65

1,84

1,27




20 Priedas. Diimy kondensacinio ekonomaizerio vertinimas gamybos efektyvumui kuro drégmei 50

%

Dydis M_ataVImo Kintami katilo darbo rezimai
vienetas

Katilo aalia % 100 90 75 50 30

g MW 2,500 2,250 1,875 1,250 0,750
Per valanda
pagaminamas Silumos kWh 2500 2250 1875 1250 750
kiekis
Apapnlg nau'dOJamosms Kilkg 7564
mases Silumingumas
Reikalingas kuro kiekis
nejvertinus katilo NVK kg/s 0,331 0,297 0,248 0,165 0,099
Katilo NVK 0,867 0,878 0,889 0,900 0,910
Reikalingas kuro kiekis
ivertinus katilo NVK kgls 0,374 0,334 0,275 0,182 0,108
Per valanda
sunaudojamas kuro kg/val 1348,10 1201,51 991,44 654,42 389,08
kiekis
}l:ifﬁlsnés kuro energijos KWh 2883,506 | 2562,642 | 2109,111 | 1388,889 | 824,176
Teorinis degimui mé/kg 3,105 3105 | 3105 | 3105 | 3,05
reikalingas oro turis
Oro pertekliaus 16 16 16 16 16
koeficientas
t[l)_l‘r*?s'm“' reikalingas oro | s 4,968 4,968 4968 | 4,968 | 4,968
Triatomiy dujy tdris m°/kg 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565
Azoto tiiris m°/kg 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456
Drégmés kiekis kure % 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
Vandens gary taris m°/kg 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100
Bendras degimo m3/kg 5,084 5,084 5984 | 5984 | 5984
produkty tiiris
Sekundinis 1§ kamino
i§metamy diimy tiiris m?3/s 2,241 1,997 1,648 1,088 0,647
normaliomis salygomis
oexundinis vandens gary | s 0,412 0367 | 0303 | 0200 | 0,119
Diimy tankis kg/m?® 0,809 0,849 0,879 0,910 0,930
Masinis drégny dimy kg/s 1,813 1,696 1,449 0,990 0,601
debitas
Vandens gary tankis kg/m?® 0,484 0,507 0,527 0,547 0,572




Masinis vandens gary

X kg/s 0,199 0,186 0,160 0,109 0,068
debitas
Sausy dimy masinis kg/s 1,614 1,509 1,289 0881 | 0,533
debitas
Dumuose esantis
drégmés kiekis, tenkantis | Kg/kgs.d. 0,123 0,123 0,124 0,124 0,127
1 kg sausy dumy
Rasos tasko temperattira °C 56,0 56,0 56,1 56,1 56,5
Priimama diimy
temperatiira po °C 90 90 90 90 90
ekonomaizerio
I§ katilo iSeinanciy dimy oC 170 150 135 120 110
temperatura
Atvésusiuose dimuose
likusios drégmes kiekis kg/kgs.d. 1,060 1,060 1,060 1,060 1,060
Dumuose likusiy
vandens gary masinis kg/s 1,711 1,600 1,367 0,934 0,566
debitas
Susikondensavusiy
vandens gary masinis kg/s -1,512 -1,414 -1,207 -0,824 -0,498
debitas
Grjztamoji
termofikacinio vandens °C 46 44 41 37 32
temperatura
Dregny dimy vidutiné kJ/kgK 1,088 1,083 1,078 1,074 1,071
savitoji Siluma
Diimy tankis kg/m?® 0,809 0,849 0,879 0,910 0,930
Dtimy masinis debitas kg/s 1,813 1,696 1,449 0,990 0,601
Ekonomaizeryje
perduodamas Silumos KW 157,782 | 110175 | 70268 | 31,893 | 12,883
kiekis dél diimy fizinés
Silumos
Vidutiné specifing Ki/kgK 4,174 4174 | 4174 | 4174 | 4174
vandens Siluma
Tirinis termofikato m/h 60 55 16 33 29
debitas per ekonomaizerj
tTairli?SOf'kaC'“'o vandens |y oima 989,74 989,74 | 989,74 | 989,74 | 989,74
Masinis termofikato kgls 16,496 15121 | 12,647 | 9,073 | 6,048
debitas per ekonomaizerj
Termofikacinio vandens
temperatiira °C 48 3 457 423 37,8 325

poekonomaizerio




Kompleksinis katilo ir
ekonomaizerio
pagaminamas Silumos

kiekis

kWh

2657,782

2360,175

1945,268

1281,893

762,883

Katilo ir kondensacinio
ekonomaizerio
komplekso naudingumo
koeficientas

0,922

0,921

0,922

0,923

0,926

Komplekso naudingumo
koeficientas, lyginant su
katilo naudingumo
koeficientu, padidés

%

5,5

4,3

3,3

2,3

1,6

Irengus kondensacinj
ekonomaizerj bus
sunaudojama medienos
drozliy

kg/s

0,356

0,321

0,267

0,178

0,107

kg/h

1282,99

1155,47

961,71

640,75

383,50

Komplekse per valanda
sutaupoma medienos
drozliy

kg/h

65,11

46,04

29,73

13,66

5,58

Kuro sutaupymas

%

4,83

3,83

3,00

2,09

1,43




21 Priedas. Dimy kondensacinio ekonomaizerio vertinimas gamybos efektyvumui kuro drégmei 55

%

Dydis M_ataVImo Kintami katilo darbo rezimai
vienetas

Katilo aalia % 100 90 75 50 30

g MW 2,500 2,250 1,875 1,250 0,750
Per valanda
pagaminamas Silumos KWh 2500 2250 1875 1250 750
kiekis
Apapnlg nau'dOJamosms Kilkg 6563
mases Silumingumas
Reikalingas kuro kiekis
nejvertinus katilo NVK kg/s 0,381 0,343 0,286 0,190 0,114
Katilo NVK 0,850 0,862 0,874 0,887 0,898
Reikalingas kuro kiekis
ivertinus katilo NVK kgls 0,438 0,390 0,322 0,212 0,126
Per valanda
sunaudojamas kuro kg/val 1577,02 1404,51 | 1158,08 | 763,14 453,36
kiekis
Eifﬁlsnés kuro energijos KWh 2941,176 | 2610,209 | 2145,309 | 1409,245 | 835,189
Teorinis degimui mé/kg 3,105 3105 | 3105 | 3105 | 3,05
reikalingas oro turis
Oro _pe_rtekllaus 16 16 16 16 16
koeficientas
t[l)_lfigs'm“' reikalingas oro | s 4,968 4,968 4968 | 4,968 | 4,968
Triatomiy dujy tdris m°/kg 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565
Azoto tiiris m°/kg 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456
Drégmes kiekis kure % 55 55 95 55 55
Vandens gary tiiris m°/kg 1,162 1,162 1,162 1,162 1,162
Bendras degimo m3/kg 6,046 6,046 6,046 | 6046 | 6,046
produkty tiiris
Sekundinis 1§ kamino
i§metamy diimy tiiris m3/s 2,648 2,359 1,945 1,282 0,761
normaliomis salygomis
oexundinis vandens gary | s 0,500 0453 | 0374 | 0246 | 0,146
Diimy tankis kg/m?® 0,809 0,849 0,879 0,910 0,930
Masinis drégny dimy kg/s 2,143 2,003 1,710 1,166 0,708
debitas
Vandens gary tankis kg/m?® 0,484 0,507 0,527 0,547 0,572




Masinis vandens gary

X kg/s 0,246 0,230 0,197 0,135 0,084
debitas
Sausy dimy masinis kg/s 1,897 1,773 1,513 1,032 | 0,624
debitas
Dumuose esantis
drégmés kiekis, tenkantis | Kg/kgs.d. 0,130 0,130 0,130 0,131 0,134
1 kg sausy dumy
Rasos tasko temperattira °C 56,8 56,8 56,9 56,9 57,3
Priimama diimy
temperatiira po °C 90 90 90 90 90
ekonomaizerio
I§ katilo iSeinanciy dimy oC 170 150 135 120 110
temperatura
Atvésusiuose dimuose
likusios drégmes kiekis kg/kgs.d. 1,060 1,060 1,060 1,060 1,060
Dumuose likusiy
vandens gary masinis kg/s 2,011 1,880 1,604 1,094 0,662
debitas
Susikondensavusiy
vandens gary masinis kg/s -1,765 -1,650 -1,407 -0,959 -0,578
debitas
Grjztamoji
termofikacinio vandens °C 46 44 41 37 32
temperatura
Dregny dimy vidutiné kJ/kgK 1,088 1,083 1,078 1,074 1,071
savitoji Siluma
Diimy tankis kg/m?® 0,809 0,849 0,879 0,910 0,930
Dtimy masinis debitas kg/s 2,143 2,003 1,710 1,166 0,708
Ekonomaizeryje
perduodamas Silumos KW 186,488 | 130,124 | 82929 | 37577 | 15167
kiekis dél diimy fizinés
Silumos
Vidutiné specifing Ki/kgK 4,174 4174 | 4174 | 4174 | 4174
vandens Siluma
Tirinis termofikato m/h 60 55 16 33 29
debitas per ekonomaizerj
tTairli?SOf'kaC'“'o vandens |y oima 989,74 989,74 | 989,74 | 989,74 | 989,74
Masinis termofikato kgls 16,496 15121 | 12,647 | 9,073 | 6,048
debitas per ekonomaizerj
Termofikacinio vandens
temperatiira po °C 487 46,1 426 38,0 32,6

ekonomaizerio




Kompleksinis katilo ir
ekonomaizerio
pagaminamas Silumos

kiekis

kWh

2686,488

2380,124

1957,929

1287,577

765,167

Katilo ir ekonomaizerio
komplekso naudingumo
koeficientas

0,913

0,912

0,913

0,914

0,916

Komplekso naudingumo
koeficientas, lyginant su
katilo naudingumo
koeficientu, padidés

%

6,3

5,0

3,9

2,7

1,8

[rengus ekonomaizerj
bus sunaudojama
medienos drozliy

kg/s

0,414

0,373

0,311

0,207

0,124

kg/h

1490,07

1342,98

1118,33

744,86

445,89

Komplekse per valanda
sutaupoma medienos
drozliy

kg/h

86,95

61,53

39,76

18,28

7,47

Kuro sutaupymas

%

5,51

4,38

3,43

2,40

1,65




22 Priedas. Diimy kondensacinio ekonomaizerio vertinimas gamybos efektyvumui kuro drégmei 60

%

Dydis M_ataVImo Kintami katilo darbo rezimai
vienetas

Katilo aalia % 100 90 75 50 30

g MW 2,500 2,250 1,875 1,250 0,750
Per valanda
pagaminamas Silumos KWh 2500 2250 1875 1250 750
kiekis
Apapnlg nau'dOJamosms Kilkg 5563
mases Silumingumas
Reikalingas kuro kiekis
nejvertinus katilo NVK kg/s 0,449 0,404 0,337 0,225 0,135
Katilo NVK 0,826 0,841 0,854 0,869 0,881
Reikalingas kuro kiekis
ivertinus katilo NVK kgls 0,528 0,469 0,386 0,254 0,151
Per valanda
sunaudojamas kuro kg/val 1899,33 1687,56 | 1390,53 | 914,88 543,11
kiekis
}l:ifﬁlsnés kuro energijos KWh 3026,634 | 2675,386 | 2195,550 | 1438,435 | 851,305
Teorinis degimui mé/kg 3,105 3105 | 3105 | 3105 | 3,05
reikalingas oro turis
Oro pertekliaus 16 16 16 16 16
koeficientas
t[l)_lfigs'm“' reikalingas oro | s 4,968 4,968 4968 | 4,968 | 4,968
Triatomiy dujy tdris m°/kg 0,565 0,565 0,565 0,565 0,565
Azoto tiiris m°/kg 2,456 2,456 2,456 2,456 2,456
Drégmes kiekis kure % 60 60 60 60 60
Vandens gary tiiris m°/kg 1,224 1,224 1,224 1,224 1,224
Bendras degimo m3/kg 6,108 6,108 6,108 | 6108 | 6,108
produkty tiiris
Sekundinis 1§ kamino
iSmetamy diimy ttiris m3/s 3,222 2,863 2,359 1,552 0,921
normaliomis salygomis
oexundinis vandens gary | s 0,646 0574 | 0473 | 0311 | 0185
Diimy tankis kg/m?® 0,809 0,849 0,879 0,910 0,930
Masinis drégny dimy kg/s 2,607 2431 2,074 1,412 0,857
debitas
Vandens gary tankis kg/m?® 0,484 0,507 0,527 0,547 0,572




Masinis vandens gary

X kg/s 0,312 0,291 0,249 0,170 0,106
debitas
Sausy dimy masinis kg/s 2,295 2,140 1,825 1,242 | 0,751
debitas
Dumuose esantis
drégmés kiekis, tenkantis | Kg/kgs.d. 0,136 0,136 0,137 0,137 0,141
1 kg sausy dumy
Rasos tasko temperattira °C 57,6 57,6 57,6 57,7 58,1
Priimama diimy
temperatiira po °C 90 90 90 90 90
ekonomaizerio
I§ katilo iSeinanciy dimy oC 170 150 135 120 110
temperatura
Atvésusiuose dimuose
likusios drégmes kiekis kg/kgs.d. 1,060 1,060 1,060 1,060 1,060
Dumuose likusiy
vandens gary masinis kg/s 2,433 2,269 1,935 1,317 0,797
debitas
Susikondensavusiy
vandens gary masinis kg/s -2,121 -1,978 -1,686 -1,147 -0,691
debitas
Grjztamoji
termofikacinio vandens °C 46 44 41 37 32
temperatura
Dregny dimy vidutiné kJ/kgK 1,088 1,083 1,078 1,074 1,071
savitoji Siluma
Diimy tankis kg/m?® 0,809 0,849 0,879 0,910 0,930
Dtimy masinis debitas kg/s 2,607 2,431 2,074 1,412 0,857
Ekonomaizeryje
perduodamas Silumos KW 226,906 | 157,952 | 100,595 | 45510 | 18,355
kiekis dél diimy fizinés
Silumos
Vidutiné specifine KI/kgK 4,174 4174 | 4174 | 4174 | 4174
vandens Siluma
Tirinis termofikato m/h 60 55 16 33 29
debitas per ekonomaizerj
tTairli?SOf'kaC'“'o vandens |y oima 989,74 989,74 | 989,74 | 989,74 | 989,74
Masinis termofikato kgls 16,496 15121 | 12,647 | 9,073 | 6,048
debitas per ekonomaizerj
Termofikacinio vandens
temperatiira po °C 46,0 46,5 429 38,2 32,7

ekonomaizerio




Kompleksinis katilo ir
ekonomaizerio
pagaminamas Silumos

kiekis

kWh

21726,906

2407,952

1975,595

1295,510

768,355

Katilo ir kondensacinio
ekonomaizerio
komplekso naudingumo
koeficientas

0,901

0,900

0,900

0,901

0,903

Komplekso naudingumo
koeficientas, lyginant su
katilo naudingumo
koeficientu, padidés

%

7,5

59

4,6

3,2

2,2

Irengus kondensacinj
ekonomaizerj bus
sunaudojama medienos
drozliy

kg/s

0,494

0,445

0,371

0,247

0,148

kg/h

1778,05

1601,60

1334,93

889,29

532,64

Komplekse per valanda
sutaupoma medienos
drozliy

kg/h

121,29

85,96

55,59

25,59

10,46

Kuro sutaupymas

%

6,39

5,09

4,00

2,80

1,93




