ktu

1922

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
PANEVEZIO TECHNOLOGIJU IR VERSLO FAKULTETAS

Kestutis Alekna

GAMTINIU DUJU TRANSPORTAVIMO TYRIMAS PANEVEZIO
MIESTE

Baigiamasis magistro projektas

Vadovas
Doc. dr. Arunas Tautkus

PANEVEZYS, 2017



KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
PANEVEZIO TECHNOLOGIJU IR VERSLO FAKULTETAS

GAMTINIU DUJU TRANSPORTAVIMO TYRIMAS PANEVEZIO
MIESTE

Baigiamasis magistro projektas

Transporto priemoniy inZinerija (621E20001)

Vadovas
Doc. dr. Arunas Tautkus

Recenzentas

Projektg atliko
Kestutis Alekna

PANEVEZYS, 2017



ktu

1922

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS

Panevézio technologijy ir verslo fakultetas
(Fakultetas)
Kestutis Alekna
(Studento vardas, pavardé)
Transporto priemoniy inZinerija (621E20001)
(Studijy programos pavadinimas, kodas)

13

,Gamtiniy dujy transportavimo tyrimas Panevézio mieste
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SANTRAUKA

Sio projekto tikslas - istirti dujy transportavimo poky¢ius Panevézio mieste. Nustatyti gamtiniy dujy
nuostolius, kuriuos bendrové ,,Energijos skirstymo operatorius patirty nenaudodama ,,RAVETTI*
jrangos. Baigiamgjj projekta sudaro du skyriai. Pirmajame skyriuje nagrinéjama teorin¢ dalis apie
vamzdyny transportg. ISskiriama vamzdyny transporto rusSis - gamtiniy dujy transportavimas.
Apzvelgiama literatiira, kurioje pateiktos dujy tiekimo sistemos, plieniniy ir polietileniniy dujotiekiy
savybés. Pateikiama veikiancio plieninio dujotiekio atkarpos atjungimo jrangos ,,RAVETTI* veikimo
schema. Antrajame skyriuje nagrinéjami gamtiniy dujy transportavimo poky¢iai PanevéZzio mieste.
Atlikti skaiCiavimai pagal gamtiniy dujy nuostoliy skai¢iavimo formules, kiek bendrove patirty
nuostoliy, nenaudodama ,,RAVETTI jrangos, tyrimui pasirinktas Panevézio miesto gyvenamyjy
namy kvartalas, kurio dujotiekio ilgis 7 km, apskaiciuoti nuostoliai maZo ir vidutinio slégio, kai
dujotiekio skersmuo nuo 50 mm iki 300 mm. Nustatyta — ,,RAVETTI" jranga bendrovei atsipirkty

per 2-4 metus.



Alekna, Kestutis. Research of Natural Gas Transportation in Panevézys City . Master s thesis
supervisor assoc. prof. dr. Artinas Tautkus. Panevézys Faculty of Technology and Business, Kaunas

University of Technology.
Key words: gas transportation, pipeline, atmosphere, natural gas

Panevézys, 2017. 57 p.

SUMMARY

The aim of this project — is to explore natural gas transportation changes in Panevézys city. Set natural
gas losses, which company “Energijos skirtymo operatorius” would experience without using
“RAVETTI” equipment. The final project consists of two sections. First chapter explores the
theoretical part of the pipeline transportation. Stands out pipeline transport — transportation of gas.
An overview of the literature, in which gas supplying systems. steel and polyethylene gas properties
are being presented. Functioning steel pipeline section isolation equipment "RAVETTI” operating
scheme is being presented. The second chapter covers natural gas transportation changes in
Panevézys city. Calculation was being made according to natural gas loss formulas, how much
company incurred losses without using “RAVETTI” equipment. Investigation is being made for the
selected Panevézys city residential neighborhood, which has 7 km of gas pipeline. Calculated losses
are low and medium pressure, when gas pipeline diameter is from 50 mm up to 300 mm. It was found,

that “RAVETTI* equipment pays off in 2- 4 years for the company.



JZANGA

Temos aktualumas - vamzdynai yra unikali transporto raiis, tai sléginé sistema sudaryta i$
vamzdziy, skirta takiosioms medziagoms gabenti. Svarbiausi pasaulyje vamzdynai yra skirti
neperdirbtai naftai ir gamtinéms dujoms transportuoti. Skirstomyjy dujotiekiy tinklas Lietuvoje yra

gerai iSvystytas ir nuolatos tobulinamas.

Siuolaikiniai miestai jvairioms buitinéms ir pramoninéms reikméms naudoja daug kuro. Siam
poreikiui tenkinti labiausiai tinka gamtinés degiosios dujos. Jos turi pranasumy: 1. paprastas ir pigus
tiekimas vartotojams vamzdynais; 2. galima greitai uzdegti ir uzgesinti; 3. nekenkia aplinkai, jose
néra kenksmingy sieros junginiy, dulkiy, Slako; 4. palengvina Zmoniy darbg buityje ir gamyboje; 5.
Nereikia miesto vidaus transporto kurui gabenti, kuro sandéliy, peleny ir Slako laikymo aiksteliy; 6.

Lengva palaikyti technologiskai reikalingg atmosfera [2].

Gamtinés dujos — Svariausia iSkastinio kuro raisis. Kaip alternatyvus kuras gamtinés dujos
naudojamos ir transporto sistemoje. Silumai i$gauti namy ikiuose, pramonéje ar energetikoje
naudojamy gamtiniy dujy oro tarSa yra maziausia, lyginant su kitomis kuro rasimis. Deginamos
gamtinés dujos neskleidzia nemalonaus kvapo, nesukelia smogo. Naudojant dujas, iSsiskiria beveik
pusantro Simto karty maziau kietyjy daleliy, nei Sildantis malkomis ir daugiau kaip tukstant] karty

maziau, nei kiirenant durpinius gaminius [2] .
Darbo objektas — gamtiniy dujy transportavimas Panevézyje.
Darbo tikslas :

1. I8analizuoti gamtiniy dujy transportavimo pokycius Panevézio mieste.

Darbo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti vamzdyny transporta.

2. ISanalizuoti gamtiniy dujy transportavimo tinklus.

3. Isanalizuoti dujy transportavimo pokyc¢ius Panevézio mieste.

4. ISanalizuoti naujas technologijas naudojamas dujy transportavimui, kokiy nuostoliy bendrove

iSvengty naudodama veikiancio plieninio dujotiekio atkarpos atjungimo jranga ,,RAVETTI*

5. ISanalizuoti per kiek laiko bendrovei atsipirkty ,,RAVETTI jranga.



Darbe naudoti metodai:

1. Mokslings literattiros analizé.

2. Moksliniy straipsniy analize.

3. Straipsniy, publikacijy internetiniy duomeny analizé.
4

Statistiniy duomeny analiz¢.

Siame darbe nagrinéjami gamtiniy dujy transportavimo tinklai ir jy jrengimai. Bendrovés Energijos
skirstymo operatorius valdoma gamtiniy dujy skirstymo sistema yra gerai iSvystyta ir yra viena
geriausiy Europoje, prie kurios gali jungtis nauji dujy vartotojai. Norédama suteikti aukstos kokybés
paslaugas, bendrové nuolatos investuoja j tinklo prieziiirg, infrastruktliros atnaujinimg ir naujy
dujotiekiy tiesimg. Siekdama padidinti veiklos efektyvumg ir mazinti tinklo priezitros kastus,
investuoja ] tinklo modernizavima. 8,5 tikst. kilometry skirstomyjy dujotiekiy nutiesta 42-uose

savivaldybése [12].
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1. LITERATUROS ANALIZE

1.1 Vamzdyny transportas

Transporto sistemos funkcijoms uztikrinti reikalinga tam tikra bazé, iSskiriami keli aspektai —
jungtys — rysio linijos, keliai, trasos, jungiancios du ar daugiau punkty, transporteriai, vamzdynai.
Gamtinés dujos | miesty dujy skirstymo stotis transportuojamos magistraliniais dujotiekiais, o |
gyvenvieCiy dujy sistemas ar atskiriems vartotojams tiekiamos skirstomaisiais dujotiekiais [1].
Vamzdyny transportas ganétinai naujas transportavimo biidas. Pigus ir efektyvus vamzdyny
transportas pradéjo sparciai plétotis XX a. antroje puséje. Vamzdynai — ekologiskai Svariausia
transporto raisis. Jais daugiausia transportuojama nafta ir dujos. Bendras vamzdyny ilgis — 1,3 min.
km. I8 jy apie 60 % sudaro dujotiekiai ir apie 40 % — naftotiekiai. Ilgiausig naftotiekiy ir dujotiekiy
tinkla turi JAV, Rusija ir Kanada. Siaurés Amerikoje vamzdynai jungia naftos ir gamtiniy dujy
versloves su perdirbimo rajonais Zemyno rytuose. Vakary Europoje vamzdynais kroviniai i§ uosty
keliauja ] Zemyno gilumoje esancius pramonés centrus. Rusijoje vamzdynai i§ Vakary Sibiro driekiasi
per visg europing Salies dalj j Vidurio ir Vakary Europa. Rusijai priklauso ilgiausias (5,5 tukst. km)
pasaulyje ,,Draugystés* naftotiekis (zr. 1 pav.) [4].

BALTARUSIJA

Ll
Beblrys s

RUSIJA !
- o

LENKIA

1 pav. Naftotiekis ,,Piety Draugysté*
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Vamzdyny transportas pasiZymi tokiais ypatumais:

1. Produkto srautg kontroliuoja naujausios informacinés technologijos;

2. Vamzdynams eksploatuoti nereikia didelio personalo kiekio, tai labai aktualu toms Salims,

kuriose auksta darbo jégos kaina;

3. Oro salygos nekenkia produktui ir neturi jokios jtakos pa¢iam transportavimo procesui;

4. Maza tikimyb¢ prarasti krovinj, vamzdyny avarijos labai retos.

Vamzdyny tipai:

e vandentiekis;

e naftotiekis;

e dujotiekis;

e vandenings centrinio Sildymo sistemos;

e medicininiy dujy vamzdynai ligoninése [4].

Vamzdyno sistemos sudedamosios dalys sujungiamos viena su kita, kad sudaryty slégine sistema.
Gabenimas vyksta uzdaroje erdvéje, metaliniais skirtingo skersmens vamzdZziais. Tokiuose
vamzdynuose biitinas atitinkamas slégis, todé¢l trasose statomos siurblinés. Vamzdyny logistikos
veiklai reikalingos didelés investicijos ir tinkami politiniai sprendimai. Gabenimas vamzdynais ypac
ekologiskas, nekenkia gamtai, nes transportavimas vyksta uzdaroje erdvéje, be to, jis yra ypac

patikimas, nepriklausomas nuo oro sglygy ir keliy [4].

Vamzdynu vadinama jvairiais budais tarpusavyje sujungty skirtingo skersmens arba

atsiSakojimus turin¢iy vamzdziy sistema. Pagal vamzdyny tiesing dalj vamzdynai skirstomi } tokius:
Magistraliniai:

e vienasilliai (pastovaus skersmens);
o teleskopiniai (skirtingy skersmeny);

e daugiasiiiliai.
Ziediniai, tiesiami aplink didelius miestus.

Naftotiekiu priimta vadinti vamzdyng, skirtg transportuoti ne tik nafta, bet ir naftos produktus

(benzing, mazuta, zibalas). Pagal paskirtj naftotiekiai skirstomi i Sias grupes:

¢ vidaus (jungia jvairius objektus naftos bazése, naftos perdirbimo jmonése);
e vietinius (jungia atskirus naftos perdirbimo gamyklas, bazes, gelezinkelj, uostus);

e magistralinius (didelio ilgio vamzdynai, transportavimas atliekamas panaudojant siurblines).
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Magistraliniu dujotiekiu vadinamas vamzdynas, skirtas transportuoti dujas i§ gamybos punkty iKi
dujy naudojamy punkty. Pagal naudojamg slégj magistraliniuose dujotiekiuose jie skirstomi j dvi
klases (SNIP 11.45-75):

e [ Kklasé — didelio slégio dujotiekiai (darbinis slégis daugiau kaip 2,5 MPa);
e Il klasé — vidutinio slégio dujotickiai (darbinis slégis 1,2—2,5 MPa).

1.2 Magistralinis naftotiekis ir dujotiekis

Siuolaikiniai dujy gavybos telkiniai daZniausiai yra toli nuo pramoniniy centry, miesty,
gyvenvie€iy, individualiy gamykly, t. y. nutole net tukstancius kilometry nuo vartotojy. Siekiant nuolat
tiekti didelius kiekius dujy, statomi sudétingi inzineriniai jrenginiai — magistraliniai dujotiekiai. Dujy
tiekimas dujotiekiais arba jy sistemomis yra pigiausia Sio kuro, kaip ir naftos, transportavimo rasis.

Magistralinis vamzdynas — linijinio tipo statinys, kurj sudaro vientisas vamzdis, iSilgai iSdéstyti
statiniai, kurie uztikrina produkty transportavimg su i§ anksto nustatytais parametrais (slégis,
temperatiira, nasumas ir t. t.). Skirtingai negu Kiti linijiniai statiniai, tokie kaip automobiliniai keliai,
gelezinkeliai, magistralinis vamzdynas, visg savo eksploatavimo laikotarpj i§ vidaus apkrautas
transportuojamo produkto slégiu ir dirba kaip didelio slégio indas. Kai magistraliniu vamzdynu
transportuojama nafta, dujos, benzinas ir t. t., vamzdynas tampa energetiskai imliu statiniu. Statiniy
sudétis ir jy paskirtis priklauso nuo transportuojamo produkto rtiSies. Magistralinj naftotiekj sudaro
pagrindiné siurbliné (PS) ir vamzdynai, kuriais naftos produktai patenka j PS talpyklas. Magistralinio

naftotiekio isdéstymo schema Lietuvos teritorijoje (2 pav.) [4].
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Magistralinj dujotiekj sudaro pagrindiné stotis, linijiné ir kompresoriné stotys, vamzdyno gale
dujy skirstymo stotys, pozeminés dujy saugyklos, rySio objektai, vamzdyny apsaugos nuo korozijos
apsauginés elektrinés sistemos, pagalbiniai statiniai (kanalizacija, elektros perdavimo linijos,
vandentiekis), remonto ir eksploatavimo tarnybos objektai, administraciniai ir buitiniai statiniai.
Pagrindine stotimi vadinamas statinys, skirtas paruosti dujas tolimam transportavimui. | pagrindinés
stoties kompleksa jeina mechaniniy priemaisy, drégmés i$ dujy valymo ir sieros atskyrimo jrenginiai.
Prie pagrindinés stoties priklauso ir kompresoriné stotis pradiniame dujotiekio taske [2]. Linijing
dujotiekio dalj sudaro vientisas vamzdynas, surinktas i§ atskiry vamzdziy. Kompresoriné stotis —
statiniy kompleksas, sudarytas i§ tam tikro skaiCiaus ir tipo funkcionaliy bloky, skirty atlikti
pagrindines ir pagalbines funkcijas [2] . Pagrindiné kompresorinés stoties paskirtis — dujy spaudimas.
Dujas spaudzia stimokliniai i§centriniai siurbliai. Siame komplekse dar yra energetiniai jrenginiai
(dujy turbinos, elektros varikliai, dyzeliai, varikliy auSinimo ir tepimo sistemos, dujy paruo§imo
jrenginiai tolimam transportavimui (valymo, dZiovinimo, odoravimas (odoruoti — suteikti savitg
kvapa dujoms ir patalpy orui odorantais), remonto blokas, atsarginiy daliy ir medziagy sandélis [2] .
Dujy skirstymo stotis skirta mazinti dujy slégj iki slégio, reikalingo dujy vartotojams (0,3-1,2 MPa).
Be to, dujy skirstymo stotyje atlickamas papildomas dujy valymas, dziovinimas, papildomas
odoravimas [2] . Dujotiekyje dujy slégis kinta pla¢iu intervalu nuo 1,0 iki 7,5 MPa, o i§¢jime — nuo

0,3 iki 1,2 MPa. Pagal nasuma dujy skirstymo stotys skirstomos j dvi grupes:

e skirta mazo ir vidutinio nasumo dujy vartotojams, kai naSumas iki 250 tukst. m*/h;

e skirta didelio naSumo dujy vartotojams, kai naSumas daugiau kaip 250 tiikst. m?/h;
Dujy skirstymo stotis susideda:

e dulkiy ir skys¢iy valymo i§ dujy jrenginiai (filtrai, tepaliniai dulkiy gaudytuvai, dujiniai
separatoriai);

e redukavimo jrenginiai, kai slégis mazinamas ir automatiskai palaikomas tam tikro lygio
dujy reguliatoriais;

e dujy kiekio matavimo jrenginiai;

e magistraliy perjungimo jrenginiai (dujy srautas nukreipiamas ] pagrindinj vamzdyna
apeinant dujy skirstymo stotj avarijos metu ar remonto metu);

e apsauginiai voztuvai (esant avarijai, dujos iSmetamos i aplinkg);

e dujy Sildymo ijrenginiai, kad nesusidaryty hidratiniy kamsciy, naudojami vandens
kaitinimo katilai);

e odoravimo jrenginiai;
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e clektros jranga ir vamzdyny elektrocheminés apsaugos reguliavimo jranga, [2].

Miesty ir pramonés jmoniy dujy vartojimas per metus yra netolygus. Kadangi nepaisant sezoninés
kaitos dujas reikia tiekti istisus metus, biitina turéti dujy rezervuarus. I$ gavybos telkiniy j magistralinius
dujotiekius dujos tiekiamos pastoviu grafiku. Tik dujotiekis turi viduje sukaupty dujy kiekj ir i$ dalies
padengia vartojimo pikus, bet dazniausiai tik valandiniy poky¢iy lygmeniu. Pozeminés dujy saugyklos

atlieka sezoninj netolygy dujy naudojimo reguliavima. Lietuvos dujotiekis (pav. 3), [2].
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3 pav. Lietuvos magistralinis dujotiekis

1.3 Dujy tiekimo sistema

Gamtinés dujos j miesty, gyvenvieCiy dujy sistemas ar atskiriems vartotojams tiekiamos
magistraliniais dujotiekiais.

Magistraliniai dujotiekiai — tai sléginiai vamzdynai ir jy atjungimo jtaisai, slégio reguliavimo
ir jo nustatyto lygio palaikymo, dujy apskaitos prietaisai, prieSgaisrinés ir saugos nuo korozijos
jrenginiai, tinklai bei komunikacijos, inZineriniai statiniai, kuriy visuma uztikrina saugy ir patikima

dujy transportavimg nuo dujy versloviy iki dujy skirstymo stociy [2].
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Siy sto¢iy paskirtis — sumazinti i§ magistralinio dujotiekio j miesty vartotojy dujy sistemas
tiekiamy dujy slégima ir palaikyti jj nustatyto lygio, atskirti dujose esancias mechanines priemaisas,
apskaityti tieckiamy dujy kiekj, jas odoruoti [2]. Atsizvelgiant | miesto dujy tiekimo sistemos schema,
dujy tiekimo patikimumo laipsnj, ekonominius motyvus, vienam miestui gali biiti numatomos viena,
dvi ar daugiau ziedu sujungtos dujy skirstymo stotys. Miesty, gyvenvieciy dujy tiekimo sistemos
— tai dujy vamzdynai nuo dujy skirstymo stociy iki vartotojy ir jrenginiy dujoms tiekti, transportuoti
ir skirstyti kartu su apsaugos nuo elektrocheminés korozijos jrenginiais [2].

Pagrindiniai kriterijai — tai dujotiekiy paskirtis, darbinis slégis, struktiira, dujy slégio
laipsniskumas. Dujotiekiai paskirties atzvilgiu gali btiti magistraliniai, skirstomieji, jvadiniai ir
vidaus. Vamzdyny sistema nuo dujy skirstomyjy stociy iki dujotiekio jvady vartotojams vadinama
skirstomaisiais dujotiekiais, arba skirstomosiomis dujy sistemomis [2].

Dujotiekio jvadas yra vamzdis nuo jungties su skirstomuoju dujotiekiu iki uzdaromojo jtaiso ant
jvado | pastatg imtinai, o dujotiekio dalis nuo jvado uzdarymo jtaiso iki dujas naudojanciy jrenginiy
— vidaus dujotiekis [2].

Struktiiros poziiiriu dujy tiekimo sistemos gali biiti akla galinés, ziedinés ir misrios (4; 5; 6 pav.).
Akla galinés dujotiekio sistemos naudojamos tais atvejais, jei nutriikes dujy tiekimas nesukelia sunkiy
techniniy, ekonominiy ar socialiniy padariniy ir jei vartotojas yra toli nuo tankiai apstatyty teritorijy.
Siekiant patikimai tiekti dujas, pirmenybé teikiama ziedinéms ir miSrioms sistemoms, kurios
uztikrina spaudimg tinkluose, tiekiamo dujy kiekio reZimg, tenkina vartotojy iSsidéstymo ir
technologinius ypatumus.

Dujy tiekimo sistema sudaryta i§ dujy tinkly su integruotais i juos dujy jirenginiais. Pradedant nuo
magistralinio dujotiekio, sistemg pradeda dujy skirstymo stotis, paimant dujas i§ magistralinio

dujotiekio, mazinant jy slégj ir tiekiant dujas j skirstomajj tinklg [2].
Projektuojant skirstomajj tinklg, jvertinami Sie pagrindiniai rodikliai:

e rajono i8déstymo ir uzstatymo duomenys, gatviy tinklas;

e klimato duomenys;

e rajono plétros ateityje perspektyvos;

e nutiestos ir planuojamos ateityje tiesti poZeminés komunikacijos;

e vartotojy, kuriems tiekiamos dujos, pastaty ir jy paskirties charakteristikos;

e dabartinis ir prognozuojamas gyventojy skaicius;

e rajono namy ar pastaty Sildymo ir védinimo poreikis ar dabartin¢ Sildymo situacija,
apsirtipinimo kar$tu vandeniu sistema;

e dujy poreikis, kurj lemia gyventojy skaicius, dujas vartojanciy jrenginiy skaicius ir galia,
Sildymo ir védinimo poreikis;

16



e vartotojy (dujiniy prietaisy) reikalaujamas dujy slégis;

e jrenginiai, bitini jrengti dujas deginantiems prietaisams.

Atsizvelgiant | pateiktus rodiklius, gali biti projektuojama akla galiné sistema (4 pav.), ziedinis

dujotiekis su jvadais kickvienam vartotojui arba vartotojy grupei (5 pav.) arba misri sistema (6 pav.).

Daznai nuo skirstomojo tinklo projektuojamos nesudétingos pavienés atSakos nedideliems rajonams

ar vienam vartotojui [2].

/73
1 =
/

2a

e 7

3

w

o]

4 pav. Aklagaliné dujy tiekimo sistema: 1 — DSS arba DRP; 2a — skirstomojo dujotiekio
atkarpos; 3 — jvadai vartotojams
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5 pav. Ziedin¢ dujy tiekimo sistema: 1 — DSS arba DRP; 2b — skirstomojo dujotiekio atkarpos; 3 —
jvadai vartotojams
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6 pav. Misri dujy tiekimo sistema: 1 — DSS arba DRP; 2a — skirstomojo dujotiekio aklagalinés
atkarpos; 2b — skirstomojo dujotiekio ziedinés atkarpos; 3 — jvadai vartotojams
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Skirstomieji dujy tinklai skirstomi pagal slégj ir pagal tipa. Atsizvelgiant i slégi dujotiekyje, dujy
tinklai skirstomi j keturias grupes (1 lentelé), [3].

1 lentelé

Skirstomuyju dujy tinkly klasifikacija, atsiZvelgiant i transportuojamuy dujy slégij

Slégis duju tinkle, MPa
Klasifikacija MaZiausias DidZiausias
Mazo slégio 0,01
Vidutinio slégio
11 kategorijos 0,01 0,2
Vidutinio slégio
| kategorijos 0,2 0,5
Didelio slégio 0,5 1,6

Skirstomieji dujotiekiai dazniausiai tiesiami po Zeme, laikantis atstumo nuo kity objekty,
nurodyty skirstomyjy plieniniy ar polietileniniy dujotiekiy jrengimo taisyklése. Pozeminius dujotiekius
galima tiesti po vamzdyny atramy ir estakady bei kontaktinio tinklo atramy pamatais su salyga, kad bus
imtasi priemoniy, neleidzianciy paZzeisti dujotiekius, nusédus pamatams, ir pazeisti pamatus deél
dujotiekio avarijos.

Nuo pozeminiy komunikacijy iki dujotiekio taip pat turi bti atitinkami atstumai. Kai dujotiekio
darbinis slégis ne didesnis kaip 0,1 bar, atstumai turi biti tokie:

e iki vandentiekio, buitinés ar lietaus kanalizacijos, drenazo, visy itampy jégos ir rysio
kabeliy, bekanalio Silumos tiekimo tinklo vamzdzio, iSorinio pneumatinio Siuksliy
vamzdzio—1 m;

e iki iSorinio Silumos tiekimo tinklo kanalo, tunelio sienutés, kanaly, tuneliy — 2 m.

Kai dujotiekio P¢> 0,l < 5,0 bar, atstumai turi biiti tokie:

¢ iki vandentiekio, visy jtampy jégos ir rysio kabeliy, bekanalio Silumos tiekimo vamzdzio

1m;
o iki buitinés, lietaus kanalizacijos, drenazo, iSorinio pneumatinio Siuksliy vamzdzio —
1,5m;
e iki iSorinio Silumos tiekimo tinklo kanalo, tunelio sienutés, kanaly, tuneliy — 2 m.
Kai dujotiekio P4 > 5,0 < 16 bar, atstumai turi biiti tokie:
e iki rySio kabeliy — 1,0 m;
e iki vandentiekio, visy jtampy jégos kabeliy, bekanalio Silumos tiekimo tinklo vamzdzio sienuteés,

iSoriniy pneumatiniy Siuksliy vamzdziy — 2,0 m;
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e iki iSorinio Silumos tiekimo tinklo kanalo, tunelio sienutés, kanaly, tuneliy — 4,0 m;
o iki buitinés, lietaus kanalizacijos, drenazo — 5,0 m;
o iki visy slégiy dujotiekiy — 0,5 m.
Vienu metu transéjoje tiesiant du ar daugiau dujotiekiy, atstumas tarp jy turi biti:
e jei vamzdziy skersmuo iki 300 mm — 0,4 m;
e jei vamzdziy skersmuo didesnis kaip 300 mm — 0,5 m.

Vienoje trani¢joje du ar daugiau dujotiekiy leidziama tiesti skirtingais lygiais (pakopomis). Siuo
atveju turi buiti paliktas toks atstumas, kad jo pakakty vamzdynams montuoti ir remontuoti. Atstumai
nuo Silumos tiekimo tinkly, atramy, virSijan¢iy vamzdzio skerspjivio iSorinius matmenis, turi buti
paliekami jvertinant atramy sauguma.

Iki sléginés kanalizacijos paliekami tokie pat atstumai kaip iki vandentiekio. Atstumas nuo
visy slégiy dujotiekiy iki kity pozeminiy komunikacijy tinkly Suliniy, kamery iSoriniy sieneliy turi biiti
ne mazesnis kaip 0,3 m. Atkarpose, kur atstumas nuo dujotiekio iki kity pozeminiy tinkly Suliniy ir
kamery yra nuo 0,3 m iki atitinkamo inzinerinio tinklo normos, dujotiekiai turi bati tiesiami pagal

anksty salygy reikalavimus [2].

Elektra suvirintus vamzdZius tiesiant apsauginiame dékle, nuo Sulinio, kameros sienutés turi

iSsiki$ti ne maziau kaip po 2,0 m j abi puses (7 pav.) [2].

Prasilenkiant su Silumos tinklu

| 5 3 ant dujotickio dedamas plienﬁi:_iﬂ:s%_
NN e =
3 ! — '_I"'_'"'_"‘“'""} fm— = — '__“‘ - r— '_5_
crvarETTI . Lo, o
300
y 2,0m 300
le—— 2.0 m

5,0m 5.0m

Ruozas, kuriame
visos suvirintos sanduros

tikrinamos neardanciaisiaig
kontrolés metodais

Ruozas, kuriame

visos suvirintos sandairos
tikrinamos neardanciaisiais
kontrolés metodais

7 Pav. Dujotiekio prasilenkimo su kitos pozeminés komunikacijos Suliniu schema: 1 — izoliuotas
antikorozine danga dujotiekis; 2 — dujotiekio déklo galy uztaisymas; 3 — dujotiekio déklas (jei déklas
metalinis, turi biiti dengtas antikorozine danga); 4 — dujotickio atramos dékle;
5 — kitos pozeminés komunikacijos Sulinys
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AntZeminiu budu leidziama tiesti dujotiekius gyvenamyjy kvartaly viduje ir kiemuose,
taip pat, jeigu néra kitos galimybeés, kitose atskirose trasos atkarpose. moniy teritorijoje dujotiekiai
tiesiami antZeminiu biidu. Atstumas iki pastaty ir statiniy, taip pat smulkesni tiesimo reikalavimai

pateikti skirstomyjy plieniniy ar polietileniniy dujotiekiy jrengimo taisyklése (1 priedas).

Plieniniams dujotiekiams tiesti naudojami mazai legiruoti ir gerai suvirinami plieniniai
dujiniai vamzdziai. Skirstomojo dujy tinklo minimalus plieniniy vamzdziy skersmuo dazniausiai
priimamas 50 mm. O vartotojy atSaky 25 mm. Pozeminio dujotiekio vamzdZio storis turi biiti ne
mazesnis kaip 3 mm, antzeminio ne mazesnis kaip 2 mm. Dujotiekio peréjimuose per vandens kliiitis
vamzdZiy sieneliy storis turi biiti 2 mm storesnis, bet ne maZesnis kaip 5 mm. Dujotiekio plieniniai

vamzdziai jungiami juos suvirinant [2].

1.4 Plieniniai ir polietileniniai duju vamzdynai

Skirstomiesiems tinklams tiesti polietileniniai vamzdziai naudojami jau apie 35 metus. Sie vamzdZziai

turi nemazai pranaSumu:

e Jyneveikia korozija, yra lengvi,

e D¢l ypac lygaus pavirSiaus( $iy vamzdziy pavirSiaus SiurkStumas 0,0007mm, o
plieniniy vamzdziy 0,0 1lmm);

e Polietileniniais vamzdziais galima transportuoti iki 20 proc. didesn; kiekj dujy, nei

plieniniais vamzdZziais).

Taciau naudojant Siuos vamzdzius dujotiekiams tiesti, butina jvertinti tai, kad Siy
vamzdziy ilgaamziSkumas priklauso nuo medziagos, i$ kurios jie pagaminti, kokybés. Polietileniniy
vamzdZiy atsparumas dinaminiams ir statinéms apkrovoms yra mazesnis, nei plieniniy vamzdziy. Be
to laikui bégant vamzdziai sensta. Sie vamzdZiai néra atspariis temperatiiry svyravimams, kurj
spartina saulés poveikis. Polietileniniy vamzdziy tinkamumas naudoti laikas yra apie 50 mety [3].

Polietileniniai vamzdziy charakteristika- iSorinio skersmens sienelés storio santykis SDR:

SDR=Dl/e (1.)

Sis dydis yra taikomas nustatant projektuojamo dujotiekio stiprumo savybes, kai tenka apskai¢iuoti

projektavimo, arba saugos koeficientg C:
21



_ 20*x0rcL
"~ P4*(SDR-1)'

(2)
C- saugos, arba projektavimo, koeficientas. Priimta, kad Lietuvos Respublikoje C>2,85 ;

O} 1. - ribinis stipris ( laikinas atsparumas tempiant) (MPa);

SDR- standartinis matmeny santykis;

P4- didziausias darbinis slégis (MPa).

Tiesiami polietileniniai dujotiekiai vamzdziai sujungiami virinimo biidu. Jungiant vamzdzius, kaip
ir plieniniy vamzdziy atveju, daznai naudojamos jungiamosios dalys- movos, peréjimai, alkiings ir
pan. VamzdZiai jungiami sandiiriniu ir moviniu biidais naudojant spalvoto metalo uZspaudZiamuosius
sujungimo elementus. Dujotiekiy trasos projektuojamos jvertinant minimalius trasy ilgius. Didelio
slégio trasos projektuojamos toliau nuo gyvenamuyjy rajony ir kity pozeminiy tinkly. Skirstomyjy
dujotiekiy tankis parenkamas toks, kad jvadinio dujotiekio atskiram vartotojui ilgis bty 50 - 100 m

2.

Plieniniai dujotiekiy vamzdZiai turi atitikti standarto reikalavimus, pliene turi biiti ne daugiau kaip
0,25 proc. anglies, 0,056 proc. sieros ir 0,046 fosforo. Tokios sudéties plienai tvirtai ir lengvai
suvirinami. Pagal gamybos buda plieniniai vamzdziai skirstomi j elektra suvirintus (iSilgine ir
sraigtine sitle) ir besitlius (karStai valcuotus, Saltai trauktus ir Saltai valcuotus). Jy skersmuo biina 25

- 1 600 mm. Vamzdziy sienelés maZziausias storis yra:

e antzeminiams dujotiekiams - 2 mm;

e Pozeminiams - 3 mm.

PoZeminiy dujotiekiy vamzdZziai jungiami tik juos suvirinant ( elektriniu dujiniu suvirinimu).
Srieginiai vamzdziy ir armatiiros jungimai neleistini. Flan$iniai jungimai leidziami tik Siliniuose, kur

jrengiama flansiné armatiira arba flansiniai kompensatoriai [4] .

Plieninis vamzdis gamykloje pirmiausia padengiamas epoksidinés dervos sluoksniu,
sukibimg gerinanc¢ia mastika, paskui ekstruzijos biidu apvelkamas polietileniniu apvalkalu pagal DIN
2448 ar DIN 2458 normy reikalavimus. Plieniniai vamzdziai, padengti normalaus tipo (N) danga,
pagal minétus standartus gali biiti eksploatuojami iki 50°C temperatiiroje, padengti pastiprinto tipo

(S) apvalkalu, gali buti eksploatuojami iki 70°C temperatiiroje [ 3].

Minimalus pastiprinimo dangos sluoksnis — 0,7 mm, kuris numatomas ypac¢ dideléms
vamzdyny apvalkalo mechaninéms apkrovoms. Vamzdziy, kuriy skersmuo ne didesnis kaip 500 mm,
galai nedengiami klijais maziausiai 50 mm plocio juosta. Kai vamzdzio skersmuo didesnis nei 500 mm,
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minétos juostos plotis turi buti ne mazesnis nei 100 mm. Apvalkalu nepadengtas vamzdzio galas turi
nevir§yti 150 mm plocio [3] . Pastarieji reikalavimai gali biiti kei¢iami pagal uzsakovo pageidavima.
Ant plieniniy vamzdziy polietileninés dangos turi buti aiSkiai matomi tokie duomenys:

1. Gamintojo pavadinimas (Zzenklas) ar prekés Zenklas;

2. DIN normos, kurios reikalavimus atitinka gaminys, numeris;

3. Apvalkalo sutrumpintas Zyméjimas [3].

1.5 Dujy slégio reguliavimo jrenginiai

Gyvenamieji ir visuomeniniai pastatai, komunaliniai- buitiniai vartotojai, taip pat mazos jmonés
prijungiamos tiesiogiai prie mazo slégio tinkly, o prie vidutinio slégio- per dujy reguliavimo punktg ar
dujy skirstymo jrenginius. Dujy tiekimo nepertraukiamumui uztikrinti dujy tinklai yra sujungiami
ziedu. Mazo slégio tinkluose ziedu sujungiami tik skirstomieji tinklai, o jvadiniai paliekami kaip
atSakos. Atsizvelgiant | dujy slégio dydzio poreikius, taikomos jvairaus slégio laipsniSkumo sistemos.
Jei vartotojy poreikius gali patenkinti vienodo slégio dujos, parenkama vienalaipsné sistema. Ji taikoma
tada, kai naudojama paprastai nedidelis dujy kiekis (nedidelés gyvenvietés buitiniams poreikiams).
Dvilaipsne sistema galima tiekti dviejy slégio kategorijy dujas. Tai gali buti vidutinio slégio dujotiekiai
arba didelio ir vidutinio slégio dujotiekiai bei kitokie variantai [3].

Dujy reguliavimo punkty (DRP) pastatymo vietos yra jvertinamos atlikus techninius
ekonominius apskaic¢iavimus. Paprastai dujy reguliavimo punktai statomi rajony centruose i§ kuriy
tieckiamos dujos. Vienoje zonoje esantys DRP neturi apjungti kitos zonos DRP. Didéjant DRP
skaiCiui, mazéja Zzemo slégio dujy tinklo statybos kaina, bet did¢ja DRP vidutinio ir aukSto dujy tinklo

statybos kaina.

Viena i$ svarbiausiy skirstymo sistemy sudétiniy daliy yra dujy slégio reguliavimo jrenginiai
(DSRIr), kuriy paskirtis yra sumazinti dujy slégj iki nustatyto lygio ir palaikyti nustatytus dujy slégio
parametrus, reikalingus dujy vartotojams. Todél siekdama didinti dujy skirstymo patikimuma ir
eksploatavimo sauguma, bendrové ,.Energijos skirstymo operatorius® investuoja 1 S§iy jrenginiy
rekonstravimg (8 pav.) Rekonstruojant DSR]r kei¢iama juose susidévéjusi technologiné jranga.
Pirmiausiai rekonstruojami DSR]r, kuriy technologinés jrangos remontui, taisymui atsarginés dalys
jau negaminamos. Vietoje esamy DSRI]r, jrengty atskiruose pastatuose, jrengiami spintiniai dujy

slégio reguliavimo jrenginiai ir taip mazinamos DSR]r pastaty eksploatavimo sanaudos [2] .

Dujy reguliavimo jrenginiy pastatai turi biiti statomi ne mazesniais horizontaliais atstumais iki

kity pastaty ir statiniy (2 lentelé), [2] .
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8 pav. Rekonstruotas dujy slégio reguliavimo jrenginys

2 lentelé

Maziausi horizontaliis atstumai nuo atskirai stovin¢iy DSRIr pastaty ir spinty iki kity pastaty

ir statiniy

Maziausi horizontaliis atstumai nuo atskirai stovinciy
DSRIr pastaty ir spinty iki
gelezinkelio kelio
Dujy slégis sankasos $laito automobiliy keliy
jvade j DSRIr, apacios ar iSkasos | (iki iSkasos griovio elektros oro
pastaty, . . . . .
bar krasto virSaus (kitais | iSorinés briaunos linijy,
m
atvejais — iki arba kelio pylimo m
artimiausiojo bégio), pado), m
m

7 (4iki . )
o ne maziau kaip

<5 spintinio 7 3 ]
atramos aukstis

DSRIr)

15 (7 iki . )
o ne maziau kaip

5>16 spintinio 15 7 '
atramos aukstis

DSRIr)
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1.6 Veikiancio plieninio dujotiekio atkarpos atjungimo jranga
»RAVETTI*

Esant dideléms darby apimtims visi dujotiekio eksploatavimo darbai yra modernizuojami. Viena
1§ modernizavimo daliy eksploatavimo darbuose jsigyta nauja ,,RAVETTI* jranga, tai veikiancio
plieninio dujotiekio atkarpos atjungimo jranga padedanti atlikti dujotiekio eksploatavimo darbus
nenutraukinat gamtiniy dujy tiekimo vartotojams. Siuo modernizavimu buvo siekiama naudos

gamtiniy dujy vartotojams.

»RAVETTI jranga (9; 10 pav.) [13] pasaulyje pradéta naudoti nuo 1990 mety, §i technologija
vertinama kaip ypatingai kokybiska ir saugi. Imoné turi ilgaamzés patirties jrengimy metano
dujotiekiams ir vandentiekio sistemoms gamyboje. Technologinés Zinios, kurios buvo jgytos per ilgus
metus, atliekant tyrimus, susijusius su gamyba ir rinkodara tarptautiniame lygyje pabrézia kokybe ir
patikimuma atliekant dujotiekio eksploatavimo darbus Lietuvoje, naudojantis ,,RAVETTI*

technologijomis.

9 pav. ,,RAVETTI* jranga, [13]
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Irenginj sudaro du blokai:

, Oro srautas

> Gamtiniy dujy srautas

10 pav. ,,RAVETTI jrangos veikimo principas, [13]
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2. GAMTINIU DUJU TRANSPORTAVIMO PANEVEZIO MIESTE
TYRIMAS

Tiriamojoje dalyje nagrin€ju transportavimo pokycius Panevézio miesto gamtiniy dujy sektoriuje,
po jmonés reorganizacijos. Darbe analizuoju dvejy mety gamtiniy dujy transportavimo Panevézio
mieste duomenis. Atsizvelgdamas j AB ,,Lietuvos dujos* reorganizacijg 2015 m. ir AB Energijos
operatorius 2016 m. gamtiniy dujy transportavimo pokyc¢ius Panevézio mieste. Darbe tiriamos
naujausios technologijos, pritaikytos dujy eksploatavimo darbuose PanevéZio mieste.
Atsizvelgdamas | nuolatos rekonstruojamus, atnaujinamus dujy transportavimo vamzdynus, kokia
jtakg vartotojui ir bendrovei turi naujos jrangos ,RAVETTI* naudojimas gamtiniy dujy
eksploatavimo darbams. Manau, naudinga atlikti tokj tyrimg, kuriuo nustatomi poky¢iai, kokia
gaunama nauda tiek vartotojui, tiek bendrovei. Koks transportuojamyjy gamtiniy dujy nuostolio
pokytis, naudojant ,,RAVETTI* jrangg. Tokie skai¢iavimai dar nebuvo atlikti, todél atlikti §j tyrima

naudinga.
Tyrimo strukttira ir metodai pateikti (3 lentelé).
Tyrimas atliekamas dviem etapais:

1. Gamtiniy dujy skirstomieji dujotiekiai PanevéZio mieste.
2. Gamtiniy dujy transportavimo poky¢iai po jmonés reorganizacijos, pritaikant naujg jrangg

»RAVETTI®.
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Tyrimo struktiira ir metodai

3 lentelé

dujos).

LRAVETTI jrangos

naudojimas

Nr. | Tyrimo Tyrimo uzdaviniai Analizuojami rodikliai Metodika
kriterijus
1. | Gamtiniy dujy | IStirti ~ Panevézio  miesto e Pracinamas dujy | Antriniy statistiniy
skirstomieji skirstomyjy dujotiekiy kiekis per metus | duomeny analize
dujotiekiai sandarg. Vartotojy skaiciy. (tiriamuoju )
» ) _ Imonés
Pa%nevezm laikotarpiu) dokumentacijos
mieste o Gamtiniy dujy analizé
skirstomyjy
dujotiekiy  ilgis Rodikliy dinamikos
Panevézio mieste vertinimas
e Dujotiekiy sandara
Panevézio mieste
2. | Pokyciai po | Dujotiekiy remonty pokyciai Imonés
jmonés Panevézio mieste tiriamuoju o . dokumentacijos
reorganizacijos | laikotarpiu (ESO ir Lietuvos * Gamtiniy dujy analizé

nuostolio

poky¢iai

Antriniy statistiniy

duomeny analizé.

Gamtiniy dujy skirstomasis dujotiekis Lietuvoje pradétas tiesti 1960 m. Tuo metu nutiesta apie 6 km

skirstomojo plieninio pozeminio dujotiekio. Neilgai trukus dujofikavimo procesas apémé visus

pagrindinius Lietuvos miestus, o véliau ir atskirus rajoninius centrus bei pramonés ir zemés tikio

kompleksus. Kiekvienais metais skirstomojo dujotiekio buvo nutiesiama vis daugiau. Daugiausiai

skirstomojo dujotiekio paklota 2006 m.: daugiau kaip 330 km, i$ kuriy apie 310 km — polietileniniy

dujotiekiy. Akciné bendrové ,Lietuvos dujos® pirmuosius polietileninius dujotiekio vamzdzius

pradéjo kloti 1986 m., taciau platesnis naudojimas jsibégéjo tik nuo 1995 m. IS polietileno pagaminti

dujotiekiai palyginti atsparts trukinéjimui ir cheminiam poveikiui, pakankamai lankstts, atsparis
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smiigiams, dilimui. Bene pagrindinis polietileniniy vamzdziy privalumas — jy uzspaudimo galimybg,

kuri gali biiti naudojama dujy skirstymui nutraukti [12].
Lietuvoje eksploatuojamos skirstymo sistemos kuriuose:

e daugiau kaip 8 tikstan¢iai uzdaromyjy itaisy, kuriy pagalba yra reguliuojamas gamtiniy dujy
srautas skirstymo sistemoje;

e daugiau kaip 800 dujy slégio reguliavimo jrenginiy (i§ jy 174 vnt. jrengti pastatuose),
uztikrinanciy reikiama gamtiniy dujy slégj skirstymo sistemos naudotojams ir vartotojams (i$
Ju 464 dujy slégio reguliavimo jrenginiuose jrengtas nuotolinis duomeny perdavimas);

e 579 katodinés saugos jrenginiai, kuriy pagalba skirstomasis dujotiekis saugomas nuo
elektrocheminés korozijos (395 katodinés saugos jrenginiuose jrengtas nuotolinis duomeny
nuskaitymas);

e 567406 vienety gamtiniy dujy kiekio matavimo priemoniy (i§ jy 1596 vienety su nuotoliniu

duomeny nuskaitymu.).

Bendrové eksploatuoja dujotiekius, kuriy amzius siekia 50 ir daugiau mety (11 Pav.) , todél
ypatingas démesys vertinat techning dujotiekiy bukle skiriamas senstantiems dujotiekiams.
Nustacius, kad dujotiekyje rasti korozijos pazeidimai — jie rekonstruojami pirmumo tvarka [12] .
Dujotiekiy rekonstravimo biidas pasirenkamas priklausomai nuo dujotiekio korozijos pazeidimo

intensyvumo ir fiksuoty dujy nuotékiy.

11 pav. Bendrovés ,,Lietuvos dujos* eksploatuojamy skirstomyjy dujotiekiy amziaus

pasiskirstymas, [12]
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2.1. Gamtiniy dujy transportavimo poky¢iai PanevéZio mieste 2015-2016 metais

PanevéZzio mieste gamtiniy dujy skirstymo veiklg nuo 1963 mety vykdé AB ,,Lietuvos dujos®

Panevézio filialas. Gamtinés dujos miestui gali biiti tiekiamos 1§ dviejy dujy skirstymo stociy (DSS):

e Vabaly DSS, pajégumas 45 tukst. m*/val.;
e Bliudziy DSS, pajégumas 70 tikst. m3/val.

2015 metais PanevéZzio miesto vartotojai gamtinémis dujomis apriipinami per 2006 m. pastatyta
pagrindinj dujy reguliavimo punktg Senamiesc¢io g. (pralaidumas 30 tokst.m3/val.)., kuriame dujy
slégis mazinamas nuo 14 bar iki 3 bar. ir tiekiamas j miesto skirstomuosius dujotiekio tinklus.
Panevézio mieste eksploatuojama 311,6 km vamzdyny ilgio dujy transportavimo sistema. Didelio
slégio dujotiekiy yra 3,78 km, vidutinio — 108,6 km ir mazo slégio 199,2 km. Panevézio miesto
gamtiniy dujy transportavimo sistema gali uztikrinti dujy tiekimg Sildymo reikméms visame mieste.
AB ,,Lietuvos dujos* Panevézio filialas mieste kasmet pastatydavo apie 4-5 km dujotiekio ir prie jo
prijungdavo 50-60 naujy vartotojy. Didzioji dalis tekdavo naujy kvartaly dujy sistemy vystymui.
Panevézio mieste kasmet prie dujotiekio tinklo prijungiama apie 3-5 naujus nebuitinius vartotojus,

gamtines dujas naudojancius patalpy Sildymui technologinéms ir kitoms reikmémes.

Pagal dujotiekiy tinklus Panevézio regione viso plieniniy dujotiekiy ilgis- 414,91 km, o
polietileniniy dujotiekiy- 223,77 km. 2016 m. Panevézio mieste plieniniy dujotiekiy ilgis siekj 455
km, o polietileniniy dujotiekiy 258 km (12 Pav.).
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12 pav. Panevézio miesto dujotiekio struktiira (km) 2015 - 2016 m.
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Bendrové ,,Lietuvos dujos® nuolat investuodavo j gamtiniy dujy skirstymo sistema, sickdama

uztikrinti patikima, saugy ir nepertraukiama gamtiniy dujy skirstyma vartotojams.

Bendrové Energijos skirstymo operatorius jkurta sujungimo biidu reorganizavus elektros ir
dujy skirstomyjy tinkly bendroves — AB LESTO ir AB ,,Lictuvos dujos. Analizuojant bendrovés
,,ESO* veiklos rezultaty ataskaitas matyti- pakeista jmonés politika, strategijos ir siekiai.

Per devynis 2016 m. ménesius bendrovés investicijos j gamtiniy dujy tinklus sieké 8,459
min. EUR, tai 7,27 proc. daugiau, nei tuo paciu laikotarpiu 2015 m . Per 2016 m. devynis ménesius
naujiems klientams prijungti prie dujy tinklo bendrové pastaté 60,5 km skirstomojo dujotiekio, 0 2015
m. sausj-rugséjj — 53,3 km ir prie dujotiekiy prijungé 3011 vartotojus, tai net 23 proc. daugiau nei
2015 m. tuo pat metu buvo prijungti 2453 vartotojai ( 13 Pav.). Panevézio mieste per 2016 metus

prijungta 300 naujy vartotojy.

2015M. 2453 vartotojai

2016M. 3011 vartotojai

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

13 pav. Naujai prijungty gamtiniy dujy vartotojy pokytis Lietuvoje 2015 - 2016 m.

Analizuojant gamtiniy dujy paskirstymo kiekius Lietuvoje per 2015-2016 m. 9 ménesius, matyti
gamtiniy dujy suvartojimo augimas (14 pav.), tai lémé didesnis kiekis naujai prijungty vartotojy,
zemesné dujy kaina, bei patogesnis aptarnavimas. 2016 m. septyniuose didziuosiuose Lietuvos
miestuose esanciuose klienty aptarnavimo centruose buvo aptarnauta daugiau kaip 202 tiikst. klienty

(per 2015 m. devynis ménesius buvo aptarnauta 185 tukst. klienty).
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Laikotarpiai
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4,45 4,5 4,55 4,6 4,65 4,7 4,75 4,8 4,85
Gamtiniy dujy paskirstymo pokytis TWh

14 pav. Gamtiniy dujy paskirstyto kiekio pokytis 2015-2016 m. (TWh)

Bendrove Energijos skirstymo operatorius, nuo 2016 mety perskirsté aptarnaujamuosius regionus,
Lietuvoje veikia penki didieji regionai - Vilniaus, Kauno, Klaipédos, Siauliy ir PanevéZio regionai.
Panevézio regionui priskiriami Ukmerges, Kédainiy, Utenos, Anyksciy, Pasvalio, Birzy, Visagino ir

Pabradés miestai, jy rajonai.

Panevézio mieste per pirmuosius 2016 mety 9 mén. lyginant su 2015 mety tuo paciu laikotarpiu, per
Panevézio dujy skirstymo stotj transportuoti faktiniy dujy srauty kiekiy pokyciai net 33,9 proc.
daugiau, nei 2015 m. 2016 m. Faktiniai dujy kiekiai pavaizduoti (15 pav.).

2016 —

2015

0 200000000 400000000 600000000
2015 2016
B Faktiniai dujy srautai kWh 362380000 548154161

15 pav. Faktiniy dujy srauty kiekiy poky¢iai Panevézio mieste 2015-2016 m. (KWh)
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2.2 Transportuojamy gamtiniy dujy nuostoliy ir naudos vertinimas

Panevézio mieste didzigjg dalj skirstomyjy dujotiekiy sudaro plieniniai dujotiekiai, 2016 m.

ju ilgis sieké 455 km, net apie 35 proc. $iy dujotiekiy amzius siekia daugiau kaip 25 metus. Tokio

amziaus dujotiekiai neretai biina pazeisti korozijos, kity mechaniniy vamzdziy pazeidimy. Todél

tyrimui pasirinkti gamtiniy dujy transportavimo plieniniai dujotiekiai, kuriy eksploatavimui

naudojama ,,RAVETTI“ jranga. Tyrimu apskaifiuosiu ir palyginsiu gamtiniy dujy nuostolius

naudojant RAVETTI jrangg ir jos nenaudojant. Taip pat nustatysiu kokig nauda turi bendrové ir
vartotojai, kai naudojama ,,RAVETTI* jranga. Atliekamas tyrimas - skai¢iuojami dujy nuostoliai

pasirinkus 50-300 mm. skersmens dujy transportavimo vamzdzius, kuriy dujy transportavimo

atkarpos ilgis 7 km.

Dujy suvartojimas isleidziant dujas j atmosferg pries remontg arba kitus darbus, kai dujotiekis turi

biti iStustintas, skai¢iuojamas pagal formule:

3)

Pp+ Patm ] T, .
P, 27315+9

By + Pym

3
K, (27315 +9) '

Zy
Vise = Vg — = 2893 Vg

Cia V; — uzpildomo dujotiekio tiris m?;

P, - absoliutusis darbinis dujy slégis, MPa;

B, — perteklinis darbinis dujy slégis, MPa;

P,+m- atmosferos slégis, MPa;

P, —norminis slégis, MPa ( P, = 0,101325 MPa );

T,,- absoliucioji norminé temperatiira, K ( T,, = 293,15 K);

Y — darbiné dujy temperatiira °C, i§ dujy skirstymo stoties (DSS) skirstoma darbiné dujy
temperatira 10 °C;

Zy,, Z — dujy spudumo koeficientai norminémis ir darbinémis salygomis;
K, = Z/Z, — santykinis dujy spidumo koeficientas, nustatomas remiantis 4 lentele.

Kai atmosferos slégis P,nematuojamas ir yra nezinomas, jo verte, skai¢iuojant dujy suvartojima

technologinéms reikméms priimama 0,1013 MPa.
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Santykinio dujy spiidumo koeficiento K, vertés

4 |lentelé

Dujy temperatiira, Perteklinis duju slégis, MPa

°C 0,002 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 1 1.2 1,6
-5 0,99926 | 0,99673 | 0,99414 | 0,99155 | 0,98897 | 0,98638 | 0,98379 | 0,97341 | 0,96821 | 0,95781
0 0,99942 | 0,99704 | 0,99461 | 0,99218 | 0,98975 | 0,98731 | 0,98488 | 0,97515 | 0,97028 | 0,96055
5 0,99957 | 0,99733 | 0,99505 | 0,99276 | 0,99048 | 0,98819 | 0,98591 | 0,97678 | 0,97222 | 0,96311
10 0,99971 | 0,9976 | 0,99546 | 0,99331 | 0,99117 | 0,98902 | 0,98688 | 0,97832 | 0,97404 | 0,96551
15 0,99984 | 0,99786 | 0,99584 | 0,99383 | 0,99181 | 0,9898 | 0,98779 | 0,97975 | 0,97575 | 0,96776
20 0,99996 | 0,9981 | 0,99621 | 0,99431 | 0,99242 | 0,99053 | 0,98864 | 0,9811 | 0,97735 | 0,96986

8 48,11

E’ = 46,58

3 80 38,01

3 36,8

§

2 33,41

] = 32,35

5570 29,1

E 28,18

L]

= 23,57

e :

= 22,82

£ |

g - 14,85

g 14,38

- ]

0 10 20 30 40 50 60

Gamtiniy dujy nuostolis m?

® Vidutinio slégio (3 bar) gamtiniy dujy nuostolis m?

m Mazo slégio (0,2bar) gamtiniy dujy nuostolis m?

16 pav. Dujy suvartojamas kiekis isleidziant dujas j atmosferg pries remontg arba kitus

darbus, kai dujotiekis mazo ir vidutinio slégio turi bati i$tustintas (dujy nuostolis m3) pagal

dujotiekio vamzdzio skersmenis 50-90 mm.

34




MaZo slégio (0,2 bar ) ir vidutinio slégio ( 3 bar) nuostoliy skaiciavimai, nenaudojant ,RAVETTI“

jrangos

Nenaudojant ,,RAVETTI® jrangos skaiCiuojant 50 mm skersmens gamtiniy dujy transportavimo
vamzdzio, eksploatavimo remonto darbams patiriamus nuostolius, jei gamtinés dujos biity leidziamos
] atmosferg, nuostoliai 14,38 m?3, vidutinio slégio dujotickio nuostoliai sudaro 14,85 m3. Atlikus
skaic¢iavimus 63 mm dujotiekio skersmens- transportuojamy dujy nuostolis, isleidziant gamtines
dujas j atmosfera prie§ eksploatavimo remonto darbus, nenaudojant ,,RAVETTI* jrangos -22,82 m3,
vidutinio slégio nuostolis - 23,57 m®. 70 mm vamzdzio skersmens transportuojamy dujy nuostolis,
iSleidziant gamtines dujas j atmosferg pries eksploatavimo remonto darbus, nenaudojant ,,RAVETTI*
jrangos sudaro 28,18 m?3, vidutinio slégio nuostoliai 29,1 m?3. Apskai¢iavus 75 mm skersmens
gamtiniy dujy transportavimo vamzdzio, eksploatavimo remonto darbams patiriamus nuostolius, jei
gamtinés dujos buty leidziamos j atmosfera, nustatytas nuostolis - 32,35 m3, o vidutinio slégio
nuostolis sudaro 33,41 m3. 80 mm vamzdzio skersmens transportuojamy dujy nuostolis, i§leidZiant
gamtines dujas | atmosferg prie§ eksploatavimo remonto darbus, nenaudojant ,,RAVETTI* jrangos
36,80 m?, vidutinio slégio nuostolis 38,01 m3. Atlikus skai¢iavimus 90 mm diametro skersmens
transportuojamy dujy nuostolis, iSleidZiant gamtines dujas j atmosferg prie§ eksploatavimo remonto
darbus, nenaudojant ,,RAVETTI jrangos 46,58 m3, vidutinio slégio nuostoliai - 48,11 m?, (16 pav.

), skai¢iavimai pateikti (2 priedas ).

> 192,44
:g‘ r =’ 186,31
£
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= -g o 8998258
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o
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Gamtiniy dujy nuostolis m?

m Vidutinio slégio (3 bar) gamtiniy dujy nuostolis m®  m MaZo slégio (0,2bar) gamtiniy dujy nuostolis m?

17 pav. Dujy suvartojamas kiekis isleidziant dujas j atmosferg pries remontg arba kitus darbus,
kai dujotiekis mazo ir vidutinio slégio, turi bati iStustintas (dujy nuostolis m?®) pagal dujotiekio

vamzdzio skersmenis 100-180mm
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MaZo slégio (0,2 bar ) ir vidutinio slégio (3 bar) nuostoliy skai¢iavimai, nenaudojant ,,RAVETTI“

jrangos

Nustatyta, kad 100 mm skersmens transportuojamy gamtiniy dujy nuostolis, i$leidziant gamtines
dujas j atmosfera prie§ eksploatavimo remonto darbus, nenaudojant ,,RAVETTI* jrangos 57,50 m3,
o vidutinio slégio nuostolis 59,39 m3. 110 mm vamzdZio skersmens transportuojamy dujy nuostolis,
iSleidziant gamtines dujas j atmosferg pries eksploatavimo remonto darbus, nenaudojant ,,RAVETTI*
jrangos 69,58 m?, vidutinio slégio 71,87 m?. Atlikus skai¢iavimus 125 mm diametro skersmens
transportuojamy dujy nuostolis, iSleidZiant gamtines dujas | atmosferg prie§ eksploatavimo remonto
darbus, nenaudojant ,,RAVETTI* jrangos 89,85 m3, vidutinio slégio skai¢iuojamas nuostolis 92,8 m?
Skai¢iuojant 150 mm skersmens gamtiniy dujy transportavimo vamzdzio, eksploatavimo remonto
darbams patiriamus nuostolius, jei gamtinés dujos biity leidziamos j atmosfera, nuostolis 129,38 m3,
vidutinio slégio nuostolis - 133,64 m3. Skai¢iuojant 160 mm skersmens gamtiniy dujy transportavimo
vamzdzio, eksploatavimo remonto darbams patiriamus nuostolius, jei gamtinés dujos biity leidziamos
i atmosfera, nuostolis 147,21m?3, vidutinio slégio nuostolis sudaro - 152,05 m3. 180 mm skersmens
transportuojamy dujy nuostolis, iSleidziant gamtines dujas j atmosferg prie§ eksploatavimo remonto
darbus, nenaudojant ,,RAVETTI“ jrangos 186,31 m?3, vidutinio slégio — 192,44 m® (17 pav.),

skai¢iavimai pateikti (2 priedas).
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18 pav. Dujy suvartojamas kiekis iSleidziant dujas j atmosferg prie§ remontg arba kitus darbus, kai
dujotiekis turi bati iStustintas (dujy nuostolis m®) pagal dujotiekio vamzdzio skersmenis 200-300

mm
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Dujotiekio vamzdzio, 200 mm skersmens, transportuojamy dujy nuostolis, i§leidZziant gamtines
dujas j atmosferg prie$ eksploatavimo remonto darbus, nenaudojant ,,RAVETTI* jrangos 230,01 m3,
vidutinio slégio nuostoliai 237,58 m?3. Transportuojamyjy gamtiniy dujy vamzdzio 225 mm
skersmens, gamtiniy dujy nuostolis , iSleidziant gamtines dujas j atmosfera prie$ eksploatavimo
remonto darbus, nenaudojant ,,RAVETTI* jrangos 291,11 m3, o vidutinio slégio nuostoliai sudaro-
300,68 m3. Atlikus skai¢iavimus dujotieckio vamzdzio kurio skersmuo 250 mm nuostolis, i§leidZiant
gamtines dujas | atmosferg prie§ eksploatavimo remonto darbus, nenaudojant ,,RAVETTI* jrangos
359,39 m?, vidutinio slégio nuostoliai sudaryty - 371,21 m?3. Skaifiuojant 300 mm skersmens
gamtiniy dujy transportavimo vamzdzio, eksploatavimo remonto darbams patiriamus nuostolius, jei
gamtinés dujos bty leidziamos j atmosferg, nuostolis 517,52 m3, vidutinio slégio nuotolis biity net

535,54 m? (18 pav.), skai¢iavimai pateikti (2 priedas).

Tyrimui pasirinktas Panevézio miesto gyvenamyjy namy kvartalas kuriame gamtiniy dujy
vartotojy skaicius sudaro 165 abonentus, dujotiekio ilgis - 7 km. Gamtiniy dujy eksploatavimo
planiniai remonto darbai dazniausiai atlickami Siltuoju mety periodu, dél darbams vykdyti tinkamos
oro temperatiiros ir atsizvelgiant i vartotojy Sildymo poreikius Saltuoju mety laiku. Pasirinktas §is
kvartalas (pateiktas 3 priede). Atjungus gamtiniy dujy tiekimg vartotojams, jei atliekami dujy
eksploatavimo darbai nenaudojant ,,RAVETTI® jrangos, dujos j kvartala nebtity transportuojamos

kitais dujotiekiais, nes kvartalas sujungtas akla galine dujy sistema.

Siekiant apskaiCiuoti patiriamus gamtiniy dujy nuostolius, kai jy transportavimas kvartalui

stabdomas, buvo atlikti vartotojy poreikiy skai¢iavimai pagal pateiktas metodikas.

Miesto, mikrorajono ir gyvenvietés metinis sunaudojimy dujy kiekis skai¢iuojamas pagal atskiras
vartotojy kategorijas, vadovaujantis numatytomis dujy sunaudojimo normomis. Darbe apskaiciuoti
transportuojamy dujy suvartojimo poreikiai gyventojy maistui ir kar§tam vandeniui ruost (ikinéms -
buitinéms reikméms), nes tiriamo laikas Siltasis mety periodas (Sildymo ir védinimo poreikiai
neskai¢iuojami). Gyventojy metinis sunaudojamy gamtiniy dujy kiekis iikinéms - buitinéms
reikméms ir komunalinéms reikméms daugiausia priklauso nuo gyventojy skaiciaus ir jiems teikiamy
komunaliniy- buitiniy paslaugy tipo. Gyventojy skaiCius apskai¢iuojamas remiantis Lietuvos
Respublikos statybos normomis, atsizvelgiant j pastaty aukstinguma (5 lentelé). Gyventojy skaiciui

surasti gali biiti taikoma ir sglyginé 18 kv. m didesné ploto norma vienam gyventojui.
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5 lentelé

Gyventoju tankis ir gyvenamasis plotas 1 ha teritorijos pagal namy auksStinguma

Bendras gyvenamas plotas Gyventojy tankis 1 ha,
Namy auk$tingumas | (m?), tenkantis 1 ha rajono gyvenamojo rajono
teritorijos teritorijai, Zm/ha
2 2600 145
3 3100 175
4 3300 185
5 3700 205
6 3900 215
7 4100 225
8 4200 235

Zinant dujofikuojamoje teritorijoje esamy ar statomy gyvenamujy namy aukstinguma taip pat
gyventojy tankj viename hektare gyvenamojo rajono teritorijos, rajono ar miesto gyventojy skaicius

apskaiCiuojamas pagal formule (4) :
(4)
Cia:
G — gyventojy skaicius (zm.);
F — dujofikuojamaos teritorijos plotas (ha);
a — gyventojy tankis (zm/ha).

Atlikus skai¢iavimus pagal pateiktas metodikas nustatyta, gyvenamojo kvartalo plotas 2,970 ha.

Kvartalo gyventojy skaicius - 431 Zmogus.

Metinis suvartojamyjy dujy kiekis buitinéms — komunalinéms reikméms yra apskai¢iuojamas taikant

nustatytas teisés aktuose Silumos suvartojimo normas (6 lentele).
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6 lentelé

Silumos suvartojimo normos gyvenamuosiuose namuose

Dujuy vartotojai Vienetai Silumos suvartojimo normos: atitinka dujy
(objektai) Kiekj
MJ m?3

Maistui ruosti, kai

bute yra dujy viryklé 1
ir centrinis karsto zmogui
vandens vandentiekis per
(O metus 2800 79,47

Maistui ruosti ir
vandeniui Sildyti

jvairioms reikméms,

kai bute yra duju
viryklé ir vandens 1
Sildytuvas ( néra zmogui
centrinio vandentiekio) per
(1) metus 8000 227,05

Maistui ruosti ir
vandeniui Sildyti
ivairioms reikméms,
kai bute yra tik dujy
viryklé( néra nei

centrinio karsto

vandentiekio, nei 1
vandens Sildytuvo) zmogui
() per
metus 4600 130,55

Nenaudojant ,,RAVETTI* jrangos transportuojamyjy gamtiniy dujy eksploatavimo darbai atlickami
per 12 valandy, 2 valandos skiriamos gamtiniy dujy iSleidimui i§ sistemy, 8 valandas vykdomi
dujotiekio remonto darbai, o sekanéias dvi valandas po dujotiekio remonto darby atlikimo, vykdomi
dujy paleidimo vartotojams darbai. Vartotojams gamtiniy dujy transportavimas sustabdomas

maziausiai 12 valandy. Atlikus tyrimg nustatyta, kad vartojai kurie gyvena pasirinktame gyvenamyjy
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namy kvartale (vadovaujantis 6 lentelés pateiktais duomenimis) gamtines dujas naudoja maistui
ruosti ir vandeniui Sildyti jvairioms reikméms, kai bute yra dujy viryklé ir vandens Sildytuvas (néra
centrinio vandentiekio), per metus vienas gyventojas sunaudoja 227,05 m?® gamtiniy dujy, per dieng
vienas gyventojas suvartoja 0,62 m3, kvartalo gyventojy viso 431 asmuo , per vieng dieng visy

kvartalo gyventojy suvartojimo norma 267,22 m? gamtiniy dujy.

Vienos dienos transportuojamyjy gamtiniy dujy nuostoliai, kuriuos patiria bendrové, nenaudojant
-RAVETTI* jrangos dujotiekio eksploatavimo darbams , kai gamtinés dujos i$leidziamos j atmosfera
ir sustabdomas dujy tiekimas vartotojams pagal gamtiniy dujy transportavimo vamzdyny diametrus

pateikti (19-24 pav. ).

Transportuojamy gamtiniy dujy vamzdZio diametras
(mm)

260 270 280 290 300 310 320
Gamtiniy dujy nuostolis m?

m Mazo slégio (0,2bar) gamtiniy dujy nuostolis m?

19 pav. Dujy suvartojamas kiekis iSleidZiant dujas | atmosferg prie$ remonta arba kitus darbus, kai
dujotiekis turi biiti iStustintas ir kvartalo vartotojy suvartojamas dujy kiekis dienos metu (dujy

nuostolis m?) pagal dujotiekio vamzdZzio skersmenis 50-90 mm. Mazo slégio dujotiekis

Apskaiciavus vienos darbo dienos gamtiniy dujy nuostolius, kai mazo slégio dujotiekio vamzdziy
skersmuo 50 mm nuostolis sudaro - 281,6 m?®, 63 mm dujotiekio vamzdZzio skersmens nuostoliai
siekia 290,04 m3, 70 mm skersmens dujotiekio nuostolis 295,4 m3. 75 mm vamzdZio
transportuojamy gamtiniy dujy nuostolis sudaro 299,57 m3, 0 80 mm dujotiekio skersmens nuostolis
siekia 305,23 m?3. Skai¢iuojant nuostolius 90 mm vamzdyno skersmens nustatyta, kad bendrové
patirty 313,8 m? gamtiniy dujy nuostoliy (19 pav.).
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20 pav. Dujy suvartojamas kiekis iSleidziant dujas j atmosfera prie$ remontg arba kitus darbus, kai

mazo slégio dujotiekis turi biti iStustintas ir kvartalo vartotojy suvartojamas dujy kiekis dienos

metu (dujy nuostolis m?) pagal dujotiekio vamzdZio skersmenis 100-180 mm.

Transportuojamyjy gamtiniy dujy nuostoliai mazo slégio dujotiekio, kai vamzdyno skersmuo nuo 100

mm iki 180 mm bendrové patiria nuo 324,72 m? iki 453,53 m?3. Sie nuostoliai patiriami, Kkai

nenaudojama ,,RAVETTI® jranga dujotiekio eksploatavimo darbams, kada gamtinés dujos

iSleidziamos j atmosferg ir sustabdomas dujy tiekimas vartotojams (20 pav.).
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21 pav. Dujy suvartojamas kiekis iSleidziant dujas j atmosfera prie$ remontg arba kitus darbus, kai
mazo slégio dujotiekis turi biiti iStustintas ir kvartalo vartotojy suvartojamas dujy kiekis dienos

metu (dujy nuostolis m3) pagal dujotiekio vamzdZio skersmenis 200 - 300 mm.

Dar didesnius nuostolius bendrové patiria, kai gamtinés dujos transportuojamos 200 mm - 300 mm
diametro vamzdynais, tada nuostoliai sudaro nuo 497,23 m? iki 787,74 m? (21 pav.).

260 270 280 290 300 310 320
Gamtiniy dujy nuostolis m?

Transportuojamy gamtiniy dujy vamzdzio
diametras (mm)

m Vidutinio slégio (3 bar) gamtiniy dujy nuostolis m?

22 pav. Dujy suvartojamas kiekis iSleidziant dujas j atmosfera prie$ remontg arba kitus darbus, kai
vidutinio slégio dujotiekis turi biti iStustintas ir kvartalo vartotojy suvartojamas dujy kiekis dienos

metu (dujy nuostolis m3) pagal dujotiekio vamzdZio diametrus 50-90 mm.
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Vidutinio slégio dujotiekio transportuojamyjy gamtiniy dujy nuostoliai, kai dujos transportuojamos
50 mm - 90 mm skersmens vamzdynais bendrové patiria nuo 282,07 m? iki 315,33 m*® gamtiniy
dujy nuostoliy kai nenaudojama ,,RAVETTI* jranga dujotiekio eksploatavimo darbams, kada

gamtinés dujos isleidziamos j atmosferg ir sustabdomas dujy tiekimas vartotojams (22 pav.).
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23 pav. Dujy suvartojamas kiekis iSleidZiant dujas j atmosfera prie§ remontg arba kitus darbus, kai
vidutinio slégio dujotiekis turi biti iStustintas ir kvartalo vartotojy suvartojamas dujy kiekis dienos

metu (dujy nuostolis m?) pagal dujotiekio vamzdzio diametrus 100-180 mm.

Transportuojamyjy gamtiniy dujy nuostoliai vidutinio slégio dujotiekio, kai vamzdyno skersmuo nuo

100 mm iki 180 mm bendroveé patiria nuo 326,61 m3 iki 459,66 m3, Sie nuostoliai patiriami, Kkai

nenaudojama ,,RAVETTI* jranga dujotiekio eksploatavimo darbams, kada gamtinés dujos

iSleidziamos | atmosferg ir sustabdomas dujy tiekimas vartotojams (23 pav.).
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24 pav. Dujy suvartojamas kiekis isleidziant dujas j atmosferg prie§ remontg arba kitus darbus, kai
vidutinio slégio dujotiekis turi biti iStustintas ir kvartalo vartotojy suvartojamas dujy kiekis dienos

metu (dujy nuostolis m?) pagal dujotickio vamzdzio skersmenis 200-300 mm.

Didziausius nuostolius bendrové patiria, kai gamtinés dujos transportuojamos 200 mm -300 mm
diametro vidutinio slégio vamzdynais, tada nuostoliai sudaro nuo 504,8 m? iki 801,76 m3. Sie
nuostoliai patiriami, kai nenaudojama ,,RAVETTI® jranga dujotiekio eksploatavimo darbams, kada

gamtinés dujos iSleidziamos ] atmosferg ir sustabdomas dujy tiekimas vartotojams (24 pav.).

Vadovaujantis oficialiu bendroves ,,Energijos skirstymo operatorius® duomenimis gamtiniy dujy
kaina vartotojams sudaro pastovioji ir kintamoji dalys, pagal gamtiniy dujy suvartojimo kiekj.
Pasirinkto tyrimui gyvenamyjy namy kvartalo didzioji dalis vartotojy sunaudoja nuo 501 m? gamtiniy
dujy, todél kubinio metro kaina 0,36 EUR. Tesdamas tyrimg siekiu nustatyti kiek nuostoliy pinigine
iSraiSka patiria bendrové ,,Energijos skirstymo operatorius®, kai nenaudojama ,,RAVETTI* jranga
dujotiekio eksploatavimo darbams, kada gamtinés dujos iSleidziamos j atmosferg ir sustabdomas dujy

tiekimas vartotojams ( pav. 25; 26; 27).
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25 pav. Bendroves patiriamas nuostolis EUR nenaudojant ,,RAVETTI jrangos mazo ir vidutinio

slégio dujotiekiais pagal transportuojamy dujy vamzdzio skersmenis 50-90 mm.

Nenaudojant ,,RAVETTI“ jrangos skaiCiuojant 50 mm - 90 mm skersmens gamtiniy dujy
transportavimo vamzdzio, eksploatavimo remonto darbams patiriamus bendrovés nuostolius Eurais,
jei gamtinés dujos biity leidziamos | atmosferg ir sustabdomas dujy transportavimas vartotojams,
nuostoliai siekia nuo 101,38 Eur iki 112,97 Eur mazo slégio dujotiekio, o vidutinio slégio dujotiekio
nuostoliai sudaro nuo 101,55 Eur iki 113,52 Eur (25 pav.). Nuostoliai skai¢iuoti vienos darbo dienos

laikotarpiui.
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26 pav. Bendrovés patiriamas nuostolis EUR nenaudojant ,,RAVETTI* jrangos mazo ir vidutinio

slégio dujotiekiais pagal transportuojamy dujy vamzdzio skersmenis 100-180 mm.

Nenaudojant ,,RAVETTI* jrangos atlikus skai¢iavimus 100 mm - 180 mm skersmens gamtiniy dujy
transportavimo vamzdzio, eksploatavimo remonto darbams patiriamus bendrovés nuostolius Eurais,
jei gamtinés dujos biity leidziamos j atmosferg ir sustabdomas dujy transportavimas vartotojams,
nuostoliai siekia nuo 116,9 Eur iki 163,27 Eur mazo slégio dujotiekio, o vidutinio slégio dujotiekio
nuostoliai sudaro nuo 117,58 Eur iki 165,48 Eur (26 pav.). Nuostoliai skai¢iuoti vienos darbo dienos

laikotarpiui.
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27 pav. Bendroves patiriamas nuostolis EUR nenaudojant ,,RAVETTI jrangos mazo ir vidutinio

slégio dujotiekiais pagal transportuojamy dujy vamzdzio skersmenis 50-90 mm.

Nenaudojant ,,RAVETTI® jrangos skai¢iuojant 200 mm - 300 mm skersmens gamtiniy dujy
transportavimo vamzdzio, eksploatavimo remonto darbams patiriamus bendrovés nuostolius Eurais,
jei gamtinés dujos biity leidziamos | atmosferg ir sustabdomas dujy transportavimas vartotojams,
nuostoliai siekia nuo 179 Eur iki 282,51 Eur mazo slégio dujotiekio, o vidutinio slégio dujotiekio
nuostoliai sudaro nuo 181,73 Eur iki 288,53 Eur (27 pav.). Nuostoliai skai¢iuoti vienos darbo dienos

laikotarpiui.

ISanalizavus vienos dienos dujy eksploatavimo darbams patiriamus dujy nuostolius pinigine
1SraiSka, toliau tyrime pateiksiu bendrovés metiniy planiniy darby nuostolius Eurais, kuriuos
bendrové patirty nenaudodama ,,RAVETTI jrangos, kai dujos bty iSleidziamos | atmosferg ir
sustabdomas tiekimas vartotojams. 2015 m. PanevéZzyje planiniy dujotiekiy eksploatavimo remonto
darby buvo atlikta SeSiasdeSimt. Vadovaujantis Valstybinés kainy ir energetikos komisijos
duomenimis 2015 m. - 2016 m. gamtiniy dujy buitiniams vartotojams vieno kubinio metro kaina buvo
0,42 Eur. 2015 mety metiniai bendrovés nuostoliai Eurais nenaudojant ,,RAVETTI* jrangos pateikti

(28; 29; 30 pav.).
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28 pav. 2015 m. bendrovés patirti nuostoliai EUR nenaudojant ,,RAVETTI* jrangos mazo ir

vidutinio slégio dujotiekiais pagal transportuojamy dujy vamzdzio skersmenis 50-90 mm.

2015 metais bendrové nenaudodama ,,RAVETTI jrangos atliko SeSiasdeSimt planiniy dujotiekiy
remonto darby, kuriuose nenaudojo ,,RAVETTI® jrangos, (28 Pav.) pateikti nuostoliai pagal
dujotiekiy skersmenis, kokius nuostolius patirty bendrove, jei dujotiekiai buty nuo 50 mm iki 90 mm
skersmens. Mazo slégio dujotiekiy nuostoliai sudaryty nuo 7096,32 Eur iki 7946,32 Eur, o vidutinio
slégio dujotiekiy nuostoliai siekia nuo 7108,16 Eur iki 7946,32 Eur per 2015 metus, kai buvo atlikti

planiniai dujy eksploatavimo darbai.
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29 pav. 2015 m. bendrovés patirti nuostoliai EUR nenaudojant ,,RAVETTI* jrangos mazo ir

vidutinio slégio dujotiekiais pagal transportuojamy dujy vamzdzio skersmenis 100-180 mm.

Nuostoliai pagal dujotiekiy skersmenis, kokius nuostolius patirty bendrove, jei dujotiekiai biity nuo
100 mm iki 180 mm skersmens. Mazo slégio dujotiekiy nuostoliai sudaryty nuo 8182,94 Eur iki
11428,96 Eur, o vidutinio slégio dujotiekiy nuostoliai siekia nuo 8230,57 Eur iki 11583,43 Eur per
2015 metus, kai buvo atlikti planiniai dujy eksploatavimo darbai (29 pav.).
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30 pav. 2015 m. bendrovés patirti nuostoliai EUR nenaudojant ,,RAVETTI* jrangos mazo ir

vidutinio slégio dujotiekiais pagal transportuojamy dujy vamzdzio skersmenis 200-300 mm.

Nuostoliai pagal dujotiekiy skersmenis, kokius nuostolius patirty bendrove, jei dujotiekiai biity nuo
200 mm iki 300 mm skersmens. Mazo slégio dujotiekiy nuostoliai sudaryty nuo 12530,2 Eur iki
19775,45 Eur, o vidutinio slégio dujotiekiy nuostoliai siekia nuo 12720,96 Eur iki 20204,35 Eur per
2015 metus, kai buvo atlikti planiniai dujy eksploatavimo darbai (30 pav.).

2016 metais bendrové atliko septyniasdesimt penkis planinius dujy eksploatavimo darby remontus,
nuostoliai kuriuos bendrové patirtu nenaudodama ,,RAVETTI* jrangos eksploatavimo darbams, kai
gamtinés dujos iSleidziamos ] atmosferg pries dujotiekiy remonto darbus ir sustabdomas dujy

transportavimas tiekéjams, pateikta ( 31; 32; 33 pav.).
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31 pav. 2016 m. bendrovés patirti nuostoliai EUR nenaudojant ,,RAVETTI jrangos mazo ir

vidutinio slégio dujotiekiais pagal transportuojamy dujy vamzdzio skersmenis 100-180 mm.

2016 metais nuostoliai mazo slégio dujotiekiy sudaryty nuo 8870,4 Eur iki 9884,7 Eur, o vidutinio
slégio dujotiekiy nuostoliai siekia nuo 8885,21 Eur iki 9932,9 Eur per 2016 metus, kai buvo atlikti
planiniai dujy eksploatavimo darbai (31 pav.).
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32 pav. 2016 m. bendrovés patirti nuostoliai EUR nenaudojant ,,RAVETTI* jrangos mazo ir

vidutinio slégio dujotiekiais pagal transportuojamy dujy vamzdzio skersmenis 100-180 mm.

Nuostoliai pagal dujotiekiy skersmenis, kokius nuostolius patirty bendrové, jei dujotiekiai biity nuo
100 mm iki 180 mm skersmens. Mazo slégio dujotiekiy nuostoliai sudaryty nuo 10228,68 Eur iki
14286,2 Eur, o vidutinio slégio dujotiekiy nuostoliai siekia nuo 10288,26 Eur iki 14479,29 Eur per
2015 metus, kai buvo atlikti planiniai dujy eksploatavimo darbai (32 pav.).
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33 pav. 2016 m. bendrovés patirti nuostoliai EUR nenaudojant ,,RAVETTI* jrangos mazo ir

vidutinio slégio dujotiekiais pagal transportuojamy dujy vamzdzio skersmenis 200-300 mm.

Atlikus skai¢iavimus 200 mm - 300 mm maZo slégio dujotiekiy 2016 mety nuostoliai sudaryty nuo
15 662,75 Eur iki 24719,31 Eur, o vidutinio slégio dujotiekiy nuostoliai siekia nuo 15 901,2 Eur iKi
25 255,44 Eur (33 pav.).

[Sanalizavus darbo dienos ir metinius gamtiniy dujy nuostolius, galima apzvelgti dar vieng
svarby aspekta- darbuotojy darbo uzmokesc¢io sgnaudy pokycius naudojant ,,RAVETTI* jrangg.
Atliekant transportuojamy dujy eksploatavimo darbus reikalingi dvylika darbuotojy, kurie atlikty
visus reikiamus darbus, o naudojant ,,RAVETTI* jrangg reikalingi tik trys kvalifikuoti darbuotojai.
[$analizavus bendrovés pateiktas metines veiklos atskaitas, nustatyta, jog bendrovés vidutinis darbo
uzmokestis darbininkui siekia 760 Eur. Vienos darbo dienos uzmokestis darbininkui siekia 34,55
Eur, jei nenaudojama ,,RAVETTI* jranga viso dirba dvylika darbininky, jy darbo dienos uzmokestis
sudaro 414,55 Eur. Bendrové naudodama ,,RAVETTI* jranga darbuotojy darbo dienos uzmokesciui
sutaupyty 310,91 Eur, nes dirbant su ,,RAVETTI jranga trijy darbininky darbo dienos uzmokestis
103,64 Eur ( 34 pav.). Per metus, jei planiniy remonto biity 75, vien darbo uzmokescio nuostoliai

sumazéty 23 318,25 Eur.
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34 pav. Darbo dienos uzmokescio skirtumai dirbant su ,,RAVETTI jranga ir be jos

I8analizavus internete pateiktus duomenis, jrangos kaina svyruoja nuo 70 000 Eur iki 150 000
Eur, sickdamas apskai¢iuoti per kiek laiko atsipirkty bendrovés jsigyta jranga, rinkausi visy
dujotiekiy skersmens nuostoliy vidurkj, atsipirkimo laikotarpis, jei jrangos komplektacija kainuoty
70 000 EUR, triukty iki 1,9 mety. Jei bendrovés jsigyta ,,RAVETTI jranga kainuoty 120 000 EUR,
jranga atsipirkty per 3,3 metus. Jei bendrové jsigyty jrangos komplektacija, kurios kaina 150 000
EUR atsipirkimo laikotarpis- 4,1 metai ( 35 pav.).

Irangos atsipirkimo laikotarpis ( metais)

70 000 120 000 150 000
RAVETTI jrangos kaina

35 pav. ,,RAVETTI jrangos atsipirkimo laikotarpis
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ISVADOS

1. Darbe iSnagrinéti jvairiis literattiros Saltiniai, kuriuose pateikta iSsami informacija apie
dujotiekiy ir naftotiekiy transportavimo biidus, vienas pigiausiy ir ekologiskiausiy transportavimo
risiy- vamzdyny transportas. Vamzdynai - ekologiskai Svariausia transporto raisis. Jais daugiausiai
transportuojama nafta ir dujos. Bendras vamzdyny ilgis — 1,3 mln. km. IS jy apie 60 % sudaro

dujotiekiai ir apie 40 % — naftotiekiai.

2. Dujy tiekimo sistema sudaryta i§ dujy tinkly su integruotais j juos dujy jrenginiais. Pradedant
nuo magistralinio dujotiekio, sistemg pradeda dujy skirstymo stotis (DSS), paimant dujas i$
magistralinio dujotiekio, mazinant jy slégj ir tiekiant dujas j skirstomajj tinklg. Skirstomiesiems
tinklams tiesti polietileniniai vamzdZiai naudojami jau apie 35 metus. Gamtiniy dujy skirstomasis

dujotiekis Lietuvoje pradétas tiesti 1960 m. Lietuvoje eksploatuojamos skirstymo sistemos kuriuose:

3. Panevézio mieste per pirmus 2016 mety 9 mén. lyginant su 2015 mety tuo paciu laikotarpiu,
per Panevézio dujy skirstymo stotj transportuoti faktiniy dujy srauty kiekiy pokyciai net 33,9 proc.
daugiau, nei 2015 m. 2016 m. Per 2016 m. devynis ménesius naujiems klientams prijungti prie dujy
tinklo bendrové pastaté 60,5 km skirstomojo dujotiekio, o 2015 m. sausj-rugséjj — 53,3 km ir prie
dujotiekiy prijungé 3011 naujy vartotojy , tai net 23 proc. daugiau nei 2015 m. tuo pat metu buvo

prijungti 2453 vartotojai.

4. Imone skyré¢ daug investicijy dujotiekio eksploatavimo darby modernizavimui, viena jy
»RAVETTI jranga, tai veikiancio plieninio dujotiekio atkarpos atjungimo jranga padedanti atlikti
dujotiekio eksploatavimo darbus nenutraukinat gamtiniy dujy tiekimo vartotojams. Siuo
modernizavimu buvo siekiama naudos gamtiniy dujy vartotojams. Naudodama §ig jranga bendrove
taip pat gauna naudos- per metus iSvengty nuo 32 188,65 EUR iki 48 573,69 EUR nuostoliy. |
atmosfera, prie§ atliekant planinius transportuojamyjy gamtiniy dujy remonto darbus, nepatekty nuo
1078,5 m3 iki 40 090,5 m3 gamtiniy dujy per metus. Tokiu biidu nauda pasiekiama tiek vartotojui,
tiek bendrovei.

5. Veikiancio plieninio dujotiekio atkarpos atjungimo jrangos ,,RAVETTI* kaina, nuo 70 000
Eur iki 150 000 Eur, kaina priklauso nuo komplektacijos. Nustatyta, jei jranga kainuoty 70 000 Eur
ir bendrove metiniy planiniy darby Panevézio mieste atlikty 75, jranga atsipirkty per 1,9 metus. Jei
jrangos kaina sudaryty 120 000 Eur, jranga atsipirkty per 3,3 metus. Kai jrangos kaina siekty 150 000

Eur bendrovei ji atsipirkty per 4,1 metus.

55



10.

11.

LITERATURA

BAZARAS, Zilvinas. MARKSAITIS, Donatas ir SAPRAGONAS Jonas, Europos transporto
sistemos: mokomoji knyga. Kaunas, Technologija, 1999. ISBN9986136970.

NARBUTIS Bronislovas, GARLIAUSKAS Algis, VASILJEVAS Anatolijus,
SABALIAUSKAS Pranas, SVETULEVICIUS Dalius, HOPPENAS Haroldas, BRAZIUNAS
Jonas Algimantas, MACIJAUSKAS Antanas Alfonsas, FLICK Rokas. Degiyjy dujy sistema.
Klaipéda, Klaipédos universiteto leidykla, 2006. ISBN9955-18-127-3.

SUDINTAS Antanas, KUPRYS Algirdas. Dujy tiekimo sistemos [interaktyvus]. Vilnius,
Vilniaus pedagoginio universiteto leidykla, 2011 [ zidréta 2016-04-18]. elISBN 978-609-02-
0529-7 Prieiga per: https://www.ebooks.ktu.lt/eb/251/duju_tiekimo_sistemos/
BOGDEVICIUS Marijonas. Vamzdyny technologiniai jrengimai [ interaktyvus]. Vilnius,
Technika 2012 [ ziaréta 2016-05-10]. elSBN 978-609-457-283-8. Prieiga per:
http://dspace.vgtu.lt/bitstream/1/1449/3/1387-S_Bogdevicius_Vamzdynu WEB.pdf
VILKYS Tadas, RUDZINSKAS Vitalijus. Magistralinio dujotiekio mechaniniy pazeidimy
jtaka saugiam eksploatavimui [interaktyvus]. Vilnius, Vilniaus Gedimino technikos
universitetas. 2015 7(6):658-663 [zitréta 2016-05-12]. el SSN2029-2252.

Prieiga per : http://dx.doi.org/10.3846/mla.2015.888.

Lietuvos dujos [interaktyvus]. 2015 [zitréta 2015-12-30]. Prieiga  per
http://www.lietuvosdujos.lt.

Energijos skirstymo operatorius [interaktyvus]. 2016 [ZiGréta 2016-06-10]. Prieiga per:
http://www.eso.It/It/namams/dujos/dujuisivedimas.html.

Valstybiné kainy ir energetikos kontrolés komisija [interaktyvus]. 2017 [zitréta 2017-02-01].
Prieiga per: http://www.regula.lt/dujos/Puslapiai/duju-rinkos-apzvalga/rinkos-
stebesena.aspx.

Lietuvos Respublikos energetikos ministerija [interaktyvus]. 2016 [zitréta 2016-06-10].
Prieiga per.
https://www.enmin.lt/It/activity/veiklos_kryptys/elektra_ir_siluma/duju_sektorius.php?sphra
se_id=10557&clear_cache=Y

Amber  Grid  [interaktyvus]. 2016  [ziGréta  2016-06-10].  Prieiga  per:
https://www.ambergrid.lt/It/perdavimo-sistema/gamtiniu-duju-rinka

Gamtinés dujos Vikipedija [ interaktyvus]. 2016 [zitréta 2016-06-11]. Prieiga per:
https://It.wikipedia.org/wiki/Gamtin%C4%97s_dujos.

56


http://dspace.vgtu.lt/bitstream/1/1449/3/1387-S_Bogdevicius_Vamzdynu_WEB.pdf
http://dx.doi.org/10.3846/mla.2015.888
http://www.lietuvosdujos.lt/
http://www.eso.lt/lt/namams/dujos/dujuisivedimas.html
http://www.regula.lt/dujos/Puslapiai/duju-rinkos-apzvalga/rinkos-stebesena.aspx
http://www.regula.lt/dujos/Puslapiai/duju-rinkos-apzvalga/rinkos-stebesena.aspx
https://www.enmin.lt/lt/activity/veiklos_kryptys/elektra_ir_siluma/duju_sektorius.php?sphrase_id=10557&clear_cache=Y
https://www.enmin.lt/lt/activity/veiklos_kryptys/elektra_ir_siluma/duju_sektorius.php?sphrase_id=10557&clear_cache=Y
https://www.ambergrid.lt/lt/perdavimo-sistema/gamtiniu-duju-rinka
https://lt.wikipedia.org/wiki/Gamtin%C4%97s_dujos

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Energetikos sektoriaus investicijos 2016-2025 m. [interaktyvus]. 2016 [ziGréta 2017-01-10].
Prieiga per:
http://www.eso.It/stream/7566/duj%C5%B3%20energetikos%20sektoriaus%20investicij%C
5%B3%20planas%202016-2025%20metais.pdf.

»RAVETTI“ jranga [interaktyvus]. 2017 [ziGréta 2017- 02-13]. Prieiga per:
http://www.ravetti.com/eng/

AKSAMITAUSKAS Vladislovas Ceslovas, Algirdas NESECKAS. PoZzeminiai inZineriniai
tinklai. Mokomoji knyga [interaktyvus]. Vilnius, Technika. 2005 [zitréta 2017-02-11]. ISBN
9986-05-871-6.  Prieiga  per:  http://lgms.lt/baze/doc/profesine-literatura/Pozeminiai-
inzinieriniai-tinklai-2005.pdf.

SUDINTAS Antanas. Kuro energetika: mokomoji knyga. Kaunas, Technologija, 20009.
ISBN9789955256977.

PEKUS Rymantas. Inzineriniy tinkly hidrauliniai skai¢iavimai: vandentiekis, vandens
Sildymo sistemos ir dujotiekis: mokomoji knyga. Vilnius, Technika, 2004. ISBN9986057183.
Energijos skirstymo operatorius 2016 mety veiklos ataskaita [interaktyvus]. 2017 [Zitréta
2017-05-10].

Prieiga per: http://www.eso.lt/stream/30128/2016%20metu%20eso_ataskaita%20lt.pdf.
LIETUVOS RESPUBLIKOS ENERGETIKOS MINISTERIJA. D¢l skirstomyjy dujotiekiy
jrengimo taisykliy patvirtinimo: Lietuvos energetikos ministro jsakymas: 2016m. Geguzés 17
d. Nr. 1-162 [ interaktyvus] [zitréta 2017-01-11]. Prieiga per: https://www.e-
tar.It/portal/lt/legal ActPrint?documentld=7d040a101e8111e69446a4bedc730fe6
LIETUVOS RESPUBLIKOS UKIO IR APLINKOS MINISTERIJA. Dél Sritiniy norminiy
dokumenty ,,Dujy sistema. Skirstomieji plieniniai dujotiekiai. Projektavimas ir statyba.
Taisykles* ir ,,Dujy sistema. Skirstomieji polietileniniai dujotiekiai. MedzZiagos,
projektavimas, statyba ir remontas taisyklés® patvirtinimo: Lietuvos tkio ir aplinkos ministry
isakymas: 2000 m. Birzelio 1 d. Nr. 203/219 [interaktyvus] [zitiréta 2017-01-11]. Prieiga per:
https://www.e-tar.lt/portal/lt/legal AcCt/ TAR.1C625A4F3AC3

Oficialios statistiko departamentas: Aplinkosauga ir energetika [interaktyvus]. 2017

[ zitréta 2017-02-11]. Prieiga per: http://osp-old.stat.gov.lt/web/guest/temines-lenteles24
KRIVICKAS Sigitas, MACIJAUSKAS Antanas. Zydrosios liepsnos sergétojai. Vilnius.
Sapny sala, 2008. ISBN 978-9955-611-28-8.

REGIA regiony geoinformacinés aplinkos paslauga [interaktyvus]. 2017 [ZiGréta 2017-04-
22]. Prieiga per: http://regia.lt/

57


http://www.eso.lt/stream/7566/duj%C5%B3%20energetikos%20sektoriaus%20investicij%C5%B3%20planas%202016-2025%20metais.pdf
http://www.eso.lt/stream/7566/duj%C5%B3%20energetikos%20sektoriaus%20investicij%C5%B3%20planas%202016-2025%20metais.pdf
http://www.ravetti.com/eng/
http://lgms.lt/baze/doc/profesine-literatura/Pozeminiai-inzinieriniai-tinklai-2005.pdf
http://lgms.lt/baze/doc/profesine-literatura/Pozeminiai-inzinieriniai-tinklai-2005.pdf

PRIEDAI

1 PRIEDAS

MAZIAUSI ATSTUMAI NUO PE DUJOTIEKIU IKI STATINIU, INZINERINIU TINKLU

IR KITU OBJEKTU
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Vandentiekio

vamzdziai, Polietilenini
0,30 0,50 0,10 0,10 _
sléginis ai PE/PN1
nuotakynas
Silumos tiekimo Plieniniai su
:g § vamzdZziai 1,00 2,00 0,30 1,00 apsaugine
o= ©
2 B | (bekanaliai) PE danga
? g
Silumos tiekimo
vamzdZziai Plieniniai su
(kanaliniai, 1,00 2,00 0,10 1,00 apsaugine
atstumas iki PE danga
kanalo)
Dujy
MO Dujotieki
Elektronini p s turi bati o
9 100 050 100 Polietilenini
§i su , , )
i 11 iki < . ai PE/PN1
kabeliai — | apsaugi-
70ar | iy deklu
bar
© 1,00 1,00
2
% (MOP <75 (MOP <75
;g mbar) mbar)
o
g Elektronini .
g . Duju | pujotieki | 1:50 1,50
E yrysiy MO Cy
5 s turi buti
2 kabeliy | (MOP>75 ois (MOP> "1 byjietilenini
su i :
kanaly _ mbar iki 2 75 mbar ai PE/PN1
sistema iki 5 | aPsaugl- | par) iki 2 bar)
bar | niu déklu
(RKKS) 2,00 2,00
(MOP >2 (MOP >2
bar iki 5 bar iki 5
bar) bar)

59



Dujy
MO .
- Dujotieki 3,00 3,00
s turi buti Polistilenini
olietilenini
>5 | sy (MOP >5 0,25 (MOP >5 ey
- - - - al
bar | apsaugini bar iki 7 bar iki 7
u déklu bar) bar)
<7
bar
Medziai su
2,00 1,00
giliomis Saknimis
Vaismedziai,
krimai ir medziai )
1,00 Nereglamentuojama
su negilia Sakny
sistema
Kelio pylimo
padas arba kelio Polietilenini
3,50 2,50 )
= i8kasos griovio ai PE/PN1
X iSoriné briauna
Betoniniai pastaty
laiptal 0,50 0,10
Polietilenini
Pozeminés ai PE/PN1
skystojo kuro,
0,30 0,10
mazuto talpyklos,
cisternos

60



Maziausi horizontallis plieninio poZeminio dujotiekio atstumai iki pozeminiy inzineriniy tinkly ir

medziy

Horizontalus atstumas,
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2 PRIEDAS

GAMTINIU DUJU NUOSTOLIU SKAICIAVIMAI NENAUDOJANT ,,RAVETTI«
JRANGOS

Zemo slégio ( 0,2 bar ) nuostoliy skai¢iavimai, nenaudojant ,RAVETTI“ jrangos

50 mm.
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Vidutinio slégio ( 3 bar )nuostoliy skai¢iavimai, nenaudojant ,RAVETTI“ jrangos
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P, +P

P__ M — 2893
K, (273,15 + 9)

P, +P

p__am __ _ g893.
K, (273,15 + 9)

P +P

p___atm ___ _ g893.
K, (273,15 + 9)

KU = 147,21 m®
0,0893 - (273,15 + 10) _ =* ™
oL = 186,31 m’
0,0893- (273,15 + 10) > ™
54,95 01013 = 59,39 m®
720,958 (27315 +10) > 0™
66,4895 01013 = 71,87 m®
' 0,958- (273,15 + 10) '™
85,8593 01013 = 92,80 m®
’ 0,058 (273,15 + 10) "™
0,1013
123,6375 - = 133,64 m®

0,958 - (273,15 + 10)

140,672 01013 = 152,05 m3

Ple 0,958+ (273,15 + 10) 0™
0,1013

178,038 - = 192,44 m?

0,958 (273,15 + 10)
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Mazo slégio ( 0,2 bar ) nuostoliy skai¢iavimai, nenaudojant ,RAVETTI* jrangos

200 mm.

Vi = 2893V, Bt Faem 2893-219,8 0.1013 = 230,01 m3
s 4 K, (273,15 +9) ©°0,0893- (273,15 + 10) _ >0+ ™

225 mm.

Vg = 2893V, Bt Patm 2893 -278,1843 0,1013 =291,11m3
s 4 K,-(273,15+9) ’ 0,9893- (273,15 + 10) -~ ™

250 mm.

Vi, = 2893V, Bt Patm 2893 - 343,4375 0,1013 = 359,39 m3
s 4K, (273,15 +9) ’ 0,90893- (273,15 + 10) _ > > ™

300 mm.

Vi = 2893V, Bt Faem 2893 - 494,55 0.1013 =517,52 m3
s 1K, (273,15 +9) 20,9893 (273,15 + 10) 4™

Vidutinio slégio ( 3 bar )nuostoliy skai¢iavimai, nenaudojant ,,RAVETTI* jrangos
200 mm

2893V Fp & Faem 2893-219,8 0.1013 237,58 m3
v, = . . = . J = , m
S 4K, (273,15 +9) ’

Vi 0,958 (273,15 + 10)

225mm
Vi, = 2893V, Bt Faem 2893 -278,1843 0,1013 = 300,68 m3
s = K (27315 +9) ’ 0,958 (273,15 + 10) - oo™
250 mm
Ve = 2893V, Bt Faem 2893 - 343,4375 01013 = 371,21 m3
s 4 K, (273,15 +09) ’ 0,958- (273,15 + 10) =+ ™
300 mm
P, +P 0,1013
v, P__4M ___ _ 2893 - 494,55 - = 534,54 m®

g =2893-V,
o 1 K,- (273,154 9) 0,958 - (273,15 + 10)
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3 PRIEDAS
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PANEVEZIO MIESTO GYVENAMASIS NAMU KVARTALAS
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