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SANTRAUKA

Lietuvoje centralizuoto $ildymo sistema aprapinama 57 % Silumos vartotojy. Katilinése, naudojanciose tick
iSkastinj kura, tiek $iuo metu vis placiau integruojamg biokura, jrengiamos vandens paruo§imo sistemos. Sistemos
skirtos Silumos gamybos ar tiekimo jrangos efektyviam ir ilgaamziam darbui palaikyti. Vandens paruo$imo
sistemose vandens ir energijos iStekliai ne visuomet panaudojami efektyviai.

Tyrimo objektas — katilinése jrengtos vandens paruo§imo sistemos. Pirmoji ruoSia pavir§inj vandenj
Silumos tinkly papildymui, antroji — ruosia vandentiekio vandenj, skirtg tiekimui j garo katila.

Darbo tikslas — isanalizuoti ir jvertinti vandens bei jo technologiniam paruo$imui reikalingos energijos
iStekliy panaudojimo galimybes katilingje siekiant padidinti aplinkosauginj veiksminguma.

Darbo uZdaviniai:

1. Atlikti vandens, naudojimo katilingje, kokybés ir paruo§imo biidy analize.

2. Isanalizuoti efektyvaus vandens istekliy naudojimo katilinéje buidus.

3. Identifikuoti pasirinkty objekty aplinkosaugines problemas.

4. Remiantis moksliniais straipsniais ir praktika, pateikti efektyvaus vandens istekliy panaudojimo,
atsinaujinanciy iStekliy energijos integravimo pasitilymus.

5. Ivertinti pateikty pasitilymy aplinkosaugine ir ekonoming nauda.

6. Atlikti sistemy buvio ciklo vertinima.

Darbg sudaro Sios dalys: efektyvaus vandens iStekliy naudojimo literattiros analizé, tyrimo metodika,
tiriamyjy objekty apraSymas ir jy aplinkosauginiy problemy sprendimas, buvio ciklo vertinimas, darbo rezultatai,
iSvados, literatiiros sgrasas.

Remiantis efektyvaus vandens istekliy literatiiros analize, nustatyta, kad efektyviausi biidai taupyti vandens
ir energijos isteklius — pakartotinis vandens panaudojimas bei atsinaujinanéiy energijos istekliy integracija.

Silumos tinkly papildymui skirto vandens paruo$imo sistemoje elektros energijos sanaudy ir nuoteky kiekio
sumazinimui jdiegta saulés kolektoriy sistema, skirta vandens Sildymui iki procesui reikiamos 10°C (elektros
energijos sgnaudos sumazinamos 35,4 % (AAI=0,37 kWh/m?®)) bei recirkuliacijos sistema, kurioje jrengtas
sméliniy filtry jrenginys (nuoteky kiekis sumazinamas 70,2 % (AAI=0,06 m*/mq).

Tiekimui j garo katilg skirto vandens paruo§imo sistemoje elektros energijos sgnaudy sumazinimui jdiegta
saulés elektriné, ja vandens paruos$imo sistema pilnai apriipinama elektros energija (271 480 kWh/m.).

Atlikus vandens paruosimo sistemy biivio ciklo vertinimg nustatyta, kad antrinis vandens panaudojimas bei

atsinaujinanciy energijos iStekliy integracija Zenkliai sumazinty sistemy poveikj aplinkai.
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SUMMARY

District heating in Lithuania is supplied to 57 % users. Water treatment systems are widely installed in
boiler plants where either fossil fuel or biofuel is used to generate the heating energy. These systems are used to
keep the heating and energy supply systems more effective and prolong its lifetime. In any case, the water and
energy resources are not always used effectively.

Object of analysis — water treatment systems in boiler house. The first one is treating the surface water for
supply to heating network, the second one is treating water from central network which is used to feed the steam
boiler.

Aim of the paper — to analyze and evaluate the potential and possibilities of water and energy resources
used to prepare it in boiler plants either to expand its environmental efficiency.

Master thesis tasks:

1. To perform the analysis of water quality and treatment types used in boiler house.

2. To analyze the effective ways of water recourses use in boiler plant.

3. To identify environmental problems of chosen objects.

4. To present the effective methods of water and renewable energy recourses usage according
scientific articles and practice.

5. To evaluate environmental and economical value of suggested proposals.

6. To perform evaluation of systems life cycle assessment.

The work consists of following parts: literature analysis of effective water resources usage, methodology
of investigation, description and solutions of the environmental issues of investigated objects, evaluation of life
cycle assessment, work results, conclusions and list of literature.

According the analysis of effective water resources use the most efficient ways to save water and energy is
water recycle and integration of renewable energy.

For the system, where treated water is used for supply to heating network, the solar collector system which
benefits to heat the surface water up to 10° (expenditures of electric energy are reduced by 35,4 % (EI=0,31
kWh/m?) is integrated alongside with recycle system (quantity of sewage is reduced by 70,2 % (EI=0,06 m3/md)).

In the system where treated water is used to feed the steam boiler the photovoltaic energy power plants
installed. It generates the energy which fully fulfills the water treatment system demands (271 480 kWh/year).

After performing the assessment of water treatment systems life cycle assessment the results showed that
sewage water recycle and integration of renewable energy sources would considerably reduce the systems impact

to the environment.



TURINYS

TV ADAS et E R R R R R R R Rttt R et R Rt b e r e 11
1.  Efektyvaus iStekliy naudojimo analize...........ccccooiiiiiiiiiiiieiie e 13
1.1 Efektyvus istekliy naudojimas Europos Sqjungoje .......cccoovueererinieinenieenesesee e 13
1.2. Atsinaujinanciy iStekliy naudojimas EUuropoje ........ccoevveiieiiiiii i 14
1.3 Centralizuoto $ildymo sistema Europos Sajungoje ir LIEIUVOJE........ccerveiviiiiiiiiicc e 16
1.4. Vandens i8teklig NaUAOJIMAS .......viiiieiieiiiiie e 17
1.5. Katilinése naudojamo vandens Parametrai..........c.cvvieerrereeieeneseenesesee e s enesnens 19
1.5.1. Katilinése naudojamo vandens Saltinial ...........ccovvvveieerieiieiie e 19
1.5.2.  Cheminiai vandens rodikliai.............ccooeoiiiiiiiiiiiii 19
1.5.3. Katilinése taikomos vandens paruo$imo technologijos ..........cveveriierieiisienie e 20

1.6. Efektyvus vandens istekliy naudojimas Katilingje.........ccoovvvveiiiiiiiniinieninie e 22
1.6.1. Smiiginé vandens eleKtrodialize ............ooveiiiiriiiiiiei s 22
1.6.2. Atsinaujinanciy energijos iStekliy ir vandens ruosimo technologijy derinimas .................... 23
1.6.3. Fotovolting energija naudojancios vandens paruo$imo technologijos .........ccccvvvvvriiviieerinnne 24

1.7. BUVIO CIKIO VEITINIMAS ...ttt 26
1.8. Vandens ir atsinaujinanciy iStekliy naudojimo teisinis reguliavimas...........cceeereeveneneernennenn 26

2. TYRIMO METODIKA ..ottt 28
2.1. Svaresnés gamybos KONCEPCIJA ...........cvervueverirciriciceieseeeeesessessessssseseses st 28
2.1.1. Medziagy ir energijos DAIANSAS .........ccccuiiiiiiiiiiiieeese s 28
2.1.2. Netiesioginis poveikis aplinkai dél elektros sanaudy .........cc.ccooervreeiienieinne e 29

2.2. Aplinkos apsaugos ir ekonominio efektyvumo VErtinimas ...........ccccooeveveneene s evicse s, 29
2.3. Saulés kolektoriy sistemy poreikio skaiciavimo metodika..........ccevveririiiiiiiiieiie e 30
24, Saulés elektrinés SKAICTAVIMAL ......c..eiieiiiiiieiii e 31
2.5. SMeElinio filtro SKAICIAVIINIAL ....eeveeiiiiiiiiii et 32
2.6. BUVIO CIKIO VEITIMIIMAS ...vviivvieiieeiiiesiiesiie sttt ettt sttt et st s eseeessbessbeebeenbeesbeesnaeeneeeneee e 32

3. Tyrimo duomenys ir @NAlIZE..........c.eiuiiiiiiiiiiii et 34
3.1. Pirmasis objektas, pavir§inio vandens paruoSimo SIStEMA ........cceveevvrruerrieerieesieesnesieeseeeneee s 34
3.1.1. Jrangos IEEENETAVIIMAS .....cc.eeiuierueerirerieesiteasteesteesteesteesteeasseasee e beesbeesaeesheesseesabeanbeebeenbeesbsessneas 36
3.1.2.  Elektros sanaudy SKaICIAVIMAT .......ceiverieiiiiiiieiiisieee st 36
3.1.3. Medziagy ir energijos balanso SUAArymMas ..........cceceiriiiiiiiieiie e 38

3.2. PavirSinio vandens paruo$imo sistemos aplinkosauginés problemos ir jy sprendimas.............. 39
3.2.1.  Saulés koleKtoriy SiStemos JTENGIMAS........c.eerveerueerieerierireaitiesteesteesieeseesresre b e sbeesbeeseeeseneas 40
3.2.2.  Vamzdyny skaiciavimas vandens $ildymo liNijoje........cccceririeiininiieiiniiie e 41
3.2.3.  Aplinkosauginio ir ekonominio efektyvumo Vertinimas ............cccooeoerieneenenieeiene e 42
3.2.4.  Reikiamy inVeStiCIjY JVETLINIMAS .....eeveriieiitiiieeiisieeiie sttt sttt sre st se e b e b e e e 43
3.2.5.  Recirkuliacijos liNijos JTENZIMAS ......ccuerieiiitirieriiitieie sttt sttt see e sbe e e e nne e 44
3.2.6. Naudojamy cheminiy reagenty kiekio SUMAZEJIMAS ........cceovrveriiiiieenineene e 45
3.2.7. Vamzdyny skaiciavimas vandens grazinimo lNijoJe ........ccocevveuiniriienineeneneeiese e 45

3.2.8. Vandens grazinimo aplinkosauginis VEIrtiNIMAaS ..........coovueerrereerrnenieenesene s 46



3.2.9. Reikiamy iNVEStiCIj JVEITINIIMAS ...vvevvveisreisreeieesieesteesseessseaseesseesseesesssesssesssesssesssesssessssssnes 47

3.3. Antrasis objektas, vandentiekio vandens paruo$imo SiStEMa ..........cccvverveervereereesiueereeseeneeenns 48
3.3.1.  EIeKtros SKAICIAVIIMAL.....ueiiuiiiiieiiieiiieiiie sttt ettt sttt sttt ettt sae e see e s e sbe e sbeebeenbeesbsesene s 49
3.3.2.  MedZiagy ir energijos DAlANSAS ........cccevvieiiiirieiiiiiieie sttt e ee e 51

3.4. Vandentiekio vandens paruosimo sistemos aplinkosauginés problemos ir jy sprendimas........ 52
3.4.1. Saulés elektrinés diegimo SKAICIAVIMAT ......ociieeriiiiiie i 53
3.4.2.  Aplinkosauginio ir ekonominio efektyVumo VErtinimas ............ccoceeererereiieinniiseneseseeenns 55
3.4.3.  Reikiamy inVEStiCIJY VETLINIMAS ......coviruieiiitiriieitisteeie st steesie e esee st e sre st e ssesbesseesbesseeeesee e 55

3.5. Vandens paruo$imo sistemy blivio Ciklo VErtinimas .........ccccervrierinienie i 56
3.5.1.  Silumos tinklams naudojamo vandens paruo§imo anglies pédsako vertinimas ................... 56
3.5.2. Tiekiamo j garo katilg vandens paruosimo anglies pédsako vertinimas............c.ccceeeereerunne 58

ISVADOS ..ottt 61
LITERATUROS SARASAS ....oioiieieteeeeetesee e te ettt s s 63

PRIEDAL ... oo R e R e R e R e 70



1 lentelé.
2 lentelé.
3 lentelé.
4 lentelé.
5 lentelé.
6 lentelé.
7 lentelé.
8 lentelé

9 lentelé.

LENTELIU SARASAS

Pasitilymo aplinkos apsaugos ir ekonominio efektyvumo jvertinimo lentel¢ (pavyzdys)............. 29
Pavir§inio vandens Paraimetlal .........coviereereieeenieeees e nre e e nenne s 34
Pavirsinio vandens paruo$imo sistemos aplinkosauginés problemos ir sitilomi sprendimai.......... 39
Siluminé energija pagaminama saulés KoleKtoriy SiStema...........c..cveveeveereereerereseresssssessesenene, 40
Aplinkosauginis ir ekonominis saulés kolektoriy jdiegimo efektyvumo jvertinimas .................... 42
Saulés kolektoriy sistemai skirty investicijy planavimas...........ccoocevveiieeieeneenieniese e 43
Aplinkosauginis ir ekonominis vandens grazinimo linijos jdiegimo efektyvumo jvertinimas......46

. Vandens grazinimo linijai skirty investicijy planavimas ..........c.cccoceverieiieiiee e 47

Vandentiekio vandens ParamEtrai..........ccccveieiieeieiieiieseseesiese et e et e sreesaesre st estesreesaesreseesreanes 48

10 lentelé. Vandentiekio vandens paruosimo sistemos aplinkosauginés problemos ir sitilomi sprendimai..52

11 lentelé. Aplinkosauginis ir ekonominis saulés elektrinés jdiegimo efektyvumo jvertinimas................... 55

12 lentelé. Saulés elektrinés sistemai skirty investicijy planavimas..........cocceeeeereeiienieeiieenee e 55



1 paveikslas.
2 paveikslas.
3 paveikslas.
4 paveikslas.
5 paveikslas.
6 paveikslas.

7 paveikslas.

PAVEIKSLU SARASAS

Darnaus augimo siekis (Europos aplinkos agentlira 2015) ........ccccvvvrireneieieninninseneneseeenes 14
Energijos gamybos i§ AEI procentiné dalis (Eurostat 2014) ........cccccvevevvrieeieiinereneseene e 14
AEI rasys, jy panaudojimas (EUroStat 2014) .........coceierieireiieisine e 15
CST, aptarnaujami $alies gyventojai, 2015 metai (EUroheat 2015).........cccocvveverererereereerenenen. 16
Istekliai, naudojami gaminti energija CST, 2015 metai (Euroheat 2015)..........ccocevverrernnene, 17
Pavirs$inio vandens naudojimas energetikoje, mird. m® (Statistikos departamentas 2013)......18

I pavir$inius vandenis iSleisty nuoteky kiekiai, mird. m® (Statistikos departamentas 2013) ...18

8 paveikslas. Vandens smuigine ED schema (Deng 2015)..........ccooiiiiiiiiiiininiseseseseeeees e 23
9 paveikslas. AEI ir moderniy vandens ruo$imo technologijy deriniai (Ghaffour 2015)..........cccccoevvvriennne. 24
10 paveikslas. AO jrenginio ir fotovoltinio modulio sistema (Al-Karaghouli 2011).........cccccoevviivininienne. 25
11 paveikslas. ED jrenginio ir fotovoltinio modulio sistema (Sharon 2015) ........cccoocevviiiniiniincnenenenens 25
12 paveikslas. Produkto biivio ciklas (Cherif 2016)........ccccuviiiiiiniieieieisise s 26
13 paveikslas. Proceso biivio ciklo VETtinimO €1Za.........cuvruierieeiieiieiie et 33
14 paveikslas. Pavir§inio vandens paruoSimo SIStEIMA. .......c.ueiueeiierieiieiieiieeneestee st 35
15 paveikslas. UF plovimo vandeniu naudojamo siurblio darbo Kreive...........ccooiiiiiiiiiiiii e, 36
16 paveikslas. UF cheminiam plovimui naudojamo siurblio darbo Kreive ............ccccoviiiiiiniiiinic e, 37
17 paveikslas. Antro kélimo siurblig darbo Kreive ...........cociiiiiiiiiiiiiie e 37
18 paveikslas. PavirSinio vandens paruo$imo medziagy ir energijos balansas ............ccoceeeerereeinnennenenns 38
19 paveikslas. Kar$to vandens tiekimo siurblio darbo Kreive .........covviiiiiiiiiiiii e 41
20 paveikslas. Saulés kolektoriy sistemos 1SdEStymas ant SLOZO .......covvrveerrerieieeierierenesee e 43
21 paveikslas. Nuoteky siurblio darbo KI€IVE..........cccviviiiiiiiieiiiiiie e e 44
22 paveikslas. Nuoteky grazinimo jranga SiStEIMOJE. ........eruereerriierieriisteetesreeseesresreese e seesresreesnesressnesresneas 48
23 paveikslas. Vandentiekio vandens paruoSimo SISEEIMA ..........eivreeriireerierieeiesesieere e et sre e 49
24 paveikslas. AO pirmos pakopos siurblio darbo Kreive ...........ccoveiiiiiiiiiiieineeee e 50
25 paveikslas. AO antros pakopos siurblio darbo KIeive...........coviiiiiiiiiiiiiiesneeeee e 50
26 paveikslas. Siurblio, tiekiancio vandenj ] EDI, darbo Kreive..........ccocooiiiiiiiiiieiinie e 51
27 paveikslas. Siurblio, tiekianc¢io vandenj i katila, darbo Kreive ...........cccooiiiiiiiiniiii e, 51
28 paveikslas. Vandentiekio vandens paruosimo medziagy ir energijos balansas ............cccccevveerieiicncnennne. 52
29 paveikslas. Plotas, skirtas statyti saulés eleKtring ..........ccoooeeiieiieiiiiicieeeee e 53
30 paveikslas. Saulés elektrine pagaminama elektroS ENErgija ........ccocvreverieierieerenese e 54
31 paveikslas. Sumodeliuota saulés eleKtrine. .........cooviiiiiiiiiiii e 56
32 paveikslas. Silumos tinkly papildymui ruosiamo 1 m® vandens anglies pedsakas ..............c..ccovvrrrernnens, 57
33 paveikslas. Silumos tinkly papildymui ruosiamo 1 m® vandens anglies pédsakas po pakeitimy ............. 58
34 paveikslas. Tiekimui j garo katilg ruo§iamo 1 m® vandens anglies pedsakas ..........ccceovvrrereerereenrnnns 59

35 paveikslas. Tiekimui j garo katila ruoSiamo 1 m® vandens anglies pédsakas po pakeitimy..................... 59



SANTRUMPOS
AAI — aplinkos apsaugos indikatorius;
AEI — atsinaujinantys energijos istekliai;
AO — atvirkstiné osmozé;
BCV - buvio ciklo vertinimas;
CST — centralizuoto $ildymo tinklai;
ED — elektrodializé;
EDI — elektrodejonizacija;
SESD — siltnamio efekta sukeliangios dujos;
SG — §varesné gamyba;

UV - ultravioteliniai spinduliai.



11

IVADAS

Moderni visuomené tampa Vis labiau samoninga ir susirtpinusi dél gamtiniy iStekliy eikvojimo, vykdomy
procesy jtakos aplinkai. Pramonés jmonés, paslaugas teikian¢ios jmonés kreipia démesj j veiklas, kurios kelia
neigiama poveiki aplinkai. Poveikis aplinkai tampa pagrindiniu ,,raktu” siekiant priimti aplinkai darnesnius
sprendimus.

Globaliu mastu poveikj aplinkai sickiama mazinti, naudojant atsinaujinanciy istekliy energija, mazinant
Siltnamio efekta sukelianciy dujy emisijas. Lietuva — ne iSimtis, didziausias atsinaujinanciy istekliy energijos
potencialas — biokuro naudojimas. Didziausia biokuro naudotoja — Salyje tankiai i§vystyta — centralizuota Sildymo
sistema.

Silumos gamybos jmonése (katilinése) dél techniniy reikalavimy, rengiamos vandens paruogimo sistemos,
skirtos jrenginiy ir vamzdyny ilgaamziSkumui bei tinkamam darbui palaikyti. Efektyvus vandens iStekliy
panaudojimas katilinése tiesiogiai susijes su darniu visos sistemos darbu.

Vandens paruos§imo sistemos — i§ keliy technologijy susidedantis procesas, reikalaujantis nemazy energijos
ir vandens i$tekliy kiekiy. Geriausios vandens paruo$imo sistemos pasirinkimas priklauso nuo ekonominiy ir
techniniy salygy. Siuo metu plagiai pripaZjstama, jog darnus vystymasis apima tiek, ekonominius, tiek socialinius,
tiek aplinkosauginius aspektus. Tai sglygoja, kad vandens paruoSimo pramoné, taip pat atsakinga uz poveikj
aplinkai. DidZiausios jvardijamos problemos: neatsakingai naudojami vandens iStekliai, didelis energijos ir
medziagy suvartojimas.

Vandens poreikis yra neatsiejamas nuo gyvenimo Zeméje ir gyvavimo moderniame pasaulyje. Pasauliniai
vandens i$tekliai siekia 1,4 mird. km® apie 97,5% telkSo vandenynuose. Kiti 2,5 % gélo vandens yra atmosferoje,
ledkalniy vir§tinése, eZeruose, upése, pozeminiame vandenyje (Shatat 2013). Kad ir kokie dideli vandens kiekiali
yra Zeméje, susiduriama su rimtu i§§ikiu — apripinti gyventojus gélu vandeniu, besivystangios Pasaulio $alys
kenc¢ia nuo vandens stygiaus.

Vandens istekliy efektyvus naudojimas Lietuvoje, ne visada vertinamas atsakingai. Salis néra susidirusi su
rimtomis vandens trikumo problemomis. Pozeminio vandens iStekliai sudaro 3,72 m® per parg, kai yra Saliy,
kurios geriamajj vandenj ruosia Salinant druskas i$ siiraus jiry ar vandenyny vandens (8i praktika taikoma jau vir$
60 mety). Technologiniuose procesuose, katilinése paprasciausias biidas efektyviai naudoti vandens isteklius —
recirkuliacija — pakartotinis po pirminio proceso susidarancio i§leidziamo vandens panaudojimas. Metodas néra
naujas, bet daznai i jj biina neatsizvelgta ir dideli vandens kiekiai iSleidziami j nuoteky tinklus ar gamtine aplinka.

Kitas alternatyvus budas, kaip sumazinti vandens paruo§imo sistemy poveikj aplinkai, atsinaujinanéiais
energijos iStekliais apriipinamos vandens paruosimo sistemos. Tai gali biiti elektros ar §ilumos gavimas i$ saulés,
véjo ar geoterminés energijos, ar keliy atsinaujinanéiy istekliy deriniai. Si integracija tampa vis populiaresné ir
perspektyvesné, kadangi kyla tradiciniy vandens paruos$imo sistemy kainos, norima sumazinti Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy emisijas. Itakos turi ir socialinis faktorius — aplinkai ,,draugiSkesniy” metody taikymo
populiaréjimas.

Dar vienas perspektyvus metodas — kurti naujas technologijas, kurios efektyviai naudoty tiek vandens, tiek
infrastruktarinius isteklius. Siuo metu, tai vienas svarbiausiy vandens paruo§imo pramonés klausimy, nes

dauguma technologijy jau pritaikyta ir rasti kazkg naujo kyla vis didesniy sunkumy.
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Kaip didZiausig siekj galima jvardinti, darnios ir efektyvios vandens paruoSimo sistemos sukiirima, kurioje
bty pritaikyti visi Sie metodai.
Darbo tikslas — isanalizuoti ir jvertinti vandens bei jo technologiniam paruo$imui reikalingos energijos
iStekliy panaudojimo galimybes katilingje siekiant padidinti aplinkosauginj veiksminguma.
Darbo uzdaviniai:
1. Atlikti vandens, naudojimo katilinéje, kokybés ir paruosimo btidy analizg.
2. Isanalizuoti efektyvaus vandens iStekliy naudojimo katilinéje biidus.
3. Identifikuoti pasirinkty objekty aplinkosaugines problemas.
4. Remiantis moksliniais straipsniais ir praktika, pateikti efektyvaus vandens istekliy panaudojimo,

atsinaujinanciy iStekliy energijos integravimo pasiiilymus.

o

Ivertinti pateikty pasitilymy aplinkosaugine ir ekonomine nauda.

6. Atlikti sistemy bavio ciklo vertinima.
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1.EFEKTYVAUS ISTEKLIU NAUDOJIMO ANALIZE

Istekliai, tokie kaip vanduo, oras, dirvoZemis, biomasé, svarbiis Zmonijos gyvenimo kokybei bei sveikatai.
Sie istekliai supa mus, yra jprasti miisy kasdieniniame gyvenime, ir ne daznas susimasto, jog jie gali issekti, jei
neefektyviai juos naudosime.

Vanduo — Zeméje placiausiai paplites cheminis junginys (Giedraitis 2011). Vandens istekliy pasiskirstymas
néra vienodas. Vienur jau¢iamas stygius, ypa¢ gélo vandens, kitur su vandens istekliy trikumu néra susiduriama.
Vanduo — neatsiejama kiekvieno proceso dalis, tiek vykstanciy kasdieniniame gyvenime, tick technologiniy.
Efektyvus vandens istekliy naudojimas tampa Siandienos btinybe.

Svarbu ne tik efektyviai naudoti vandens isteklius, taciau, siekiant darnaus vartojimo bei jtakos klimato
kaitai sumazinimo, reikia atsizvelgti j vandens ruoSimo sistemy ekonomiskuma, tvary energijos istekliy

naudojimg.
1.1 Efektyvus iStekliy naudojimas Europos Sajungoje

Remiantis Europos Komisijos iniciatyvos ,,Tausiai iSteklius naudojanti Europa®“ duomenimis (2011),
didéjanti istekliy paklausa, tiesiogiai salygoja ju stygiy. 2050 metais, prognozuojama, kad Zemés gyventojy
padidés 30 %, bus apie 9 mlrd. Itekliy stygius atsilieps ir ekonomikai. Dél $ios priezasties, labai svarbu isteklius
naudoti kuo efektyviau per visg jy gyvavimo ciklg, nuo i§gavimo iki Salinimo.

Vienas i§ Europos Sgjungos tiksly — iStekliy naudojimas kuo tvaresniu biidu. UzZsibrézty tiksly
jgyvendinimui naudojama strategija ,,Europa 2020 bei ,,Efektyviai iSteklius naudojanéios Europos veiksmy
planas®.

Strategijos ,,Europa 2020 (Europos komisija 2011) siekiai, susij¢ su darniu istekliy naudojimu:

1. Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy (SESD) kiekis turéty biiti sumazintas 20 % (arba net 30 %, jei
tam tinkamos salygos), palyginti su 1990 m. rodikliais.

2. 20 % energijos turéty biiti gaminama i§ atsinaujinanciyjy Saltiniy.

3. Energijos vartojimo efektyvumas turéty biiti padidintas 20 %.

Veiksmy plano tikslas — uztikrinti, kad Europos ekonomika iki 2050 m. tapty tvari. Planu siekiama sukurti
salygas ekonomikoje naudoti kuo maziau istekliy, sukurti didesn¢ verte maZzesnémis sgnaudomis, naudoti isteklius
tausiai, taip maziau paveikiant aplinka.

Siekiant 2050 m. vizijos reikia imtis priemoniy trijose pagrindinése srityse:

e Gamtinio kapitalo tausojimas, uztikrinantis ekonominj klestéjimg ir Zmoniy gerove.

e Efektyvaus iStekliy naudojimo, maza anglies dioksido kiekj iSskirian¢iy technologijy ekonomikos
ir socialinés plétros skatinimas.

e 7mogaus sveikatos nuo aplinkos poveikio apsauga (Europos aplinkos agentira 2015).

Modernéjanciame pasaulyje prioritetas néra teikiamas ekonomikos stabdymui, norima, kad ekonomikos
augimas zengty iSvien su atsakingu pozitiriu j mus supancig aplinka. Itin svarbus i$tekliy naudojimo efektyvumas.

Efektyvumas gali biiti pasiekiamas diegiant atsinaujinan¢iy energijos iStekliy (AEI) technologijas kombinuotuose
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procesuose, kurios didinty ir pa¢io proceso efektyvumg, mazinty energijos sgnaudas bei anglies dvideginio
emisijas.

Svarbu pazvelgti j visa sistema, ne tik j atskirus procesus. 1 paveiksle pateikta Zaliosios ekonomikos
sistema, kurios tikslas — gerinant istekliy naudojimo efektyvuma, islaikyti ekologinj atsparuma, tuo paciu didinant
socialing lygybe.

Ekonomika
(gamybos ir finansinis
kapitalas)

— Tikslas: gerinti iStekliy
Nmo efektyvuma

Ekosistema
(gamtos turtai)

Tikslas: iSlaikyti
ekologinj atsparum:

Zalioji
ekonomika

Zmoniy gerové
(socialinis ir Zmogiskasis
kapitalas)
Tikslas: didinti socialing lygybe ir
teisingai paskirstyti nastg

1 paveikslas. Darnaus augimo siekis (Europos aplinkos agentiira 2015)

1.2.Atsinaujinanc¢iy istekliy naudojimas Europoje

Igyvendinami Europos siekiai, gaminti kuo daugiau energijos i$ atsinaujinanciy Saltiniy. 2020 mety tikslas,
jog 20 % energijos bus gaminama i§ atsinaujinanéiy istekliy, daugelyje Saliy jau pasiektas (Aune 2012). Salis
lyderé Europoje — Norvegija, 65 % energijos pagaminama i$ atsinaujinanéiy iStekliy. IS Europos Sajungos Saliy
lyderio pozicijas uzima Svedija — 52 %. Europos Sajunga, kuria $iuo metu sudaro 28 Salys, pagamina 16 %
energijos i$ atsinaujinanciy iStekliy. Lietuva atsinaujinanciy iStekliy naudojimo energijos gamyboje tiksla jau
pasiekus, pagaminama 23,1 % energijos (2014 m. ,,Eur'Observ'ER* duomenimis). Visy Europos sgjungos Saliy

duomenys pateikiami 2 paveiksle.
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2 paveikslas. Energijos gamybos i§ AEI procentiné dalis (Eurostat 2014)
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Atsinaujinantys energijos $altiniai, tai véjo energija, saulés energija (terminé, fotovoltiné ir koncentruota),
hidroelektriniy energija, geoterminé energija, potvyniy ir atosliigiy energija, biomasé ir energija iSgaunama
deginant atliekas (Kytra 2006).

Remiantis Direktyva 2009/28/EB, Europos Sgjungos Salyse néra vienody atsinaujinanéiy istekliy rasies
naudojimo tendencijy. Atsinaujinanciy energijos istekliy vystymuisi jtakos turi — Salies geografiné padétis,
resursai, palankus poveikis regiony ir vietos plétros galimybéms, eksporto perspektyvos, socialiné sanglauda bei
uzimtumas.

Remiantis ,,Eurostat“ duomenimis, Europos Sgjungoje 2014 metais i$§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy
buvo pagaminta 192 tiikst. the (2 233 TWh) energijos. Piety Europoje vyrauja atsinaujinancios energijos gamyba
i§ saulés energijos: Graikijoje 20 %, Kipre 64,1 %, Maltoje 72,6 %, Ispanijoje 15,4 %". Salys, kaip Kroatija 45,9
%, Svedija 31,5 %, pasizymingios nelygiu reljefu ir tankiu upiy tinklu, energija gamina i§ vandens energijos.

Italija naudoja savo geoterminés energijos potencialg (20, 3%). Airija (51 %), Jungtiné Karalysté (29,1 %),
Ispanija (26,7 %) energijos i$ atsinaujinanciy iStekliy gamina, naudojant véjo energija.

25-iose 1§ 28 Europos sajungos Salyse vyrauja energijos gamyba i$§ biomasés ir deginant atliekas (energijos

pagaminimas Siais iStekliais vidurkis — 64,2 %) (3 paveikslas).
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3 paveikslas. AEI riiSys, jy panaudojimas (Eurostat 2014)

Lietuvoje, taip pat dominuoja energijos gamyba i§ biomasés ir atlieky deginimo, iSgaunant energija.
Remiantis Europos Sajungos (ES) statistikos agentiiros ,,Eurostat duomenimis, Lietuvoje 2014 metais buvo
deginama atlieky, i$ jy atgaunant energija 105 548 tony. Tai 2,5 % bendro apdorojamo atlieky srauto. Remiantis
Siais duomenis, galima priimti i§vada, jog Lietuvoje vyraujantis atsinaujinantis iSteklius — biomasé.

Biomase, kaip atsinaujinantis energijos Saltinis, naudojama kietojo kuro ir biodujy pavidalu. Pagrindinius

kietosios biomasés iSteklius sudaro malkos, medienos atliekos (kirtimy atlickos, medienos pramonés jmoniy

1 T.y. procentiné iSraiska, kiek naudojantis tam tikra atsinaujinan¢iy iStekliy rii§imi pagamina energijos, skai¢iuojant
nuo bendro energijos pagaminimo i§ atsinaujinanciy istekliy.
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atliekos, statyby atliekos ir kt.), Zemés tkio atlickos (Siaudai) ir energetiniai zeldiniai. Kietasis biokuras
naudojamas tiesiogiai arba perdirbtu pavidalu (briketai, granulés, dulkés) (Swaaij 2015).
Siekiant naudoti kuo daugiau atsinaujinan¢iy energijos isStekliy, vienas i§ potencialiy, didZiausiy

atsinaujinancios energijos naudotojy Lietuvoje — centralizuota Sildymo sistema.
1.3.Centralizuoto Sildymo sistema Europos Sajungoje ir Lietuvoje

2010 metais salyje paruostas Nacionalinis AEl veiksmy planas. Plane numatyta, kad didziausia
atsinaujinanciy iStekliy plétra Salyje jmanoma centralizuotos Silumos gamybos sektoriuje (Murauskaité 2013). Tali
viena perspektyviausiy priemoniy norint realizuoti atsinaujinanéiy energijos istekliy technologijas, siekiant
igyvendinti aplinkos apsaugos tikslus bei sprendziant strateginius energetikos klausimus.

Siekiant jgyvendinti strategijos ,,Europa 2020 tikslus Lietuvoje, iskastinj kura naudojancios katilinés
aktyviai keicia | biokurg, naudodamos Europos Sajungos struktiiriniy fondy parama, bei tokiu biidu Zenkliai
sumazindamos CO; emisijas j aplinkg (Hendricks 2016). Remiantis Silumos tieckéjy asociacijos duomenimis, 2015
metais i§ biokuro buvo pagaminta 34 % Silumos, tickiamos i centralizuotg $ildymo tinkla.

Lietuvoje, naudojant centralizuoto §ildymo tiekimo sistema, Siluma tickiama 57 % S$ilumos vartotojy. Tali
uzima didele rinkos dalj. Si sistema taip pat paplitusi Salyse, kuriose, kaip ir Lietuvoje, anks¢iau buvo taikoma
planinés ekonomikos sistema. Tokios $alys yra Latvija (65 %), Estija (62 %), Lenkija (53 %) ir Cekija (38 %).
Taip pat, §i sistema plac¢iai paplitusi Skandinavijos $alyse — Danijoje (62 %), Svedijoje (52 %) ir Suomijoje (50
%) (4 paveikslas).
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4 paveikslas. CST, aptarnaujami 3alies gyventojai, 2015 metai (Euroheat 2015)

Siekiama, kad 2020 metais atsinaujinantys iStekliai Lietuvos Silumos sektoriuje sudaryty ne maziau, kaip
39 % (Murauskaité 2013). Remiantis 2015 mety ,,Euroheat “ duomenimis, Lietuvoje:
e Atsinaujinantys iStekliai centralizuoto Sildymo sistemose sudaré 20 %.
e Antrinis Silumos panaudojimas — 52 % (3ilumos energija pagaminta kogeneracinése jégainése).
e 28 % energijos buvo pagaminami kitais biidais (pavyzdZiui, naudojant iSkastinj kura).
Europos Sajungos Saliy, kuriose vyrauja centralizuoto Sildymo tiekimo sistema, iStekliy pasiskirstymas

pateiktas 5 paveiksle.
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5 paveikslas. Iitekliai, naudojami gaminti energija CST, 2015 metai (Euroheat 2015)

Efektyviam istekliy panaudojimui CST sistemoje yra naudojamos ne tik alternatyvios kuro rays.
Kogeneracinés jégainés efektyviai naudoja energija, kadangi tuo pat metu gali buti gaminama tiek Silumos, tiek
elektros energija (Masters 2013). Bendras bruozas, kad ir koks Silumos gamybos biidas taikomas deginant kura,

procesui reikalinga naudojamo vandens paruo$imo sistema.
1.4.Vandens iStekliy naudojimas

Vandens iStekliai, tai tam tikroje teritorijoje esantis pavirSinio ir pozeminio vandens kiekis. Vandens
atsargas Salyje lemia geografiné padétis, klimato kitimas, o vandens poreikiai grindziami — Zmogaus veikla
(Fogarassy 2014). Moderni visuomené vandenj naudoja ne tik buityje, gérimui, bet ir jvairiose tkio Sakose:
pramongéje, energetikoje, Zemés tkyje, zuvininkystéje ir kitoms reikméms (Dapkiené 2008).

Ivairi zmogaus veikla susijusi su vandens tarSa. Tarsa saglygoja blogéjanc¢ia vandens kokybe, taip ribojamas
vandens panaudojimas, keliama grésmé sveikatai, mazéja vandens funkcionalumas, sumazéja tinkamy naudoti
vandens i$tekliy (Gleick 2014).

Lietuvoje, statistikos departamento duomenimis, pagal paskirtj 2013 metais sunaudota 2,75 mird. m?
pavirsinio vandens ir 113,3 mln. m® poZzeminio vandens. I3 viso sunaudota 2,86 mlrd. m*. Vanduo naudojamas:

e energetikos reikméms;

e ikio ir buitinéms reikméms;
e Zuvininkystés reikméms;

e pramonés reikméms.

Didziausias Lietuvos vandens istekliy naudotojas yra energetikos sektorius, kuris sunaudojo 2,6 mldr. m?
per 2013 metus, tai sudaro 91,87 % bendro vandens sunaudojimo $alyje (Statistikos departamentas 2013). Priede

1, pateikta lentelé, kurioje nurodomi 2008 — 2013 mety vandens suvartojimo duomenys.
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6 paveikslas. Pavir$inio vandens naudojimas energetikoje, mird. m® (Statistikos departamentas 2013)

Lietuvoje sunaudojamas vandens kiekis salygoja didelius nuoteky kiekius iSleidziamus j pavirinius
vandenis. 2013 metais j pavirSinius vandenis iSleista 2,8 mlrd. m® nuoteky. Nuo 2011 mety iSleidziamy nuoteky
kiekis islieka pastovus (mazé&ja nuo 3 iki 2,8 mird. m®). Iki 2010 mety buvo sunaudojami Zenkliai didesni (2009

m. — 5,4 mird. m®), kadangi dar nebuvo uzdaryta Ignalinos atominé elektring.
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7 paveikslas. | pavirsinius vandenis i§leisty nuoteky kiekiai, mird. m® (Statistikos departamentas 2013)

Didziausi vandens iStekliy naudotojai Lietuvoje yra Kruonio hidroakumuliaciné elektriné bei Lietuvos
Siluminé elektriné. Vandens istekliai naudojami Siose elektrinése nemazéja, jie panaudojami ir grazinami atgal.

Centralizuoto $ilumos tiekimo Kkatilinése ir kogeneracinése elektrinése naudojamas vanduo reikalingas
Sildymo tinkly papildymui (gaminamas karstas vanduo) ir/arba garo gamybai. Vanduo turi biti paruostas, taip
kad nekenkty jrenginiams ir sistemoms bei prailginty tarnavimo laika.

Sie vandens istekliai ne visuomet panaudojami efektyviai, orientuojantis j §ilumos gamyba, ne visada
atsizvelgiama j kity istekliy efektyvesnj panaudojima.

Vandens naudojimo problemos sprendZiamos jungtiniy gamtos, ekonomikos ir socialiniy mokslo jégy.
Stengiamasi susidoroti su problemomis horizontaliame (Zemés tkio, pramonés, namy iikiy) ir vertikaliame

lygmenyje (mikro-, makro-, ir pasauliniame), o ne tik vertinant, kaip vandens inzinerijos problemg (Fogarassy
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2014). Problemos sprendimai: naudoti vandens recirkuliacija vandens paruo$imo sistemose, kurti optimizuotas

sistemas.
1.5.Katilinése naudojamo vandens parametrai

Plétojantis pramonei, iSkilo gamybiniams procesams bitino specialios kokybés vandens poreikis.
Technologiniuose procesuose naudojamas vanduo, turi atitikti nustatytus reikalavimus. Kai kuriuose procesuose
naudojamo vandens nereikia apdoroti, kadangi jam nekeliami aukstesni reikalavimai.

Geriamojo vandens parametrai nurodyti Lietuvos higienos normoje HN 24:2003 ,,Geriamojo vandens
saugos ir kokybés reikalavimai®. Toks vanduo tinkamas gérimui, buitinéms reikméms, taciau néra tinkamas
naudoti $ilumos tinkly papildymui, bei garo gamybai.

Centralizuoto Silumos tiekimo sistemos patiria vamzdziy Korozijg, tai pasekmé, netinkamai paruosto
vandens ar i§ viso vandens paruo$imo sistemos nebuvimas (Gudzinskas 2011).

Remiantis ,,Vandens garo ir perkaitinto vandens vamzdyno jrengimo ir saugaus eksploatavimo
taisyklémis“: vandens ruo§imo jrenginiy eksploatavimg ir vandens chemijos rezimg reikia tvarkyti taip, kad
nebiity, Zalojami elektriniy, katiliniy ir Silumos tinkly jrenginiai ir nesumazéty jy ekonomiskumas dél vandens
ruosimo, jrenginiy vidiniy pavirSiy korozijos, susidarius nuoviroms ir nuoguloms ant Siluma perduodanciy

pavirsiy, katiliniy ir §ilumos tinkly jrenginiuose ir vamzdynuose.
1.5.1 Katilinése naudojamo vandens Saltiniai

Svarbiausias kriterijus, kokio $altinio vanduo naudojamas — resursy prieinamumas, kiekis, ir geografiné
vieta, kur jrengta vandens paruo$imo sistema. Tai lemia, kokie vandens istekliai bus naudojami. Galimi du
variantai — poZzeminis vanduo arba pavirSinis vanduo, nei vienas i$ jy néra chemiskai tinkamas (Bahadori 2013)
naudoti $ildymo sistemoms.

Pozeminiame vandenyje yra iStirpusiy neorganiniy priemaisy, atsiradusiy i$ uolieny ir smélio per kuriuos
vanduo tekéjo. Pavir§iniame vandenyje randama suspenduotyjy daleliy ir iStirpusiy organiniy priemaisy (1.5.2

skyrelyje pateikti cheminiai vandens rodikliai).
1.5.2.Cheminiai vandens rodikliai

Gamtiniame vandenyje yra randama priemaiSy, nes vanduo néra chemiskai grynas. Tai sudétinga sistema,
kurioje yra istirpusiy drusky, dujy, neistirpusiy jvairaus smulkumo mineralinés ir organinés kilmés priemaisy,
bakterijy bei kity augaliniy ir gyviininiy mikroorganizmy (Sakalauskas 2008).

Kietumas. Kietumg parodo — vandenyje esanc¢iy kalcio ir magnio jony koncentracijy suma. Vandeniui, kuris
skirtas garo katilui, pavojingiausias kalcio kietumas (Bahadori 2013). Pagrindiné kietumo jony atsiradimo
prieZastis vandenyje yra uolieny diiléjimas ir tirpimas.

I$ kalcio junginiy pavojingiausias — kalcio karbonatas. Jis ant Silumos pavirsiy (katilo sieneliy bei Silumos

tinkly sistemose) Sudaro kalcio karbonato nuosédas. Atsiradusios nuosédos blogina Silumos perdavima, dél to
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mazéja sistemos efektyvumas. Vandens, skirto tiekti j katilus bendrasis kietumas, remiantis ,,Vandens garo ir
perkaitinto vandens vamzdyno jrengimo ir saugaus eksploatavimo taisyklémis® neturéty virsyti 0,2 pg-ekv/l .

Suspenduotosios dalelés. Tai vandenyje esanéiy pakibusiy kietyjy daleliy koncentracija (Sakalaukas 2008).

Didelé suspenduotyjy daleliy koncentracija — pavirSiniame vandenyje. Remiantis ,,Elektriniy ir elektros tinkly
eksploatavimo taisyklémis®, vandens, naudojamo $ildymo tinkly papildymui, suspenduotyjy daleliy koncentracija
turi bati ne didesné kaip 5 mg/l.

Sarmingumas. Bendrasis vandens $armingumas susideda i§ silpny organiniy ir neorganiniy riigi¢iy anijony
ir hidroksido koncentracijy sumos. Pavirsiniai vandenys dazniausiai priskiriami hidrokarbonaty klasei (Bahadori
2013). Karbonato ir hidrokarbonato jony koncentracijy santykis priklauso nuo vandens pH rodiklio. Sarmingumas
néra ribojamas $ilumos perdavimo vandenyje.

Vandenilio potencialas. Vandenilio (H*) jony koncentracijos matas vandenyje. Vandens pH reik§mé

salygoja metaly korozija. Metaly korozijos greitis didziausias — rtgstinéje, maZziausias — Sarmingje terpgje.
Vandenilio rodiklio norma uzdaroje sistemoje yra 9,0 — 10,0.

Chloridai ir sulfatai. Jy jonai gamtiniuose vandenyse sudaro tirpius junginius. Sie rodikliai suaktyvina

plieno korozijos procesus (Jankevi¢ius 2012), todél koncentracija paruo$tame vandenyje negali vir§yti 205 mg/I,
remiantis HN 24:2003.

Gelezis. Vandenyje gelezis biina iStirpusi, suspenduoty daleliy ir koloidy pavidalu. Aukstos suspenduotos
gelezies koncentracijos sukelia nuosédas (Jankevic¢ius 2012). Jos junginiy pusiausvyra priklauso nuo vandens
temperatiiros ir pH.

Deguonis. Esant vandens ir oro kontaktui, vandenyje tirpsta deguonis. IStirpusio deguonies koncentracija
priklauso nuo vandens temperatiros. Jei vandens temperatiira didéjant, deguonies koncentracija mazéja.
Deguonies gausu pavirSiniuose vandenyse (Jankevi¢ius 2012). Vandens, naudojamo $ilumos tinkly papildymui,
koncentracija ne didesné, kaip 50 ug/l (remiantis ,,Vandens garo ir perkaitinto vandens vamzdyno jrengimo ir
saugaus eksploatavimo taisyklémis®).

Anglies dioksidas. Vandenyje atsiranda esant kontaktui su aplinkos oru ir nuo dirvoZzemyje vykstanéiy

procesy. Jo randama visuose gamtiniuose vandenyse. Anglies dioksido koncentracija mazéja, kylant vandens
temperatirai (Jankevic¢ius 2012). Katilinéje naudojamame vandenyje, anglies dioksidas turi bati paSalintas.
Norint pasiekti reikiamus vandens kokybés rezultatus, svarbu parinkti tinkamg vandens paruo$imo sistema.

Vandens kokybés parametry normos pateikiamos 2 priede.
1.5.3.Katilinése taikomos vandens paruosimo technologijos

Pagrindiniai veiksniai renkantis vandens paruo§imo sistemg — naudojamo vandens Saltinis ir vandens
cheminé sudétis.
Pirmiausia taikomas pradinis vandens valymas. Dazniausia taikoma mechaniné filtracija, kuri taip pat
skirstoma j tipus:
o sméliné filtracija (filtrai uzpildomi 0,8 — 1,2 mm slégio jkrova, kurioje nuséda mechaninés dalelés);
e mechaniné kasetiné filtracija;

e diskiné mechaniné filtracija;
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e Mmechaniné maiSeliné filtracija.

Vandenyje gelezies koncentracijai virSijant nustatytas normas taikomas gelezies Salinimas. Veikimo
principas toks pats, kaip ir smélinés filtracijos, tik j sistemg jjungiamas oras, Fe?" paver¢iantis j Fe**. Taip
trivalenté geleZzis nuséda ant jkrovos.

Jei naudojamas pavirSinis vanduo, suspenduotyjy daleliy, stambiamolekuliniy junginiy ir bakterijy
Salinimui naudojama ultrafiltracijos sistema. Tai membraninis vandens valymo procesas. DaZnai pries§
ultrafiltracija taikoma koaguliacija. Paskirtis — suristi suspenduotgsias daleles vandenyje, efektyvesniam
ultrafiltracijos procesui (Yu 2016).

Vienas seniausiy ir svarbiausiy vandens, naudojamo katilinéje, paruosimo etapas — vandens minkstinimas.
Proceso metu i§ vandens paSalinami vandenyje esantys kietumo jonai Ca®" ir Mg®". DaZniausiai vandens
minkstinimo technologijoje naudojami filtrai uzpildyti stipriai rugsc¢ia katijonitine jkrova. lkrova turi ribota
imluma, todél turi buti reguliariai regeneruojama natrio chlorido tirpalu.

Vanduo, kuris naudojamas Silumos tinklams papildyti, turi biiti paruostas taip, kad vandenyje istirpusio
deguonies kiekis baty sumazinamas iki minimumo. Siuo metu, dél savo efektyvumo ir kompaktiskumo itin
populiariis — membraniniai deaeratoriai. Vandeniui laidi membrana nepraleidZia jame iStirpusio deguonies
molekuliy. Dar efektyvesniam deguonies i§stimimui i§ vandens jvedamos azoto dujos (Makhloufi 2014).

Garo katilo maitinimui taikomas ir vandenyje istirpusiy drusky Salinimas, naudojamos technologijos:

o AtvirkStiné osmozé (AO) — membraniné technologija, skirta sumazinti vandens druskinguma.
Naudojamos membranos nepraleidzia iki 98 % vandenyje esanéiy drusky (Shrivastava 2015). Slégiui,
didesniam nei tam tikry parametry vandens savaiminis osmosinis slégis suktirimui, naudojami auksto
slégio siurbliai. Neprasiskverbes, didelés drusky koncentracijos vanduo — drenuojamas | nuotekas.
Prasiskverbes ir nuo drusky i$valytas vanduo — tiekiamas vartojimui.

e Elektrodejonizacija (EDI) — itin efektyvus drusky paSalinimas i§ vandens. Technologija dazniausiai
naudojama toliau apdoroti vandenj po atvirkstinés osmozés proceso. Druskingumas sumazinamas iki
0,1 — 0,5 uS/cm. Tai maiSyta technologija, naudojanti anijoniting, katijonitine jkrovg, membranas bei
elektros srove. Elektros srovés veikiami anodas ir katodas traukia drusky jonus j atitinkamas puses, kur
traukiami jstringa nelaidZiose membranose.

e Vandens druskingumo Salinimas naudojant jkrovas. Filtrai uzpildyti anijonitine ir katijonitine jkrovomis
Salina vandenyje esanciy drusky anijonus ir katijonus. Katijonitinei jkrovai regeneruoti naudojami
ragsciy tirpalai, dazniausiai sieros ar druskos roigsties. Tuo tarpu anijonitinei — Sarmo tirpalas, daziausiai
natrio hidroksidas.

e Maisytos jkrovos filtrai (Mix bed filters) dazniausiai naudojami galutiniam vandens ,,nuglidinimui®,
kai pasalinamos likusios druskos bei CO dujos i$siskyrusios per AO ir EDI procesus. Po $io proceso

vanduo daZnai pasiekia minimaly jmanomg vandens laiduma 0,055 uS/cm.
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1.6.Efektyvus vandens iStekliy naudojimas katilinéje

Vandens paruoSimo sistemos dazniausiai i§ keliy zingsniy susidedantis procesas. Energijos ir
infrastruktiiros iSteklius efektyviai naudojancios vandens paruo§imo Sistemos — vienas svarbiausiy inzineriniy
uzdaviniy (Le 2016).

Membraninés technologijos yra svarbios ruoSiant vandenj. Nemazai technologijy, kurios pagristos
membraniniu vandenyje istirpusiy drusky Salinimu, jau pritaikytos (Le 2016). Remiantis Desaldata (2015)
duomenimis apie 63,7 % viso nudruskinto vandens yra paruosiama naudojantis membraniniais procesais.

Pagrindiniai uzdaviniai — pagerinti Siuo metu taikomy technologijy efektyvuma, diegti technologijy
derinius, kurti ir pritaikyti naujas technologijas siekiant padidinti efektyvuma, sistemas jungti j kuo uzdaresnj
kontiirg, AEI integracija sistemose.

AEI integracija vandens gryninimo procesuose tampa Vvis perspektyvesné, tai salygoja kylancios jprasty
vandens paruo$imo sistemy kainos, siekis sumazinti SESD emisijas, uZsibréZtas tikslas naudoti, kuo daugiau AEI

(Shatat 2013).
1.6.1.Smuginé vandens elektrodializé

Vandens paruo§imas (gryninimas) — daugiapakopis procesas, apimantis tokius zZingsnius kaip filtracija,
druskingumo mazinimas ir dezinfekcija. Smiiginé vandens elektrodializé (smuiginé ED) — nauja ir itin efektyvi
vandens druskingumg mazinanti technologija, taikoma vandenyje istirpusiy drusky $alinimui (Bazant 2014).
Masacusetso technologijos instituto profesoriaus Martino Bazanto (Martin Z. Bazant) nuomone (2014), tai vienas
jdomiausiy elektrochemijos dinamikos atradimy. Aktyviai vykdomi moksliniai tyrimai, teoriniai skai¢iavimai
grindZziami atliekamais eksperimentais. Taip pat, kuriami smiiginés elektrodializés prototipai (Deng 2013).

Smiiginés vandens elektrodializés veikimo principas pagrjstas jony koncentracijos pasiskirstymo
(poliarizacijos) zony formavimu (Deng 2015). Si technologija gali biiti naudojama ne tik kaip efektyvus vandens
drusky Salinimo metodas, bet ir kaip dezinfekciné priemone, leidZianti sulaikyti 99 % matomy bakterijy.

Smiuginés elektrodializés elementas susideda i$ dviejy jonams laidZiy elementy (tai jony mainy membranos
arba elektrodai), tarp kuriy nudruskinamas vanduo teka per jelektrinta, poréta medziaga (Deng 2015). MedZiaga
sudaryta i$ dviejy, plony sluoksniy, kurie veikia kaip membrana (Dydek 2013).

Kaip ir jprastoje elektrodializéje, j smuiginés ED elementg padavus elektros srove, jonams laidaus elemento
kryptimi (8 paveikslas) susidaro jony iSsieikvojimo zona. Taip sukuriamas nattralus barjeras, kuris skiria

ruosSiamg vandenj j dvi sroves.
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8 paveikslas. Vandens smiigine ED schema (Deng 2015)

Padidinus jtampa, jony koncentracija $alia jonams laidaus elemento pasiekia 0, tuomet sistema pasiekia
difuzijos ribojamg srovg. Smiginéje ED pavirSiaus kruvio atsiradimas porétos medziagos vidinio pavirSiaus
kryptimi jgalina jonus keliauti grei¢iau nei esant difuzijai (Deng. 2013). Tai salygoja Sie aspektai: dél elektriskai
ikrauty dvisluoksniy poréty membrany pavirsinio laidumo ir pavirSiaus konvekcijos susidarancios d¢l elektro-
osmosiniy sitkuriy i$sieikvojusioje zonoje.

Kaip rezultatas, Sios susidarancios ,,virSsroveés®, iSsieikvojusi zona ima plisti per membraninj (porétajj)
pavirSiy kaip smiiginé banga. Susidaro ryskus skirtumas tarp iSsieikvojusios ir neiSsieikvojusios zony
(YYaroshchuk 2012). Taip tekédamas per iSeikvota zong vanduo yra perskiriamas ir i§ elemento iSteka — sumazinto
druskingumo vanduo. Smiginéje ED didelés jony koncentracijos (druskos) zona susiformuoja prieSingame
jonams laidziame elemente.

ISsieikvojusiy ir jony pilny zony susiformavimas prieSingose pusése lemia stiprig jony koncentracijos
poliarizacija.

Metodas ypatingas tuo, kad prieSingai negu jprastos vandenyje istirpusiy drusky Salinimo sistemos, laikui
bégant neuzsikemsa, taip pat nenaudoja dideliy energijos kiekiy (McGovern 2014).

Ivertinus visas technologijos funkcijas — filtracija, dezinfekcija ir vandenyje istirpusiy drusky Salinimg —

smiuginé elektrodializé turi didelj potencialg tapti kompaktiska ir itin efektyvia vandens i§gryninimo sistema.
1.6.2.Atsinaujinanciy energijos iStekliy ir vandens ruosimo technologijuy derinimas

Alternatyviy energijos Saltiniy naudojimas svarbus siekiant uzpildyti technologinio vandens paruo$imo
paklausa. Per pastaruosius desimtmecius pastangos skiriamos siekiant technologiniams procesams skirto vandens

ruosime panaudoti skirtingy rusiy AEI (Ghaffour 2015). Galimi metody deriniai pateikti 9 paveiksle.
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9 paveikslas. AEI ir moderniy vandens ruo$imo technologijy deriniai (Ghaffour 2015)

Pateiktas paveikslas iliustruoja, kokie galimi AEI $altiniai, vandens paruo§imo sistemose, tai geoterminé
energija, saulés energija arba integruotas $iy iStekliy ciklas.

Saulés energija gali buti naudojama gaminant elektros energija arba Siluma. Saulés energija naudojant
susildyti vandenj yra aplinkosauginiu pozitriu patikima, sistemai palaikyti reikia minimaliy energijos kiekiy bei
iSlaikymo kasty, lyginant su kitais saulés energijos panaudojimo bidais (Shukla 2013). Geoterminé energija taip
pat gali biiti naudojama ir elektros ir Silumos gamybai. Sprendimas, kokia energijos rai§j pasirinkti, saglygojamas
ekonominiy, aplinkosauginiy ir saugumo svarstymy (Shatat 2013).

Norint sujungti atvirkstinés osmozés ar elektrodializés technologija su saulés energija plaiausiai
pritaikoma elektros energijos gamyba i§ fotovoltinés saulés energijos.

Tinkamiausias, AEI energija pagrjsto, vandens paruoS§imo metodo pasirinkimas priklauso nuo toliau
iSvardinty veiksniy:

1. Vandens paruosimo sistemos dydzio.
Ivadinio vandens parametry.
Reikiamy pasiekti vandens parametry.
Techninés infrastrukttros.
AEI prieinamumo.
Eksploatacijos kainos(Ghaffour 2015).

o s W N

1.6.3. Fotovolting energija naudojancios vandens paruoSimo technologijos

Remiantis Bryso Ri¢ardso (Bryce Richards) tyrimo duomenimis (2015), atvirkstinés osmozés technologija
priskiriama prie efektyviausiy ir patikimiausiy vandens drusky Salinimo metody. Atliekami tyrimai norint rasti

metody, kurie sumazinty energijos poreikj atvirkstinés osmozés technologijoje (Elshafei 2013). Technologija,
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kaip energijos $altinj naudojant fotovolting energija, tapty ne tik patikima ir efektyvi, bet ir aplinkosauginiu
pozitriu tinkamesne.

Saulés fotovoltinés sistemos tiesiogiai paverCia saulés Sviesg ] elektros energija, naudojant saulés
elementus, kurie pagaminti i$ silicio ar kitos puslaidininkinés medziagos (Shatat 2013).

Naujoji sistema susideda i§ modulio gaminancio energija ir vandens ruo§imo modulio. Fotovoltinis saulés
modulis susideda i§ fotovoltiniy saulés elementy ir gaminamos nuolatinés elektros energijos. Elementai
sujungiami ] fotovoltinés saulés modulj, kuris tiekia elektros energija i vandens paruo$imo jrenginj (10
paveikslas).

Procesui reikiama energija, pagaminta fotovoltinése sistemose, gali biiti tickiama naudojantis baterijomis

arba be jy (Sharon 2015).

FV elementas
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10 paveikslas. AO jrenginio ir fotovoltinio modulio sistema (Al-Karaghouli 2011)
Si sistema gali bati sujungta tiek su atvirkstinés osmozés, tiek su elektrodializés vandens paruo$imo

technologijomis (Shatat 2013).
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11 paveikslas. ED jrenginio ir fotovoltinio modulio sistema (Sharon 2015)

Fotovoltine energija naudojanéio vandens ruosimo modulio privalumai — geresni socialiniai, ekonominiai
ir aplinkosauginiai rodikliai, lyginant su jprastu vandens ruo$imo moduliu.
Jeigu yra galimybé, galima pritaikyti fotovoltiniy moduliy gaminamg elektros energija, ne tik atskiriems

jrenginiams, bet ir visai vandens paruoS$imo sistemai.
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1.7.Buvio ciklo vertinimas

Bivio ciklo vertinimas (BCV), kaip nustatyta ISO 14040:2007 standarte, susideda i§ keturiy pagrindiniy
etapy:
1. Tikslo ir taikymo srities apibrézimo.
2. Buvio ciklo apraSymo ir inventorizacijos.
3. Poveikio jvertinimo.
4. Gauty rezultaty interpretavimo (Gerber 2014).
Sie keturi etapai yra svarbiis viso BCV tyrimo metu. BCV yra jrankis, skirtas nustatyti ir apskai¢iuoti
produkto ir proceso, kurio metu jis pagaminamas, poveikj aplinkai.
Dazniausiai, tinkamiausios vandens paruo$imo sistemos pasirinkimas biina pagristas ekonominiy ir
techniniy apribojimy. Taciau ir vandens paruoSimo pramoné gali biiti atsakinga uz neigiama poveikj aplinkai. Tai
gali buti: gamtos iStekliy eikvojimas, cheminiy medziagy iSleidimas | gamting aplinka, didelis energijos

suvartojimas. Produkto btivio ciklo vertinimas pateiktas 12 paveiksle.
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laik o apdirbimas
atkymas Buvio ciklo

vertinimas
Naudojimas
Gamyba

Skirstymas

12 paveikslas. Produkto buvio ciklas (Cherif 2016)

Remiantis BCV galima jvertinti vandens paruo§imo sistemy poveikj aplinkai. Kaip minéta, svarbu tinkamai
pasirinkti funkcinj vieneta, kuris bus vertinamas. Norint jvertinti unikaly vandens paruo$imo sistemy funkcinj
vienetg, dazniausiai imamas 1 m® paruosto vandens (Bonton 2012). Jeigu yra poreikis, sistemas galima lyginti ir

tarpusavyje arba tg pacig sistema lyginti prie§ pakeitimus ir po.
1.8.Vandens ir atsinaujinanciy iStekliy naudojimo teisinis reguliavimas

Vandens paruo$imo sistemos naudojamos paruos$ti vandenj, skirta biokuro katily garo gamyboje bei
centralizuoto $ildymo tinkly papildymui. Reikiami vandens parametrai nurodomi Lietuvos Respublikos
energetikos ministro 2009 m. birzelio 10 d. jsakymu Nr.1-82 ,,Vandens garo ir perkaitinto vandens vamzdyny
jrengimo ir saugaus eksploatavimo taisyklése®. Taisyklés privalomos asmenims, kurie projektuoja, gamina,
montuoja ir eksploatuoja garo ir perkaitinto vandens paruo$imo sistemas.

Jrangos regeneracijos metu naudojamas vanduo iSleidziamas j gamtine aplinka ir/arba nuoteky tinklus.

Nuoteky kiekius ir jy koncentracijg reglamentuoja Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2006 m. geguzés 17
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d. jsakymu Nr. D1-236 ,,Nuoteky tvarkymo reglamentas®, kuris nustato pagrindinius aplinkosaugos reikalavimus

nuoteky surinkimui, valymui ir i§leidimui siekiant apsaugoti aplinka nuo tarSos.

Europos aplinkos agentiiros iniciatyva jgyvendinama nauja vandens politika Europos Sgjungoje.

Rengiamos duomeny bazés vandens iSsaugojimo klausimais. 2012 metais buvo parengtos ataskaitos, kurios

skirtos jvertinti Europos vandeny bukle. Pagrindiniai aspektai yra vandens istekliy naudojimo efektyvumas,

cheminé bukleé ir vandens ukis.

Europos parlamento ir tarybos direktyva dél prioritetiniy medziagy vandens politikos srityje 2013/39/ES
priimta 2013 m. rugpjii¢io 12 d. I§ dalies pakeité 2000/60/EB vandens politikos direktyva ir 2008/105/EB aplinkos

standarty vandens politikos srityje direktyva. Svarbiausios nuostatos susijusios su i§leidziamomis nuotekomis:

Pavirsinio vandens cheminé tarsa kelia grésme vandens aplinkai, jos padariniai gali biiti imus ir
ilgalaikis toksinis poveikis vandens organizmuose, terSaly kaupimasis ekosistemoje ir buveiniy bei
biologinés jvairovés nykimas, taip pat pavojus zmoniy sveikatai. Pirmiausia turéty biiti nustatytos
tarSos priezastys, ir tarSos klausimas turéty bati sprendziamas terSaly iSmetimo vietoje
ekonomiskiausiu ir aplinkos pozitiriu veiksmingiausiu biidu.

Nuoteky valymas gali buti labai brangus procesas. Siekiant sudaryti palankesnes salygas pigiau ir
ekonomiskai efektyviau valyti nuotekas, galéty biiti skatinama kurti novatoriskas nuoteky valymo

technologijas.

Norint skatinti atsinaujinanciy i$tekliy naudojima, galima juos integruoti ir vandens paruo$imo sistemose.

2009 metais priimta Direktyva dél skatinimo naudoti atsinaujinanéiy istekliy energija 2009/28/EB. Direktyva

priimta Europos parlamento ir Tarybos. Svarbios nuostatos:

Energijos vartojimo Europoje valdymas ir didesnis atsinaujinanciy istekliy energijos naudojimas
bei energijos taupymas ir didesnis energijos vartojimo efektyvumas yra vienos i§ svarbiy
priemoniy, reikalingy sumazinti i¥metamyjy SESD kiekj ir jvykdyti JT bendrosios klimato kaitos
konvencijos Kioto protokola ir kitus bendrijos bei tarptautinius jsipareigojimus mazinti SESD
kiekj. Svarbu skatinti energijos tiekimo sauguma, technologijy plétra, naujoves.

Naujoviy diegimas ir tvari bei konkurencinga energetikos politika gali skatinti ekonomikos augima.
Siekiant sumazinti Bendrijoje SESD kiekj ir sumazinti jos priklausomybe nuo energijos importo,

reikéty AEI plétojimg glaudziai susieti su didesniu energijos naudojimo efektyvumu.

2014 metais sausio 22 d. Europos komisija pateiké 2030 mety klimato ir energetikos politikos strategija.

Komunikato tikslas — pradéti diskusijas, kaip testi klimato ir energetikos politikas, kuomet baigsis 1.1 poskyryje

minétos ,,Europa 2020“ strategijos laikotarpis.
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2.TYRIMO METODIKA

Skyriuje pateikiamos metodikos bei programiné jranga, kuriomis remiantis buvo atliktas efektyvaus
vandens istekliy panaudojimo katilingje galimybiy vertinimas.

Tyrime remtasi Svaresnés gamybos koncepcija siekiant identifikuoti vandens paruoSimo sistemy,
naudojamy Xkatilinése aplinkosaugines problemas, bei atrasti galimus problemy sprendimo budus, atlikti
ekonominj bei aplinkosauginj vertinimg.

Tyrimo tikslui pasiekti naudotos metodikos:

e Medziagy ir energijos balansas.

o Netiesioginio poveikio aplinkai dél elektros sgnaudy skai¢iavimo metodika.
e Saulés kolektoriy skai¢iavimo metodika.

e Saulés elektrinés integravimo skaiciavimas.

e Buvio ciklo vertinimas.
2.1.Svaresnés gamybos koncepcija

Svaresnés gamybos (SG) koncepcija pirma karta pristatyta JT aplinkos programos 1989 metais. Ja buvo
atsakyta, kokiy principy laikantis siekiama darnios plétros (Staniskis 2004).

SG — tai sisteminis aplinkos apsaugos problemy sprendimo biidas, kurio pagrindinis tikslas yra atlieky,
terSaly prevencija bei neefektyvaus energijos resursy ir medziagy sgnaudy mazinimas (Staniskis 2002).

Taikant SG metodika, atskleidziamos galimybés diegti prevencinius procesy valdymo metodus,
stengiamasi i$spresti  aplinkos apsaugos problemas, didinamas technologiniy procesy efektyvumas ir
ekonomiSkumas.

Metodikos taikymo objektas — katilinése naudojamos vandens paruo§imo sistemos.

SG strategijoje numatomi prevenciniai biidai: geras tikininkavimas, Zaliavy pakeitimas, patobulinta vadyba,
jrangos pakeitimas, technologijos pakeitimai, gaminio pakeitimas, efektyvus energijos vartojimas, atlieky
perdirbimas arba antrinis panaudojimas (Staniskis 2002).

Efektyvaus vandens istekliy panaudojimo vandens paruo§imo sistemose, naudojamomis Katilinéje,
galimybiy vertinime didziausias démesys skiriamas:

o Efektyviam energijos vartojimui, nes sunaudojami dideli energijos kiekiai paveikia dirvozemj,
vandenj, org. Energijos poveikis aplinkai maZinamas efektyviai, atsakingai ja naudojant, taikant
AEI energija (saulés, véjo, geotermine, vandens energija) (Staniskis 2002).

e Antriniam vandens panaudojimui — atlieky (vandens paruosimo sistemy atzvilgiu — nuoteky)
panaudojimas tame pac¢iame procese, kuriame jos susidaré arba panaudoti kitiems tikslams toje

pacioje sistemoje (Staniskis 2002).
2.1.1.Medziagy ir energijos balansas

Medziagy ir energijos balanso tikslas — nustatyti, kiek zaliavy naudojama, kiek ir kokiy atlieky susidaro,

kokia aplinkos tarsa sukeliama, kokie proceso nuostoliai.
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Remiantis ,,Gamtos iStekliy taupymo ir atlieky mazinimo plany rengimo metodinémis rekomendacijomis®
(patvirtinta jsakymu 2009 m. geguzés 5 d. Nr. D1-252), medziagy ir energijos balansy sudarymui naudojami
duomenys paremti buhalterinés apskaitos duomenimis, matavimo prietaisy rodmenimis. Jei parametrai
nematuojami tiesiogiai, apskai¢iuojama remiantis skai¢iavimy metodikomis.

Atliekant vandens paruosimo sistemy vertinimg svarbu teisingai paskirstyti srautus (medziagy ir energijos).
Sudarant medziagy ir energijos balansg, svarbu iSanalizuoti, kokie medziagy srautai patenka j pagaminama
produkta, kokie j atlickas (nuotekas), jvertinti susidarancius vykstanc¢io proceso nuostolius. Bitina atkreipti
démes;j, kad ne visada medZziagy ir energijos balanse gaunama lygybé tarp jéjimo ir i$¢jimo srauty.

Balanso sudaryme naudojami faktiniai 2015 mety duomenys. Naudojami natiiriniai vienetai — proceso
jéjime ir i8&jime — tonos (t), kubiniai metrai (m®), kilovatvalandés (kWh), i$skirtiniais atvejais naudojami vienetai
(vnt.).

2.1.2 Netiesioginis poveikis aplinkai dél elektros saqnaudy

Netiesioginio poveikio aplinkai dél elektros sanaudy skaidiavimai atlickami, remiantis Lietuvos
Respublikos aplinkos ministro. Klimato kaitos specialiosios programos 1é$y naudojimo tvarkos aprasu (zin. 2010-
04-12, Nr. 42 — 2040) ir LAAIF metodika apskaic¢iuojamas CO; emisijy kiekis, didinantis $iltnamio efekta. CO-
emisijy kiekis apskai¢iuojamas sunaudojamg elektros energijos kiekj (MWh), dauginant i§ tarSos faktoriaus (t
CO./MWh). TarSos faktorius — 0,2762 t CO/MWh (apskaiciuojamas metines Salies CO; iSlakas dalinant i$
metinio, pagaminamo elektros energijos kiekio.

2.2.Aplinkos apsaugos ir ekonominio efektyvumo vertinimas

Norint teisingai ir pagrjstai jvertinti pateikty pasitilymy aplinkos apsaugos ir ekonominj efektyvuma
pildoma 1 lentelé.

1 lentelé. Pasiuilymo aplinkos apsaugos ir ekonominio efektyvumo jvertinimo lentelé (pavyzdys)

Iki pasitilymo diegimo AAliki Po pasiiilymo jdiegimo AAlp | Sutaupoma
(sumazéja)
vnt/m. | EURNNt. | EUR/m. vnt/m. | EURNnt. [ EUR/m. Vnt/m. | EUR/m..

Proceso i¢jimo srautai ir ju kastai

Proceso i§é¢jimo srautai ir juy kastai

Sistemos aplinkos apsaugos veiksminguma laike, padeda jvertinti aplinkos apsaugos indikatoriai (AAl). Jie
taikomi jvertinti vandens paruoSimo sistemy aplinkos apsaugos veiksmingumg bei pateikti informacijg
sprendimams priimti.

Kaip santykinis aplinkos apsaugos indikatorius yra naudojama vandens ir elektros energijos poreikio, bei
susidariusiy nuoteky kiekis tenkantis produkcijos vienetui (remiantis ,,Gamtos istekliy taupymo ir atlieky
mazinimo plany rengimo metodinémis rekomendacijomis®).

Santykiniy AAI apskai¢iavimo formulé (2.1) pries pasitlymo jdiegima:
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Kn ries
AAl =" (2.1)

pries
pries

Cia: Knpries — esamos sunaudotos elektros energijos, vandens, susidariusiy nuoteky kiekis per metus
(m¥m., KWh/m.);

Gyries — Per metus sistemoje gaminamos produkcijos kiekis (m®m., kWh/m.);

Santykiniy AAI apskai¢iavimo formulé (2.2) po pasitlymo jdiegimo:

Kn g,
AAl = (2.2)
G
po
Cia: Knpo — planuojamas sunaudoti elektros energijos, vandens, susidariusiy nuoteky kiekis per

metus (m*m., KWh/m.);
Gpo — per metus sistemoje planuojamos pagaminti produkcijos kiekis (m3*/m., kWh/m.);
Taip pat jvertinama pateikto pasiiilymo atsipirkimo trukmé, tai laikas per kurj pasitilymo jdiegimui skirtas

kapitalas visiSkai atsiperka (Staniskis 2002). Apskai¢iuojama remiantis formule (2.3):

AL = SL , metai (2.3)

Cia: AL — atsipirkimo laikas, metais;
| — kapitalo investicijos, Eur;
S — metiniai sutaupymai jdiegus pasiilymg, EUR/m.

2.3.Saulés kolektoriy sistemuy poreikio skai¢iavimo metodika

Siame poskyryje pateikiamos pagrindinés formulés, kuriomis remiantis buvo apskaiGiuotas saulés

kolektoriy sistemos diegimas, bei parenkamas akumuliacinés talpos dydis (Perednis 2007, Hasan 2004, Streckiené
2012).

Saulés energijos paruosta Siluma, apskai¢iuojamas pagal formulg (2.4):

Q,=F-E-k,m? (2.4)

Cia: Qs — saulés energijos poreikis suSildyti vanden;, J;

F — jrengtos saulés kolektoriy sistemos plotas, m?;
E — daugiameté vidutiné pilnutiné saulés ekspozicija kWh/m?, tenkanti horizontaliam pavirSiui
kiekvieng ménesj (4 priedas).
k — kolektoriaus saulés energijos konversijos parametras (plokséiajam saulés kolektoriui — 0,8
(Perednis 2007)).
Energijos poreikis susildyti vandenj saulés kolektoriais, apskai¢iuojamas pagal (2.5) formulg:

Q =c-VAt,J (2.5)

Cia: Q — saulés energijos poreikis susildyti vandenj, J;
C — savitoji vandens $iluma, (4 200 J/kg-C°®);
V — reikiamo susSildyti vandens kiekis, 1;

At — temperattiry skirtumas (kokia tiekiamo vandens temperatiira ir kokig reikia pasiekti), C°.
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Akumuliacinés talpos tiiris apskai¢iuojamas pagal (2.6) formulg:

F-E, -859
talp ~— - ’ Itr (26)
b AT
Cia: Viap — akumuliacinés talpos turis, Itr;

F — saulés kolektoriy sistemos plotas, m?

Ep — daugiameté didZziausia saulés paros ekspozicija kWh/m?;

859 — 1 kWh yra lygi 859 kcal;

AT — didziausias galimas temperatiiry skirtumas, kad sistemoje vanduo neuzvirty.

2.4.Saulés elektrinés skai¢iavimai

Atliekami saulés elektrinés, kuri rengiama siekiant pasigaminti elektros energija vandens paruo$imo
sistemos reikméms (Phovotoltaic 2016, Sunny 2016). Saulés elektrinés sistemos galia paskai¢iuojama pagal
formulg (2.7):

p_ -Eu w 2.7)
el

v

Cia: Psist — statomos saulés elektrinés galia, W;
Esist — sistemos sunaudojamas elektros energijos kiekis, kWh
Eel — 1 kW galios saulés elektrinés pagaminama elektros energija, kWh.
Saulés elektrinés elementy kiekis, reikalingas pagaminti nustatyta  elektros energijos kieki,

apskaiciuojamas remiantis (2.8) formule:

N rnog =:S‘S‘, vnt. (2.8)

mod

v

Cia: Nmod — saulés elektrinei reikiamy elementy kiekis, vnt;
Psist — saulés elektrinés galia, W;
Pmod — vieno saulés elemento galia, W.

Pasirinktame plote galimas montuoti saulés elektrinés moduliy kiekis apskaifiuojamas remiantis (2.9)

formule:
Fa
N, =——vnt (2.9)
mod
Cia: Npi — galimy montuoti saulés elektrinés moduliy kiekis, vnt;

Fpi — saulés elementams skirtas plotas, m?
Fmod — vieno saulés elemento uzimamas plotas, m?.
Saulés elektrinés generuojamas elektros energijos kiekis per metus apskai¢iuojamas remiantis (2.10)
formule:
=P -E,, kKWh (2.10)

sist el ?

Esist
Cia: Esist — sugeneruojamas elektros energijos kiekis per metus, KWh/m.;
Psist — saulés elektrinés galia, W;

Eel — 1 kW galios saulés elektrinés pagaminama elektros energija, kWh.
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2.5.Smélinio filtro skai¢iavimai

Siame skyrelyje pateikiama sméliniy filtry sistemos skaigiavimo metodika. Smélinio filtro filtravimo ploto
apskaic¢iavimo formulé (2.11):
S=rx-r*, m (2.11)
Cia: S —filtro filtravimo plotas, m?;
I — pasirinktas smélinio filtro spindulys, m.
Vandens, tiekiamo | filtra, debitas apskai¢iuojamas remiantis formule (2.12):
Q=S-v,m¥h (2.12)
Cia: Q — valymui tiekiamo vandens debitas, m%h;
v — vandens filtravimo greitis sméliniame filtre (filtravimo greitis 12 m/h, skalavimo greitis 15
m/h, greitojo skalavimo greitis 30 m/h), m/h.
Smélinio filtro, uzpildyto graveliu, jkrovos ttris apskai¢iuojamas, remiantis (2.13) formule:
V=S-hm (2.13)
Cia: V — filtro jkrovos tiiris, m?;
S — filtravimo plotas, m?;

h — jkrovos aukstis filtre (priimama 1 metras (Sakalauskas 2008)), m.
2.6.Biavio ciklo vertinimas

Vandens paruos$imo sistemy vertinime taikytas btivio ciklo pozitris. Pasirinkta baivio ciklo poZzitiriu pagrjsta
CCaLC2 programa (CCaLC2 2016). Taikant Sig programa galima jvertinti, kontroliuoti ir valdyti vandens
paruos$imo sistemos sukeliama poveikj aplinkai, jvertinamas procesy anglies pédsakas. Programoje naudojamas
sisteminis pozitris, taikant buvio ciklo metodikg siekiama integruoti jvairiy sistemy anglies intensyvumo
aplinkosauging analize.

Biivio ciklo analizei pritaikyta pasauliniu mastu priimta biivio ciklo metodika pateikta ISO 14040 standarte
(LST EN ISO 14040:2007) ir PAS 2050 prekiy ir paslaugy Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijy jvertinime
(PAS 2050:2011).

Biivio ciklo vertinimas atlieckamas, naudojantis CCaLC programine jranga, naudojamos CCaLC ir
Ecoinvent duomeny bazés.

Pasirinkty sistemy jvertinimui taikant bivio ciklo poziiirj, laikomasi keturiy etapy. Etapai pateikti 13

paveiksle.
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Anglies pédsako
jvertinimas

Inventorizacija

Rezultaty
vertinimas

e —
Surenkami tyrimo

Pasirenkamas duomenys, Remiamasi
funkcinis vienetas atliekami programa CCalC
skaiciavimai

Lyginami rezultatai

—
—

ApibréZiama
sistemos riba

| S

13 paveikslas. Proceso buvio ciklo vertinimo eiga

Sistemos ribos — 1 m?® vandens paruosiamo vandens paruosimo sistemoje.
Siekiant detaliai jvertinti vykstantj procesg pateiktos procesy technologinés schemos, sudaryti medziagy ir
energijos balansai.
Atskirai lyginamos dvi skirtingos vandens paruoSimo sistemos, prie§ pasitlymy jdiegimg ir po. Siekiant
i$siaiSkinti tiriamy vandens paruo§imo sistemy anglies pédsaka, jvertinamas sistemy:
e sunaudojamas vandens Kiekis;
e sunaudojama elektros energijos;
e sunaudojamas cheminiy medziagy kiekis;
e isleidziamy nuoteky kiekis;
e plotas, kurj uzima vandens paruo$imo sistema.
Atkreipiamas démesys, ne tik j naudojamas ar Salinamas medziagas bei jy kiekius. Anglies pédsako tyrimui
jtakos taip pat turi:
e kokio Saltinio vanduo naudojamas;
e kaip pagaminta elektros energija naudojama;

e Kokio tipo Zemés plotas naudojamas sistemos infrastruktirai.
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3. TYRIMO DUOMENYS IR ANALIZE

Tyrimo objektas — katilinése naudojamo cheminio vandens paruo§imo sistemos, naudojancios skirtingy
rusiy gamtinj vanden;.

Pirmasis objektas — UAB ,,Kauno energija“ valdoma katiliné. Jmonéje jrengti du biokuru kiirenami katilai,
kuriy galia po 12 MW ir kondensacinis ekonomaizeris, kurio galia 6 MW. Bendra jrenginiy galia 30 MW. Per
metus pagaminama 130 GWh Siluminés energijos, kasmet sunaudojama apie 115 tiikst. tony medienos biokuro.
Biokuro frakcijos dydis SM2 (skiedra 35 — 50 %). Pagaminta $iluma tickiama j CST, katilinéje pagaminama
$iluma sudaro apie 12 % Kauno CST $ilumos kiekio. Silumos tinklams papildyti naudojamas Nemuno vanduo.
Kad vanduo bty tinkamas $ilumos tinkly papildymui, naudojama vandens paruo§imo sistema.

Antrasis objektas — UAB ,,Utenos §ilumos tinklai“ valdoma katiliné. Jmonéje jrengtas biokuru kiirenamas
katilas, kurio galia 5 MW. Per metus pagaminama 45 GWh Siluminés energijos, kasmet sunaudojama apie 60
tiikst. tony medienos biokuro. Pagaminta $iluma taip pat tickiama j CST. Katilo vandens maitinimui naudojamas
vandentiekio vanduo. Kad vanduo atitikty keliamus reikalavimus, jrengta vandens paruo$imo sistema.

Lietuvoje CST igplétoti, intensyviai pereinama prie biokuro. Kad ir kokia kuro ri§j naudoja katilinés, jy
efektyviai veiklai btitinos vandens paruo$imo sistemos. Projektuojant §ias sistemas privalu atsizvelgti j efektyvy

vandens istekliy panaudojimg, galimybe integruoti AEI, ieskoti kity, modernesniy technologijy.
3.1.Pirmasis objektas, pavirsinio vandens paruosimo sistema

UAB ,,Kauno energija“ katilinéje, Silumos tinklams papildyti naudojamas Nemuno upés vanduo. Norint
naudoti Nemuno upés vandenj, reikia jj tinkamai paruosti. Vandens ruos$imas skirtas efektyviam ir ilgaamziam
visos sistemos darbui, kad nesusidaryty nuosédos, korozija vamzdynuose. Analizuojama vandens paruo§imo
sistema jrengta 2014 metais. Jrangos nagumas — 292 020 m® per metus. Zemiau, 1 lenteléje, pateikti vandens
parametrai prie$ patekimg j vandens paruo$imo sistema.

2 lentele. Pavirsinio vandens parametrai

Nr. Rodiklio pavadinimas Mato vienetas Reik$mé
1. BDS; mg/| 2,1

2. Suspenduotos medziagos mg/I 3

3. Bendras drusky kiekis mg/l 296

4. Naftos produktai mg/l 0,04
5. Bendras azotas mg/l 2,126
6. Bendras fosforas mg/l 0,146
7. Chloridai mg/I 21

8. Sulfatai mg/l 29

Vandens parametrai, kurios reikia pasiekti (visi parametrai pateikti 2 priede):
e istirpusio deguonies <50 pg/l;
e suspenduotos medZziagos <0,5 mg/l;

¢ naftos produktai <1,0 mg/l;
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e karbonatinis indeksas <1,0 mg-ekv/l.
Atsizvelgiant | jvadinius ir reikiamus pasiekti vandens parametrus, katilinéje jrengta vandens paruo$imo
sistema. Sistemg sudarancios technologijos:
e Mechaniné filtracija (suspenduotoms daleléms iki 200 pm pasalinti).
e Ultra-filtracija (smulkesnéms suspenduotoms daleléms pasalinti).
e Vandens minkstinimas (vandens kietumui (Ca?* ir Mg?*) sumazinti).
e Membraniné deaeracija (deguonies ir CO; pasalinimui).
Be $iy technologijy dar vykdomas cheminiy reagenty dozavimas prie§ UF jrenginj:
o Koaguliavimas, naudojamas reagentas — polialiuminio hidroksilo chloridas (AI(OH)CI) skirtas
suspenduotoms daleléms sujungti j didesnius junginius, tai pagerina UF proceso efektyvuma.
e Natrio hipochloritas — dozavimas vykdomas esant vandens dezinfekavimo poreikiui.
Taip pat jrangos regeneravimui haudojamos cheminés medziagos:
e UF —natrio hipochloritas, natrio $armas ir druskos ragstis.
e Vandens minkstinimui — natrio chloridas.
Sistemos technologiné schema pateikta 3 priede.
Vandens paruosimo sistema jrengta atskiroje, 152,1 m? ploto patalpoje. Ilgis 14,5 m., plotis 11,8 m. Patalpos

aukstis 4 m. Stogo plotas — 250 m?. 14 paveiksle pateiktas sistemos i3déstymas patalpoje.

14 paveikslas. Pavir§inio vandens paruo$imo sistema

Linijos pradzioje vanduo patenka ] automatiSkai i$siplaunan¢iy diskiniy filtry jrenginj, kuriame yra
iSvalomas nuo vandenyje pakibusiy daleliy, kuriy dydis >200 um. Mechaniskai i§valytas vanduo tiekiamas j UF
jrenginj, kur sulaikomos smulkesnés suspenduotos dalelés, stambiamolekuliniai junginiai bei bakterijos. Vanduo
po UF kaupiamas dviejose susisiekiandiose talpose, kuriy ttiris po 6 m®, i§ kuriy siurbliy pagalba tiekiamas j
vandens minkstinimo filtrus. Sis etapas skirtas pasalinti vandenyje istirpusius kietumo jonus (Ca®* ir Mg?").
Suminkstintas vanduo tiekiamas j deaeratoriy, kuriame i§ vandens Salinamas deguonis. | deaeratoriy tiekiamo
vandens temperatiira negali biiti Zemesné nei 10°C, taip efektyviau i§ vandens pasalinamas deguonis. Pasiekti

reikiamg temperatiira, vanduo Sildomas Sildytuve, kuris jrengtas vandens tiekimo linijoje.
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3.1.1.Jrangos regeneravimas

UF membranos uznesamos dalelémis, kad jrenginys veikty efektyviai, vykdoma regeneracija. Vykdomi
plovimai vandeniu ir naudojant chemines medziagas. Cheminiai plovimai vykdomi naudojant rtigstinj, Sarminj ir
dezinfekcinj tirpalus. Plovimai vandeniu vyksta kas 45 minutes (42 000 m3/m.), cheminiai plovimai (2 800 m*/m.)
— 4 kartus per parg (NaOCI — 0,2 t/m., NaOH — 3,8 t/m., HCI — 5,8 t/m.). 14 karty i$ eilés vykdomi plovimai
vandeniu, tuomet seka regeneracija rugstiniu tirpalu, plovimo vandeniu ciklas vél kartojamas ir vykdoma
regeneracija Sarminiu ir dezinfekciniu tirpalu. Naudojamas vanduo i§ talpos po UF jrenginio. Nuotekos po
plovimo vandeniu i$leidziamos | bendrg nuoteky surinkimo kanalg. Po cheminiy plovimy nuotekos surenkamos
neutralizacijos talpoje, neutralizuojamos ir iSleidziamos j kanalizacija. Neutralizacija vykdoma, kol nuoteky pH
pasiekia neutralig verte.

Minkstinimo jrangos regeneravimui naudojamas natrio chlorido 10 % tirpalas. Regeneracijos stadijos:

e Atbulinis plovimas (sunaudojamas vandens kiekis — 1 820 m3/m.).
e Filtro uzpildymas 10 % NaCl tirpalu (vandens kiekis — 1 680 m*/m., druskos kiekis — 164 t/m.).
e Létas skalavimas (sunaudojamas vandens Kiekis — 3 780 m3/m.).

e Greitas skalavimas (sunaudojamas vandens kiekis — 6 300 m3/m.).
3.1.2.Elektros sanaudy skaiciavimai

Kadangi vandens paruo$imo sistema yra prijungta prie bendro elektros tinklo, jos sunaudojama energija yra
apskaiCiuojama atsizvelgiant j jrenginiy galig ir veikimo laikg. Duomenys gauti naudojantis ,,WINCAPS by
Grundfos* programa.

UF jrenginio plovimo siurblys Grundfos NB 65-125/144 . Siurblio parametrai: nasumas yra 110 m%h, slégis
—3,5 bar, galia— 11 kW. Siurblys dirba su daznio keitikliais. [renginio plovimas vyksta kas 45 minutes. Plaunama
110 m*/h srautu, palaikomas slégis 2 bar. I$ 15 paveikslo matyti, jog tame taske (P2) siurblio naudojama galia 7,6
kKW. Plovimo laikas — 1 min. Vienam plovimui sunaudojama 0,127 kW elektros energijos. Per parg (24 h) siurbliai
plaunami 32 kartus, sunaudoja 4,05 kW elektros energijos (0,127-32=4,05). Esant 40 m%h rezimui abu UF blokai

yra darbo rezime, tai reiskia, kad per parg plovimams suvartojama 8,1 kW elektros energijos.

|8 65-125/143, s0rz] =2
! (%)

Q=110 m¥h

30 H=20m

Tiekiamas skystis = vanduo
Skyséio temperatira = 12°C
Tankis = 9982 kg/m?

P2=76kW
= NPSH=338m

[

15 paveikslas. UF plovimo vandeniu naudojamo siurblio darbo kreive
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UF cheminiams plovimams naudojamas tas pats siurblys NB 65-125/144. Siurblio parametrai, tokie patys,
bet naudojamas maZesnis vandens srautas — 55 m*/h, slégis — 2,5 bar. I§ 16 paveikslo matyti, jog tame taske (P2)
siurblio galia yra 5,5 kW. Plovimo laikas — 1 min. Vienam cheminiam plovimui sunaudojama 0,092 kW elektros
energijos. Per para UF blokas chemiskai plaunamas 4 kartus (2 kartus Sarminis plovimas ir 2 kartus riigstinis

plovimas). Parai sunaudojama 0,368 kW elektros energijos (0,092-4=0,368). Dirbant 2 blokams 0,736 kW.

[NB 65-125/144, 500z] €13
. %)

.

2 P2=55kW
o NPSH=2,12m
0 0

16 paveikslas. UF cheminiam plovimui naudojamo siurblio darbo kreive

UF cheminio plovimo nuoteky neutralizavimo talpos siurblys Grundfos CR 5-5. Siurblio parametrai:
naSumas — 5 m¥h, slégis — 2,2 bar, galia — 0,75 kW. Nuotekos neutralizuojamos 2 kartus per parg (po 1 riigstinio
ir 1 Sarminio plovimo). Siurblys veikia be daznio keitiklio, tai reiskia, kad naudojama maksimali siurblio galia —
0,75 kW. Neutralizacijos procesas trunka apie puse¢ valandos. Jo metu nuotekos cirkuliuojamos, kol pasiekiamas
neutralus pH. Tokiu atveju siurblio naudojama elektros energija parai — 0,75 kW.

Antro kélimo siurbliai, tickiantys vandenj j vandens mink$tinimo jrangg, Grundfos CR 45-3. Siurblio
parametrai: naSumas — 40 m*/h, slégis — 6 bar, galia 11 kW. Gali dirbti vienas arba du siurbliai, priklausomai nuo
vandens poreikio. Siurbliai dirba su daznio keitikliais. Esant 40 m%/h vandens poreikiui, vienas siurblys dirba 40
m3h naSumu, palaikomas 4 bar slégis. I§ 17 paveikslo matyti, sunaudojama galia (P2) yra 9,2 kW. Per para
sunaudojama 220 kW elektros energijos.

CR 45-3, 3°400 V, 50Hz| ©
Q=40 m¥h
H=60m
e e Tiekiamas skystis = vanduo

— Skyscio temperatiira = 12°C
\ Tankis = 998.2 kg/m?

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 Q(m¥n]

/”’/pzzg,z KW

NPSH=2,03m
0 0

17 paveikslas. Antro kélimo siurbliy darbo kreivé
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Vandeniui prie§ deaeratoriy $ildyti iki 10°C naudojamas $ildytuvas, kurio galia 20 kW. Sildytuvas
Imontuotas vandens tiekimo linijoje. Vandenj reikia Sildyti, tik Saltuoju mety laiku (geguze, birzelj, liepa, rugpjitj,
rugséjj, spalj — nenaudojamas 184 dienas per metus).

Per metus vandens paruo$imo sistema sunaudoja 170 680 kWh elektros energijos. 83 800 kWh naudoja visi
siurbliai, o likusias 86 880 kWh tik Saltuoju mety laiku naudojamas $ildytuvas.

3.1.3.Medziagy ir energijos balanso sudarymas

Duomenys pavirSinio vandens paruoSimo sistemos medziagy ir energijos balanso sudarymui:
e Vandens kiekis.
o Elektros kiekis.
e Naudojami cheminiai reagentai.
e Paruosto vandens kiekis.
e Nuoteky kiekis.

e Apskaiciuojamas netiesioginis poveikis aplinkai dél naudojamos elektros sgnaudy.

Nemuno upés vanduo Paruostas vanduo
350 400 m*/m. 292 020 m*/m.

Cheml.nlal reagentai VANDENS
Koaguliantas 2,5 t/m. Nuotekos

PARUOSIMO 3
Natrio hipochloritas 0,8 t/m. 58380 m’/m.

A4

Y

SISTEMA
Druskos rhgstis 5,8 t/m.
Natrio hidroksidas 3,8 t/m.
Natrio chloridas 164 t/m.
Netiesiogineé jtaka aplinkai dél
Elektros energija R elektros sanaudy
170 680 kWh/m. " co, 47,14 t/m.

18 paveikslas. Pavir§inio vandens paruo§imo medZziagy ir energijos balansas

18 paveiksle pateiktas Silumos tinkly papildymui naudojamo pavirSinio vandens medziagy ir energijos
balansas. Atliekant skai¢iavimus remtasi 2015 mety duomenimis.

Pavir$inio vandens sgnaudos yra 350 400 m3/m. Elektros energija naudojama siurbliy darbui ir vandens
susildymui (170 680 kWh/m.). Vandens ruo$imo metu susidaro 58 380 m®/m. nuoteky, néra jrengta pavirsiniy
vandens valymo jrenginiy. Nevalytos nuotekos iSleidziamos | Nemuno upés kairjji kranta. Leidziamy iSleisti
nuoteky uzter§tumas ir i§leidZziamy nuoteky uzterStumas pateiktas 4 priede.

Cheminiai reagentai, naudojami vandens paruo$imo sistemoje, laikomi didmaisiuose po 1 t (druska), arba
plastikinéje taroje po 20 | (polialiuminio hidroksilo chloridas, natrio hipochloritas) ir 200 1 (druskos rtigstis, natrio
hidroksidas). Cheminiy reagenty pakuotes atliekos nesusidaro, kadangi uzterstos pakuotés grazinamos tiekéjui.

Silumos tinkly papildymui pagaminamo vandens kiekis — 292 020 m%/m.

Remiantis netiesioginio poveikio aplinkai dél elektros sgnaudy skai¢iavimo metodika, apskaiciuotas

vandens paruos§imo sistemos, skirtos Silumos tinkly papildymui, poveikis aplinkai.
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3.2.Pavirsinio vandens paruo$imo sistemos aplinkosauginés problemos ir jy sprendimas

Isanalizavus vandens paruoSimo sistemoje taikomas technologijas, jvertinus medziagy ir energijos balansa,
jvertintos pagrindinés aplinkosauginés problemos, kuriy sprendimui teikiami pasitlymai (3 lentelé).

3 lentele. Pavirsinio vandens paruosimo sistemos aplinkosauginés problemos ir sittlomi sprendimai

Nr. | Aplinkosauginé problema Atsiradimo priezastis Sitilomas sprendimas
1. Cheminiy reagenty naudojimas | Bitini esamoms technologijoms | Technologijy keitimas
2. Dideli nuoteky kiekiai Irenginiy  plovimo  vanduo | Antrinis vandens panaudojimas
iSleidziamas j gamting aplinka
3. Dideli sunaudojamo vandens | Didelis jrangos naSumas | Vandens  kiekj  sumazinti,
kiekiai (292 020 m*/m.) pakartotinai naudojant vandenj
4. Didelés  elektros  energijos | Naudojamas vandens Sildytuvas | Saulés  kolektoriy  sistemos
sgnaudos veikia neefektyviai jrengimas
Termofikaciniu vandeniu sildyti
ruoSiamg vandenj

Atlikus pradinj vertinimg, jvardintos keturios vandens paruosimo sistemos aplinkosauginés problemos.
Pirmoji aplinkosauginé problema — cheminiy reagenty naudojimas. Cheminiai reagentai yra dozuojami, kaip
nustatyta, jy naudojimo kiekiai néra vir$ijami, taciau jie yra biitini siekiant uztikrinti tinkama sistemos darba.
Norint iSvengti reagenty naudojimo, biity galima taikyti naujas technologijas, taciau §ioje vandens paruo§imo
sistemoje Vvisos taikomos technologijos yra ganétinai naujos, jas pakeisti kitomis, nebtity naudinga.

Viena didziausiy problemy, matoma medZiagy ir energijos balanse — dideli nuoteky kiekiai. Nuotekos
susidaro jrenginiy regeneravimo metu. I$ viso 17 % viso sunaudojamo vandens i$leidziama j gamting aplinka.
Vienam kubiniam metrui reikiamos kokybés vandeniui paruosti susidaro 0,19 m® nuoteky, tai palyginti didelis
kiekis, lyginant su Senos upés vandens paruo$imo sistemos duomenimis, kur susidaro 0,05 m*/m? nuoteky (Igos
2013). Norint i8spresti Sig problema reikia jvertinti vandens srautus, kuriuos biity galima panaudoti pakartotinai.
Nagrinéjamoje sistemoje, tai galéty bati UF plovimo vandens (skirtas skendin¢ioms daleléms, sulaikytoms UF
membrany, nuplauti, kad jrenginys vél efektyviai sulaikyty smulkesnes skendin¢ias daleles) ir minkstinimo filtry
greito plovimo vandens (8is vandens srautas regeneracijos procese naudojamas paskutinis, skirtas filtre esancig
ikrova grazinti j darbing padétj tiesioginiu vandens srautu) antrinis panaudojimas. Vanduo negali biiti grazinamas
tiesiai ] linijos pradzia, kadangi UF plovimo vandens suspenduotyjy daleliy koncentracija yra padidéjusi, to
pasekmé — pirmieji sistemoje esantys diskiniai filtrai, gali biiti uzkimsti. Todél vandens grazinimo linijoje reikéty
numatyti skendin¢iy daleliy $alinimo etapa. Ta pacia linija bty grgzinamas ir vandens minkStinimo filtry greito
plovimo vanduo. Tokiu btidu vandens paruosimo sistemoje bty mazinami i$leidziamy j aplinkg nuoteky Kiekiai.

Nuoteky grazinimas iSspresty didelio naudojamo vandens kiekio problemg, kadangi tai salygoja didelj
gamtinio vandens sunaudojima. Vienam kubiniam metrui reikiamos kokybés vandeniui paruosti sunaudojama
1,19 m?® pavirSinio vandens, tai palyginti didelis kiekis, lyginant su Senos upés vandens paruosimo duomenimis,
kur sunaudojama 1,05 m*/m? upés vandens (Igos 2013). Katilinés poreikiams reikia 292 020 m*/m. vandens, todél
tiesiog mazinti jrangos nasuma, nebiity efektyvu. Biity grazinama dalis vandens, tod¢l reikéty maziau vandens i$
gamtinés aplinkos, sumazéty jvadinio vandens kiekis.

Dar viena problema, nustatyta vandens paruo$imo sistemoje — didelés elektros energijos sanaudos

siekianéios 170 680 kWh per metus. Vienam kubiniam metrui reikiamos kokybés vandeniui paruosti sunaudojama
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0,58 kWh elektros energijos, tai palyginti didelis kiekis, lyginant su Senos upés vandens paruoSimo sistemos
duomenimis, kur sunaudojamas 0,45 kWh/m?® elektros energijos (Igos 2013). Neefektyviai elektros energijg
naudoja vandens Sildytuvas. Kadangi vandenj reikia pasildyti iki 10 °C, o sunaudojama 51 % visos, vandens
paruosimo sistemos sunaudojamos, elektros energijos per metus. Yra du galimi sprendimai, vandens pasildymui
naudoti termofikacinj (i§ Silumos tinkly griztantj §ilta vandenj). Kitas sitilymas, Sios problemos sprendime
pasitelkti AEL Siuo atveju — saulés kolektorius, kurie pasildyty vandenj iki reikiamos temperattiros. Taip biity
sumazinamas netiesioginis poveikis aplinkai, kadangi vandens paruosimo sistema nenaudoty elektros energijos

vandens $ildymui, o tiesiogiai pasiSildyty vandenj naudojant saulés energija.
3.2.1.Saulés kolektoriy sistemos jrengimas

Vandens paruo$imo sistemoje naudojamas Nemuno vanduo 6 ménesius metuose yra per $altas efektyviam
deguonies Salinimui i§ vandens. Pasirinktas sprendimas — vandens Sildymui naudoti saulés energija.

Remiantis duomenimis, vidutiné Nemuno upés vandens temperatira — 8°C. Remiantis praktika efektyviam
deguonies $alinimui reikia apie 10°C temperattiros vandens. Saulés kolektoriais susildyto vandens temperatiira
siekia 60°C.

Vandens paruo$imo sistemos stogo plotas — 250 m?, plotas i§naudojamas saulés kolektoriams jrengti.

Pasirenkamas ploks$¢iasis saulés kolektorius FKA 270 H (Solarthermie 2016). Kolektoriaus pavirSiaus
plotas — 2,85 m?. Apskai¢iuojama, jog prireiks 87 saulés kolektoriy.

Remiantis formule (2.4) ir 5 priede pateiktais duomenimis (daugiameté vidutiné pilnutiné saulés ekspozicija
tenkanti kWh/m?, tenkanti horizontaliam pavirSiuj) apskai¢iuojama kiekvieng ménesj saulés energijos
pagaminama §iluma. Silumos gamyba skaiGiuojama sausio, vasario kovo, spalio, lapkri¢io ir gruodZio ménesiais.

Tuo tarpu, deaeracijos procesui reikalingas 10°C temperatiiros vanduo, saulés kolektoriais gali biti
suSildomas iki 60°C. Tokios temperatiiros vanduo yra per karstas ir nereikalingas procesui. Todél kar§to vandens
srautas bus skiedziamas su Salto vandens srautu, tuo paciu, reikés susildyti mazesnj vandens srautg. Susildyti
reikia 33 m®h (792 m?/d.) kiekj vandens. Naudojantis skai¢iuokle (Mixing 2016), gaunamas santykis norint, kad
tiekiamo vandens temperatiira biity 10°C, susildyti iki 60°C reikia 5,5 m?® vandens per parg.

Energijos poreikis susildyti 5,5 m® vandens iki 60°C apskai¢iuojamas remiantis (2.5) formule:
Q =4200-5500-(60-8) =1201,2 MJ

ApskaiCiuotas saulés energijos poreikis — 1201,2 MJ, tai atitinka 333 kWh (koeficientas 3,6) per para.
Saulés kolektoriais pagaminami ir reikiami Silumos kiekiai per ménesj, pateikti 4 lenteléje.

4 lentelé. Siluminé energija pagaminama saulés kolektoriy sistema

Eil. Mety ménesis Siluminé energija pagaminama | Reikiamas $iluminés energijos
nr. saulés kolektoriais, kWh kiekis, kWh
1. Sausis 3200 10 323
2. Vasaris 7000 9324
3. Kovas 14 400 10 323
4. Spalis 10 400 10 323
5. Lapkritis 3200 9990
6. Gruodis 4200 10 323
I§ viso: 42 400 60 606
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I$ duomeny, pateikty 4 lenteléje, matyti, kad vietovéje, kurioje jrengta vandens paruo$imo sistema, saulés
kolektoriy pagalba biity pagaminama 42 400 kWh energijos per metus reikiamas Siluminés energijos kiekis
vandeniui susildyti 60 606 kWh per metus. Saulés kolektoriais blity pagaminama 70 % reikalingo silumos kiekio.
Matyti, kad ne visus ménesius reikiama Silumos energija pagaminama (kova ir spalj pagaminamos $iluminés
energijos perteklius, likusius ménesius — trilkumas), priimamas sprendimas, siluminés energijos trikuma papildyti
sistemoje jau esanéiu $ildytuvu. Biity sunaudojama 18 206 kWh per metus elektros energijos.

Irengus saulés kolektoriy sistema pasikeiia sistemos vandens srautai: po UF proceso dalis vandens
nukreipiama j saulés kolektoriy, vanduo susildomas ir kaupiamas akumuliacingje talpoje. Kitas vandens srautas
nukreipiamas j kitg, sistemoje esan¢ig 6 m® talpg. Technologiné schema pateikta 3 priede.

I$ duomeny, pateikty 4 lenteléje matoma, kad pagaminamos Silumos kiekis néra vienodas visus metus,
18ildytam vandeniui laikyti apskai¢iuojama akumuliaciné talpa ((2.6) formulé):

Vv 250-2,1-859

talp = 70

= 6443 ltr

Priimama, kad 6443 litry akumuliacinés talpos poreikj, atitinka, sistemoje jau esanti viena i§ 6 m® talpy
(talpa aps$ildoma ir pritaikoma kaupti kar$tg vandenj). Akumuliaciné talpa sulaiko Silumos pertekliy, ir jj atiduoda,
esant Silumos poreikiui. Sistemoje esamos dvi talpos nebuvo efektyviai naudojamos, jdiegus saulés kolektoriy
sistemg, iSnaudojamas abiejy sistemoje esanciy talpy tiiris.

Karstam vandeniui cirkuliuoti saulés kolektoriy sistemoje ir tiekti i§ talpos reikalingas siurblys. Tiekimui
pasirenkamas Grundfos CR 5-14 siurblys, kurio naSumas 7 m%h. Darbo kreivé pateikta 19 paveiksle. Siurblio
parametrai: naSumas — 7 m%h, slégis — 6 bar, galia 2,2 kW. I§ darbo kreivés matyti, kad siurblio darbo taske
naudojama galia (P2) yra 1,9 kW. Per parg siurblys sunaudos 45,6 kW elektros energijos. Kadangi vandenj $ildyti

reikéty ne visus metus, o $eSis ménesius, sunaudojama elektros energija per metus — 8 253,6 kWh.

Q=7m'h

H=60m

Tiekiamas skystis = vanduo
Skyséio temperatiira = 60°C %0
Tankis = 998.2 kg/m*

g NPSH

5

TP I - o

0s —_///’/;_ﬂrgk“» 2
| NPSH=2,17m

00 °

19 paveikslas. Karsto vandens tiekimo siurblio darbo kreivé

3.2.2.Vamzdyny skai¢iavimas vandens Sildymo linijoje

Vandens tiekimui j kolektorius ir i$ jy j akumuliacing talpg reikalingas vamzdynas. Parenkamas vamzdzio

diametras, kad vandens greitis vamzdyje nevirSyty 2,5 m/s, kitu atveju atsiranda dideli slégio nuostoliai.
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Pasirenkamo vamzdzio nominalus diametras DN32, vandens greitis 1,7 m/s. Sumontuota jranga vandens
paruosimo jrangoje i§ PVC-U (polivinilchlorido) medziagos. SkysCiams vir§ 40°C temperatiiros,
nerekomenduojama naudoti PVC-U, kadangi vamzdziai gali iSsikraipyti. Parenkamas PP-H (polipropileno)
vamzdynas. VamzdZio i$orinis diametras 40 mm, sienelés storis 3,7 mm, vidinis skersmuo 32,6 mm. Slégio klasé
iki 10 bar. Priimamas reikiamas vamzdyno ilgis — 120 metry.

Ivertinama, jog ziemos metu galimi Silumos nuostoliai vamzdyne, taip pat, esant dideliems SalCiams
vamzdynas gali uzsalti, to iSvengti, vamzdynai turi biiti gerai izoliuoti. Pasirenkamas sprendimas — vamzdyno

apsiltinimas.
3.2.3.Aplinkosauginio ir ekonominio efektyvumo vertinimas

Idiegus saulés kolektoriy sistema vandens $ildymui iki 10 °C, Sildytuvo sunaudojamos elektros energijos
sanaudos Zenkliai sumazéja, sutaupoma 60 421 kWh elektros energijos per metus. Sildytuvo sunaudojamos
elektros energijos sanaudos pakisty iki 18 206 kWh per metus. Papildomos elektros energijos sanaudos vandens
cirkuliacijai ir tiekimui — 8253,6 kWh per metus. Taigi i$ elektros tinkly perkamos elektros energijos kiekis
sumazéty — 78 626,4 kwh.

5 lentele. Aplinkosauginis ir ekonominis saulés kolektoriy jdiegimo efektyvumo jvertinimas

Iki pasiiilymo diegimo AAliki Po pasiiilymo AAlpo Sutaupoma
jdiegimo (sumazéja)
kWh/m. [ Eur/vnt. [ Eur/m. | kWh/ m? kwWh/m. [ Eur/m. kwh/m3 | kwh/m. | Eur/m.
Proceso jéjimo srautai ir ju kastai
Elektros
energijos 170680 | 0,127 21676 0,58 110259 14 002 0,37 60421 7674

sanaudos, kWh.

Netiesioginé jtaka aplinkai

Netiesioginé
jtaka aplinkai

dél elektros CO,-47.14 - - CO, - 30,45 - - CO; - 16,69
sgnaudy, t/m.

Suma, Eur: 21676 14 002 7674

IS duomeny, pateikty 5 lenteléje, matyti, jog saulés kolektoriy sistemos pasitilymo diegimas sumazino
elektros energijos islaidas sistemoje nuo 170 680 kWh iki 110 259 kWh per metus.

Pries jdiegiant pasiilyma j aplinkos org dél elektros sgnaudy iSleidziamas CO, emisijy kiekis — 47,14 t/m.

Atlikus skai¢iavimus nustatyta, kad j aplinkos org dél elektros sagnaudy isleidziamas CO. emisijy kiekis
sumazéty — 16,69 t/m. t.y. — 35,4 % maziau negu buvo, pries$ jdiegiant §ig vandens $ildymo sistema.

Per metus biity sumazinamos ne tik i§lakos j aplinkos ora, bet ir 7 674 eurais per metus sumazéty elektros
energijos islaidos.

Jvertinami aplinkos apsaugos veiksminguma nustatantys AAI, kiek sunaudojama elektros energijos 1 m®

vandens paruosti, naudojantis (2.1) ir (2.2) formulémis:
170680
292020

110259
"~ 292020

= 0,58 kwh/m?

= 0,37 kWh/m?
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Prie$ pasitilymo diegimg AAI — 0,58 KkWh/m3, po pasitilymo diegimo AAI — 0,37 KWh/m?3. AAI sumazéty
0,21 KWh/m?.

3.2.4 Reikiamy investicijy jvertinimas

Norint jvertinti saulés kolektoriy sistemos jdiegimo nauda, butina atsizvelgti ne tik j 1éSy sutaupyma ir
iSlaky | ora sumazinima, bet ir reikiamas investicijas, sistemos jdiegimui ir eksploatavimui. Pasitilymo jdiegimo
investicijos pateiktos 6 lenteléje.

6 lentelé. Saulés kolektoriy sistemai skirty investicijy planavimas

Eil. Kaina su Suma su
Nr Reikiama jranga ir darbai Kiekis, vnt PVM. Eur PVM. Eur
1. Saulés kolektorius FKA 270 H 87 427,79 37217,73
2. Siurblys Grundfos CR 5-14 1 648,53 648,53
3. Vamzdis PP-H SDR11, m 120 4,11 493,2
4, Isardoma jungtis PP-R 40x3,7 SDR11 ISO S-5 15 30,0 450

5. Alkainé PP-R 40x3,7 SDR11 ISO S-5 18 4,19 75,42
6. TriSakis PP-R 40x3,7 SDR11 ISO S-5 5 4,35 21,75
7. Membraniné sklendé 342.14 2 138,04 276,08
8. Rutuliné 335.13 1 95,75 95,75
9. Atbulinis voztuvas 336.13 2 103,93 207,86
10. Talpos, vamzdyno apsiltinimas 1 1150 1150
12. Montavimo darbai 2 000

IS viso: 42 636,32

Ivertinus visas galimas islaidas, saulés kolektoriy sistemos jdiegimo kaina — 42 636,32 eurai. Siekiant
jvertinti pateikto pasitiilymo aplinkosauging nauda, skai¢iuojama atsipirkimo trukmeé:
L= 42636,32
7674

Idiegus saulés kolektoriy sistema, vandens paruoS§imo jrangos vandens Sildymui, sistema atsipirkty per 5

= 5metai ir 6 ménesiai

metus ir 6 ménesius.

20 paveiksle pateikta, kaip saulés kolektoriy sistema bus i§déstyta ant stogo.

20 paveikslas. Saulés kolektoriy sistemos iSdéstymas ant stogo
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3.2.5.Recirkuliacijos linijos jrengimas

UF regeneracijai sunaudojama 44 800 m®m. vandens. I§ jy regeneracijai vandeniu — 42 000 m3/m.
Regeneracija vandeniu skirta atbuliniu srautu i$plauti susikaupusias skendincias daleles. Panaudotas vanduo,
atitinka nustatytas normas (duomenys pateikti 3 priede), todél gali biti i$leidZiamas | gamting aplinkg. Jrangos
regeneracijy vanduo gali biiti panaudojamas antrg kartg. Vanduo negali biiti grazinamas tiesiai j linijg, kadangi
jame yra padidéjusi skendinciy daleliy koncentracija. Skendinc¢iy daleliy koncentracija vandenyje apie 4 kartus
(16 mg/l) didesné, negu i§ upés tiekiamame vandenyje. Norint grazinti vandenj j linijg, reikia pritaikyti
technologija, kurioje biity sumazinama skendin¢iy daleliy koncentracija. Kartu su UF plovimo vandeniu galima
grazinti vandens minkstinimo filtry greito plovimo vandenj, jo kiekis — 6 300 m3/m.

Bendras planuojamo grazinti vandens srautas — 48 300 m®m. Valandinis gragzinamo vandens srautas — 5,5
m3/h. Jrengiama talpa, ji biitina norint suvienodinti vandens srautg, kadangi regeneracijos vykdomos ne visg laika,
o tam tikrais laiko tarpais, taip pat vandens grazinimui j sistemos pradzig reikés slégio, didesnio negu jvadinis.
Talpoje biity kaupiamas dviejy valandy vandens srautas. Apskai¢iuojamas talpos tiris 10 m*. Vandeniui tiekti i3
talpos parenkamas siurblys, kurio srautas — 6 m®h, slégis — 6 barai. Siurblio sukuriamas slégis turi virSyti jvadinj
slégj, kad biity jmanoma grazinti vandenj j ruo$iamo vandens linijg. Naudojantis programa, pasirenkamas siurblys
CR 5-12, jo galia — 2,2 KW. Darbo taske siurblio na§umas 1,6 kW. Per metus sunaudojama elektros energija —
14 016 kWh.

CR 5-12, 3200 V. 50|

Q=6mh
H=60m

% Tiekiamas skystis = vanduo
Skyséio temperatora = 12°C
- S [N - Tankis = 998.2 kg/m’

0s{ ‘__//4'6“"
—_ NPSH=1,67m

00 o

21 paveikslas. Nuoteky siurblio darbo kreivé
Pasirenkama technologija — sméliné filtracija. Ji tapty pirma, plovimo metu panaudoto, vandens apdorojimo
stadija. Pritaikius ja, vandenyje sumazinama skendin¢iy daleliy koncentracija, tuomet vanduo tiekiamas j vandens
ruosimo linijos pradzig. Sios technologijos pasirinkimg sglygojo tai, kad technologija nesudétinga, jos jrengimo
kaina néra didelé.
Norint apdoroti mazdaug 5,5 m*/h vandens srautg, parenkamas filtras, kurio skersmuo — 30 coliy (762 mm)

Gamintojas — Wave cyber. Filtravimo plotas apskai¢iuojamas, remiantis (2.11) formule:

S =314-(0,381)% = 0,46 m?
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Apskaidiuotas filtravimo plotas — 0,46 m?. Vandens filtravimo greitis gali bati 10-15 m/h ribose,

pasirenkamas maksimalus greitis — 15 m/h. Apskai¢iuojamas filtracijos srautas, remiantis (2.12) formule:
Q=0,46-15=6,9 m¥h

Apskaiciuotas filtracijos srautas — 6,9 m®/h. Pasirenkami du filtrai, kad vieng regeneruojant, kitas darbo
rezime galéty filtruoti 6 mh vandens srautg.

Filtrai uzpildomi sméline jkrova. Jkrova pasirenkama dviejy frakcijy 3 — 5 mm ir 0,8 — 1,25 mm.
Stambesnigja frakcija uzpildoma kupoliné filtro apacia (remiantis gamintojy nurodymais), $ios dalies tiris — 72
litrai. Norint suzinoti, kiek kilogramy jkrovos reikés, dauginama i§ koeficiento 1,55. Stambigja frakcija uzpildyti
kupoling filtro apacia prireiks 112 kg (72-1,55=112 kg) ijkrovos. Smulkiosios frakcijos tairis apskai¢iuojamas,

remiantis formule (2.13):
V =0,46-1=0,46m?

Filtro uzpildymui prireiks 713 kg (460-1,55=713 kg) jkrovos 0,8 — 1,25 mm frakcijos.
Sméliniy filtry jkrova regeneruojama, kas tris paras. Vienai regeneracijai sunaudojama 3 m?. I§ viso per

metus susidaryty 730 m® nuoteky.
3.2.6.Naudojamy cheminiy reagentuy kiekio sumazéjimas

] Silumos tinkly papildymui skirto vandens paruosimo linija grazinama 48 300 m*/m. ]vertinamas
sunaudojamo cheminiy reagenty kiekio, kuris dozuojamas j vandens paruo§imo sistema pries UF jrenginj, pokytis.
Kadangi grazinamas vanduo, jau buvo chemiskai apdorotas. Prie§ pasitilymg chemiSkai apdorojamas vandens
kiekis — 350 400 m3/m., po pasitilymo — 302 100 m%/m. I§ upés tiekiamo vandens kiekis sumazéjo 14 %, tokia pat
proporcija apskaifiuojamas cheminiy reagenty sunaudojimas koagulianto (polialiuminio hidroksilo
chloridas(AlI(OH)CI)) — 2,15 t/m. (pries recirkuliacijos jrengimg — 2,5 t/m.) ir natrio hipochlorito (NaOCI) — 0,52
t/m. (pries recirkuliacijos jrengima — 0,6 t/m.).

Regeneracijy metu naudojamy cheminiy reagenty kiekiai nesikeicia, vandens grazinimas Siems srautams

tiesioginés jtakos nekelia.
3.2.7.Vamzdyny skai¢iavimas vandens graZinimo linijoje

Grazinamo vandens tiekimui j talpg ir i jos j filtrus reikalingas vamzdynas. Parenkamas vamzdzio
diametras, kad vandens greitis vamzdyje nevirSyty 2,5 m/s, kitu atveju atsiranda dideli slégio nuostoliai.
Pasirenkamo vamzdzio nominalus diametras DN32, vandens greitis 1,7 m/s. Pasirenkamas PVC-U vamzdynas.
Vamzdzio iSorinis diametras 40 mm, sienelés storis 3,7 mm, vidinis skersmuo 32,6 mm. Slégio klasé iki 10 bar.

Reikiamas vamzdyno ilgis — 20 metry.
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3.2.8.Vandens grazinimo aplinkosauginis vertinimas

Zemiau pateiktoje 7 lenteléje jvertinamas jrangos plovimui naudojamo vandens grazinimo j vandens
paruoSimo sistemag aplinkosauginis ir ekonominis vertinimas.

7 lentelé. Aplinkosauginis ir ekonominis vandens grqgzinimo linijos jdiegimo efektyvumo jvertinimas

Iki pasiiilymo diegimo AAliki | Po pasiiilymo AAly | Sutaupoma
idiegimo (sumazéja/padidéja)
vnt/m. | Eur/vnt. |  Eur/m. vntm® [ Vntm. [ Eur/m. | Vnt/m3 vnt/m. | Eur/m.

Proceso jéjimo srautai ir ju kaStai

Elektros energijos

sanaudos, 170680 | 0127 | 21676 | 058 | 184696 | 23457 | 063 | -14016 | -1780
KWh/m.
(Al(GH)CI 25 | 1200 | 3000 |8610¢| 215 | 2580 |7410°| 035 420
suvartojimas, t/m.
NaOCl 06 | 1100 660 210 | 052 572 | 1710°| 0,08 88

suvartojimas, t/m.

Proceso i§¢jimo srautai ir juy kastai

Nuoteky,
i§leidziamy j
gamting aplinka
kiekis, m*/m.

58380 0,1 5838 0,19 17380 1738 0,06 41000 4100

Netiesioginé jtaka aplinkai dél elektros sanaudy

Netiesioginé jtaka
aplinkai dél

elektros sgnaudy, CO,—47,14 - - [C0-310% - - CO,-3,87
t/m.
Suma, Eur: 31174 28 347 2827

Vandens paruo$imo linijoje jdiegus grazinamo, plovimo metu naudoto, vandens pasiiilyma, sistemos
nuoteky kiekiai sumazéty nuo 58 380 m® per metus iki 17 380 m®. Tokiu biidu vandens kiekio poreikis biity
sumazintas 70,2 %. I§ viso per metus antriniam panaudojimui biity grazinama 48 300 m?® srautas, taip pat
jvertinamas naujos jrangos regeneravimui reikalingas vandens kiekis (7 300 m%/m.).

Vandens tiekimui i§ talpos naudojamas siurblys, dél to sunaudojamos elektros sanaudos padidéja 14 016
kWh/m. arba 8,2 %, tai saglygoja padidéjusig netiesioging jtakg dél elektros sgnaudy.

Nuoteky i8leidimo j gamtine aplinkg kastai sudaro 10 ct/md. Jdiegus antrinj vandens panaudojimg biity
sutaupoma 70,2 % (4 100 Eur/m®) kasty uz nuoteky isleidimg, tuo paciu sunaudojama 14 % (48 300 m3/m.)
maziau Nemuno upés vandens.

Sumazéja dozuojamy cheminiy reagenty (AI(OH)CI ir NaOCI) kiekiai (taip pat 14 %), bei jiems skiriami
kastai (sutaupoma — 508 Eur/m.).

AAI dél sunaudojamy elektros sgnaudy padidéja iki 0,63 kWh/md. Kiti AAI sumazéja, dél nuoteky
iSleidziamy j gamtine aplinkg 0,06 m*/m3, AI(OH)CI suvartojimo — 7,4-10°%, NaOCI suvartojimo — 1,7-10®

(apskaiciuota, remiantis (2.1) ir (2.2) formulémis).
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3.2.9.Reikiamy investicijy jvertinimas

Norint apskai¢iuoti vandens grazinimo linijos jrengimo nauda, vandens, skirto Silumos tinkly papildymui
linijoje, jvertinamos investicijos, kurios reikalingos pasitlymo jdiegimui. Pasitilymo jdiegimo investicijos

pateiktos 8 lenteléje.

8 lentelé. Vandens grqzinimo linijai skirty investicijy planavimas

Eil. Kaina su Sumasu
Nr Reikiama jranga ir darbai Kiekis, vnt PVM. Eur PVM. Eur
1. Filtro korpusas (Wave cyber, 30°¢, single opening) 2 902,5 1805
2. Daugiafunkcinis voztuvas Fleck 2850 2 723 1446
3. Talpa 10 m® i§ polipropileno 1 3885 3885
4, Ikrova: smélis, frakcija 0,8-1,25 mm 1426 0,2 285,2
5. Ikrova: zvyras, frakcija 3-5 mm 224 0,185 41,44
6. Siurblys Grundfos CR 5-12 1 690,92 690,92
7. Vamzdis PVC-U, PN10, 32x1,6, m 20 1,2 24
8. Alkiiné DN32, PVC-U, PN16, GIV 040 10 1,5 15
9. Trisakis DN32, PVC-U, PN16, TIV 040 4 19 7,6
10. | Rutuliné sklendé DN32, PVC-U, PN16, VEIV 040 6 15,16 90,96
11. | Atbulinis voztuvas DN32, PVC-U, PN16, SRIV 040 1 43,54 43,54
Suma: 8 334,66

Ivertinus visas galimas iSlaidas, vandens grazinimo linijos jrengimo kaina — 8 334,66 Eur, tuo tarpu
sutaupoma 2827 Eur per metus. Siekiant jvertinti pateikto pasitlymo aplinkosauging naudg, skai¢iuojama
atsipirkimo trukmé pagal (2.3) formulg:

| _ 833466
2827

= 2 metai 11 ménesiy

Antrinio vandens panaudojimo pasitilymas atsipirkty per 2 metus ir 11 ménesiy.
22 paveiksle pateikta, vandens paruo$imo sistemos iSdéstymo schema kartu su nuoteky grazinimui skirta

jranga.
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22 paveikslas. Nuoteky grazinimo jranga sistemoje

3.3.Antrasis objektas, vandentiekio vandens paruosimo sistema

UAB ,,Utenos $ilumos tinklai“ katilinéje, tiekimui j garo katilg naudojamas vandentiekio vanduo. VVandens
paruo$imo sistema jrengta 2013 metais. Vanduo ruosiamas 300 dieny per metus, metinis jrangos naSumas yra 104
000 m®. ] paruo§imo sistemg tickiamo vandens parametrai pateikiami 9 lenteléje.

9 lentele. Vandentiekio vandens parametrai

Nr. Vandens rodiklis Matavimo vienetas Reik§mé
1. Bendras kietumas mg-ekv/I 59

2. Sarmingumas mg-ekv/I 59

3. pH 74

4. Laidumas uS/cm 550

5. Nitratai mg/l 0,007
6. Nitritai mg/l 2,06
7. Chloridai mg/l 49

8. Sulfatai mg/l 9,5

9. Silikatai mg/l 16,1

Vandens paruo$imo sistema jrengiama norint pasiekti Siuos pagrindinius vandens parametrus (visi

parametrai pateikiami 2 priede):

e kietumas 0,2 pg-ekv/I;

e savitasis elektros laidumas <0,5 puS/cm.

Atsizvelgiant j jvadinio vandens parametrus ir reikiamus pasiekti vandens parametrus, katilinéje jrengta

vandens paruo§imo sistema. Sistemg sudarancios technologijos:

e Vandens minkstinimas (vandens kietumui (Ca?" ir Mg?") sumazinti).

e Atvirkstiné osmoz¢é (vandens laidumui sumazinti iki 2 — 8 uS/cm).

e EDI (vandens laidumui sumazinti iki <0,2 pS/cm).
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e Dezinfekavimas ultravioletiniais spinduliais (galimai atsiradusiy mikroorganizmy $alinimui).
Taip pat vykdomas cheminiy reagenty dozavimas:
e Natrio Sarmas dozuojamas prie$ antrajj atvirkstinés osmozés laipsnj, siekiant padidinti vandens pH.
Vandens minkstinimo jrangos regeneravimui naudojamas natrio chloridas (10 %). Jrangos regeneravimas
vykdomas kaip ir pavirSinio vandens paruosimo sistemoje (atbulinis plovimas, filtro uzpildymas tirpalu, 1étas
plovimas, greitas plovimas). I§ viso regeneracijai sunaudojama 1660 m®m. vandens ir 16,6 tony natrio chlorido.
Sistemos technologiné schema pateikta 3 priede.
Vandens paruosimo sistema jrengta 72,1 m2, Ilgis 11,6 m., plotis 6,22 m. Patalpos aukstis 4 m. Stogo plotas

80 m?. 23 paveiksle pateiktas vandentiekio vandens paruo$imo sistemos iSdéstymas patalpoje.

23 paveikslas. Vandentiekio vandens paruo$imo sistema

Sistemos pradzioje vanduo tiekiamas j tris vandens minks$tinimo filtrus, vieno filtro naSumas apie 6,7 m°/h.
Bendras nagumas 20 m%h. Vandens minkstinimo filtrai skirti pakeisti vandenyje i§tirpusius Ca?* ir Mg?* jonus j
Na?* jonus. I$sieikvojus filtruose esancios jkrovos galiai ji regeneruoja 10 % natrio chlorido tirpalu, kuris
ruoSiamas trijose talpose, kuriy kiekvienos tiiris 600 litry. Kitas vandens ruoSimo etapas — du dviejy laipsniy
atvirkstinés osmozés jrenginiai. Siame etape sumaZzinamas vandens druskingumas (iki 2 — 8 uS/cm). Sumazinto
druskingumo vanduo kaupiamas 10 m?® talpoje. Siurbline vanduo tiekiamas j EDI jrenginj, kuriame vandens
laidumas sumazinamas iki <0,2 pS/cm. Pries EDI jrenginj vanduo dezinfekuojamas UV spinduliais, nuo galimai
atsiradusiy mikroorganizmy ir bakterijy, kaupiant vanden] talpoje. Sumazinto druskingumo vanduo kaupiamas

kitoje 10 m® tario talpoje. Paruostas vanduo tiekiamas j garo katilg.
3.3.1.Elektros skaiciavimai

Norint suzinoti, kokios yra elektros sgnaudos vandentiekio vandens paruo§imo sistemoje, skirtoje garo

katilo maitinimui, atliekami skai¢iavimai, remiantis ,,WINCAPS by Grundfos‘ programa.
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AO pirmos pakopoje naudojamas siurblys CR 15-10. Siurblio parametrai: naSumas — 17 m?h, slégis — 14,1
bar, galia— 11 kW. Jvertinama, kad siurblys sistemoje naudojamas ne pilnu pajégumu. Tiekiamo vandens nasumas
yra 14,4 m%/h, sistemos slégis — 11,5 bar. 24 paveiksle pateikta AO pirmos pakopos siurblio darbo kreivé, P2 taske
naudojama siurblio galia 7,23 kW. Priklausomai nuo reikiamo vandens kiekio, gali dirti abi AO linijos arba viena.

Parg dirba dvi linijos, sunaudojama 347 kW.

CR 15-10, 3400 V, 50rz] &te

Q=144 m¥h
H=125m
Tiekiamas skystis = vanduo

-~ Skyséio temperatira = 20°C
\,_ Tankis = 98,2 ke/m?

140 = -

120 T

100 \ 100
30 50

P2=723kW
- NPSH=1.11m

24 paveikslas. AO pirmos pakopos siurblio darbo kreive
AO antros pakopos siurblys CR 10-22. Siurblio parametrai: naSumas — 13 m*/h, slégis — 22 bar, galia— 7,5
kW. Sistemoje siurblys naudojamas ne visu pajégumu. Tieckiamo vandens naSumas yra 11,75 m%/h, sistemos slégis
— 14 bar. 25 paveiksle pateikta AO antros pakopos siurblio darbo kreivé, P2 taske naudojama siurblio galia 7,1
KW. Taip pat, kaip ir pirmoje pakopoje gali dirbti dvi linijos arba viena. Dirba dvi linijos, per para sunaudojama
342 kW energijos.

H [CR10-22, 3°400 V. 50kz] &t&
™ e
Q=1175 m’h
240 H=140m
550 — . — Tiekiamas skystis = vanduo
Skyscio temperatiira = 20°C
200 Tankis = 9982 kg/m* 100
180 b
160 o
140 _.\ 70
120 //d 60
100 e s 50
% " 40
) 30
¥ 20
20 10
i 0
3 13 e
& NPSH
e m
. H
—
—
e
N A ! i NPSH=295m
A 0

25 paveikslas. AO antros pakopos siurblio darbo kreivé
Vandens tiekimo siurbliai i$ talpos j EDI, tipas — CRNE 5-8. Siurblio parametrai: na§umas — 8 m%h, slégis
— 4,5, galia — 1,1 kW. Tiekiamo vandens naSumas yra 5 m®/h, sistemos slégis 3,5 bar. 26 paveiksle pateikta
siurblio, tiekian¢io vandenj j EDI darbo kreivé, P2 taskas nurodo siurblio galig — 0,8 kW. Per parg sunaudojama

19,2 KW elektros energijos.
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H [cRNE 55, 3%400 V. 50rz] &2
(%]

Q=5m¥h

H=35m

Tiekiamas skystis = vanduo ¢

Skyscio temperatira = 20°C

Tankis = 998.2 ke/m*

50 100 %

T 4
- - = ;f St :
— NPSH =295 m

00 = 0

26 paveikslas. Siurblio, tickian¢io vandenj j EDI, darbo kreive
Sumazinto druskingumo vandens tiekimui j katilg, naudojamas siurbliai CRNE 3-5. Siurblio parametrai:
naSumas — 5 m?/h, slégis — 2,5 bar, galia 0,75 kW. Nominaliu rezimu dirban¢io siurblio naSumas yra 3 m%h, slégis
—2 bar. 27 paveiksle pateikta siurblio, tiekian¢io vandenj katila, darbo kreive, siurblio galig nurodo P2 taskas —

0,28 kW. Per parg sunaudojama elektros energija — 6,72 kW.

i [cRn 55, 7230 V. 50 et2
) o
Q=2m'h
. H=20m -
__100% Tiekiamas skystis = vanduo
o [E— | | Skyséio temperatira=20°C |5,

Tankis = 998.2 ke/m*

° - 0
02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 Qfmm]
P T T 11 1 1T 1 71T 1 1T T1T1T T 1T 7 1T T &1 71T 7 17771 T e
kW) [m]
08 = s
06 6
04 4
024 2
= P2=0,28 kW
NPSH=295m
00 0

27 paveikslas. Siurblio, tiekian¢io vandenj j katila, darbo kreivé
Elektrodejonizacijos jrenginys naudoja elektros energija. Irenginio galia — 4 kW. Per para sunaudojama 95

KW elektros energijos, dirbant vienam moduliui, ir 190 kW elektros energijos, dirbant dviem moduliams.
3.3.2.MedzZiagy ir energijos balansas

Duomenys vandentiekio vandens paruosimo sistemos medziagy ir energijos balanso sudarymui:
e Vandentiekio vandens kiekis.
o Elektros kiekis, kurj sunaudoja sistema.
e Naudojami cheminiai reagentai.
e Paruosto vandens kiekis.

e Nuoteky kiekis.
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o Apskai¢iuojamas netiesioginis poveikis aplinkai dél naudojamos elektros sagnaudy.

Vandentiekio vanduo Paruostas vanduo
135 590 m*/m. 104 000 m*/m.
Cheminiai reagentai VANDENS Nuotekos
: (238 »  PARUO3IMO > :
Natrio chloridas 27 t/m. SISTEMA 31590 m°/m.
Natrio hidroksidas 2,5 t/m.
Elektros energija R Netiesioginé jtaka aplinkai dél
271 480 kWh/m. elektros sanaudy
o, 74,98 t/m.

28 paveikslas. Vandentiekio vandens paruo$imo medziagy ir energijos balansas

28 paveiksle pateiktas vandens tiekiamo j garo katilag paruo$imo medZziagy ir energijos balansas. Remtasi
2015 mety duomenimis. Sunaudojamas vandentiekio vandens kiekis — 135 590 m®/m. Paruo$iama vandens,
tinkamo tiekti j garo katilg — 104 000 m®m. susidaro nuoteky, i$leidziamy j nuoteky tinklus — 31 590 m3/m.

Naudojamas natrio chloridas (druska) laikomas didmaiSiuose po 1 t, natrio hidroksidas 200 | talpos
pakuotése. Pakuotés atliekos nesusidaro, kadangi pakuoté grazinama tiekéjui.

Elektros energija naudoja, tiek siurbliai, tick EDI jranga — 271 480 kWh/m. Remiantis netiesioginio
poveikio aplinkai dél elektros sgnaudy skai¢iavimo metodika, apskaiciuotas vandens paruo§imo sistemos poveikis

aplinkai.
3.4.Vandentiekio vandens paruoSimo sistemos aplinkosauginés problemos ir ju sprendimas

ISanalizavus vandens paruosimo sistemoje taikomas technologijas, sudarius medziagy ir energijos balansa,
jvertintos aplinkosauginés problemos. Siy problemy sprendimui tiekiami pasitilymai.

10 lentelé. Vandentiekio vandens paruosimo sistemos aplinkosauginés problemos ir siitlomi sprendimai

Nr. | Aplinkosauginé problema Atsiradimo priezastis Sitilomas sprendimas
1. Dideli nuoteky kiekiai AO taikomas koncentrato | Koncentrata,  iSleidziama |
iSleidimas j nuoteky tinklus nuotekas, grazinti j sistema
2. Didelés  elektros  energijos | AukStiems  vandens  kokybés | Saulés elektrinés jrengimas
sanaudos parametrams pasiekti sunaudojami i _ i
o T Naujos technologijos taikymas
dideli elektros energijos kiekiali

10 lenteléje pateiktos aplinkosauginés problemos, bei galimi jy sprendimo biidai. Pirmoji problema — dideli
nuoteky kiekiai (31 590 m3/m.). AQ ir EDI technologijose, kuriomis naudojantis galima pasiekti itin Zemg vandens
druskingumo lygj, recirkuliacija yra i§ karto numatyta po AO antrojo laipsnio ir EDI koncentrato vanduo
grazinamas prie§ AO jrenginj. Nepaisant to, 23,3 % ruoSiamo vandens yra iSleidziama j nuoteky tinklus. 28 890
m?® per metus isleidziama j nuotekas po pirmojo AO laipsnio, tai koncentratas (sudétis pateikta 6 priede), kurj
norint panaudoti reikia dideliy energijos, infrastrukttiros ir investiciniy iStekliy, kadangi $io vandens koncentracija

yra 5 kartus didesné negu jvadinio vandens. Like 2 700 m® per metus vandens j nuoteky tinklus i§leidziami po
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minkstinimo filtry regeneracijos. I8 $iy nuoteky, antrg kartg panaudoti biity galima greito plovimo vandenj, nes
kity regeneracijos metu vykdomy stadijy naudojamo vandens drusky koncentracija yra didelé. Greito plovimo
vandens kiekis — 408 m®m. Vertinant vamzdyny montavimo investicijas ir vandens kiekj, kurj biity galima
grazinti (0,3 % nuo viso naudojamo vandens kiekio), §is pasitilymas aplinkosauginiu pozilriu nebiity zenkliai
naudingas, investicijos, taip pat, vir§yty nauda.

Sios vandentiekio vandens paruosimo sistemos, skirtos garo Katilui, nasumas néra didelis — 20 m¥h.
Sistema nenaudojama visus metus (300 dieny per metus). Taciau turi blti pasiekti auksti vandens kokybés
reikalavimai (druskingumas nevirsyti 0,5 pS/cm), tam reikalingos sudétingesnés technologijos ir dideli elektros
energijos kiekiai (271 480 kWh/m.). Vandens paruoS§imo sistemoje naudojamos technologijos yra tinkamos,
pasiekiama reikiama vandens kokybé¢, sukuriant kaip jmanoma maZiau nuoteky, taciau sunaudojami dideli
elektros energijos kiekiai. Aplinkosauginés problemos, dideliy elektros energijos sagnaudy mazinimo, sprendimu
pasirenkamas saulés elektrinés jrengimas. Sunaudojamas elektros energijos kiekis nepakis, bet sumazés
netiesioginis poveikis aplinkai dél elektros energijos sanaudy, taip pat bus sutaupomos i$laidos elektros energijos
pirkimui.

3.4.1.Saulés elektrinés diegimo skaiciavimai

Vandens drusky Salinimo jrangai sunaudojama 271 480 kWh elektros energijos per metus. Rengti saulés

elektring ant stogo neapsimokéty, kadangi investicijos bty didelés, o pagaminama tik apie 4 000 kWh (1,5 %

sunaudojamos elektros energijos kiekio) per metus. Saulés elektrinei jrengti pasirenkamas laisvas, nenaudojamas

Zemés plotas prie vandens paruosimo jrangos. Saulés elektrinei skirtas plotas — 2 100 m?,

29 paveikslas. Plotas, skirtas statyti saulés elektring

Remiantis skai¢iuokle (Photovoltaic 2016) Utenos mieste ant Zemés, 30° kampu statomi saulés moduliai,
jie nukreipti piety kryptimi. Taip pastatyta 1 kW galios saulés elektriné pagaminty 894 kWh per metus.
Pasirenkami ,,Canadian Solar CS6P-250M* (Sunny 2016) fotovoltiniai saulés moduliai, uzimamas plotas — 1,65
m? (1000 mm plotis ir 1650 mm ilgis), galia — 205 W.

Ivertinus, jog garo katilo maitinimui naudojamo vandens sistema sunaudoja 271 480 kWh/m. elektros
energijos, o 1 kW galios saulés elektriné pagaminty apie 894 kWh/m. gaunama, kokios galios saulés elektrinés

reikés, remiantis (2.7) formule:
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_ 21880 _ a5 kw
894

sist
Norint apriipinti vandens paruoSimo sistemag saulés gaminama elektros energija, reikia 304 kW galios saulés
elektrinés. Jvertinus galimus nuostolius, pasirenkama saulés elektrinés galia — 310 kW. Remiantis vieno modulio

galia ir bendra reikiama saulés elektrinés galia, apskai¢iuojama, kiek moduliy prireiks, remiantis formule (2.8):

~ 310000
mod 250

Norint jdiegti 310 kW galios saulés fotovolting elektring reikéty 1240 vienety ,,Canadian Solar CS6P—

=1240 vnt.

250M*“ moduliy. Jvertinama, kiek saulés moduliy tilpty paruostame plote, remiantis formule (2.9) apskaic¢iuojama:

21
N, = 20 1272 vnt.
1,65
Atsizvelgiant | gautus rezultatus, paruosto ploto uztekty 310 kW galios saulés elektrinei jrengti. Pasirinkta
sistema 1240 vnt. fotovoltiniy saulés moduliy, instaliuota galia — 310 kW, remiantis formule (2.10),

apskai¢iuojama per metus pagaminama saulés elektros energija:

E., =310-894=277140 kWh

IS gauty duomeny matyti, jog jrengus 1240 saulés fotovoltinius modulius per metus biity pagaminama
277 140 kWh elektros energijos. Garo katilo maitinimo vandens paruoSimo sistemai reikalingas metinis elektros
energijos poreikis —271 480 kWh. Atsizvelgiama j elektros energijos gamybos metu susidaranéius nuostolius, bei
jvertinus, jog vandens paruo$imo sistemai gali per metus prireikti ir daugiau elektros energijos sgnaudy
(papildomai priimama 2 % paklaida) jrengta saulés energija gaminamos elektros energijos sistema pilnai
apripinty vandens paruo§imo sistema.

30 paveiksle pateikta 310 kW galios saulés elektrinés per ménes] generuojama elektros energija,

pasirinktame plote, Utenos mieste. Lentelé su iSsamiais duomenimis pateikiama 7 priede.

45000
40000
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< 35000
30000
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g 5000 23000 —O—Saulésglektrine
8 20000 pagamina )
‘B elektros energija,
& 15000 kWh
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Ménesis

30 paveikslas. Saulés elektrine pagaminama elektros energija
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3.4.2.Aplinkosauginio ir ekonominio efektyvumo vertinimas

Idiegus saulés elektring vandens paruoSimo sistema visg elektros energija gauty i§ saulés energijos. IS
elektros tinkly perkamos elektros kiekis sumazéty 100 %. Atlickamas saulés elektrinés jdiegimo aplinkosauginis
ir ekonominis vertinimas.

11 lentele. Aplinkosauginis ir ekonominis saulés elektrinés jdiegimo efektyvumo jvertinimas

Iki pasiiilymo diegimo AAliki Po pasiiilymo AAlp | Sutaupoma
jdiegimo (sumazéja)
kWh/m. | Eurivnt. | Eur/m. KWh/ m3 kWh/m. | Eur/m. kWh m3® | kwh/m. Eur/m.
Proceso i¢jimo srautai ir ju kastai
Elektros energijos 1,71 490 | 0124 | 33664 | 261 _ - 0 |271480 | 33664
sanaudos, kWh.
Netiesioginé itaka aplinkai dél elektros sanaudy
Netiesioginé jtaka
aplinkai deél
elektros sgnaudy, CO, - 74,98 - - CO.-0 - - CO, 74,98
t/m.
Suma, Eur: 33664 - - 33 664

I$ 11 lenteléje pateikty duomeny matyti, kad saulés elektrinés jdiegimas sumazinty ne tik islakas j aplinkos
org, bet ir kastus skirtus elektros energijos islaidoms. Tokiu budu kastai sumazéty 33 664 eurais.

Jvertinami aplinkos apsaugos veiksmingumg nustatantys AAl, kiek sunaudojama elektros energijos 1 m?
vandens paruosti. Prie§ pasitilymo diegimg AAI — 2,61 kWh/m?, po pasiiilymo diegimo AAI — 0 kKWh/ m?.

Netiesioginio poveikis aplinkai dél elektros sagnaudy baty sumazinamas iki 0.
3.4.3.Reikiamy investicijy vertinimas

Norint tiksliai jvertinti saulés elektrinés diegimo vandens paruo§imo sistemoje, skirtoje ruosti vandenj garo
katilo maitinimui, naudg jvertinamos reikalingos investicijos. Pasitilymo jdiegimo investicijos pateiktos 12
lenteléje.

12 lentelé. Saulés elektrinés sistemai skirty investicijy planavimas

Eil. o Kaina su Suma su
Reikiama jranga ir darbai Kiekis, vnt

Nr. PVM, Eur PVM, Eur

1 Saulés modulis ,,Canadian Solar CS6P-250M* 1240 180 223 200

2 Inverteris STP-60-10, 60 kW, 3 ph 4 4 200 16 800

3. PV sistemos spinta 1 530 530

4 Montavimo darbai 10 200
Suma: 250 730

IS 12 lenteléje pateikty duomeny matyti, jog saulés elektrinés diegimui, tiekti elektros energijg vandens

paruos§imo sistemai, reikiamy 1éSy suma — 250 730 eurai. | $ig sumg jskaiiuotos visos galimos islaidos, nuo

komponenty jsigijimo iki montavimo darby planavimo.
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Idiegus saulés elektrine kastai, skiriami elektros energijos iSlaidoms, sumazéty 33 664 eurais. Remiantis

duomenis pateiktais 11 ir 12 lenteléje apskaiciuojama atsipirkimo trukmé pagal (2.3) formule:

| _ 250730
33664

= 7 metai 5 ménesiai

Saulés elektrinés statymas, skirtas elektros energija apriipinti vandens paruo§imo sistema, skirtg tiekti
aukstos kokybés vandenj i garo katilg, atsipirkty per 7 metus ir 5 ménesius.

31 paveiksle pateikta, kaip atrodo pasirinktame plote sumodeliuota saulés elektriné.

31 paveikslas. Sumodeliuota saulés elektriné

3.5.Vandens paruoSimo sistemy biaivio ciklo vertinimas

Ivertinus dvi vandens paruoSimo sistemas, Kurios naudojamos skirtingose katilinése ir jdiegus pateiktus
pasitlymus, vertinamas vandens paruoSimo metu keliamas poveikis aplinkai, remiantis biivio ciklo poziiriu.
Taikant bavio ciklo pozitrj pasirenkama jvertinti vandens paruoS$imy sistemy anglies pédsaka, norint
i$siaiskinti pateikty pasitilymy aplinkosaugine nauda:
e PavirSinio vandens paruo$imo sistema, skirta pildyti vandenj Silumos tinkluose prie§ saulés
kolektoriy sistemos ir nuoteky grazinimo jdiegima ir po jdiegimo.
e Vandentiekio vandens paruo§imo sistema, skirta tiekti vandenj j garo katilg pries§ saulés elektrinés
idiegima ir po jdiegimo.
Tyrimo tikslas — nustatyti vandens paruo$imo sistemy sukuriamg anglies pédsaka taikant buvio ciklo
poziiirj.
Atsizvelgiant j tai, kad vertinamas anglies pédsakas, funkcinis vienetas — 1 m® vandens, paruo$to vandens
paruosimo sistemoje. Tyrime naudotasi sunaudojamy bei iSleidZziamy medziagy kiekiais, kurie biitini norint

paruosti 1 m® reikiamos kokybés technologinj vandenj.
3.5.1.Silumos tinklams naudojamo vandens paruo$imo anglies pédsako vertinimas

Tiksliam sistemos anglies pédsako jvertinimui atsiZzvelgiama j visus vandens paruo$imo procesus,

jvertinami sunaudojamy medZziagy, energijos ir vandens kiekiai bei i$leidziamos nuotekos.



Pagrindinés sunaudojamos medziagos vienam kubiniam metrui Silumos tinklams skirtam vandeniui

paruosti:

Siame vertinime j pakuote ir Zemés naudojima neatsizvelgiama. Zemés naudojimas nevertinamas tuo
atveju, jei Zemés naudojimo paskirtis néra pasikeitusi 20 mety. Vertinimui atlikti naudota biivio ciklo vertinimo

programa CCaLC2 su $ios programos ir Ecoinvent duomeny bazémis, duomenys pateikti 32 paveiksle.

Didziausig anglies pédsaka (1,51 kg CO- ekv.) sistemoje sukuria sunaudojama elektros energija. 0,78 kg
CO; ekv. — §j anglies pédsaka sukuria j gamtine aplinka iSleidziamos nuotekos. MedZziagos, vanduo ir cheminiai
reagentai sudaro 0,61 kg CO- ekv. Visos sistemos anglies pédsakas — 2,9 kg CO; ekv.

Idiegus saulés kolektoriy sistemg ir antrinj vandens panaudojima, 1 m® vandens paruosti sunaudojamos

medziagos:

e reikiamas pavirsinio (Nemuno upés) vandens kiekis — 1,03 m?;

e vandens paruo$imo procesy metu sunaudojamos cheminés medziagos sudaryty: Al(OH)CI — 7,3 g,
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pavirsinis (Nemuno upés) vanduo 1,19 m?;

vandens paruo§imo procesy metu sunaudojamos cheminés medziagos (AI(OH)CI -8 g, NaCl - 0,5
kg, NaOH - 13 g, HCI - 19 g, NaOCI - 2,7 g);

sunaudojama elektros energija, tickiama i$ elektros tinkly — 0,58 kWh;

susidariusios nuotekos — 0,17 m?, isleidziamos j gamtine aplinka.
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32 paveikslas. Silumos tinkly papildymui ruoiamo 1 m® vandens anglies pédsakas

NaCl - 0,5 kg, NaOH — 13 g, HCI — 19 g, NaOCI - 2,4 g;

e sunaudojama elektros energija, tieckiama i§ elektros tinkly — 0,42 KWh;

e susidariusios nuotekos, kurios biity ileidZiamos j gamtine aplinkg — 0,06 md,

Naudojantis CCaLLC programa gauti anglies pédsako duomenys pateikti 33 paveiksle.
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33 paveikslas. Silumos tinkly papildymui ruogiamo 1 m® vandens anglies pédsakas po pakeitimy
Pasitlymy jdiegimas sumazinty anglies pédsaka visose srityse: 0,11 kg CO2 ekv. (nuo 0,61 iki 0,5 kg CO»
ekv.) vandens ir cheminiy medziagy naudojime, sunaudojamos elektros energijos srityje — 0,81 kg CO; ekv. (nuo
1,51 iki 0,7 kg CO> ekv.), iSleidZziamy j gamting aplinka nuoteky 0,55 kg CO. ekv. (nuo 0,78 iki 0,23 kg CO>
ekv.). Anglies pédsakas 1 m® pavir§inio vandens paruo§imo, skirto Silumos tinkly papildymui, sistemoje sumazéty

1,47 kg CO; ekv. (nuo 2,9 iki 1,43 kg CO; ekv.), anglies pédsakas sumazéty 51 %.
3.5.2.Tiekiamo j garo katilag vandens paruoSimo anglies pédsako vertinimas

Tiksliam sistemos anglies pédsako jvertinimui atsizvelgiama j visus vandens paruo$imo procesus,
jvertinami sunaudojamy medziagy, energijos ir vandens kiekiai bei i§leidziamos nuotekos.
Pagrindinés naudojamos medziagos vienam kubiniam metrui vandens, skirto tiekti j garo katilg, paruosti:
e vandentiekio vanduo 1,3 m?;
e natrio chloridas — 0,26 kg, natrio hidroksidas — 24 g;
e sunaudojama elektros energija — 2,3 kWh, tiekiama i§ elektros tinkly;
e | nuoteky tinklus i§leidziamos nuotekos 0,3 m?.

Pakuoté ir Zemés naudojimas — nevertinami. Naudojantis CCaLC programa gauti anglies pédsako

duomenys pateikti 34 paveiksle.
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34 paveikslas. Tiekimui j garo katilg ruo§iamo 1 m® vandens anglies pédsakas

Didziausig anglies pédsaka tiekimui j garo katilg ruosiamo vandens sistemoje sukuria elektros energijos
naudojimas — 2,3 kg CO; ekv., tai sudaro 51 % viso 1 m® paruosimo metu sukuriamo anglies pédsako. Naudojamos
medziagos ir i§leidZziamos nuotekos atitinkamai sukuria 0,5 kg CO; ekv. ir 0,78 kg CO; ekv. Vandens paruo§imo
sistemos anglies pédsakas lygus 3,58 kg CO- ekv.

Tiek medziagy ir energijos balanse, tiek vandens paruoSimo sistemos anglies pédsako vertinime, matyti,
jog didziausig neigiamg poveikj aplinkai vieno kubinio metro vandens paruo$ime, $ioje sistemoje sukelia —
sunaudojami dideli elektros energijos kiekiai. Siam poveikiui sumazinti, buvo statoma saulés elektriné. Vertinant
duomenis programoje, atsizvelgta j naujo zemés ploto naudojima. Saulés elektringé uzims 2 100 m? plota,
planuojamas tarnavimo laikas ne maziau 25 mety. Procesui reikiamy medZziagy, sunaudojamos elektros energijos
ir iSleidziami nuoteky kiekiai, iSlicka nepakite. Jvertinama, jog elektros energija gaminama Kitu, alternatyviu

biidu. Pakuoté nevertinama. CCaLC programa gauti vandens paruoSimo sistemos anglies pédsako rezultatai

pateikti 35 paveiksle.
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35 paveikslas. Tiekimui j garo katilg ruo§iamo 1 m* vandens anglies pédsakas po pakeitimy
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Saulés elektrine gaminant elektros energija, anglies pédsakas sumazéja 1,5 kg CO; ekv. (huo 2,3 iki 0,8 kg
CO; ekv.), taciau atsiranda Zemés naudojimo poveikis aplinkai (0,09 kg CO; ekv.). Idiegus saulés elektring,
vandens paruosimo sistemos, skirtos tiekti vandenj garo katilui, sukuriamo paruosti vieng kubinj metra vandens,
anglies pédsakas lygus 2,17 kg CO: ekv., anglies pédsakas sumazéja 40 %.

Remiantis anglies pédsako vertinimo duomenimis, galima priimti iSvadg, kad ruosiant 1 m® pavirSinio
vandens, skirto $ilumos tinkly papildymui, sukuriamas maZesnis poveikis aplinkai, negu ruoSiant 1 m?
vandentiekio vandens, skirto tiekimui j garo katilg. Didesnis poveikis aplinkai sukuriamas dél aukstesniy kokybés
reikalavimy vandeniui, paZzangesnés jrangos, todél sunaudojami didesni elektros energijos kiekiai.

Idiegus pateiktus pasiiilymus Zenkliai sumazéja 1 m® paruosti sukuriamas anglies pédsakas, tuo paciu ir
poveikis aplinkai, pirmosios sistemos anglies pédsakas po inovacijy lygus 1,43 kg CO> ekv., antrosios sistemos

anglies pédsakas po inovacijy — 2,17 kg CO- ekv.
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ISVADOS

1.Atlikus vandens, naudojamo katilinéje, kokybés ir paruo$imo biidy analize, nustatyta, kad naudojamas
gamtinis vanduo turi atitikti auk$tus kokybés reikalavimus. Reikalavimai priklauso nuo to, kokiems tikslams
katilinéje vanduo naudojamas. Norint, kad vanduo atitikty kokybés reikalavimus, neturéty neigiamos jtakos
technologiniams jrenginiams bei vamzdynui, katilingje turi biiti jrengiamos vandens paruo$imo sistemos.
Vandens paruo$imo sistemos sudétj lemiantys veiksniai — prieinamo gamtinio vandens rii§is, panaudojimo tikslai.
2. I8analizavus efektyvaus vandens i$tekliy naudojimo katilinéje biidus nustatyta, kad katilinéje naudojamo
vandens paruoSimo sistemas sudaro i§ keliy Zingsniy susidedantis vandens paruoSimo procesas, kuriame biitina
diegti energijos, vandens ir infrastrukttrinius iSteklius efektyviai naudojancias priemones. Energijos tausojimui
butina AEI integracija | vandens paruo§imo sistema (dazniausiai tai elektros ir/ar Siluminés energijos gamyba
panaudojant saulés energija). Vandens istekliai tausojami kuriant uzdaras (antra karta naudojant j nuotekas
iSleidziama vandenj), naujas, efektyvesnes sistemas.
3. Atlikus katilinése jrengty vandens paruo$imo sistemy jvertinimga, nustatytos pagrindinés aplinkosauginés
problemos dviejy tipy vandens paruosimo sistemose.
Vandens paruosimo sistemoje, skirtoje Silumos tinkly papildymui nustatytos pagrindinés aplinkosauginés
problemos:
e sunaudojamo pavir§inio vandens kiekis — 350 400 m®/metus (1,19 m3/m?3);
e eclektros energijos sanaudos lygios 170 680 kWh/metus (0,58 kWh/mq);
e nuoteky kiekis 58 380 m3/metus (0,19 m¥/m?).
Sistemos netiesioginis poveikis aplinkai dél sunaudojamo elektros energijos kiekio — 47,14 t/metus.
Vandens paruo§imo sistemoje, skirtoje tiekti vandenj j garo katilg nustatyta pagrindiné aplinkosauginé
problema:
e clektros energijos sgnaudos — 271 480 kWh/metus (2,6 kWh/m?3).
Sistemos netiesioginis poveikis aplinkai dél sunaudojamo elektros energijos kiekio — 74,98 t/metus.
4. Isanalizavus efektyvaus vandens iStekliy panaudojimo ir atsinaujinanciy iStekliy energijos integravimo
priemones, Silumos tinkly papildymui skirto vandens paruosimo sistemoje siiiloma:
e vandens Sildymui (iki 10 °C) naudoti saulés kolektoriy sistema;
e nuoteky grazinimas j vandens paruosimo sistema.
I garo katilg tiekiamo vandens paruo§imo sistemoje sitiloma:
e clektros energija gaminti jdiegus saulés elektrine.
5. Jvertinus pateikty pasitlymy aplinkosauginge ir ekonominge naudg nustatyta, kad Silumos tinkly
papildymui skirto vandens paruosimo sistemoje integravus saulés kolektoriy sistema:
e clektros energijos sgnaudos biity lygios 110 259 kWh/metus (0,37 kWh/md).
e netiesioginis poveikis aplinkai — 16,69 t/metus (poveikis sumazéjo 35,4 %).
Ivertinus saulés kolektoriy diegimo iSlaidas — 42 636,32 Eur, saulés kolektoriy sistema atsipirkty per 5
metus 6 ménesius.

Silumos tinkly papildymui skirto vandens paruosimo sistemoje integravus vandens grazinimo linija:
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e nuoteky kiekis biity 17 380 m*/metus (0,06 m3/md);
e AI(OH)CI kiekis lygus 2,15 t/metus, NaOCI — 0,52 t/metus.

Biitina atkreipti démesj, kad dél sistemoje jrengto nuoteky grazinimo siurblio padidéja sunaudojamos
elektros energijos kiekis, kuris lygus — 184 696 kWh/metus (0,63 kWh/m?®). Tuo tarpu vandens grazinimo linijos
jrengimo i8laidos sudaro 8 334,66 Eur. Vandens grazinimo linija atsipirkty per 2 metus 11 ménesiy.

I garo katilg tiekiamo vandens paruosimo sistemoje integravus saulés elektrine:

o reikalinga elektros energija pagaminama saulés elektringje (271 480 kWh/metus);
e netiesioginis poveikis aplinkai dél elektros sagnaudy sumazinamas iki 0.

Saulés elektrinés diegimo iSlaidos sudaro 250 730 Eur, tuo tarpu saulés elektrinés atsipirkimo trukmé 7
metai ir 5 ménesiai.

6. Atlikus vandens paruo§imo sistemy vertinimg taikant bavio ciklo pozitirj gauti rezultatai parodé, kad
didesnis poveikis aplinkai sukuriamas ruosiant 1 m® vandentiekio vandens, skirto garo katilui (3,58 kg CO- ekv.),
negu ruosiant 1 m® pavir§inio vandens, skirto Silumos tinkly papildymui (2,9 kg CO; ekv.). Priezastis — aukstesni
vandens kokybés reikalavimai, todél sunaudojamas didesnis energijos kiekis.

Silumos tinkly papildymui naudojamo vandens paruofimo sistemoje anglies pédsakas po pasitilymy
diegimo lygus 1,43 kg CO- ekv., t.y. 51 % maziau negu pries§ pakeitimy jgyvendinima.

Idiegus pasitlyma, j garo katilg tickiamo vandens paruos$imo sistemoje anglies pédsakas lygus 2,17 kg CO>

ekv., t.y. 40 % maziau negu pries pakeitimo jgyvendinima.
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PRIEDAI

1 priedas. Vandens suvartojimas

1 lentelé. 2008 — 2013 mety Lietuvoje sunaudojamo vandens Kiekiai skirtinguose sektoriuose

Vandens Metai
sunaudojimas,
takst. m? 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Energetikos | 1140074 | 51254437 | 36391448 | 27808288 | 27100121 | 26041995
reikméms
Ukio ir buities
) 1D 94 182,9 89 4434 89 769,2 9 0038,3 89 257,4 97 404,4
reikméms
Zuvininkystés | 54 go6 5 733293 61 908,5 58 160,9 55 617,1 54 826,5
reikméms
Pramonés 45 668,2 359394 349755 38 599,1 42 616,8 42 746,7
reikméms
Zemés fikio 1746,3 1381,3 1299,4 13226 1 265,1 3 368,4
reikméms
Kitoms 44386 4176,1 46193 4520,7 26114 2514,7
reikméms
Pi’/iﬁgﬂg‘s 119 258,4 111 4442 111 426,83 110 884,7 109 155,7 113 270,6
I§ viso: 47850583 | 5441157,4 | 39431435 | 30843551 | 30105356 | 2918330,8




2 priedas. Vandens kokybés reikalavimai

1 lentelé. Silumos tinkly papildymo vandens kokybés reikalavimai

Nr. Vandens rodiklis Matavimo vienetai Galiojantys reikalavimai
1 Laisvoji angliartgsté mg/I Turi nebati

2 Vandenilinis rodiklis 9,0-10,0

3. Istirpes deguonis ug/l <20

4 Suspenduotyjy medziagy mg/l <5

5 Naftos produkty mg/I <1

2 lentelé. Katily maitinimo vandens kokybés reikalavimai

Nr. Vandens rodiklis Matavimo vienetai Galiojantys reikalavimai
1 Bendrasis kietumas ug-ekv/l 0,2

2 Silicio rugstis ng/l <20

3. Natrio junginiai ug/l <15

4 Savitasis elektros laidis uS/cm <0,5

5 Naftos produktai mg/l <0,1




3 priedas. Technologinés schemos

1 paveikslas. Silumos tinkly papildymui naudojamo paviriinio vandens paruosimo technologiné schema

Ultrafiltracja
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2 paveikslas. Silumos tinkly papildymui naudojamo pavir§inio vandens paruosimo sistemoje integruota saulés kolektoriy sistema
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3 paveikslas. Silumos tinkly papildymui naudojamo pavir$inio vandens paruoimo sistemoje integruota vandens grazinimo linija
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4 paveikslas. Tiekimui j garo katilg naudojamo vandentiekio vandens paruosimo sistemos technologiné schema

Vandentiekio
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4 priedas. Nuoteky uZterStumas

1 lentelé. Leidziamy iSleisti j aplinkg nuoteky uZterStumas

DLK vidut.,
Tersalo pavadinimas DLK mom., mg/I g/ DLT paros,t/d | DLT mety, t/m.
Skendincios 230 230 0,06301 23
medziagos
BDS7 230 230 0,06301 2,3
Naftos produktai 10 10 0,00027 0,1
Riebalai 50 50 0,00137 0,5
Chromas 0,5 0,5 0,00001 0,005
Cinkas 2 2 0,00005 0,02
Varis 1 1 0,00003 0,01
Gelezis 5 5 0,00014 0,05
Nikelis 0,5 0,5 0,00001 0,005
Bendras azotas 7 7 0,00019 0,07
Bendras fosforas 20 20 0,00055 0,2
Arsenas 0,15 0,15 0,000004 0,0015
Kadmis 0,1 0,1 0,000003 0,001
Gyvsidabris 0,01 0,01 0,0000003 0,0001
Svinas 0,5 0,5 0,000014 0,005
Detergentai 10 10 0,00027 0,1
2 lentelé. ISleidziamy nuoteky uzterstumas
TerSalo pavadinimas Matavimo vienetas Verté
Skendincios medziagos mg/I 18
Sulfatai mg/l 40
Chloridai mg/I 82,8
BDS~ mgO,/I 1,3
Bichromatiné oksidacija mgO2/I 26
Temperatiira °C 11
pH 7,8
Naftos produktai mg/l <0,1




1 lentelé. Daugiameté vidutiné pilnutiné saulés ekspozicija KkWh/m?, tenkanti horizontaliam pavirsiui kiekvieng ménesj ir per visus metus

5 priedas. Daugiameté vidutiné pilnutiné saulés ekspozicija KkWh/m?, tenkanti horizontaliam pavirsiui kiekvieng ménesj ir per visus metus

Vietove 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 Metine
men. men. men. men. men. men. men. men. men. men. men. men.

Silute 15 33 72 106 154 169 161 143 96 55 16 9 1029
Nida 14 31 72 108 155 171 165 148 97 54 17 10 1042
Kaunas 16 35 72 99 146 155 150 138 90 52 16 21 976
Vilnius 16 34 69 93 142 146 142 136 84 50 17 10 939
Siauliai 13 31 68 100 154 163 153 142 94 53 17 9 996
Klaipéda 12 31 67 102 155 168 161 147 94 53 16 8 1013
Utena 15 33 67 96 145 151 147 133 84 50 16 8 946
Birzai 8 27 65 96 148 156 151 135 83 46 9 2 926
Lazdijai 19 37 74 103 150 159 153 142 94 56 20 13 1021




6 priedas. AO vandens kokybé

1 lentelé. ] AO jrenginj tickiamo vandens, koncentrato ir paruosto vandens parametrai

Ruosiamas srautas (koncentracija mg/l)

Vandens rodiklis

Iéjimo srautas

Papildytas srautas

Koncentratas

Paruostas vanduo

Pradinis | Pakartotinai | pjrma pakopa | Pirma pakopa | Bendras
naudojamas
NHa, NH3 0.04 0.04 0.06 0.18 0.00 0.00
K 2.20 2.20 3.53 9.31 0.44 0.44
Na 137.94 146.53 252.26 713.75 4.95 4.95
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
COs 0.29 0.29 0.94 8.38 0.00 0.00
HCOs 366.03 366.03 629.32 1769.08 12.42 12.42
NOs 2.06 2.06 2.95 6.70 0.93 0.93
Cl 5.40 5.40 9.31 26.35 0.17 0.17
F 0.22 0.22 0.38 1.07 0.01 0.01
SOy 10.80 10.80 18.68 53.13 0.23 0.23
SiO; 16.10 16.10 27.88 79.32 0.31 0.31
CO; 40.46 40.46 40.42 43,51 40.94 40.93
TDS 541.08 549.67 945.32 2667.28 19.46 19.46
pH 7.20 7.20 7.41 1.77 5.80 5.80




7 priedas. Saulés elektrinés pagaminama elektros energija

1 lentelé. Saulés elektrinés pagaminama elektros energija (Utenos miestas)

Sistemos kampas=30°, orientacija=0°

Ménesis Ed’ Em’ Hq* Hm®
Sausis 205.00 6350 0.77 23.7
Vasaris 522.00 14600 1.98 55.4
Kovas 807.00 25000 3.19 99.0
Balandis 1080.00 32500 4.57 137
Geguze 1290.00 40000 5.62 174
Birzelis 1250.00 37400 5.52 166
Liepa 1220.00 37800 5.46 169
Rugpjitis 1080.00 33600 4.76 148
Rugséjis 766.00 23000 3.24 97.2
Spalis 515.00 16000 2.08 64.6
Lapkritis 236.00 7070 0.91 27.4
Gruodis 122.00 3790 0.46 14.3
Metinis vidurkis 759 23100 3.22 98.0
IS viso 277000 1180

2 Eq — vidutiné dienos 310 kW galios sistemos elektros gamyba, kWh;
3 Em — vidutiné ménesio 310 kW galios sistemos elektros gamyba, kWh;

4 Hg — vidutiné pilnutiné dienos saulés ekspozicija pagaminama 310 kW sistema, kWh/m?;

% Hn — vidutiné saulés ekspozicija pagaminama 310 kW sistema, kWh/m?2.




